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Przechowywanie wiedzy 
i niewiedzy w bazach danych (1)

Jednym  z problem ów  ogólnej teorii baz danych jest p ro
blem przechow yw ania wiedzy i  m anipulow ania tą  wiedzą, 
rozum ianą jako zbiór fak tów  opisujących pew ną dziedzinę 
zastosowań. Bazy danych, których zaw artością jest w ie
dza, nazyw ane są bazam i wiedzy (ang. know ledge bases). 
Spośród różnych m ożliwych sposobów reprezentow ania 
wiedzy w  bazach danych, coraz w ięcej zwolenników ma 
podejście logiczne zakładające, że wiedza jest reprezen to
wana jako zbiór io rm uł pew nego system u logicznego, na 
ogół klasycznej logiki pierwszego rzędu.

Celem pierw szej części a rty k u łu  jest uzasadnienie ko
nieczności stosow ania w nioskow ania niemonotonicznego 
przez system y sztucznej inteligencji oraz przedstaw ienie 
podstawowych problem ów  związanych z jego form alizacją. 
W drugiej części zostaną zaprezentow ane dw a konkretne 
form alizm y w nioskow ania niem onotonicznego.

LOGICZNA REPREZENTACJA WIEDZY

Zalety logicznego podejścia do problem u reprezentacji 
w iedzy zilustru jem y przykładem , k tóry  jednocześnie po
zwoli przypom nieć podstaw ow e pojęcia klasycznej logiki 
pierwszego rzędu. Rozważmy następu jącą  bazę wiedzy opi
sującą pew ien m ikrośw iat ptaków : ’

(1) ptak(A gata)
(2) kanarelc(Sylwia) .
(3) kanarek(K uba)
(4) struś(M aciek)
(5) lubi(K uba, Sylwia)
(6) yx(lul)i(M aciek,x))

Powyższa baza wiedzy je st zapisana w  języku klasycz
nej logiki pierwszego rzędu. A gata, Sylwia, K uba i M a
ciek są sym bolam i stałych, in terpretow anym i jako nazwy 
konkretnych obiektów  w ystępujących w  opisyw anym  św ie- 
cie. Nazwy p tak , kanarek  i s tru ś  są sym bolam i jednoar- 

• gum entowych re lacji (predykatów ), in terpretow anym i jako 
nazwy konkretnych  jednoargum entow ych relacji, określo
nych na obiektach św iata. Jednoargum entow e relacje  są 
nazyw ane w łasnościam i. F orm uła (1) stw ierdza, że obiekt 
o nazw ie A gata posiada w łasność o nazw ie p tak  lub po" 
prostu, że A gata je s t p takiem . Form uły  (2)— (4) stw ier
dzają, że Sylw ia 1  K uba są kanarkam i, natom iast Maciek 
jest strusiem . Sym bol lubi jest sym bolem  relacji dw uar-
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gum entow ej, in te rp re tow anym  jako nazw a pe\vnej k o n k re t
nej dw uargum entow ej re lacji określonej na obiektach 
św iata. F orm uła (5) stw ierdza, że obiekty o nazw ach Ku-t 
ba i Sylw ia zna jdu ją  się w  te j relacji, czyli że K uba lubi 
Sylwię. Należy podkreślić, że nie w ynika stąd  wcale, że 
Sylw ia lu b i Kubę.

Form uły (1)—(5) są form ułam i atom owym i. Form uły 
atom owe stw ierdzają bardzo proste fak ty , a mianowicie, 
że pew ne obiekty opisywanego św iata  zna jdu ją  się w, 
pew nych relacjach. Z form uł atom owych buduje się fo r
m uły złożone. P rzykładem  tak ie j form uły jest fo rm ułą
(6). Symbol V jest kw an ty fika to rem  ogólnym, k tóry  czy
tam y dla każdego. Sym bol x  jest sym bolem  zm iennej. 
Zm ienne rep rezen tu ją  obiekty św iata. F orm uła (6) stw ie r
dza, że dla każdego obiektu  x  obiekt o nazw ie M aciek 
zna jdu je  się w  re lacji o nazwfe lubi z obiektem  x. Mó
wiąc prościej, że M aciek ^wszystkich lubi.

K onstrukcja logicznej bazy wiedzy opisującej pew ien 
konkretny  św iat, sprow adza się do podania zbioru form uł 
reprezentujących fak ty  zachodzące w  ty m  świecie. F ak ty  
najbardzie j oczywiste, opisujące podstaw owe związki, n a 
zyw a się fak tam i pierw otnym i, a reprezentu jące je fo r
m uły — aksjom atam i. W szystkie inne fak ty , a dokładniej 
— reprezentu jące je  form uły zwane tw ierdzeniam i, w y
prow adza się z aksjom atów  na drodze logicznego w nios
kow ania. Zasady tego w nioskow ania są określone w  po
staci zbioru tzw. reguł w nioskow ania, k tó re  tw orzą pew ną 
s tru k tu rę  dedukcyjną. Reguły w nioskow ania m ają  charak 
te r czysto syntaktyczny, tzn. są pew nym i m anipulacjam i 
na form ułach trak tow anych  jako napisy. Każda, reguła 
w nioskow ania jest zawsze postaci:

Aj , ... , An 
B

Powyższy zapis należy czytać:

z form uł Aj, ..., An można wnioskować form ułę B.

Zbiór tw ierdzeń, k tóre można w yprow adzić z danego 
zbioru aksjom atów , defin iu je się jako najm niejszy  zbiór 
spełniający następujące dwa w arunki:

(1) K ażdy aksjom at jf.sI tw ierdzeniem
«*•  ̂An

(2) Jeśli Ai, ..., An są tw ierdzeniam i oraz ------—------  jest
ł)

regułą w nioskow ania, to B jest tw ierdzeniem

Inaczej mówiąc tw ierdzeniam i są aksjom aty  oraz form uły  
wyprowadzał ne z nich w  w yniku stosow ania regu ł w nios
kow ania.

Różne podręczniki logiki podają różne zestaw y reguł 
w nioskow ania dla klasycznej logiki pierwszego rzędu. W 
celu uzyskania pełnego opisu św ia ta  do zestaw ów  tych są 
dołączane odpowiednie zbiory dodatkowych aksjom atów . 
A ksjom aty te  nie opisują żadnej konkretne j rzeczyw istoś
ci, ale rep rezen tu ją  fak ty  praw dziw e w  każdym  świecie. 
Nazywa się je aksjom atam i logicznymi. Typow ym  przy
k ładem  form uły, k tó ra  może być uznana za aks jom at lo
giczny, jest każda form uła postaci AV ~  A stw ierdzająca, 
że pew ien fak t zachodzi lub  nie zachodzi.

W systemach- autom atycznego dowodzenia tw ierdzeń 
w nioskow anie zwykle n ie  jest oparte  bezpośrednio na re-



gulach klasycznej logiki pierwszego rządu, lecz na tzw. 
regule rezolucji. Reguła ta  jest form alnie dość skom pli
kow ana. Jedną z jej zalet jest to, że nie wymaga ona do
daw ania żadnych aksjom atów  logicznych.

Należy podkreślić, że w  logice klasycznej problem  au to 
m atycznego dowodzenia tw ierdzeń jest nierozstrzygalny. 
"Nie istn ieje  bow iem  żaden algorytm , k tóry  dla danego 
zbioru aksjom atów  X oraz danej form uły  A rozstrzyga, _ 
czy A jest tw ierdzeniem  w yprow adzalnym  z X. W szyst- ' 
kim , co można osiągnąć i co charak teryzu je rzeczywiste 
system y dowodzenia tw ierdzeń w  logice pierwszego rzędu, 
jest skonstruow anie algorytm u, k tóry  dla zadanej form uły 
w yprow adzalnej z danego zbioru aksjom atów  zatrzym uje 
się i stw ierdza, że form uła jest w yprow adzalna. W w y
padku  przeciw nym  algorytm  ten  może się nigdy nie za
trzym ać.

F akt, że form uła A jest w yprow adzalna z danego zbio
ru  form uł X, zapisujem y X f— A.

Niech X  będzie zbiorem  form uł zaw artych w  pew nej 
bazie wiedzy. Mówimy, że baza ta  jest sprzeczna w tedy 
i tylko w tedy, gdy dla każdej .formuły A zachodzi X (— A 
W przeciw nym  w ypadku bazę nazyw am y niesprzeczną. 
Mówimy, że baza jest zupełna w tedy i tylko w tedy, gdy
dla każdej form uły A  zachodzi X 1— A lub X | A. W
przeciw nym  w ypadku m ówimy, że ■ baza jest niezupełna.

W racając do bazy wiedzy opisującej m ikrośw iat ptaków , . 
można wykazać, że jest ona niezupełna, a zatem  i nie- 
sprzeczna. Posługując się aksjom atam i (1)—(6) nie można 
na przykład  stw ierdzić, an i że Sylw ia jest p takiem , ani że 
n ie  jest. W ynika to stąd, że nasza baza nie zaw iera  in fo r
m acji m ów iącej o tym , że k an a rk i są- p takam i. Aby u- 
względnić ten  fak t, należałoby dodać nowy a k s jo m a ti):

\ f x  (k a n a re k  (x )  3  p ta k (x ) )

A nalizując bazę wiedzy określoną aksjom atam i (1)—(6), 
stw ierdzono, że rep rezen tu je  ona pew ien św iat ptaków. 
Hipotezę tę  uzasadnia jednak  w yłącznie sem antyka uży
tych nazw. Nazwy języka logiki mogą reprezentow ać do
w olne obiekty i dowolne relacje  zachodzące mię,dzy nim i. 
Należy zatem  spodziewać się, że ta  sam a reprezentacja 
może opisyw ać fak ty  praw dziw e w  w ielu różnych św ia
tach. Aby się przekonać, że tak  je st w  istocie, rozważm y 
św iąt liczb na tu ra lnych . Jeśli* nazw iem y:

liczbę 1 — M aciek 
liczbę 2 — K uba 
liczbę 3 — Sylwia 
liczbę 4 — A gata
własność bycia iiczbą parzystą — p tak  
własność bycia liczą p ierw szą — kanarek  
w łasność bycia liczbą m niejszą niż 5 — struś 
relację  ^  — lubi

to czytelnik może się przekonać, że w szystkie fak ty  rep re 
zentow ane przez aksjom aty  (1)—(6) są praw dziw y w  św ie- 
cie liczb naturalnych . Przykładow o, aksjom at (6) stw ier
dza, że liczba 1 jest rów na bądź m niejsza od dow olnej 
liczby n a tu ra ln e j. Oczywiście n ik t rozsądny n ie  użyje te 
go rodzaju nazw  do opisu św iata liczb natu ra lnych . Nie 
zm ienia to  jednak  fak tu , że skoro obiekty i re lac je  opi
sywanego św iata m ożna nazw ać dowolnie, to aksjom aty
(1)—(6) należy uznać za form alnie popraw ną reprezentację 
fragm entu  wiedzy o liczbach naturalnych .

F akt, że baza wiedzy może równocześnie reprezentow ać 
różne, często bardzo odległe dziedziny, nie prowadzi do 
żadnych istotnych kom plikacji. Logika posługuje się czys
to syntaktycznym  m echanizm em  w nioskow ania, sprow a
dzającym  się do m anipulow ania form ułam i jako napisam i. 
Reguły w nioskow ania używane w system ach logicznych 
nie są przypadkowe. W ybiera się tylko tak ie  reguły , w  
których praw dziwość przesłanek g w aran tu je  praw dziwość 
konkluzji, bez względu n a  specyficzne cechy rep rezen to 
w anego św iata. Zauw ażm y, że każdy proces logicznego 
w nioskow ania rozpoczyna się od aksjom atów . A zatem  
bez względu na w łasności opisywanego św iata, p raw dzi
wość aksjom atów  zapew nia praw dziwość w yprow adzalnych 

■z nich tw ierdzeń. Oczywiście, w  różnych św iatach tw ie r
dzenia te  m ają inną in te rp re tac ją . Tym  niem niej zawsze 
rep rezen tu ją  praw dziw e fakty.

>) Z n a k  r> o z n ac z a  im p l ik a c ję  (p rz y p . re d .)

Powyższą uwagę zilustru jem y na przykładzie bazy w ie
dzy zadanej aksjom atam i (1)—(6). Można wykazać, że 
z aksjom atu  (6) w ynika form uła:

lubi (Maciek,Agata)

W świecie p taków  form uła ta  rep rezen tu je  fak t, że M aciek 
lubi Agatę. W ynika to natychm iast z fak tu , reprezen to
wanego aksjom atem  (t>), że M aciek lubi wszystkich. W 
świecie liczb na tu ra lnych  powyższa form uła opisuje fak t, 
że liczba n a tu ra ln a  1 jest nie w iększa od liczby 4. Tym 
razem  w ynika to z fak tu , rów nież reprezentow anego a k 
sjom atem  (G), że liczba 1 jest najm niejszą liczbą natu ra lną .

Powyższa dyskusja pozw ala sform ułow ać następu jące 
zalety logicznej rep rezen tacji wiedzy w  bazach danych:

(1) dobrze określona s tru k tu ra  dedukcyjna system ów  lo
gicznych, um ożliw iająca sprow adzenie w nioskow ania w o- 
pisyw anym  świecie do dowodzenia tw ierdzeń w logice 
form alnej;
(2) dobrze określona, jasna i ogólnie akceptow ana (przy
najm niej w  w ypadku klasycznej logiki pierwszego rzędu) 
sem antyka, pozw alająca trak tow ać zaw artość bazy jako o- 
pis pew nej rzeczywistości, a nie jako zbiór abstrakcyjnych  
napisów ;
(3) proste  i jednoznaczne konw encje no tacyjne w pływ a
jące na czytelność;
(4) precyzyjnie określone pojęcia, tak ie  jak  niesprzecz- 
ność czy zupełność, tru d n e  do zdefiniow ania w  innych 
m etodach reprezentacji wiedzy.

Logiczna baza wiedzy jest zbiorem  form uł pewnego sy
stem u logicznego. W lite ra tu rze  można znaleźć bardzo 
w iele różnych system ów  logicznych. Większość z nich po
siada s tru k tu rę  dedukcyjną op artą  na założeniu, że każda 
reguła w nioskow ania m a postać:

z form uł Aj, ..., An w nioskuj form ułę B

Form uły Aj, ..., An są aksjom atam i albo tw ierdzeniam i, 
zatem  każdy wniosek, k tóry  można w tych system ach w y
prowadzić, w ynika .wyłącznie z aksjom atów  i wcześniej 
udowodnionych tw ierdzeń. System y logiczne o powyższej 
s tru k tu rze  dedukcyjnej będziemy nazyw ać system am i s ta n 
dardow ym i. Można w ięc powiedzieć, że konkluzje, k tóre 
w yprow adzam y w  system ach standardow ych, są oparte  
n a  naszej wiedzy.

Niech X  będzie zbiorem  form uł pewnego system u lo
gicznego. Zbiór "wszystkich tw ierdzeń  w yprow adzalnych ze, 
zbioru X oznaczam y przez Th (X). Form alnie:

T li(X ) =  {A: X I -  A}

Specyficzną cechą w szystkich standardow ych system ów 
logicznych jest ich monotoniczność. W łasność ta  określa, 
że każde tw ierdzenie w yprow adzalne z danego zbioru a k 
sjom atów  pozostaje tw ierdzeniem , jeśli do zbioru aksjo 
m atów  dodam y now ą form ułę. Inaczej mówiąc, zbiór 
tw ierdzeń zwiększa się m onotonicznie w raz ze zw iększe
n iem  liczby aksjom atów :

jeśli X £  Y, to Th(X) £  Tli(Y)

Istn ie ją  zastosow ania, szczególnie w  dziedzinie sztucznej 
»inteligencji, w ym agające baz wiedzy opartych n a  n ie stan 
dardow ych system ach logicznych. Specyficzną cechą tych 
system ów  jest ich niem onotoniczność, tzn. możliwość w y
prow adzenia tw ierdzenia, k tóre może zostać uniew ażnione 
w  w yniku dodania nowego aksjom atu . Bierze się to z fak 
tu , że konkluzje w yprow adzalne w  niestandardow ych sy
stem ach logicznych zależą nie tylko od wiedzy, ale rów 
nież od n iew ied zy 2). Można zatem  powiedzieć, że bazy 
wiedzy oparte  na niestandardow ych system ach logicznych 
pośrednio zaw ierają  także niewiedzę.

PROBLEMY W NIOSKOWANIA 
NIEMONOTONICZNEGO

Sztuczna in teligencja za jm uje się konstruow aniem  sy 
stem ów  sym ulujących inteligentne zachow anie isto t ludz
kich. Je s t zatem  oczywiste, że form alizacja m echanizm ów 
w nioskow ania specyficznych dla ludzi jest cen tralnym

!) O d  te g o , c zeg o  n ie  w ie m y  — w  l i t e r a tu r z e  p o ls k ie j  u ż y w a  
s ię  te ż  t e r m in u  „ ig n o r a n c ja ”  (p rz y p . re d .)
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problem em  te j dziedziny. Sposób w nioskow ania charak 
terystyczny dia ludzi nosi nazw ę w nioskow ania n a tu ra l
nego (ang. com mon-sonse reasoning).

Specyficzną cechą w nioskow ania natu ra lnego  jest ko
nieczność uw zględniania niewiedzy w procesie w yprow a
dzania konkluzji. Z ilustru jem y to następującym  przyk ła
dem  [5].

Zakładam , że p lanuję podróż samochodem, k tóry  zosta
w iłem  w czoraj na pan tingu  niewidocznym  z okien mojego 
m ieszkania. Je ie li jestem  człowiekiem  racjonalnym , to po 
samocnód udam  się n a  parking. Oznacza to, że właśnie» 
tam  spodziewam  się go znaleźć. Z drugiej strony, ponie
waż park ing  jest niewidoczny z okien mojego m ieszkania, 
nie może w ynikać z m ojej wiedzy konkluzja, że samochód 
znajdu je się na parkingu. W i'zeczywistości po trafię  sobie 
wyobrazić w iele różnych sytuacji, w którycn sam ochodu 
na park ingu  nie ma. Na przykład, ktoś mógł go ukraść. 
Jeżeli jednak  koniecznie chciałbym  uwzględnić wszystkie 
okoliczności, k tó re  mogą uniem ożliw ić w ykonanie zam iaru, 
to nigdy nie- byłbym  w stan ie zrealizować żadnej czyn
ności. Zam iast zatem  siedzieć i analizow ać w szystkie m o
żliwe scenariusze, akceptu ję regułę w nioskow ania:

jeśli nie wiesz, że jest inaczej, załóż, że samochód jest 
tam, gdzie go zostawiłeś

i udaję się n a  parking.

Należy podkreślić, że każda konkluzja w yprow adzona 
na podstaw ie reguły uw zględniającej niewiedzę może zo
stać uniew ażniona, ponieważ nowa inform acja zm niejsza 
naszą niewiedzę. Chcąc rozpocząć podróż zakładam , że 
samochód jest na parkingu. Ale inform acja, że sam ochód 
został skradziony, natychm iast obala powyższe założenie.

W codziennym życiu ciągle akceptujem y konkluzje, k tó 
re mogą być uniew ażnione w w yniku dopływu nowych 
inform acji. Tego rodzaju  w nioski nazyw ane są przekona
niam i (ang. belief). U m iejętność ich w yprow adzania sp ra 
wia, że w nioskow anie n a tu ra ln e  jest niem onotoniczne, tzn. 
zbiór konkluzji nie zwiększa monofonicznie w raz ze w zro
stem  zbioru przesłanek.

Aby zilustrow ać n iek tóre problem y zw iązane z niem o- 
notonicznością, rozważm y regułę:

jeśli pew na osoba jest dzieckiem , to jeśli nie wiesz, że 
jest inaczej, załóż, że osoba ta  m a rodziców

W iarygodność powyższej reguły  opiera się na obserw acji, 
że dzieci n a  ogół m ają rodziców. Je s t to oczywiście reguła 
niemonotoniczna. Jeśli cała nasza wiedza o Ja n k u  spro
wadza się do fak tu , że jest on dzieckiem, to reguła ta  
pozwala nam  założyć, że Jan ek  m a rodziców. Założenie 
to musim y jednak  natychm iast odrzucić, jeśli dowiem y się, 
że Janek  jest sierotą.

Dwie przybliżone rep rezen tacje powyższej reguły w  
standardow ej logice pierwszego rzędu brzm ią następująco:

(1 )y x (d z ie c k c (x )  ZD m a-ro d z icó w (x ))

(2) Vx(<iziecko(x) / \  —  s ic ro ta (x ) Z3 m a-ro d z icó w (x ))

Konferencje

W ielkie Bazy
W dniach od 1 do 4 w rześn ia 1987 r . odbędzie się 

w  B righton  (W. B rytania) 13. M iędzynarodow a K on
ferencja nt. W ielkich Baz D anych (13th In ternational 
Conference on Very L arge D ata Bases).

P rogram  konferencji obejm ow ać będzie następującą 
tem atykę:

•  modele danych,
® m etody i narzędzia pro jektow ania,
•  rozproszone bazy danych,
•  optym alizacja zapytań,
•  sterow anie współbieżnością,

P ierw sza z powyższych reprezen tacji jest za silna. ■ O pisu
je ona fałszywy fakt, że w szystkie dzieci m ają  rodziców. 
Umieszczenie (1) w bazie wiedzy jest ryzykowne. Może 
bow iem  łatw o doprowadzić do sprzeczności bazy. Druga 
z powyższych reprezentacji jest za słaba. Posługując się 
nią, nie można założyć o typow ym  dziecku, że ma ono 
rodziców. Założenie to w ym aga dodatkow ej inform acji, 
że rozw ażane dziecko nie jest sierotą.

To, czego napraw dę potrzeba, jest czymś pośrednim  m ię
dzy rep rezen tacjam i (1) i (2). Potrzebny jest' pew ien m e
chanizm  um ożliw iający wnioskowanie, że typow e dziecko 
m a rodziców, ale równocześnie blokujący ten  wniosek, 
jeśli prow adzi on do sprzeczności.

K onstrukcja system u niem ónotonicznego zakłada roz
w iązanie dwóch różnych problem ów. Można je  nazw ać 
problem em  form alizacji i problem em  w eryfikac ji przeko
nań. Pierw szy z nich m ożna sform ułow ać następująco: 
określić sposób rep rezen tacji fak tów  opisywanego św iata 
oraz zdefiniować zbiór p rzekonań w yprow adzalnych z tej 
reprezentacji. P roblem  w eryfikacji przekonań jest p roble
mem reorganizacji dotychczas w yprow adzonych przekonań 
w  w ypadku, kiedy niek tóre z nich zostają obalone w  w y
n iku  uzupełnienia bazy wiedzy o nowy fak t. W brew  p o 
zorom jest to problem  bardzo skom plikow any. Trudność 
polega na tym , że nie w ystarczy usunięcie tylko tych 
przekonań, k tó re  są sprzeczne z nowo w prow adzoną in for
m acją. Należy zdawać sobie spraw ę, że każde p rzekona
nie może być użyte przy w yprow adzaniu innych. U suw a
jąc  zatem  pew ne przekonanie, należy jednocześnie usunąć 
w szystkie jego konsekw encje. P roblem  w eryfikacji p rze 
konań nie będzie om aw iany w niniejszym  artyku le  — 
zainteresow anego czytelnika odsyłam y do p rac [1—4].

W iele wczesnych system ów  konstruow anych na użytek 
sztucznej inteligencji posiadało w budow ane m echanizm y 
niem onotoniczne (wiele p rzykładów  można znaleźć w [5]). 
Okazało się jednak , że te  ad hoc budow ane narzędzia 
działały popraw nie tylko w  najprostszych przypadkach. 
Nie posiadały bow iem  żadnych podstaw  teoretycznych, 
więc ich działanie w  bardziej skom plikow anych sytuacjach 
było całkow icie niejasne. S tało się oczywiste, że problem  
niem ońotoniczności w ym aga bardziej form alnego podejścia.
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1982
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Danych (VLDB)
•  maszyny baz danych,
•  zagadnienia w ydajności,
•  m etody zabezpieczania,
•  bazy wiedzy,
•  bazy danych z zastosow aniem  w ielu mediów,
•  m etody w drażania,
•  modele uk ierunkow ane na obiekty,
•  ro la  logiki.

Bliższych inform acji udziela: Miss C hristine Edgin- 
torv  Conference M anager, BISL Conference D ep a rta 
ment, The B ritish  C om puter Society, 13 M ansfield 
Street, London WiM OBP, tel. 01-637-0471.
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Intel S0386
1 nowe mikroprocesory 32-bîiowe (2 )

W drugiej części arty k u łu  omówiony organizację m ikro
procesora 80386 oraz porów nano go z tnnym i m ikroproceso
ram i 32-bitOwymi: MC 68020, NS 32332, Z80000 i WE 32100.

ORGANIZACJA MIKROPROCESORA 80386

M ikroprocesor 80386 zrealizowano w  technologii CHMOS 
III, o szerokości ścieżek 1,5 um . Jego m aksym alna częs
totliwość zegarowa wynosi 16 MHz. M ikroukład zaw iera 
ponad. 275 000 tranzystorów  i jest umieszczony w  132-koń- 
cówkowej obudowie. Rozmieszczenie końców ek m ikrouk ła
du przedstaw iono n a  rys. 1. J a k  w idać na rysunku , 32- 
-b itow a szyna danych i szyna- adresow a są rozdzielone, 
niem ultipleksow ane. D ane są przesyłane po lin iach D0- 
-D31, a adresy  po liniach A2-A31 i BE0-BE3 (linie AO i A l 
są wew nętrzne). W yjścia BE (ang. byte enable), ak tyw ne 
przy n isk im  poziomie sygnału określa ją , k tó ry  b a jt szyny 
danych jest zw iązany z bieżącym  przesyłaniem  inform acji:
BE0 odpow iada bajtow i D0-D7 
BE1 — bajtow i D8-D15 
BE2 — bajtow i D16-D23 
BE3 — bajtow i D24-D31

Schem at blokowy m ikroprocesora 80386 przedstaw iono 
na rys. 2. M ikroprocesor składa się z sześciu jednostek la-

P r o f e s o r  D A N IE L  T A B A K  u ro d z i ł  
s ię  w  P o ls c e  w  1834 r .  S lu d ia  u k o ń 
c z y ł w  T e e h n io n  U n iv e r s i ty  (H a ifa , 
Iz ra e l) ,  a  d o k to r a t  u z y s k a ł  n a  u n i 
w e r s y te c ie  s ta n u  I l l in o ts  (U rb a n a ,  
U S A ). P r a c o w a ł  k o le jn o  w  G e n e r a l  
E le c tr ic  C o m p a n y , W o lf R  a n d  D 
C o rp o ra t io n ,  R o n s s c la e r  P o ly te c h n i -  
c a l  I n s t i t u t e  l H a r t f o r d  G r a d u a te  
C e n te r .  W  1972 r .  z o s ta ł  p ro f e s o re m  
w. B e n  G u r io n  U n iv e r s i ty  o f th e  
N e g e r  (B e e r -S h e v a , Iz ra e l) ,  g d z ie  w  
la ta c h  1976—1977 1 1979—1983 k ie r o w a ł  
w y d z ia łe m  E le c t r ic a l  a n d  C o m p u te r  
E n g in e e r in g  D e p t.  W  la ta c h  1977— 
—1981 p r z e b y w a ł  k o le jn o  w  N A S A  
L a n g e ly  R e s e a r c h  C e n te r  (H a m p to n , 
s ta n  V irg in ia ) ,  n a  u n iw e r s y te c ie  s t a 
n u  T e k s a s  (A u s tin ,  U S A ) o ra z  n a  
U n iw e r s y te c ie  K a l i fo rn i j s k im  ( B e r 
k e le y ,  U SA ).

J e s t  w s p ó ła u to r e m  (w ra z  z B .C .  
K u o ) k s i ą ż k i '  „ O p tim a l  C o n tro l  b y  
M a th e m a tic a l  P r o g r a m m in g ”  (P re n -  
t ic e -H a ll ,  1971; t łu m a c z e n ie  r o s y j 
s k ie :  N a u k a ,  1975). O b e c n e  z a i n te r e 
s o w a n ia  p r o f .  T a b a k a  d o ty c z ą  a r 
c h i te k tu r y  k o m p u te r ó w ,  n ta k ż e  
m ik r o k o m p u te r ó w  i b e z p o ś re d n ie g o  
s te r o w a n ia  c y f ro w e g o . O d  w rz e ś n ia  
1983 lo k u  p i'o f. T a b a k  p rz e b y w a  w  
U S A , p o c z ą tk o w o  w  B o s to n  U n iv e r 
s i ty ,  o b e c n ie  w  G e o rg e  M aso n  U n i 
v e rs i ty .
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R y s. 1. R o zm ies z cz e n ie  k o ń c ó w e k  m ik r o p r o c e s o r a  80386 ( r y s u n k i  
r e p r o d u k o w a n o  za  z g o d ą  I n t e l  C o rp .)

gicznych działających potokowo (ang. pipelined). Każda 
jednostka w ykonuje określone zadanie lub jeden krok 
podczas pobierania i w ykonyw ania rozkazu:
•  jednostka sprzężenia z m agistralą, BIU (ang. bus in te r
face unit), sprzęga jednostkę cen tralną z zew nętrzną m a
gistra lą  system ow ą i s te ru je  przepływ em  sygnałów  d a
nych, adresow ych i sterujących,
•  jednostka pobierania w stępnego, PRU (ang. prefetch 
unit), jest odpow iedzialna za pobieranie rozkazów  z p a 
mięci; zaw iera 16-bajtową kolejkę,
•  jednostka dekodow ania rozkazów, ÏDU (ang. instruction  
decode unit), dekoduje i przygotow uje rozkazy do bezpo
średniego w ykonania; zaw iera trójpoziom ow ą kolejkę zde- 
kodow anych rozkazów,
•  jednostka w ykonaw cza, EU (ang. execution unit), ope
ru je  ^dekodowanym i rozkazam i, podejm ując kroki niezbęd
ne do ich w ykonania; zaw iera logikę s te ru jącą  i un iw er
salny zestaw  rejestrów  32-bitowych,
•  jednostka segm entacji, SU (ang. segm entation unit), 
określa tzw. adres liniowy,
o jednostka stronicow ania, PAU (ang. paging unit), p rze
kształca adres liniowy na adres fizyczny i kon tro lu je 
naruszan ie  stron.

M ikroprocesor 80386 jest sterow any m ikroprogram em , ca 
pow oduje zwłokę dwóch cykli zegarowych. W prow adza
jąc żakładkow anie (ang. overlap) pobierania i w ykonyw a
nia oraz stosując tzw. opóźniony m ikroskok (ang. delayed 
m iorojum p) udało się skrócić czas w ykonyw ania m ik ro - 
rozkazu do pojedynczego m ikrocyklu, tj. 62,5 ns przy czę
stotliw ości zegarow ej 16 MHz.

W' m ikroukładzie 80386 znajdu je się rów nież podsystem  
zarządzania pam ięcią, zapew niający zarządzenie pam ięcią 
w irtualną , opcjonalne stronicow anie i cztery poziomy o- 
chrony kodu. Ponadto m ikroukład  m a możliwości u ru ch a
m iania i sam otestow ania sprzętu. Specjalny tyb  pracy  
V irtual 8086 Mode um ożliw ia w ykonyw anie n a  tym  m ikro
procesorze, z ochroną kodu i stronicow aniem , oprogram o
w ania m ikroprocesora 8086.
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Ity s . 2. B u d o w a  w e w n ę tr z n a  m ik r o p ro c e s o ra  I n te l  80386

M ikroprocesor 8038G może w spółpracow ać z koproceso
rem  arytm etycznym  80287 lub  80387 i, z w ielom a starszym i 
m ikroukładam i pam ięciowym i i sprzęgającym i. Dodatkowo 
można do niego dołączyć pam ięć podręczną (ang. cache 
memory). Typową konstrukcję m ikrokom putera opartego 
na m ikroprocesorze 80386, przedstaw iono na rys. 3. No
wym m ikroukładem , zaprojektow anym  specjalnie do 
współpracy z ty m  m ikroprocesorem  jest koprocesor 82258 
ADMA- (ang. advanced d irect m eneory access). Może on 
obsługiwać jednocześnie 35 różnych urządzeń, jak: te rm i
nale, d rukark i, dyski itp. W oparciu  o m ikroprocesor 
80386 opracowano dw a now e kom putery  jednopłytkow e: 
iSBC 386/20 i iSBC 386/100, przeznaczone odpowiednio dla 
system ów M ultibus I i M ultibus II.

Przerwan ia
zewnjłrzne

Dysk
e?cs*>cfr-

R ys. 3. P r z y k ła d o w y  k o m p u te r  o p a r ty  n a  m ik r o p ro c e s o rz e  80386

INNE MIKROPROCESORY 32-BITOWE

Poniżej dokonano krótkiego przeglądu nowszych m ikro
procesorów 32-bitowych: MC68020, NS32332, Z80000 i WE 
32100. - - ■ . ‘

M ikroprocesor MC68020 firm y M otorola

M ikroukład MC68020 jest 32-bitowym m ikroprocesorem  
w ykonanym  w  technologii HCMOS, złożonym z 200 000 
tranzystorów , um ieszczonym  w  obudow ie 120-końcówkowej 
i p racu jącym  z częstotliwością zegarową 16,67 MHz (tj. w  
cyklu 60 ns), Szczególnie w ażne okazało się zapew nienie 
zgodności kodu wynikowego m ikroprocesora 68000 z po
zostałym i m ikroprocesoram i te j rodziny, tj. MC68000, 68008, 
68010 i 68012. W szystkie w ym ienione m ikroprocesory m ają 
wspólny zestaw  rejestrów .

• osiem  32-bitowych re jestrów  danych, D0-D7
•  siedem  32-bitowych re jstrów  adresow ych, AA-A6
•  32-bitowy w skaźnik stosu użytkownika, A7
•  32-bitowy licznik rozkazów, PC
o 8-bitowy re js tr  kodów w arunków , CCR, będący dolnym  
bajtem  16-bitowego re je stru  stanu.

W szystkie m ikroprocesory m ają także 32-bitowy w skaź
n ik  stosu try b u  Supervisor, A7-1, a m ikroprocesory 68010, 
88012 i 68020 — także inne re jestry , których można uży
w ać tylko w  tryb ie  Supervisor.

Mimo ścisłej zgodności z pozostałym i modelam i te j ro 
dziny, m ikroprocesor 68020 ma znacznie rozszerzoną arch i
tek turę. C zternaście trybów  adresow ania m ikroprocesora 
68010, w  68020 rozszerzono do osiem nastu następujących [5]:

•  bezpośredni przez re je s tr  danych,
® bezpośredni przez re je s tr  adresowy,
•  pośredni przez re je s tr  adresowy,
•  pośredni przez re je s tr  adresow y z postinkrem entacją,
o pośredni przez re je s tr  adresow y z predekrem entacją,
•  pośredni przez re je s tr  adresow y z przemieszczeniem,
•  pośredni przez re je s tr  adresow y z indeksow aniem  (prz«-
mieszczenie 8-bitowe),
® pośredni przez re je s tr  adresow y z indeksow aniem  (prze
mieszczenie bazowe),
« pośredni przez pam ięć z postindeksow aniem ,
o pośredni przez pam ięć z preindeksow anlem ,
® pośredni przez licznik rozkazów  z przemieszczeniem,
o pośredni przez licznik rozkazów  z indeksow aniem  (prze
mieszczenie 8-bitowe),
•  pośredni prze^ licznik rozkazów z indeksow aniem  (prze
mieszczenie bazowe),
•  pośredni przez pam ięć i licznik rozkazów  z postindek
sowaniem,
• pośredni przez pam ięć i licznik rozkazów  z preindek- 
sowaniem,
•  bezwzględny krótki, 
a bezwzględny długi,
•  p rosty  (ang. im m ediate).

Sześć pierw szych trybów  z indeksow aniem  um ożliw ia 
rów nież skalow anie, tj. m nożenie indeksu przez w spół
czynnik skali (ang. scale faktor) rów ny 1, 2, 4 lub  8, cet 
po raz pierw szy zastosowano w  m odelu 68020.

L ista rozkazów, zaw ierająca '58 rodzajów  rozkazów  dla 
m ikroprocesora 68010, została znacznie rozszerzona. Oprócz 
;siedrrriu nowych rozkazów dla koprocesora MC68B81, doda
no 16 nowych rozkazów  jednostki cen tralnej [4], tj.:

BFCHG — zm iana pola bitowego (ang. change b it field), 
BFCLR — skasow anie pola bitowego (ang. b it field elear), 
BFEXTS — w yodrębnienie pola bitowego ze znakiem  (ang. 
b it field signed extract),
BFEXTU — w yodrębnienie pola bitowego beż znaku (ang. 
b it field unsigned extract),
BFFFO — odszukiw anie pierwszego b itu  ustawionego (ang. 
bit field find firs t one set),
BFINS — w staw ian ie  pola bitowego (ang. b it field insert), 
BFSET — ustaw ian ie pola bitowego (ang. b it field set), 
BFTST — testow anie pola bitowego (ang. b it field  test), 
CALLM — w yw ołanie m odułu (ang. cali module),
CAS — porów nanie i zam iana (ang. com pare and swap), 
CAS2 — porów nanie i zam iana dw uargum entow a (ang. 
com pare and sw ap 2-argum ent),
CHK2 — kontrola zawai-lośe: re je stru  ze względu na dol
ne i górne ograniczenie,
CMP2 — porów nyw anie zaw artości re jestru  z dolnym  i 
górnym  ograniczeniem ,
PACK — upakow anie kodu BCD,
R-TM — ipwTÓt z modułu,
UNPK — rozpakow anie kodu BCD.

W sum ie m ikroprocesor MC8802Ó ma 98 w łasnych roz
kazów i 7 rozka iów  koprocesora.
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N iektóre rozkazy dostępne w  poprzednich modelach do
stosowano do operow ania słow am i 32-bitowymi. N a przy
k ład  m nożenie dwóch liczb 32-bitowych ma w  m ikropro
cesorze 68020 w ynik 64-bitowy, a dzielenie liczby 64-blto- 
w ej przez 32-bitową ma 32-bitowy iloraz i 32-bltową resz-. 
tę. Przem ieszczenia rozgałęzień BCC, BRA, BSJl i L IN K  
(ang. b ranch  displacem ents) rozszerzono do 32 bitów.

Spośród 120 końcówek m ikroprocesora w ykorzystanych  
jest tylko 114. Szyna danych D0-D31 jest oddzielona od 
szyny adresow ej A0-A31 (niem ultipleksow ana). M ikrou
kład  ma w yodrębnioną pam ięć o pojem ności trzech słów 
do w stępnego pobierania rozkazów  i 256-bajtową podręcz
ną pam ięć rozkazów. O rganizacja m ikroprocesora cechuje 
się znacznym  stopniem« równoległości. W czasie pobiera
nia rozkazów  z pam ięci podręcznej m ikroukładu można 
jednocześnie pobierać dane z zew nętrznej pam ięci opera
cyjnej. Adresy danych i rozkazów  są obliczane oddziel
nie, równolegle i przesyłane oddzielnym i 32-bitowymi 
ścieżkam i w ew nętrznym i m ikroukładu. N iedawno w prow a
dzono nową w ersję  m ikroprocesora MC68020, działającą 
z szybkością 20 MHz.

Z akładkow anie rozkazów  (ang. instruction  ■ pipelining) 
jest realizow ane trójstopniow o:

— dekodowanie,
— generow anie sterow ania,
— wykonanie.

W m ikroukładzie 68020 zaw arte są trzy  oddzielne sum a
tory  32-bitowe, przeznaczone do:

— obliczania adresów  rozkazów,
— obliczania adresów  argum entów ,
— przetw arzan ia danych.

N iekiedy ich działanie może być połączone, np. przy 
m nożeniu dwóch liczb 32-bitowych stosuje się drugi i trzo- 
ci z w ym ienionych sum atorów.

M ikroprocesor NS32332 firm y N ational Scm iconductor

M ikroprocesor 32-bitowy NS32332 jest najnow szym  m i
kroprocesorem  rodziny 32000 [6, 8]. Je st w  pełn i kom paty
bilny  pod względem kodu wynikowego z poprzednim i m i
kroprocesoram i NS32016 i NS32032. Jednakże zaw iera sze
reg istotnych rozszerzeń w  porów naniu z m ikroproceso
rem  32032.

Jednym  z głównych rozszerzeń je st 4 gigabajtow a (2S5 
bajtów ) w irtualna , jednolita (tzn. niesegm entow ana, ang. 
uniform ) przestrzeń adresow a (m ikroprocesor 32032 ma 
przestrzeń o pojem ności 16 MB). Zew nętrzny układ  zarzą
dzania pam ięcią, NS32382, zapew nia tzw. stronicow anie 
na żądanie (ang. dem and paging) — na strony  po 512 b a j
tów. M ikroukład jest zrealizow any w  technologii NMOS, 
o szerokości ścieżek 2,8 ,«m, ma 84 końcówki, z których 
32 stanow ią m ultipleksow ane lin ie adresów  i danych AD0- 
-AD31. Obecnie m aksym alna częstotliwość pracy jest 
rów na 15 MHz. Ogólna moc obliczeniowa tego m ikropro
cesora jest ok. trzykro tn ie  w iększa n iż jego poprzednika 
32032.

Do innych ulepszeń w  porów naniu z m ikroprocesorem  
32032 należą:
— 20-bajtowa kolejka w stępnego pobierania rozkazów (8 
bajtów  w  procesorze 32032),
—■ 32-bitowy re je s tr  przesuw ny (ang. barre l shifter), su
m ator adresow y i re je str  adresow y (niedostępne w  proce
sorze 32032).

M ikroprocesor 32332 ma 9 trybów  adresow ania, iden
tycznych jak w  procesorze 32032; a także — te  sam e re 
je stry  jednostki cen tralnej, w łącznie z ośm iom a 32-bito
wym i re jestram i roboczymi R0-R7. Do w spółpracy z nim i 
zaprojektow ano k ilka m ikroukładów  pomocniczych:

NS 32C382 (32382) — jednostka zarządzania pam ięcią,

NS 32C381 (32381) — jednostka zm iennoprzecinkowa,

NS 32301 — jednostka sterow ania taktow aniem ,

NS 32310 — sprzęg do 64-bitowego koprocesora zm ienno
przecinkowego W eitek WTL 1164/1165. Obecnie istn ieje już 
przeznaczony dla tego m ikroprocesora kom pilator skrośny 
języka C i asem bler skrośny, działające na kom puterze 
VAX pod nadzorem  system u operacyjnego VMS.

M ikroprocesor Z80000 firm y Zilog 
•

Z80000 jest 32-bitowym m ikroprocesorem  w ykonanym  w 
technologii NMOS, o szerokości ścieżek 2 um, zgodnym  
pod względem  generowanego kodu z m ikroprocesoram i ro 
dziny Z8000 <[7]. Spośród 64 końcówek m ikroukładu, 32 są 
w ykorzystyw ane jako m ultipleksow ane linie adresów  i da-; 
nych. M aksym alna częstotliwość robocza wynosi 25 MHz.

Jednostka cen tralna ma szesnaście 32-bitowych re jes
trów  roboczych, z których dw a m ają specjalne przezna
czenie — w skaźnik stosu (ang. stock pointer, SP) i w skaź
n ik  ram k i (ang. fram e pointer, PP). Licznik rozkazów jest 
oddzielnym  re jestrem  32-bitowym. Istn ie je  także 16-bito- 
wy re je s tr  słowa kontrolnego i w skaźników  (ang. flag and  
control word, FCW). Ponadto, jednostka cen tra lna  m a 
dziewięć 32-bitowych re jestrów  specjalizowanych i s te ru 
jących, używ anych do zarządzania pam ięcią, konfigurow a
n ia system u i sterow ania. P ierw sze 8 spośród un iw ersa l
nych re jestrów  32-bitowych można podzielić na 16 re je s
trów  16-bitowych, a 8 pierwszych spośród tych 16-bito- 
wych — na 16 rejestrów  8-bitowych. Ten pofdział jest 
analogiczny do zrealizowanego w  m ikroprocesorach rodzi
ny Z8000.

M ikroprocesor Z80000 ma 9 trybów  adresow ania: re je s 
trow y, prosty  (ang. im m ediate), rejestrow y pośredni, a d 
resow y bezpośredni, indeksowy, adresow y bazowy z prze
mieszczeniem, indeksowy bazowy z- przemieszczeniem, 
względny i indeksow y względny. Je st to o 1 tryb  więcej
w  porów naniu z m ikroprocesoram i rodziny Z8000.

Podobnie jak  m ikroprocesor 80386, Z80000 ma w budo
w aną jednostkę zarządzania pam ięcią. Umożliwia ona sto
sowanie stronicow anej pam ięci w irtua lne j o rozm iarze 
strony rów nym  1 KB. Możliwe jest zarówno adresow anie 
liniowe, jak  i segm entowe, jako opcje w ybierane p rogra
mowo. Rozm iar segm entu może wynosić 64 KB lub 16 MB, 
a cała bezpośrednio adresow alna przestrzeń pam ięci ma 
rozm iar 4 GB.

M ikroprocesor Z80000 ma zbiór specjalnych rozkazów 
do przesyłania danych i poleceń w  tzw. rozszerzonej kon
figuracji EPA (ang. ex tended  processing architecture), u- 
m ożliw iajaeej użycie koprocesorów. K oprocesor a ry tm e
tyczny Z8070 (ang. arithm etic  processing un it, APIJ) może 
pracow ać asynchronicznie względem procesora głównego 
Z80000. w ykonując w łasne zadania w  czasie norm alnej 
pracy Z80000.

W m ikroukładzie Z80000 znajdu je się 256-bajt'owa p a 
mięć podręczna (ang. cache). Je st ona zorganizow ana w  
szesnaście 16-bajtowych bloków, których odwzorowanie 
jest w  pełni skojarzeniow e, tzn. dowolny blok namięci 
operacyjnej może zastapić dowolny blok pam ięci nodręcz- 
nej. P rzy  zastępow aniu stosuje się algorytm  LRT.T (ang. 
least recen tly  used, najrzadziej używ any elem ent oraz 
technikę kalkow ania ’) (ang. w nite-through techninue). P a 
mięć podręczna może przechowywać, zależnie od w ybra- 
ne1 opcii, ty lko rozkazy, tylko dane lub zarówno rozkazy 
jak  i dane.

Jednostka cen tralna Z80000 ma p rze tw arzan ie1 zorganizo
w ane zakładkowo (sześciostopniowo):
— pobranie rozkazu,
— dekodow anie rozkazu,
—- obliczenie adresu,
— pobranie argum entów ,
— w ykonanie rozkazu,
— zapam iętanie argum entu  wynikowego.

M ikroprocesor WE32100 firm y ATT

M ikroprocesor WE32100 [1-3] firm y ATT (ang. A m erican 
Telegraph and Telephone) jest 132-końcówkowym m ikrou
kładem  w ykonanym  w  technologii CMOS, o szerokości ście
żek 1,5 um , zaw ierającym  ok. 180 000 tranzystorów . P ra 
cuje przy częstotliwościach zegarowych 10, 14 i 18 MHz. 
Ma oddzielne, niem ultipleksow ane, 32-bitowe szyny danych 
i adresów. Bezpośrednio adresow alna przestrzeń adreso
wa pam ięci wynosi 4 GB. Zapew niona jest pam ięć w irtu -

*) A lg o ry tm  LR U  s to s u je  s ię  w  w y p a d k u ,  Kdy w  p a m iq c i p o d - 
rę c z n e j  n ie  m a  b lo k u  o ż ą d a n e j  z a w a r to ś c i ,  n a to m ia s t  te c h n ik ę  
k a lk o w a n ia  — p o le g a ją c ą  n a  je d n o c z e s n y m  u a k tu a ln ie n iu  z a w a r 
to śc i p a m ię c i  o p e r a c y jn e j  i p o d rę c z n e j  — p rz y  z a p is ie  a r g u m e n 
tó w  (p rz y p . re d .) .
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aina, stronicow ana na żądanie, o rozm iarze strony  rów 
nym  2 KB. Cała a rch itek tu ra  jest zoptym alizowana, ze 
względu na użycie system u operacyjnego Unix. Zrealizor 
wano także w ejście-w yjście odwzorowane w  pam ięci.

Jednostka, cen tra lna  zaw iera szesnaście 32-bitowych re 
jestrów , z których dziewięć, ir0-r8, jest uniw ersalnych, a 
pozostałe siedem  specjalizowanych:
•  w skaźnik ram ki FP  (ang. fram e pointer),
•  w skaźnik argum entu  AP (ang. argum ent pointer),
•  słowo stanu procesora PSW  (ang. processor sta tus ward), 
« w skaźnik stosu SP (ang. stack  pointer),
•  w skaźnik bloku kontrolnego procesu PCBP (ang. pro- 
cess control błock pointer),
•  w skaźnik stosu przerw ania ISP  (ang. in te rru p t stack 
pointer),
•  licznik rozkazów  PC (ang. program  counter).

Ponadto istn ieje  łącznie 18 trybów  adresow ania.

Jednostka cen tra lna  32100 ma 5 dodatkow ych układów  
pomocniczych:
® jednostkę zarządzania pam ięcią, WE32101,
® sterow nik  pam ięci dynam icznej RAM, WE32103,
<* sterow nik DMA, WE32104,
•  system ow ą jednostkę sprzęgającą, WE32105,
• jednostkę operacji arytm etycznych -wykonującą w szyst
kie operacje zm iennoprzecinkowe, WE32106.

M ikroprocesor 32100 ma także 256-bajtową pam ięć po.d- 
ręczną rozkazów i 8-bajtow ą kolejkę rozkazów.

PORÓW NANIE MIKROPROCESORÓW  32-BITOWYCH

N iektóre m ikroprocesory opisane w  poprzednich p u n k 
tach, np. 80386, NS32332 i WE32100, wprowadzono dopiero 
w  1985 r., a m ikroprocesor Z80000, choć zaanonsow any już 
w  1983 r., do te j pory nie jest dostępny. Dlatego nie 
można jeszcze podać ostatecznych w yników  ich porów na
nia. W stępne oceny opublikow ane przez firm ę In te l dla 
m ikroprocesorów  80386 i MC68020 przedstaw iono w  ta 
beli 1.

Cykle odczytu i zapisu czterech m ikroprocesorów  po
równano w  tabeli 2, a w  tabeli 3 przedstaw iono porów na
nie ogólnych właściwości pięciu omówionych m ikroproce
sorów 32-bitowych.

* * *

Obecna generacja m ikroprocesorów  32-bitowych stanow i 
podstawę do budow ania system ów  kom puterow ych, po
rów nyw alnych pod względem  szybkości działania i pojem -

Tnbcla 1. Porównanie wtnćciwojci mikroprocesorów 803B6 i MC68020

Właściwość 80386 MC68020

Częstotliwość zegarowa [MIIz] 16 16,67
Liczba cykli zegara na .rozkaz (średnio) 4,2 6,7
Szybkość operacji (megarozkazy na sekundę) 
Liczba cykli zegarowych potrzebnych do trnnsla- . 
cji adresu w irtualnego na liniow y (najgorszy

3,6 2,5

przypadek) 2 24
Czas obliczenia adresu [ns] 0 — 125 0—900
Mnożenie calkowitoliczbowc 0,56—2,4 2,6
32-bitowc [ns]
Dzielenie calkowitoliczbowc 2,4 4,7
32-bitowe [hb]
Szerokość pasm a m agistrali lokalnej [MB/»] 32 22

Tabela 2. Porównanie cyMi odczytu i zapisu dla mikroprocesorów 80386, MC68020, WE32100 
i NS32032 (MMU — jednostka zarządzenia pam ięcią)

Procesor Częstotliwość 
zegarowa [MHz]

Liczba cykli 
zapisu/odczytu

Czas
[na]

80386 16 4 250
MC 68020 16,67 6 360
MC 68020 - f  MMU 16,67 8 480
W E 32100 14 3 57L
NS 32032 10 8 800
NS 32032 +  MMU 10 10 . 1000 .

Tabela 3. Porównanie wlaiciwolci omawianych mikroprocesorów 32-bltowycli

Właściwość 80386 MC68020 NS32332 WE32100 Z80000

M aksym alna częstotliwość zegaro
wa [MHz] 16 20 15

\
18 25

Liczba trybów  adresowania 11 18 9 18 9
Liczba końcówek obudowy 132 120 84 132 64
Multipleksowane szyny adresów 
i danych Nic Nie Tak Nie Tak
Liczba 32-bitowych rejestrów  ro 
boczych 8 16 8 . 8 16
Liczba stopni zakladkow ania 6 3 3 4 6
W budow ana jednostka zarządza
nia pam ięcią Tak Nic Nio Nio Tnk
W budow ana pam ięć podręczna 
(liczba bajtów ) Nie Tak Nic , Tak Tak

Segmentowana pamięć Tak .
(256)
Nic Nie

(256)
Tak

(256)
Tak

Stronicowanie pam ięci (rozm iar Tak Tak Tak Tak Tak
strony w  KB) (*) (do 32) (0,5) (2) 0 )

ności pam ięci z n iek tórym i superm inikom puteram i, a n a 
w et z dużym i kom puteram i. Poniew aż dla większości z) 
nich nie ma jeszcze żadnych praktycznych doświadczeń, 
jest zbyt wcześnie, aby wyciągać w nioski dotyczące ich 
mocnych i słabych stron. Choć w stępne oceny dokonane 
przez firm ę In te l mogą w skazyw ać na pew ną wyższość 
m ikroprocesora 80386, to jednak  dotychczas posiadane d a
ne nie są przekonujące i konieczne jest przeprow adzenie 
dokładniejszych badań.
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u s ta n n e  w y s i łk i ,  z a ró w n o  w  ś w ię c ie  a k a d e m ic k im  j a k  i w  
p rz e m y ś le ,  z m ie rz a ją c e  d o  u d o s k o n a le n ia  a r c h i t e k tu r y  k o m p u 
te ró w . W  c ią g u  te g o  c z a s u  w y ło n iło  s ię  w ie le  ró ż n y c h  k i e r u n 
k ó w  i  z w ią z a n y c h  z n im i p ro je k tó w , n a  p rz y k ła d ,  w y m ie n ia ją c  
ty lk o  n a jn o w s z e :  a r c h i t e k tu r y  s te r o w a n e  p rz e p ły w e m  d a n y c h  
(an g . d a ta  f lo w  a r c h i te c tu r e s ) ,  r e k o n f ig u r o w a ln e  a r c h i t e k tu r y  
d y n a m ic z n e  i — p rz e d m io t  t e j  k s ią ż k i  — a r c h i t e k tu r a  R IS C  
(k o m p u te r y  o z r e d u k o w a n e j  l iś c ie  ro z k a z ó w ). W k s iąż c e  
o p is a n o  z a s a d y  a r c h i t e k tu r y  R IS C  i p rz e d s ta w io n o  w s z y s tk ie  
j e j  e k s p e ry m e n ta ln e  i p rz e m y s ło w e  r e a l iz a c je ,  z n a n e  d o  
c z e rw c a  1986 ro k u .

S p is  t r e ś c i :  W p ro w a d z e n ie  (k o n c e p c ja  a r c h i t e k tu r y  R IS C ,
w a d y  i z a le ty ,  r y s  h is to ry c z n y ) ;  B e r k e le y  R IS C  1 i I I  ( a r c h i 
te k tu r a ,  o rg a n iz a c ja  i  r e a l iz a c ja ) ;  O c en a  d z ia ła n ia  k o m p u te ra  
R IS C ; O p is  In n y c h  k o m p u te ró w  R IS C  (p r o to ty p y  d o ś w ia d c z a l
n e , S ta n f o r d  M IP S , IB M  801, G M U  M 1RIS, s y s te m y  p rz e m y s ło 
w e , P y r a n i id ,  R id g e , A c o rn  A R M , In m o s  T r a n s p u te r ,  IB M  6150 
R T  P C , H P  3000 S e r ie s  930 i 950, M e ta fo r th  M F, 1600, F a rc h i id  
C lip p e r ,  p o ró w n a n ie ) ;  K o m p u te r  je d n o ro z k a z o w y .

(J .Z .)
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Procesory tablicowe —współbieżne systemy 
przetwarzania obrazów

K oncepcja system u cyfrowego, złożonego ze stosunkowo 
dużej liczby prostych procesorów  połączonych w  regu la rną  
dw uw ym iarow ą tablicą, pow stała już praw ie trzydzieści 
la t tem u  [17]. Dopiero jednak  w  ostatnich la tach  arch i
te k tu ra  taka sta ła się przedm iotem  bardzo dużego za in te
resow ania i jest obecnie uw ażana za jeden  z głównych 
k ierunków  zwiększenia mocy obliczeniowej w  kom puterach 
now ej generacji. System y kom puterow e w ykorzystu jące 
tablicę procesorów  nazyw ane są procesoram i tablicowym i 
(ang. a rray  processors).

Jednym  z głównych zastosowali procesorów  tablicowych 
jest cyfrowe przetw arzan ie obrazów  [9]. Przyczyną te j sy
tuacji jest doskonała zgodność s tru k tu ra ln a  takiego syste
m u obliczeniowego z cyfrową postacią obrazów  (są ono 
reprezentow ane dw uw ym iarow ą regu larną tablicą), a także 
zgodność topologii połączeń procesorów  elem entarnych ' (lo
kalne połączenia między sąsiednim i procesoram i) ze s tru k 
tu rą  obliczeń w  operacjach lokalnych (najw ażniejsza k lasa 
obliczeń w  kom puterow ym  przetw arzan iu  obrazów). Ta 
w yjątkow a przydatność procesorów  tablicow ych do prze
tw arzan ia obrazów powoduje, że trak tu je  się je  często ja 
ko specjalizowane procesory, a n ie  zawsze dostrzega się 
ich możliwości rów nież w  arch itek tu rach  współbieżnych 
procesorów  arytm etycznych dla kom puterów  un iw ersa l
nych.

A trakcyjność procesorów  tablicowych polega rów nież n ą  
możliwości ich praktycznej realizacji z elem entów  w yko
nanych w  m niej nowoczesnych technologiach. Ich znaczne 
moce obliczeniowe mogą być uzyskane nie ty lko dzięki 
korzystaniu  z pojedynczych ultraszybkich układów  a ry t
metycznych i pam ięci, lecz także przez zw ielokrotnienie 
liczby procesorów  pracujących współbieżnie. Pam ięta jąc 
więc o pew nej możliwej uniw ersalności zastosow ań pro
cesorów tablicowych, w  artyku le  omówiono je głównie pod 
kątem  ich jak  najlepszego dostosowania do organizacji 
obliczeń i przepływ u danych w ynikających z typowych a l
gorytm ów  w  cyfrowym  przetw arzan iu  obrazów.

R y s. 1. S c h e m a t  b lo k o w y  p ro c e s o r a  ta b lic o w e g o

ARCHITEKTURA PROCESORA TABLICOWEGO

Procesory tablicow e należą do system ów  w ieloprocesoro
wych typu  SIMD (Single Instruction  stream  —• M ultiple 
D ata stream ; pojedynczy strum ień  instrukcji — w ielokrot
ny strum ień  danych). Cechą charak terystyczną takiego sy
stem u jest m. in. jedna w spólna dla w szystkich proceso
rów  jednostka ste ru jąca. Każdy z procesorów  elem entar
nych jest w yposażony w  pam ięć lokalną i oddzielone r e 
jestry . W system ach typu  SIMD mogą być stosowane róż
ne typy połączeń. W procesorach tablicowych z reguły 
każdy procesor jest bezpośrednio połączony z czterem a lub 
ośmioma procesoram i sąsiednim i.

Podstaw ow ym i elem entam i procesora tablicowego (rys. 1) 
są: tablica procesorów  elem entarnych, układ  w ejścia-w yjś
cia, jednostka s te ru jąca  oraz sprzęg z w spółpracującym  
system em  kom puterowym .

PROCESOR ELEMENTARNY

Cechą charak terystyczną procesorów  elem entarnych, sto
sowanych w e współczesnych procesorach tablicowych, są 
jednobitow e układy arytm etyczno-logiczne z sekw encyjną 
realizacją obliczeń również dla złożonych jednostek in fo r
m acji (bajt, słowo). S tosow anie ary tm etyk i jednobitow ej 
jest podytkow ane przede w szystkim  koniecznością zredu
kow ania liczby połączeń m iędzyprocesorowych. Taki spo
sób realizacji obliczeń, chociaż m niej efektyw ny w  porów 
naniu  z równoległym , ma jednak  pew ne zalety. P rzede 
w szystkim  jest nią duża elastyczność, pożądana zwłaszcza 
w  kom puterow ym  przetw arzan iu  obrazów, gdzie liczba b i
tów  dla podstaw ow ej tu  jednostki in form acji — elem entu 
obrazu — jest różna w  różnych zastosow aniach. Inną za
letą jest możliwość częściowego p rzetw arzan ia słow a przez 
bezpośrednie testow anie znaku- liczby, bez konieczności 
transm isji całego słowa [2],

Jednostka arytm etyczno-logiczna procesora elem entarne
go zaw iera przew ażnie sum ator j e d n o b i to w y .  Procesor t a 
ki jest w yposażony w  kilka jednobitow ych rejestrów , lo
kalną pam ięć i układy przełączające um ożliw iające selek
tyw ne przesyłanie (odbieranie) danych do (z) sąsiednich 
procesorów. Użycie w  procesorze niezależnego od układów  
arytm etyczno-logicznych re jestru  w ejścia-w yjścia pozwala 
na realizację operacji przesyłania danych do (z) tablicy, 
współbieżnie z przetw arzaniem .

A rch itek tu ra  procesora elem entarnego jest optym alizo
w ana pod katem  s tru k tu ry  planow anych obliczeń, a w  
procesorach tablicowych, stosowanych przede w szystkim  
do przetw arzan ia obrazów, jest ona w ynikiem  kom prom i
su między optym alną organizacją do realizacji operacji lo
kalnych na obrazach binarnych a możliwością efektyw nego 
w ykonyw ania operacji arytm etycznych, przy czym celem 
nadrzędnym  jest możliwie jak  n a jp ro s tsz a . s tru k tu ra  p ro 
cesora.

UKŁAD W EJŚCIA-W YJŚCIA

Zadaniem  układu  w e-w y jest buforow anie danych oraz 
wykonywanie, zm ian w  ich form atach. W typow ych syste



mach p rzetw arzan ia obrazów w ykorzystu je się zazwyczaj 
Szeregową transm isję  danych. W układzie we-wy elem enty 
obrazów są „ładow ane” szeregowo do rejestrów  przesuw 
nych (szeregowo-równoległych), a następnie równolegle (dla 
całej kolum ny lub wiersza) do tablicy procesorów  elem en
tarnych.

P rzesyłanie danych do tablicy może odbywać się według, 
różnych schem atów;
•  tylko sk ra jny  w iersz (kolum na) o trzym ują dane z ze
w nątrz; tablica jest zapełniana przez propagację danych 
(równoległe przesyłanie do kolejnych wierszy),
a dzięki dodatkow ym  m agistralom  istnieje możliwość ró 
wnoległego w ypełniania zadanego w iersza (kolumny),
® jednobitow a tablica danych jest równolegle (jednocześ
nie) przesyłana do w szystkich procesorów  elem entarnych.

W paktyce najczęściej stosuje się sposób pierw szy lub 
drugi; trzeci natom iast jest używ any w  sytuacjach, gdy 
dane są w cześniej przesyłane do re jestrów  w e-w y sposo
bem pierwszym , a następnie (w jednym  cyklu) — z tych 
re jestrów  do pam ięci lokalnych procesorów  e lem en ta r
nych. Sposób trzeci może być używ any także w sy tu a
cjach, gdy procesor tablicow y w spółpracuje z dw uw ym ia
rową tablicą sensorów.

W algorytm ach p rzetw arzan ia obrazów  znaczną część 
stanow ią operacje w e-w y, a  w ięc transm isje  danych do (z) 
tablicy pow inna odbywać się współbieżnie z procesem  
przetw arzania.

Z agadnieniem  ściśle zw iązanym  z operacjam i w e-w y jest 
ładow anie obrazów  cyfrowych w tych w ypadkach, gdy ich 
w ym iary przekraczają  w ym iary  tablicy  procesorów, co jest 
zresztą dosyć typow ą sy tuacją. Istn ie je  już obecnie proce
sor tablicow y z tablicą o w ym iarach  128 X 128, ale i tak  
nie pokryw a on pełnych w ym iarów  obrazów cyfrowych w  
konkretnych zastosow aniach. Zagadnienie to jest często 
dyskutow ane w  kontekście szybkości dostępu do elem en
tów  obrazu z żądanego otoczenia dla efektyw nej realizacji 
operacji lokalnych [3, 5, 14].

W sytuacji, gdy tab lica procesorów m a w ym iary  m X m, 
a obraz cyfrowy n  X n  (n >  m), najczęściej stosu je się 
dwa sposoby ładow ania obrazu do pam ięci lokalnych p ro
cesorów elem entarnych.

Pierw szy z nich polega n a  ładow aniu  i p rzetw arzaniu  
segm entów obrazu o w ym iarach m X m w  kolejnych e ta 
pach (rys. 2a). Poniew aż jednak  tak a  procedura uniem o
żliwia w ykonyw anie operacji lokalnych dla punktów , k tó 
rych otoczenie w ykracza poza segm ent, dlatego też należy 
bądź przechow yw ać częściowe w yniki; bądź stosować m e
todę częściowego nak ładan ia na siebie kolejnych segm en
tów.

w
i  h i  s u  : :  i  d d s '
A- *  A B  B  B C C C D 0  0  
A A A B D B C C C D D 3  
E E i  F F f  5 5 H H M I !
E E i  F F F G G G H H h
f  I [ f  l F  I t . t H H H  
I I I i  J J K K K l  L L  
I i I J J J K K . K L  l  l  
I I I J J J . K  K K l l l  
M M M M  IJ N 0 0  OP  P P 
M M M N N N  0 0 0  P P  P 
M M M N ~ N N C C Ó P P P

R ys. 2. M e to d y  u m ie s z c z a n ia  o b ra z u  c y f ro w e g o  ( r y s u n e k  o w y 
m ia ra c h  12 X 12) w  p a m ię c ia c h  lo k a ln y c h  4 X l p ro c e s o ró w  e le 
m e n ta r n y c h  (n a  r y s u n k u  p a m ię c i  lo k a ln e  p ro c e s o r ó w  o z n ac z o n e  
są  l i te r a m i  A , P)

Drugie, a lte rna tyw ne rozw iązanie polega natom iast na 
ładowaniu do pam ięci lokalnych bloku obrazu o w ym ia
rach n /m  X n/m , w  ta k i sposób, jak  to zilustrow ano n a  
rysunku 2b [3], Podczas w ykonyw ania operacji lokalnych 
każda p a ra  sąsiednich procesorów  musi w ym ienić in for- 
mację jedynie o w artościach położonych • w zdłuż wspólnej 
granicy. Sposób ten w ym aga jednak  stosow ania pam ięci 
lokalnej procesorów  elem entarnych o odpowiednio dużej 
pojemności.

JEDNOSTKA STERUJĄCA

N ajw ażniejsze zadania, jak ię  spełnia w  procesorze ta b li
cowym jednostka steru jąca, są następujące:

a*
A 9 C 0 i A  B C 0I A B I D
£ F 6 H| E F 6 H|E F O K
i J X L { I J X L ! I J K l
M N_ 0 P | K NO Pi M N 0 _P 
A B C DI A B C 0I A 3 C 0
E- F u HIE F G Hi c b G H
! J K 11 I J K I M  J K L
n  N 0 Pj M N 0 PlM N 0 P
A 3  C Ol A B C  O l A B  C 0 
£ F GHI E F G HIE F 6 H  
I J K L | I J K L I !  J K I
M N 0 P |M N 0 P |M N C P

•  dekodow anie m ikro instrukcji i generow anie odpow ied
nich sygnałów  sterujących dla procesorów elem entarnych,
o sterow anie topologią połączeń skrajnych  (brzegowych) 
procesorów  tablicy i usta lan ie  dla tych połączeń w ym aga
nych poziomów sygnałów,
o sterow anie przepływ em  danych do (z) tablicy (kontrola 
operacji we-wy),

<» w yznaczanie w artości pewnych stałych, niezbędnych do 
określania adresów  globalnych pam ięci lokalnych proceso
rów  elem entarnych, a także do w yznaczania pętli p ro g ra
mowych.

Pożądaną cechą topologii połączeń dla skrajnych  proce
sorów  jak  i organizacji układów  arytm etyczno-logicznych 
w procesorach elem entarnych jest m. in. możliwość form o
w ania różnego rodzaju  równoległych układów  ary tm etycz
nych w  tak i sposób, aby na przykład tablica jednobito- 
wych procesorów  o w ym iarach 16 X 10 mogła być rów nież 
używ ana jako szesnaście 16-bitowych sum atorów  lub jako 
cztery sum atory  64-bitowe.

WYBRANE PROCESORY TABLICOWE

Spośród wielu pro jektów  procesorów tablicowych zrea
lizowanych w  osta tn ich  la tach najbardzie j znaczącym i są 
trzy  następujące:
— CLIP 4 (Cellular-Logic Im age Processor) [4],
— DAP (D istributed A rray  Processor) [12], '
— M PP (M assively P aralle l Processor) [1, 2],

Tabeln. Szybkości obliczeń wybranych procesorów (w  milioniich operacji na  sekundę)

Operacja CL1P4 DAP MPP

Dodawanie staloprzecinkowe 41 759 6554
(ośmiobitowe argum enty)
Mnożenie staloprzecinkowe 2,5 99,4 1862
(ośmiobitowe argum enty)
Operacje lokalne tlla obrazów wielotonal- 1 12 213
nycłi (256 poziomów) —  splot, jąd ro  3x3
Operacje lokalne nu obrazuch 369 2276 8192

W tabeli podano szybkości obliczeń uzyskiw ane w  tych 
procesorach dla w ybranych operacji (szybkości podane są 
w  m ilionach operacji na sekundę).

PROCESOR CLIP i

Je s t to czw arty z serii procesorów tablicowych, jakie 
zostały zaprojektow ane i w ykonane na U niw ersytecie w  
Londynie. A rch itek tu ra  jego jest ukierunkow ana przede 
w szystkim  na efektyw ne w ykonyw anie operacji lokalnych 
na obrazach binarnych. Świadczy o tym  zarówno toplogia, 
w zajem nych połączeń procesorów  elem entarnych (każdy 
z nich połączony jest z ośmioma sąsiednim i procesoram i), 
jak  i s tru k tu ra  układów  logicznych, um ożliw iająca w  jed
nym  cyklu operacje lokalne (3 X 3). W te j rea lizacji zna
cznie dłużej w ykonyw ane są operacje ary tm etyczne — ńp. 
m nożenie w ym aga aż 196 instrukcji. Ponadto bardzo m a
ła  pojem ność pam ięci lokalnej (32 bity) stw arza isto tne 
trudności przy przetw arzaniu  obrazów  w ielotonalnych.

s te ru jące j)

R y s. 3. S c h e m a t  b lo k o w y  p ro c e s o r a  e le m e n ta rn e g o  s y s te m u  C LIP4
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Tablica zaw iera 96 X 96 procesorów  elem entarnych. Sche
m at blokow y pojedynczego procesora przedstaw iono na 
rysunku  3. Jego głów nym i składnikam i są dw a generato 
ry  funkcji Boole’a, trzy  jednobitow e re je stry  A, B, C, u - 
k iady  przełączające oraz pam ięć RAM. R ejestr A używ a
ny  je s t do przesyłania danych do (z) tablicy, a re je s tr  C 
jest re je s trem  przeniesienia. O peracje w e-w y n ie  są tu  
współbieżne z p rzetw arzaniem . Tablica procesorów  jest 
zbudow ana z układów  scalonych w ykonanych w  technolo
gii NMOS. K ażdy uk ład  zaw iera osiem  procesorów  (łącz
nie z ich pam ięciam i lokalnymi).

Procesor tablicowy C U P  4 dzięki odpow iednim  układom  
um ożliw ia sprzętow ą realizację pew nych globalnych ope
rac ji zw iązanych z przetw arzan iem  obrazów. U kład w e-w y 
um ożliw ia rów nież bezpośrednie przetw arzan ie w ybranego 
fragm en tu  obrazu z kam ery telew izyjnej.

PROCESOR DAP

Procesor tablicow y DAP został opracow any przez firm ę 
1 CL. Jako  jedyny z tró jk i om aw ianych tu  procesorów  ta 
blicowych nie został on zaprojektow any w yłącznie pod 
ką tem  przetw arzan ia obrazów, lecz raczej z m yślą o zna
cznie w iększym  kręgu zastosowań.

Tablica procesorów nja w ym iary  64 X 64, a każdy z p ro 
cesorów elem entarnych  jest połączony z czterem a sąsied
nim i. Schem at blokowy procesora elem entarnego przed
staw iono na rysunku  4. G łównym i elem entam i tego p ro 
cesora są: jednobitow y sum ator, trzy  jednobitow e re jestry  
A, Q, C oraz pam ięć RAM o pojem ności 4096 bitów. R e
je s tr  Q pełna funkcję akum ulatora , re je str  C jest re je s trem  
przeniesienia, natom iast re je s tr  A pełnił m.in. funkcję re 
jestru  m askującego (dla niektórych in strukc ji zapis do pa-^ 
mięci RAM jest możliwy jedynie wóWczas, gdy jego stan, 
jest 1). P rocesory elem entarne są zbudow ane z układów  
scalonych TTL.

Z c z le m h  sąsiednich 
procesorów elem entarnjcn

i i
Układy przcłc;czojcy:e

T .
R eja s l r Rejes t r

Rejes t r
C

Q y-t

i

Do czterech s ą 
siednich procesorem 
(lub przeniesiecie

U ^ r° 5-rł'S- orytmełjrczfio- toęic zna________ | Kaskadowe)

L
Maoł'strała kelumn

Uhtody przeŁyzajgce

Magistrala do jechosthi sterując»]

Pom ift RAM 
/4096 b ite * /

M agistrala wier«??

H ys. i .  B c h e m a t b lo k o w y  p ro c e s o r a  e le m e n ta rn e g o  s y s te m u  D A P

W ażnym  elem entem  procesora DAP są dodatkow e m a
g istra le  (wierszy i kolum n) um ożliw iające transm isję  da
nych do (z) tablicy nie tylko przez propagację danych ze 
sk ra jn e j kolum ny, lecz rów nież bezpośrednio do dowolnej 
kolum ny lub  wiersza.

U nikatow ym  rozw iązaniem  jest rów nież to, że pam ięci 
lokalne, procesorów elem entarnych  tw orzą łącznie standar-, 
dcwy blok pam ięci system u ICL 2900, dzięki czemu system  
kom puterow y ma do niej bezpośredni dostęp. T akie bez
pośrednie sprzężenie procesora tablicowego z danym  kom 
pu terem  w yklucza już możliwość jego w ykorzystania przez 
inne system y kom puterowe.

PROCESOR M PP

Procesor tablicowy M PP, zaprojektow any na zlecenie 
agencji NASA i przeznaczony do przetw arzania obrazów 
sa telitarnych , jest obecnie najbardzie j rozbudow anym  sy
stem em  tego rodzaju. Zaw iera tablicę procesorów  elem en
tarnych  o w ym iarach 128 X 128 oraz rezerw ow ą tablicę 
12$ X 4? k tó ra  może zastąpić dow olny blok tablicy głów nej 
w  w ypadku aw arii jednego z jej procesorów

Schem at blokowy procesora elem entarnego przedstaw io
no n a  ry sunku  5. Z aw iera on jednobitow y sum ator, sześć 
re jestrów  (A, B, C, G, P  i S), re je s tr  przesuw ny o p rog ra
m ow anej długości (upraszczający realizację m nożenia 
i dzielenia), pam ięć RAM o pojem ności 1024 bitów  (z m o
żliwością rozszerzenia do 65536 bitów), w ew nętrzną m agi
stralę  i dodatkow e układy logiczne i przełączające. Każdy 
z procesorów  elem entarnych jest połączony z czterem a są
siednimi.

R y s. 5. S c h e m a t  b lo k o w y  p ro c e s o r a  e le m e n ta rn e g o  s y s te m u  M P P  
* N  =  2, 6, 10, 14, 18, 22, 2G, 30

Sum ator, re jes try  A, B i C (re jestr przeniesienia) oraz 
re je s tr  przesuw ny są używ ane podczas w ykonyw ania ope
ra c ji arytm etycznych, przy czym długość ich argum entów  
jest określona przez łączną długość re je stru  przesuwnego 
i re jestrów  A  i B. M nożenie jest w ykonyw ane jako seria 
dodaw ań, a  w yniki częściowe są przem ieszczane w  re jes
trze  przesuwnym .

R ejestr S jest używ any w operacjach we-wy. Ł adow a
n ie danych do tablicy odbyw a się równolegle dla sk ra jn e j 
kolum ny procesorów , a  następnie zaw artość re jestrów  S 
jest cyklicznie przesyłana do kolum n kolejnych. P rzesy ła
n ie danych z re jestrów  S do pam ięci RAM jest w ykony
w ane dla całej tablicy  w  jednym  cyklu. O peracje p rze
syłania danych do (z) tablicy  są w spółbieżne z procesem  
przetw arzan ia.

R ejestr G jest re je strem  m askującym  — operacje, k tó 
re  mogą być m askow ane, są w ykonyw ane jedynie w ów 
czas, gdy s ta n  re je s tru  G jest rów ny 1.

U kład w e-w y procesora M PP zaw iera dw ie pam ięci bu 
forow e o pojem ności 2,5 MB, w ykorzystyw ane podczas 
zm iany fo rm atu  danych. Istn ie ją  także możliwości p ro g ra
mowego ustaw ian ia  różnych topologii połączeń dla sk ra j
nych procesorów  tablicy. Należy zaznaczyć, że procesory 
e lem entarne mogą naw et utw orzyć w ek to r sk ładający  się 
z 16 384 elem entów .

Procesor M PP posiada także bardzo rozbudow aną jecU- 
nostkę steru jącą, a całym  system em  ste ru je  kom puter PDP 
11/45.

Tablica procesorów  w ykonana jest z układów  VLSI. 
K ażdy uk ład  zaw iera osiem  procesorów  elem entarnych 
(4 X 2)i Ich pam ięci lokalne są zbudow ane z typowych 
układów  o organizacji 1024 X 4 b ity  (jeden układ  stanow i 
pam ięć lokalną dla czterech procesorów).

NOWE TENDENCJE W ARCHITEKTURZE 
PROCESOROW TABLICOWYCH

Om ówione procesory m ają  pionierski charak te r; oparte  
n a  n ich  system y um ożliw ają zarówno prak tyczną ocenę 
efektyw ności p rzy ję tych  rozw iązań, ja k  i fo rm ułow anie 
ogólnych zasad program ow ania dla tego rodzaju  proceso
rów. N iem niej jfednak n ie  w yczerpują one jeszcze w szyst
kich możliwych tendencji w ystępujących w  arch itek turze 
procesorów  tablicow ych.

W osta tn ich  la tach  pojaw iło się w iele now ych pro jektów  
procesorów  tablicow ych, a n iek tó re z nich zasługują na 
szczególną uwagę. Na przykład  procesor tablicow y BASE 
[13] jest bardzo dobrze dostosowany do realizacji rek u ren - 
cyjńych operacji lokalnych na obrazach binarnych. Inny
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procesor, L IP P  (ang. L inköping Im age P ara lle l Processor
[5], ma dodatkow e rozbudow ane m agistrale  um ożliw iające 
optym alne przesyłanie danych do tablicy  przy realizacji 
operacji lokalnych. W ykorzystuje on rów nież inny  niż sto 
sow any dotychczas w  procesorach tablicow ych sposób r e 
prezen tacji liczb (znak-logarytm ). P rocesor AAP (ang. 
A daptive A rray  Processor), opisany w  [8], um ożliw ia sto
sow anie w ielow arstw ow ych tab lic  dzięki używ aniu połą
czeń n ie  tylko z ośm iom a sąsiednim i procesoram i, lecz ró 
wnież z procesoram i — „górnym ” i „dolnym '’.

Ta osta tn ia  w łaściwość procesora tablicowego, tzn. tró j
w ym iarow a organizacja tablic , jest szczególnie użyteczna 
W tak ich  zastosow aniach jak  prze tw arzan ie  obrazów  o p ar
te  n a  hierarchicznych s tru k tu rach  danych, np. w  postrze
ganiu  kom puterow ym  (ang. com puter vision). Z m yślą 
o tych zastosow aniach p ro jek tu je  się w ielow arstw ow e, p i
ram idalne procesory tablicow e [15].

Spotykana często w  poprzednich la tach  ten d en c ja  p la
now ania budow y w  kolejnych w ersjach procesora tablico
wego o coraz w iększych w ym iarach tab lic  w ydaje  się obec-. 
nie zanikać. Spow odow ane' je s t to nie tylko sam ym i tru d 
nościam i technicznym i, zw iązanym i m. in. z zapew nieniem  
synchronicznej pracy w  bardzo dużych tablicach (nierów 
nom ierne czasy propagacji sygnałów  zegarow ych i kon tro l
nych), ponieważ można tem u zaradzić [G], lecz przede 
w szystkim  z ciągle jeszcze bardzo dużym i kosztam i takich 
system ó^. T ak  więc b rak  m otyw acji ekonom icznej z jed 
nej strony, a z d rug iej przekonanie, iż dzięki postępowi w; 
technologii moce obliczeniowe procesorów  tablicow ych o 
m ałych (16 X 16) lub średnich (32 X 32, 64 X 64) tablicach 
będą coraz większe, sk łania do ogólnego .wniosku, że dla 
większości zastosow ań (w tym  także dla przetw arzan ia 
obrazów) są to obecnie optym alne w ym iary  tab lic  [3, 5, 11]. 
W procesorach z tak im i tablicam i szczególnego znaczenia 
nab iera  w łaściw a organizacja m agistrali przesyłowych, u-i 
m ożliw iających efektyw ne przetw arzan ie dużych tablic 
danych (obrazów cyfrowych).

Dzięki postępowi w  technologii VLSI, a ostatnio UVLSI, 
budow a procesorów  tablicowych sta je  się coraz m niej 
skom plikow ana. P rzykładem  może być w spom niany wcześ
niej procesor AAP, do którego konstrukcji użyto układów  
scalonych zaw ierających 64 (8 X 8) procesory elem entarne, 
o względnie rozbudow anych układach arytm etyczno-logicz- 
nych, łącznie z ich stosunkowo niew ielką (96 bitó-»j> p a
m ięcią lokalną.

D otychczas stosowane technologie zm ierzają do upako
w ania w  pojedynczym  układzie scalonym  możliwie jak  
najw iększej liczby kom pletnych (ew entualnie bez pamięci) 
procesorów  elem entarnych. Zupełnie odm ienną technologię 
in teg racji procesorów  elem entarnych zaproponowano n a to 
m iast w pracy [7]; poszczególne elem enty — akum ulatory , 
kom paratory , pam ięci — są w ykonyw ane na oddzielnych 
płytkach krzem u. K om pletną tablicę tw orzy się przez u- 
lożenie kolejnych s truk tu r; jedna na drugiej. Połączenia 
między poszczególnymi w arstw am i są w ykonyw ane spe
cjalną techniką (ang. m icrobridge interconnection). Zaletą 
tak iej tró jw ym iarow ej o-rganizacji je s t duża modułowość: 
a rch itek tu ra  procesora tablicowego może być dostosowy- 
w «aa do konkretnych  zastosow ań przez dobór odpow ied
niego zestaw u w arstw .

* * *

O pisane procesory tablicow e stanow ią obecnie jedną 
z najbardzie j rozw ijanych a rch itek tu r w  kom puterach no
w ej generacji. Istn ie je  w iele przyczyn, k tó re  uzasadniają 
zainteresow anie w łaśnie tak ą  arch itek tu rą ; większość z nich 
omówiono w  tym  artykule. Dodatkowo można . podać, że. 
system  kom puterow y oparty  na procesorze tablicow ym  
w ielokrotnie przewyższa zarówno system  o klasycznej a r 
ch itekturze, jak  i sieć w ieloprocesorow ą typu MIMD pod 
względem stopnia w ykorzystyw ania elem entów  czynnych 
system u (bram ki procesorów  i re je stry  pam ięci biorące u -  
dział w obliczeniach) [16],

B ezpośrednim  przejaw em  tego zainteresow ania jest b a r 
dzo duża liczba pro jektów  procesorów  tablicowych. P ro 
jek t takiego procesora jest rów nież opracow yw any w In 
stytucie Podstaw  Inform atyki PAN [10],
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CeBIT 87
N ajw iększa europejska ekspozycja technologii in fo rm a

tycznej, jak ą  jest od co najm niej 15 la t hanow erski CeBIT, 
odbędzie się w  br. w dniach od 4 do 11 m arca. P rzy  tej 
okazji należy przypom nieć, że począwszy od ubiegłego 
roku CeBIT został wydzielony^ z głów nej ekspozycji T a r
gów H anow erskich w sam odzielną, specjalistyczną im p re
zę, odbyw ającą się w  m arcu  (o miesiąc w cześniej niż ta rg i 
przemysłowe). Żywiołowy rozw ój in form atyki na początku 
obecnej dekady w w yniku rew olucji m ikrokom puterow ej 
spowodował bow iem  w ielokrotne zwiększenie liczby w y
stawców, a w konsekw encji tak i rozrost CeBIT, że po
wierzchniowo nie mógł się on już zmieścić w  dotychcza
sowych ram ach  targów  przem ysłowych.

Ekspozycja CeBIT obejm uje 12 najw iększych hal w y
staw ow ych o łącznej pow ierzchni ok. 200 000 m 2. Udział 
w im prezie zgłosiło ponad 2000 w ystaw ców  z 30 krajów . 
Ekspozycja będzie podzielona na 8 podstaw owych grup 
tem atycznych zlokalizowanych w  odrębnych halach. W ra -  
rrjach tych hal nastąp i grupow anie w ystaw ców  zgodnie 
ze specjalistyczną tem atyką ich ekspozycji, co przy  tak  
gigantycznej koncentracji o fert stanow ić będzie istotne 
ułatw ienie dla zw iedzających.

Podstaw ow a tem atyka i lokalizacja ekspozycji:
•  system y inform acyjne i biurow e (hala n r 1),
•  system y bankow e i zabezpieczenia (hala n r 2),
•  oprogram ow anie i usługi konsultacyjne (hala n r 3),
•  urządzenia pery fery jne  kom puterów  (hala n r 4),
•  technika biurow a i organizacyjna (hale n r 4 i 5),
•  m ikrokom putery  (hale n r 5, 6, 7 i 14),
•  te lekom unikacja (hale n r 13, 16 i 17),
•  system y CIM — CAD/CAM i ‘ re je s trac ja  danych (hala 

n r  18).
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Specjalizowany system 
mikrokomputerowy SSGMA-3

System  m ikrokom puterow y SIGM A-3 je s t przew idziany 
do tw orzenia rodziny m ikrokom puterów  specjalizow anych 
do różnych zastosow ań profesjonalnych. S tanow i on a lte r
natyw ną propozycję wobec obecnej p rak tyk i, podyktow a
nej koniecznością, a polegającej na w ykorzystyw aniu do 
celów—profesjonalnych m ikrokom puterów  domowych, spro
w adzanych , z zagranicy lub produkow anych w  znikom ych 
ilościach w  k ra ju , W artyku le  omówiono konstrukcję 
.i oprogram ow anie m ikrokom putera SIGMA-3, wskazując; 
podstaw owe różnice między nim  a m ikrokom puterem  do
mowym, tzn. typow ym  uniw ersalnym  m ikrokom puterem  
powszechnego użytku bez pam ięci dyskowej, jak  np. Me
ritu m  I lub  ZX Spectrum .

KONFIGURACJA SPRZĘTOWA

M ikrokom puter SIGMA-3 nie zaw iera pam ięci dyskowej, 
k tó ra  obecnie w  k ra ju  jest kosztowna i trudno  dostępna. 
W zakresie konfiguracji sprzętow ej SIGM A-3 w ykazuje 
następujące różnice w  stosunku do kom putera domowego:
•  Pam ięć sta ła  jest zwiększona do 32 KB i zaw iera m ię
dzy innym i oprogram ow anie specjalistyczne z danej dzie
dziny zastosowań.
o W obudow ie jednostk i cen tralne j m ieści się m onitor 
ekranow y (m onochrom atyczny) i w szystkie zespoły kom 
p u te ra  z zasilaczem.- Jedynie k law ia tu ra  jest ruchom a (do
łączona kablem ). Ponadto w  obudow ie zna jdu ją  się m iej
sca rezerw ow e n a  pak iety  specjalne. U nika się w  ten, 
sposób rozm aitych przystaw ek i zew nętrznych połączeń 

, kablowych.
•  U kład w spółpracy z m agnetofonem  kasetow ym  zapew -

■ n ia  zw iększoną niezawodność ■ transm isji (m. in. przez po
dw ójną kontrolę parzystości).
•  K law ia tu ra  m a zwiększoną liczbę klawiszy, m. in. od
dzielne zestawy: klaw iszy num erycznych, klaw iszy do re-

- dagow ania tekstu  na ekran ie i klaw iszy operacyjnych.
U kład w yśw ietlania zapew nia rozdzielczość 30 w ierszy 

po 64 znaki oraz grafikę m ozaikow ą o rozdzielczości 128 X 
X 90 elem entów. E k rah  jest dzielony na k ilka okienek, 
których rozm iary zm ieniają się w  zależności od potrzeb. 
Można, na przykład, w yśw ietlać i popraw iać program  w 
jednym  okienku, w idząc równocześnie w  drugim  w yniki 

■próbnego działania tego program u. Różnorodne kom unika-
■ ty  .o stan ie system u są w yśw ietlane w  oddzielnym  okienku
■ system ow ym  i n ie  m ieszają się z innym i obrazam i.

■ STRUKTURA OPROGRAMOW ANIA

O program ow anie system u SIGM A-3 składa się z podsy
stem u program ow ania SIGM A oraz opisanych niżej p ro
gram ów . Podsystem  program ow ania SIGM A pełni rolę 
system u operacyjnego, przy czym jego możliwości są isto t
nie powiększone w  stosunku do możliwości kom putera do
mowego. Izoluje on użytkow nika od szczegółów technicz
nych, takich jak  kody szesnastkow e, porty w ejściow o-w yj- 
ściowe, adresy  pam ięci itd. Ponadto zaw iera transla to r 
konw ersacyjnego języka program ow ania SIGM A-L. P od
system  SIGM A zajm uje 16 KB pam ięci stałej.

W pam ięci operacyjnej m ikrokom putera SIGMA-3 mogą 
się znajdow ać równocześnie cztery następu jące  program y 
napisane w  języku SIGM A-L:
1) program  podstaw owy, odpow iadający program ow i, k tó 
ry  w  m ikrokom puterze domowym w ystępuje jako jedyny

i m oże być w prow adzony z k law iatu ry  lub kasety , popra
wiony, w yświetlony, \yydrukow any, zeskładow any i w y
konany;
2) p rogram  biblioteczny, zaw ierający zbiór procedur uży
tecznych w  danym  rodzaju  pracy. Umożliwia to w ykony
w anie wielu program ów  m ających w spólne procedury, bez 
pow ielania tych procedur w  poszczególnych program ach;
3) p rogram  specjalistyczny, zapisany w pam ięci sta łe j i 
zaw ierający najw ażniejsze procedury  w yspecjalizow ane dla 
danej dziedziny zastosowali;
4) p rogram  operacyjny, rów nież zapisany w  pam ięci s ta 
łej, pozw alający na ładow anie, składow anie i zarządzanie 
program am i i zbioram i danych oraz w ykonyw anie w ielu 
innych czynności organizacyjnych, w  ła tw y, konw ersacyj- 
ny  sposób przy użyciu opisanych dalej m etod in terakcji.

M etody in te rakc ji i katalog

SIGMA-3, podobnie jak  inne m ikrokom putery, w spółpra
cuje z użytkow nikiem  w  sposób in terakcyjny . M etody in 
te rak c ji są tu  jednak  bardziej rozw inięte. Należą do nich: 
w ybór z m enu w yśw ietlonego na ek ran ie  oraz w ypełnianie 
ru b ry k  w yśw ietlonego form ularza. 'O bie m etody pozw ala
ją  w ykorzystyw ać efektyw nie system  (bez konieczności 
program ow ania go) przez uży tkow nika-specja iistę z innej 
dziedziny niż in form atyka, a naw et przez użytkow nika nie 
przeszkolonego. W w ypadku tw orzenia w łasnego oprogra
m ow ania użytkow nik  może pom inąć w spom niane m etody 
in te rakc ji i kom unikow ać się bezpośrednio z podsystem em  
oprogram ow ania SIGMA. W idzi on wówćzas system  przez 
język program ow ania wysokiego poziomu SIGM A-L. Nie 
m a natom iast możliwości ani potrzeby używ ania kodu 
maszynowego lub języka asem blera.

W ażną rolę w  system ie SIGM A-3 pełni katalog. Je s t to 
zbiór nazw anych danych (zwykłe strukturow ych), zorgani
zowany w  pam ięci operacyjnej, ale poza program am i. 
P rogram y mogą tw orzyć, zm ieniać i w  inny sposób w yko
rzystyw ać dane zaw arte  w  katalogu. K atalog m ożna łado 
wać i składow ać niezależnie od program ów . Pozw ala to 
przetw arzać zbiór danych przez ciąg program ów , p rzeka
zywać dane z jednego p rogram u do drugiego itd.

T ransla to r języka SIGM A-L

T ran sla to r jedynego dostępnego języka program ow ania 
je st zrealizow any jako kom pilator przyrostow y. Oznacza to, 
że program  w ynikow y ma efektyw ność zbliżoną do p ro
gram u kom pilowanego (w odróżnieniu od in te rp re to w an e
go program u w Basicu w  kom puterze domowym), ale rów 
nocześnie program ow anie jest konw ersacyjne, tzn. jest 
możliwe natychm iastow e w ykonanie in strukcji łub  p rog ra
mu, bez faz kom pilacji, konsolidacji, ładdw ania itp. Postać 
źródłow a program u nie jest przechow yw ana w  pam ięci, 
lecz każdorazow o od tw arzana na podstaw ie postaci w yni
kow ej, np. podczas popraw ian ia program u na ekranie.

Język  SIG M A -L jest używ any do tw orzenia oprogram o
w ania w budow anego w  pam ięć sta łą  i do pisania p rog ra
m ów użytkowych. U żytkow nik system u specjalizowanego, 
opartego n a  m ikrokom puterze SIGM A-3, m a możliwość u- 
zyskania oprogram ow ania specjalistycznego w  pam ięci s ta 
łej, dopasowanego do swoich indyw idualnych potrzeb.



JĘZYK PROGRAMOW ANIA SIGM A-L

Język  SIGM A-L pod względem, składni jest w  zasad z ie , 
oparty  na języku Basic. Ze w zględu na złożoną specjali
zację system u, dokładne trzym anie się s tandardu  nie było 
konieczne. W prowadzono zatem  k ilka zm ian w  składni, 
m ających na celu jej uproszczenie i ujednolicenie, bez 
zm niejszenia mocy języka. W prowadzono też w iele rozsze
rzeń związanych ze specyfiką system u, np. dotyczących 
kom unikacji przez okienka, użycia m etod in te rakc ji (menu 
i form ularzy) itp. N ajw ażniejszą innow acją jest w prow a
dzenie typu  agregatow ego danych n a  m iejsce trad y cy jn ie  ■ 
stosowanych tablic.

N ajw ażniejsze cechy s tru k tu r  agregatow ych są następu-^ 
jące:

•  elem enty agregatu  mogą być różnych typów  (można np. 
umieszczać liczby obok tekstów),

© elem entem  agregatu  może- być agregat niższego rzędu, 
co pozwala tw orzyć s tru k tu ry  h ierarchiczne o dowolnie 
w ielu poziomach,

e liczba elem entów  aregatu  zm ienia się dynan^icznie, a- 
g regat zajm uje w  każdej c h w ili 'ty le  pam ięci, ile ak tualn ie  
potrzebuje,

o m ożna w staw iać i usuw ać elem enty agregatu  z począt
ku, z końca i ze środka s truk tu ry ,
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•  dostęp do elem entów  agregatu  odbyw a się przez, indek
sy, jak  w  tablicach, albo w  przyspieszony sposób przez 
przesuw anie tzw. w skaźnika elem entu aktualnego.

P rzy  użyciu agregatów  można odwzorowywać rozm aite 
s tru k tu ry  danych w ystępujących w  innych językach p ro 
gram ow ania, jak  tablice, stosy, kolejki, listy, rekordy, 
drzewa, a także s tru k tu ry  innego rodzaju , jak  np. tab lice 
dw uw ym iarow e tró jką tne , w ażne m. in. w  geodezji przy 
rozw iązyw aniu sym etrycznych układów  rów nań.

*  * *

System  został opracow any w Insty tucie In fo rm atyk i Po
litechnik i W arszaw skiej i obecnie w  Zakładzie D ośw iad
czalnym  tego In sty tu tu  produkow ana jest prototypow a se
ria  w  w ersji specjalizow anej dla potrzeb geodezji, nosząca- 
nazwę GEO-3. Równocześnie w  opracow aniu są w ersje  dla 
innych zastosowań, m. in. w  m edycynie i rolnictw ie.

W profesjonalnych zastosow aniach m ikrokom puterów  
w ystępują zw ykle inne w ym agnia odnośnie sprzętu, jakości 
oprogram ow ania, specjalizacji oprogram ow ania i efek tyw 
ności niż w  zastosow aniach domowych lub szkolnych. D la
tego, obok niew ątp liw ej potrzeby rozw ijania p rodukcji m i
krokom puterów  powszechnego użytku, w ystępuje rów nież 
potrzeba tw orzenia efektyw nych system ów  m ikrokom pute
rowych specjalizowanych dla różnych zastosow ań profesjo
nalnych. P ro jek t SIGM A-3 jest krok iem  w  tym  w łaśnie 
kierunku.

Sieci Petriego (2)

Przekształcenia i rodzaje sieci

W pierw szej części a rty k u łu  przedstaw iono definicje 
sieci Petriego oraz podstaw owych pojęć stosowanych w  o- 
pisie i analizie sieci. Podano prak tyczną in te rp re tac ję  
term inów  i przykłady ilus tru jące  zastosow anie tych sieci, 
jako narzędzia m odelow ania różnego rodzaju  obiektów. 
Sform ułow ano rów nież niektóre w łasności możliwe do b a
dania za pomocą sieci Petriego oraz pokazano jak  je b a
dać, analizu jąc graf znakow ań osiągalnych.

Druga część a rty k u łu  zaw iera w ybrane m odyfikacje
i typowe zastosow ania sieci Petriego. Precyzyjne omówie
nie różnych klas sieci Petriego w ym agałoby znacznego roz
budow ania używ anej dotąd term inologii, przekraczającego 
ram y artyku łu . S tąd  większość zagadnień z tego tem atu  
trak tow ana jest jedynie inform acyjnie.

PRZEKSZTAŁCENIA SIECI PETRIEGO

Tw orzenie sieciowego m odelu określonego obiektu pole
ga na ogół na autom atycznym , (lub chociaż półautom atycz
nym) w ielokrotnym  stosow aniu pew nych reguł, w yraża ją
cych z jednej strony sposób m odelow ania obiektu, a z1 
drugiej — in te rp re tac ję  poszczególnych elem entów  m ode
lu. P rzykłady  takich reguł pokazano w  pierw szej części 
artykułu . Model zbudow any na podstaw ie takich reguł 
może być dość skom plikow any. Na analizę większych sieci 
trzeba na ogół poświęcić w iększe środki (w ym agają one 
znacznego obszaru pam ięci -na reprezentację sam ej sieci 
i jej g rafu  znakow ań osiągalnych). Z tego w zględu często 
poszukuje się takich możliwości upraszczania sieci, które: 
0 można w ykonać autom atycznie,
•  nie zm ieniają globalnej in te rp re tac ji całego modelu,
•  zachow ują bez zm iany pew ne isto tne w łasności danej

sieci.

Konieczność uproszczeń sta ła  się jedną z podstawowych 
przyczyn szerokiego rozw oju p rac teoretycznych i badaw 
czych, dotyczących transform acji i równow ażności różnych 
sieci Petriego.

Typowym i przykładam i przekształceń sieci Petriego są 
redukcje, k tóre polegają na zm niejszeniu liczby miejsc, 
przejść lub kraw ędzi w  danej sieci bez naruszan ia je j pod
stawowych własności. Poniżej scharakteryzow ano trzy  in 
tu icyjnie proste redukcje. Są one przedstaw ione n iefo r
m alnie, ponieważ ich precyzyjne definicje są bardzo zło
żone. Zapis form alny obejm uje bow iem  dokładny opis w a
runków , jakie muszą być spełnione, aby można było za
stosować określoną redukcję, a  także szczegółowy opis 
sposobu przekształcania sieci o raz pew ne konsekw encje 
w ykonania tak ie j operacji. D okładne definicje podstaw o
wych redukcji m ożna znaleźć w  [5],
•  Redukcję przez usunięcie m iejsca można wykonać tylko 
dla m i e j s c  u s u  w a l n y c h  spełniających pewne, do
kładnie zdefiniow ane w arunki. [5]. W ogólnym  w ypadku 
w iąże się z n ią  złożona m odyfikacja w szystkich elem en
tów  w ym ienionych w definicji sieci MPN, i to  n ie  ty lko 
zbioru miejsc, k tó ry  zostaje zm niejszony o usuw ane m iej
sce, ale także zbioru przejść, którego liczność może ulec 
zm niejszeniu, zwiększeniu lub  pozostać bez zm iany, zbioru 
kraw ędzi i znakow ania. Poza ty m  w ykonanie tego prze
kształcenia sieci oznacza zm ianę in te rp re tac ji niektórych 
przejść. W postaci zdefiniow anej w  [5] usunięcie m iejsca 
zachow uje m. in. bez zm iany tak ie  w łasności sieci, jak  
ograniczoność, żywość i trw ałość.

P rzykład  zastosow ania te j redukcji przedstaw ia rys. 1. 
Z usunięciem  m iejsca p w iąże się także usunięcie p rze jś
cia t. In te rp re tac ja  (np. jakaś czynność) zw iązana z usu
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nię tym  przejściem  t ^ostaje przeniesiona do przejść w yjś
ciowych usuwanego m iejsca (tj it£). Po przekształceniu 
każde z tych przejść m a już now ą interpretacją; ( t\ t^ ) , 
rep rezen tu je  bowiem  sekw encję czynności odpowiednio 
t;tj' i t;t2. Znaczenie m iejsc Pi, p 2 i p3 pozostaje oczywiś- 
cie bez zm iany. R edukcja ta znajdu je prak tyczne zasto
sow anie przy  „sk racan iu” sekw encji m iejsc i przejść po 
łączonych pojedynczym i kraw ędziam i. K ilkakro tne zasto
sow anie te j redukcji pozw ala sprow adzić całą sekw encję 
do jednego przejścia, k tó re  przedstaw ia w tedy cały ciąg 
czynności reprezentow anych poprzednio przez usuw ane 
przejścia. Ja k  to w yn ika z rys. 1, m ożna naw et usunąć 
m iejsce w yznaczające „koniec” tak ie j sekwencji.

O'

Hy,i. 1. U su n ię c ie  m ie js c a

» R edukcja przez kom presję przejść identycznych. P rze jś
ciam i identycznym i nazyw a się przejścia, k tó re  m ają ta k ie  
sam e zbiory m iejsc wejściowych i tak ie  sam e zbiory m iejsc 
wyjściowych. Bez naruszania podstaw owych w łasności sie
ci w szystkie przejścia identyczne mogą być reprezentow ane 
przez jedno (dowolne) z nich. W w ypadku, gdy w  danym  
m odelu in te rp re tac ja  usuniętych przejść jest isto tna, moż
na przyjąć, że w zbudzenie pozostawionego przejścia re p re 
zentuje zajście jednego (nie wiadom o którego) zdarzenia 
spośród zdarzeń reprezentow anych przed przekształceniem  
przez w szystkie przejścia identyczne. P rzykład  zastoso
w ania tej redukc ji p rzedstaw ia ¡rys. 2.

R y s . 2. K o m p re s ja  p rz e jś ć  id e n ty c z n y c h

•  R edukcja przez usunięcie cyklu dotyczy zam kniętej cy
klicznej sekw encji m iejsc i przejść, w  k tó rej przejścią 
n ie  m ają  bezpośrednich połączeń z resztą sieci. P rzedsta
w iona redukcja  (rys. 3), w  k tó re j cały cykl zostaje zastą
piony pojedynczym  miejscem, zachow uje w praw dzie bez 
zm iany przedstaw ione form alne w łasności sieci (np. trw a 
łość, ograniczoność, żywość [5]), ale znacznie ogranicza 
praktyczną in te rp re tac ję  modelu.

O

Głównym  ograniczeniem  stosow ania tych reguł jest 
zm niejszanie przez redukcje reprezentatyw ności modelu. 
.Uwzględnianie in te ro re tac ji przypisyw anej modelowi jest 
p rak tycznie niem ożliwe w  autom atycznych system ach re 
dukcji sieci, natom iast n ieskrępow ane w ykorzystanie r e 
dukcji może czasem prow adzić do pełnej u tra ty  początko
wego znaczenia modelu. W pracy [5] zastosowano ite racy j- 
nie w szystkie możliwe redukcje w  m odelu system u pro- 
ducentów -konsum entów  synchronizujących swą w spółpra
cę za pomocą sem afora. Początkow y model zaw ierał 18 
m iejsc i 15 przejść. Po przekształceniach model ten  został 
zredukow any do najprostszej możliwej sieci (rys. 4), Moż
n a  to żartobliw ie skom entow ać, że zastosow anie redukcji 
przekształciło model system u producentów -konsum entów  
w  model reakcji chem icznej z katalizatorem  (patrz p ierw 
sza część artykułu).

R y s. i .  N a jp ro s ts z a  s ieć  P e tr ie g o

U łatw ienie analizy s ta n o w i ' cel także innego- p rzekszta ł
cenia sieci — dekom pozycji. W uproszczeniu — dekom po
zycja polega na podziale sieci na podsieci [2], k tó re  mogą 
być niezależnie analizow ane, a w yniki takich badań  po
zw alają w nioskow ać o pewnych w łasnościach całego m o
delu — np. o niezależności pew nych elem entów  składo
wych modelowanego obiektu.

KLASY SIECI PETRIEGO

D efiniow anie nowych rodzajów  sieci. Petriego nastąpo- 
wało z reguły  w tedy, gdy istn iejące już rodzaje sieci ok a
zały się n iew ystarczające lub niew ygodne dla now ych za
stosowań. W prow adzane m odyfikacje dotyczyły różnych 
elem entów  sieci, lecz zawsze zachow yw ały rozróżnienie 
m iędzy m iejscam i i przejściam i oraz ideę ruchu  znaczni
ków  w -siec i. Nie w szystkie z proponow anych zm ian zna
lazły szersze zastosowanie, jednak  w iele n a  trw ałe  weszło 
do teorii i p rak tyk i bardzo szeroko rozum ianych obecnie 
sieci Petriego.

W charak terystyce każdej k lasy  sieci Petriego um ow 
nie w yróżniam y następujące dwa czynniki: 
o siłę m odelow ania — rozum ianą jako rozm iar (różnorod
ność) k lasy obiektów , k tóre m ożna m odelować za pomocą 
sieci danego rodzaju,
•  moc analityczną — w yrażającą się liczbą i rodzajam i 
w iasności, k tóre w  sieciach danej k lasy można badań  a l
gorytm icznie.

Jak  słusznie zauw ażył K eller [12], istn ieje między nim i 
■ w zajem na zależność, k tó ra  przy  m odyfikow aniu sieci w y
raża się tym , że zw iększanie ' siły m odelow ania obniża moc 
analityczną i n a  ogół odw rotnie. Z tego w zględu w  defi
nicjach nowych klas sieci Petriego w ystępują zarówno roz- - 
szerzenia, jak  i zaw ężenia w  stosunku do defin icji sieci 
przedstaw ionej w  pierw szej części a rtyku łu . P rzykładow e 
zaw ężenia dotyczą ograniczania zbioru kraw ędzi i ruchu  
znaczników  w  sieci. Zm niejszenie liczby kraw ędzi osiąga 
się na przykład  poprzez elim inację przejść po tencja ln ie  
konflik tow ych . lub miejsc, k tóre są jednocześnie w ejścio
we i w yjściowe dla określonego przejścia. Ruch znaczni
ków  może być z kolei ograniczony przez w łączenie do de
fin ic ji przejścia przygotow anego dodatkowego w arunku , 
że żadne z m iejsc w yjściow ych tego przejścia nie możę 
zaw ierać znacznika lu b ' też przez związanie z każdym  
m iejscem  pojem ności’ określającej m aksym alna liczbę zna
czników, jak ie  mogą znajdow ać się w  danym  miejscu. 
„W ęższymi” w  porów naniu  do zw ykłej sieci Petriego (zde
finiow anej w  pierw szej części artyku łu ) są następu jące  
modele:
•  m aszyny stanów  (ang. sta te  m achines). — sieci, w  k tó 
rych każde przejście ma dokładnie jedno m iejsce w ejścio
we i dokładnie jedno m iejsce wyjściowe,
•  g rafy  anakow ane (ang. m arked graphs) — sieci, w  k tó
rych każde miejsce ma dokładnie jedno przejście w ejścio
we i dokładnie jedno p rze jście , wyjściowe. G rafy znako
w ane nazyw a się rów nież g rafam i synchronizacji (ang. syn 
chronization graphs) [8],
•  g rafy  wolnego w yboru (ang. free-choice graphs) — sie
ci, w  których miejsce m ające w ięcej niż jedno przejście
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wyjściowe, jest dla każdego z tak ich ' przejść jedynym  
m iejscem  wejściowym , czyli:

VP e  P  : c ard (p ") >  1 => £ p ‘ • ' t  =  (p)

P rzykład  fragm entu  sieci, k tó ra  nie je s t g rafem  wolnego 
w yboru, p rzedstaw ia rys. 5b. Zarów no m aszyny stanu, 
jak  i g rafy  znakow ane stanow ią podzbiory grafów  w ol
nego w yboru,

R y s. 5. I l u s t r a c ja  d e f in ic j i  g r a f u  w o ln e g o  w y b o ru :  a) z g o d n ie
z d e f in ic ją ,  b) n ie z g o d n ie  z d e f in ic ją

•  rozszerzone grafy wolnego w yboru (ang! extended free- 
-choice graphs) — sieci, w  których zbiory przejść w yjś
ciowych każdej pary  miejsc, m ających co na jm n ie j jedno 
przejście w yjściow e w spólne — są identyczne, czyli:

VPi* P2 e  p !  Pin P23 = ® => Pi =  Pa
Ilustrac ją  te j definicji jest rys. 6.

5Xi

dług tego samego algorytm u. W sieciach uogólnionych 
konsum pcją można po trak tow ać zbiorczo używ ając do te 
go celu kraw ędzi o w adze rów nej liczbie konsum entów . 
Model system u zaw iera wówczas tylko jedną sieć rep re 
zen tu jącą „zbiorowego konsum enta”. Je s t jednak  w iele 
problem ów, których m odelow anie za pomocą GPN nie jest 
możliwe. K eller n a  przykład w ykazał, że sieci uogólnione 
nie w ystarcza ją  do opracow ania m odelu spraw dzania 
w arunku, czy w artość pew nej zm iennej X  jest rów na o- 
kreślonej s ta łe j k (X  =  k?), jeżeli zm ienna X  może p rzy j
mować dowolne w artości n a tu ra ln e  [12]. Inny  przykład  
problem u, dla którego opracowanie m odelu w  klasie  GPN 
nie jest możliwe, w skazał K osaraju. P roblem  ten, w ystę
pujący w  lite ra tu rze  [1] pod nazw ą problem u K osaraju , 
dotyczy m odelow ania system u złożnego z dwóch produ
centów  P, i P 2, dwóch konsum entów  K, i K s oraz dwóch 
buforów  Bt i B.. O baj producenci 0?! i P 2) um ieszczają 
po jednym  elem encie w  buforach, odpowiednio B, i B,. 
P obieranie elem entów  z buforów  B 1 i B , realizu ją odpo
wiednio konsum enci Kj i K t . Zarówno producenci, jak  
i konsum enci w  ^sposób ciągły pow tarzają w ykonyw ane 
czynności. O ile producenci p racu ją  niezależnie, to w  przy
padku konsum entów  ma obowiązywać zasada, że K , mo
że pracow ać tylko w tedy, gdy Kj n ie  pracuje, czyli gdy 
bufor B t jest pusty.

R ys. 6. I l u s t r a c j a  d e f in ic j i  ro z s z e rz o n e g o  g r a f u  w o ln e g o  w y b o ru :  
a) z g o d n ie  z d e f in ic ją ,  b) n ie z g o d n ie  z  d e f in ic ją

K ażda ze zdefiniow anych powyżej k las stanow i zaw ęże
nie w  porów naniu do zw ykłych sieci Petriego, ponieważ 
każda sieć dow olnej z tych klas jest siecią zw ykłą. Ł a t
wo natom iast znaleźć przykład  zw ykłej sieci Petriego, 
która nie spełnia postaw ionych powyżej wym agań.

Podstaw ow ym  rozszerzeniem  jest w prow adzenie k raw ę
dzi w ielokrotnych. Rozszerzenie to polega na przypisaniu 
każdej k raw ędzi wagi określa jącej liczbę znaczników 
„przenoszonych” przez daną kraw ędź podczas w zbudzania 
przejść. Tak zm odyfikowane sieci nazyw am y dalej uogól
nionym i sieciam i Petriego [12]. W arto przytoczyć ich pełną 
definicję, ponieważ w  w ielu pracach [5, 9] w łaśnie ten 
rodzaj sieci uznaje się za podstaw ow ą klasę sieci Petriego.

Uogólnioną siecią Petriego (ang. G eneralized P etri Net, 
GPN) nazyw a się czwórkę GPN =  <  P, T, A, W  > ,  gdzie 
P, T  i A m ają  tak ie  samo znaczenie jak  w  definicji zw yk
łej sieci Petriego (PN), a W jest funkcją  określa jącą wagi 
kraw ędzi sieci:

W: A  —♦ { 1 ,2 , . . .}

Przejście t sieci GPN jeśt przygotow ane przez znakow a
nie M w tedy i tylko w tedy, gdy

V p e ‘t :M ( p ) ^  w « p , t> )

W zbudzenie przejścia polega na pobraniu  z każdego m iej
sca wejściowego liczby znaczników  odpow iadającej wadze 
kraw ędzi łączącej' dane miejsce z przejściem  o raz na w pro
wadzeniu do każdego m iejsca wyściowego liczby znaczni
ków określonej w agą odpow ieniej kraw ędzi w yjściow ej:

fM(p) +  w « t»P»> jeżeli p e t ' - ‘t 
|M ( p ) - W « p , t> ) ,  jeżeli p 6 't  — t‘

AP £ P : M M' Mł (p) =  |M (p) -  W « p , t>) +  W « t ,  p>),
I jeżeli p 6 ‘t n t ’
|M (p), jeżeli p £ ‘t u t '

Ilustrację te j fo rm alnej defihicji przedstaw ia rys. 7.

Sieci uogólnione um ożliw iają czytelne m odelow anie n ie 
których obiektów , trudnych  do przedstaw ienia za pomocą 
zwykłych sieci Petriego. Um ożliw iają one na przykład 
modelowanie za pomocą jednej sieci kilku identycznych 
elementów. W sieciach zwykłych dla każdego konsum en
ta (z system u producentów -konsum entów ) trzeba utworzyć 
osobny model, chociaż wszyscy konsum enci postępują w e-

R y s. 7. W z b u d z e n ie  p r z e jś c ia  w  s ie c i  u o g ó ln io n e j 
a) p rz e d  w z b u d z e n ie m , b) p o  w z b u d z e n iu

W ygodnym  narzędziem  do opracow ania modelu -tak sfor
m ułowanego Droblemu są sieci, w  których oprócz norm al
nych k raw ędzi w ystępują także kraw ędzie w zbraniające. 
Ogólnie siecią z kraw ędziam i w zbraniającym i (ang. P e tri 
N et w ith  Inh ib ito r ares, PNI) nazyw a się czwórkę PN I — 
=  <  P, T, A,I > ,  w  k tó re j P, T, A m ają  tak ie  samo zna
czenie jak  w  zwykłych sieciach Petriego, a I  jest zbiorem  
kraw ędzi w zbraniających:
I  S P X T ,  przy czym I

W sieci PN I przejście t jest przygotow ane przez dane zna
kow ane M w tedy i tylko w tedy, gdy

VP G "t s (< p , t> 6  A M (p )  >  1 A <P, t )  6 1 => M (p )  =  0)

K raw ędzie w zbraniające łączą więc z danym  przejściem  
te  miejsca, w  których w arunkiem  przygotow ania tego 
przejścia jest b rak  znacznika. G raficznie — kraw ędzie 
w zbraniające są w yróżnione m ałym  okręgiem  umieszczo
nym  przy przejściu, ta m  gdzie w  kraw ędziach zwykłych 
znajdu je się strzałka. D efinicja wzbudzenia przejścia jest 
dla sieci PN I tak a  sam a, jak  dla zwykłych sieci Petriego, 
ponieważ kraw ędzie w zbraniające z definicji nie mogą słu 
żyć do „przenoszenia” znaczników.

Przykładem  sieci z kraw ędziam i w zbraniającym i jest 
model problem u K osaraju  (rys. 8). Jedyna w ystępująca w  
tym  m odelu kraw ędź w zbraniająca zapewnia, że jeżeli Kj 
m a co „konsum ow ać”, to K 2 nie może pracować, naw et 
gdy bufor B2 nie jest pusty.
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Sieci P N I stanow ią oczywiście nadzbiór w  stosunku do 
zw ykłych sieci Petriego, jak  jednak  w ykazano w  [1], dla, 
bezpiecznych sieci PN I- można skonstruow ać rów now ażne 
im  sieci zwykłe.

N astępne rozszerzenie polega na w prow adzeniu do sieci 
p riory tetów  przejść [13].

P riory te tow ą siecią Petriego (ang. P riority  P é tri Net, PPN) 
nazyw a się czwórkę PPN  =  <  P, T, A, O > ,  gdzie. P, T, A 
m ają . tak ie  samo znaczenie jak  w  sieciach PN, natom iast
0  jest funkcją  częściowo porządkującą zbiór T  w  ten  spo- 
só|b, że jeżeli (t;, tj) e  0, to t, ma wyższy p rio ry te t niż tj.

W sieciach P PN  inaczej m usi być zdefiniow ane przygoto
w anie albo w zbudzenie przejścia. P rzyjm ując, że defin i
cja przygotow ania przejścia pozostaje bez zm iany, do re 
guł określających w zbudzenie przejścia w prow adza się do
datkow y w arunek. Przejście przygotow ane przez znakow a
n ie M może być wzbudzone, jeżeli nie m a innego przygo
tow anego przejścia o wyższym  priorytecie. W klasie  sieci 
priorytetow ych w yróżnia się grupę sieci, dla k tó rej fu n k 
cja O dzieli zbiór przejść na tak ie  dw a podzbiory Tx  i T y, 
że:

Tx U Ty =  T A (tj, tj) e T ysTy<=> e  0  A ti 4= tj)

Sieci tak ie  nazyw a się elem entarnym i priorytetow ym i sie
ciami Petriego (ang. E lem entary  P rio rity  P é tri Nets, EPPN) 
lub  inaczej sieciami dw upriorytetow ym i. Przykład  zasto
sow ania takich sieci można znaleźć w  [10], gdzie p rio ry tety  
w ykorzystano dla zapew nienia, że pewne sekw encje w zbu
dzeń n ie mogą być przerw ane przez w zbudzenia innych 
przejść.

Przedstaw ione m odyfikacje nie w yczerpują oczywiście 
listy  zm ian w prow adzanych w  różnych celach do definicji 
sieci Petriego. Isto tne znaczenie uzyskały jeszcze n as tęp u 
jące m odyfikacje:

1. P rzypisanie jakościowej inform acji pojedynczym  znacz
nikom , czyli w prow adzenie różnych typów  (kolorów) zna
czników. U w zględnienie koloru znaczników  pociąga za so
bą zm ianę definicji samego znakow ania, k tó re  sta je  się 
funkcją  dw uargum entow ą oraz przejścia przygotowanego
1 reguł w zbudzenia przejścia. W te j k lasie sieci, nazw anej 
sieciami kolorow anym i (ang. Coloured P é tri Nets, CPN), 
kraw ędziom  nadaje  się także nowe znaczenia przez przy
pisanie im  kolorów  znaczników, k tóre mogą być po nich 
przenoszone [8].

2. Związanie z przejściam i dodatkowego w arunku  w zbu
dzenia — podaw anego w  postaci w yrażenia logicznego. 
W yrażenie to, zbudow ane z określonych operatorów  i p re 
dykatów , m a różne definicje. Ta k lasa sieci nosi nazwę 
sieci z predykatam i (ang. P étri N ets w ith P rédicats, PNP) 
[8].

K ażda z w prow adzonych m odyfikacji była dotąd defi
niow ana osobno i zawsze w  odniesieniu do zwykłych sieci 
Petriego. W rzeczywistości bardzo często korzysta się z 
sieci, w  których jednocześnie w ystępują elem enty ch a rak 
terystyczne dla różnych klas. Dla uogólnionych, koloro
w anych sieci z p redykatam i istn ieje naw et odrębna nazwa, 
PrT -sieci (ang. P red ica te  T ransition  nets), powszechnie u- 
żyw ana w  w ielu przeglądow ych pracach na tem at sieci 
Petriego (np. [8]).

W każdej z om aw ianych dotąd klas sieci Petriego 
w zbudzenie przejścia było operacją natychm iastow ą. Sieci 
te  um ożliw iają częściowe m odelow anie uporządkow ania 
zdarzeń w  czasie, ale tylko na zasadzie relacji typu „przed/ 
/po” zachodzącej między zdarzeniam i. Uwzględnienie rze
czywistego czasu trw an ia  modelowych czynności um ożli
w iają  dopiero sieci z czasem (ang, Timed P étri Nets, TPN) 
[17, 19], W sieciach tych każdem u przejściu jest p rzypi
sany dodatni czas w zbudzania. W zbudzenie przejścia n a 
stępuje bezpośrednio po przygotow aniu, którego definicja 
jest ta k a  sam a jak  w  sieciach PN. W zw ykłej sieci z 
czasem  każde przygotow ane przejście rozpoczyna w zbu
dzenie przez jednoczesne usunięcie po jednym  znaczniku 
z każdego m iejsca wejściowego tego przejścia. P rzez czas 
rów ny czasowi w zbudzania danego przejścia znaczniki 
zna jdu ją  się w  tym  przejściu, po czym do każdego miejsca 
wyjściowego zostaje w prow adzony jeden znacznik. Jeżeli 
po rozpoczęciu w zbudzenia przejście jest nadal przygoto
w ane, to natychm iast rozpoczyna się kolejna operacja 
w zbudzenia. Tak więc w  sieciach z czasem n ie tylko k ilka  
różnych przejść może być wzbudzonych jednocześnie (tak

jak  dopuszcza to definicja sieci Petriego podana w [9]), 
ale naw et to samo przejście może się znaleźć w  stan ie  
w ielokrotnego wzbudzenia. P rzy jm u je  się, że działanie 
sieci rozpoczyna się w  chwili, gdy czas =  0. Dla tej 
chwili czasowej jest zdefiniow ane znakow anie początkowe 
sieci. Jego defin icja jest taka sam a, jak  w  zw ykłej sieci 
Petriego. N atom iast dla każdej niezerow ej chwili czaso
w ej opis sieci musi uw zględniać fakt, że znaczniki zna j
du ją się nie tylko w  m iejscach, ale rów nież w  przejściach.

Analiza w łąsności sieci z czasem musi więc być p row a
dzona całkiem  innym i m etodam i (np. za pomocą tzw. opi- 
sówch chwilowych sieci [19]) niż analiza sieci zwykłych. 
Je st to oczywiście o wiele trudniejsze, ale z kolei sieci 
z czasem pozw alają uzyskać dokładniejsze dane o w łas
nościach m odelowanego obiektu.

Dla inform atyki ważnym  rodzajem  sieci Petriego są sie
ci etykietow ane (ang. Labeled P etri Nets, LPN). W sie
ciach tych z każdym  przejściem  zw iązana jest e tyk ie ta  
stanow iąca symbol w  pew nym  alfabecie. Sieci e tyk ie to 
w ane nie są odrębną k lasą w  dotychczasowym  rozum ieniu 
tego słowa, ponieważ w  odróżnieniu od poprzednich mo
dyfikacji przypisanie przejściom  etyk iet w  postaci sym bo
li jest jedynie pociągnięciem  form alnym , nie m ającym  
żadnego w pływ u n a  ruch  znaczników sieci. W sieciach 
LPN  sekw encje w zbudzeń mogą być reprezentow ane przez 
sekw encje etykiet (symboli) przypisanych w zbudzanym  
kolejno przejściom. Na te j zasadzie można użyć sieci e ty 
kietow anej jako definicji lub opisu pewnego języka (np. 
języka program ow ania). Zbiór słów reprezn tu jących  w szy
stkie możliwe sekw encje w zbudzeń nazyw a się językiem  
generow anym  przez sieć. Porów nyw anie języków genero
w anych przez różne sieci stanow i podstaw ow ą metodę 
spraw dzania równoważności sieci.

ZASTOSOW ANIA

Sieci Petriego w ykorzystuje się przede w szystkim  do 
m odelow ania różnego typu  obiektów. Modeli sieciowych 
używa się jako form y opisu lub specyfikacji oraz jako 
narzędzia w eryfikacji lub dow odzenia w łąsności m odelo
w anych obiektów . Sieci Petriego znalazcy zastosow anie 
w  takich  dziedzinach, jak: logika, chemia,' te lekom unika
cja, a naw et ekonom ia i medycyna.

W iększość praktycznych zastosowań w ystępuje jednak  
w  inform atyce. Sieci Petriego używ a się tu  do m odelo
w ania:
® procesów obliczeniowych [8, 12]
•  technik  alokacji zasobów [1]
•  m echanizm ów synchronizacji procesów  współbieżnych

[11],
•  w spółpracy sprzętow ych zespołów cyfrowych [10],
•  protokołów  kom unikacyjnych [7].

Modele sieciowe stosuje się nie tylko do badania w łas
ności systemów, ale również:
o do oceny ich w ydajności [19],
•  jako środka w spom agającego w ykryw anie i lokalizację 
błędów  w  działających system ach o podwyższonej nieza
wodności [3].

Podstaw ow e ograniczenie zastosow ań sieci Petriego w y
n ika z fak tu , że modele rzeczywistych obiektów  są na o- 
gół bardzo rozbudow ane i zarówno ich popraw ne kon
struow anie, jak  i spraw na analiza jest prak tycznie możli
wa tylko w tedy, gdy dostępne są odpow iednie narzędzia 
autom atycznie w ykonujące te  czynności. Bardzo często 
narzędzia tak ie  p ro jek tu je  się z m yślą o konkretnym  ob
szarze zastosowań sieci Petriego, z przeznaczeniem  dla 
konkretne j ich klasy, a przy tym  dla rozw iązania pew 
nych szczegółowych problem ów. Istn ie ją  jednak  również 
pełne system y o całkiem  ogólnych w łasnościach, k tóre w 
szerokim  zakresie um ożliw iają analizę sieci używ anych do 
różnych celów. System y tak ie  pow stały np. w A arhus w 
D anii [20] oraz w  Tuluzie we F rancji [15], P ew ne prace 
w  tym  zakresie były w ykonyw ane rów nież w  Polsce.

* * *

Mimo w yrażanych niekiedy rozczarow ań sieciam i P e
triego (głównie w  USA), ich rola w inform atyce w zrasta, 
a także poszerza się zakres ich zastosowań. Rośnie także 
liczba dostępnych na rynku  kom puterow ych system ów
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autom atycznego tw orzenia i analizy modeli sieciowych. 
Pow staje  coraz więcej obszernych opracow ań rozw ija ją
cych teorię sieci Petriego o raz w  całości poświęconych tej 
tem atyce (np. 5, 6, 14, 18). Może w arto, żeby i w języku 
polskim  ukazała się książka o sieciach Petriego?
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System operacyjny PC-DOS (5)

W obecnym , osta tn im  odcinku ogólnego opisu system u 
PS-DOS omówiono kró tko  zw iązane z nim  oprogram ow a
nie podstawowe, służące do przygotow yw ania program ów  
użytkowych, tj. edy tor (EDLIN), m akroasem bler (MASM), 
konsolidator (LINK) i p rogram  uruchom ieniow y (DEBUG). 
Celem tego opisu nie jest jednak  dokładne przedstaw ienie 
wym ienionych program ów , lecz zarysow anie charak te ry s
tycznych cech m inim alnej liczby narzędzi program owych, 
niezbędnych w  typow ym  cyklu w ytw arzan ia  oprogram o
w ania użytkowego.

EDLIN

EDLIN służy do przygotow yw ania plików  tekstow ych, 
np. tekstów  program ów . Bardziej doświadczeni program iś
ci tw ierdzą, że nie zdarzyło im  się używ ać gorszego edyto
ra niż EDLIN i chyba jest to praw dą. Ma on jednak  tę  
zaletę, że zajm uje bardzo mało m iejsca w  pam ięci i jest 
dostarczany stadardow o w raz z system em  operacyjnym , a 
więc jest dostatecznie rozpow szechniony i pow inien być 
dostępny w  każdej instalacji.

E dytor jest podstaw owym  narzędziem  pracy niem al dla 
w szystkich osób w ykorzystu jących kom putery. Dlatego jest 
n atu ra lne , że każdy m usi lepiei lub  gorzej opanow ać tech
nikę posługiw ania się nim  i większość czytelników  z pew 
nością ją  posiada. Z tego względu w  niniejszym  artyku le  
niecelowy byłby dokładny opis poszczególnych poleceń 
i sposobów ich użycia. Tak w ięc poprzestano n a  wylicze
niu w ażniejszych noleceń edytora EDLIN (tab. 1) bez po
daw ania przykładów  ich użycia.

W ywołanie edytora ma postać EDLIN nazw a_pliku. np.: 

A >  EDLIN TEST.ASM

E dytor zgłasza gotowość do pracy zawsze gw iazdką:
+ ----

Jednakże sam a gw iazdka pojaw ia się na ek ran ie  tylko 
w tedy, gdy podany plik istnieje i n ie mieści się w  całości 
w  buforze edytora (do bufora jest wówczas w czytyw ana 
tylko część pliku). Jeśli żądanego pliku nie ma na dysku, 
to  przed gw iazdką w yśw ietlany jest m eldunek:

New Filc 
*

oznaczający, że edytor przystępuje do tw orzenia nowego 
pliku. Jeśli podany plik istn ieje i mieści się w  całości w  
buforze edytora, to przed gwiazdką w yśw ietlany jest m el
dunek:

End of input filc 
*

Je śli p lik  już istn ieje i n ie mieści się w  całości w  buforze 
edytora, to można go w czytyw ać częściami przesyłając z; 
bufora na dysk zbędne segm enty poleceniem  W (ang. w ri
te, zapisz) i w czytując now e poleceniem A (ang. add, do
daj). Tekst ’w yprow adzany z edytora, choćby był bez zmian, 
jest oczywiście zapisyw any na innym  pliku. Ten now y p lik  
jest autom atycznie kasowany, jeżeli praca z edytorem  zo
stan ie zakończona poleceniem  Q (ang. quit). Jeżeli n a to 
m iast p raca z edytorem  zostanie zakończona poleceniem  
E, to now y plik  p rzy jm uje nazwę starego, a sta ry  p lik  
zachow uje poprzednią nazw ę z now ym  rozszerzeniem  BAK 
(ang. backup, rezerwowy).

Podobnie jak  inne edytory, EDLIN ma dwa tryby  p ra 
cy: rozkazowy i tekstow y. In teresu jące jest jednak  to;
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że try b  tekstow y, do którego wchodzi się w ydając polece
nie I (ang. insert, w staw  tekst) lub podając num er lin ii n, 
jest specjalnie w yróżniony na ek ran ie  k ilkuznakow ym  
wpięciem w iersza (ang, indentałion) i num erem  linii, tzn.

n:*

Pow rót do trybu  rozkazowego następu je  po przyciśnięciu 
klaw isza CTRL-BREAK. Pozostałe polecenia edytora om ó
wiono w  tabeli 1.

Tabela 1. Polecenia edytora EDLLN (nawiasy kwadratowe oznaczają nieobowiązkowe 
części poleceń)

Postać Znaczenie Opis

n N um er linii Poprawianie tekstu  w  linii n  za
(liczba) pomocą klawiszy’ F1-F5, ESC, 

IN S, D E L  i A ; osta tn ią  linię p li
ku oznacza się znakiem  4^

[njA Dopisz (ang. 
add , append)

W prow adzanie n  now ych linii 
tekstu  do bufora

(n j, [m], ,1. [o] C K opiuj (ang. 
copy)

P rzepisanie linii od n do m  przed 
linię d  i powielenie ich c-krotne

[n] [,m] D U suń (ang. 
delete)

Usuwanie linii od n  do m

13 W y jd i («ag. 
exit)

Zakończenie pracy z edytorem  
i pow rót do system u operacyjnego 
po zapam iętaniu wprowadzonych 
zm ian

[n)I W staw  (ang. 
incert)

W prowud/.unie nowego tek stu  
przed linię n ; wyjście z try b u  1 
kl a wiszem CTRL-B R  EAK

[n] [.mJL W yśw ietl (ang. 
list)

W yświotlenie n a  ekranie lin ii od 
n  do m  bez zm iany położenia 
w skaźnika linii bieżącej

[n], [m], dM Przesuń (ang. 
move)

Przemieszczenie linii od n do m 
n a  miejsce znajdujące się przed 
Ikiią d

[n] [,m] P W yświetl s tro 
nę (ang. page)

W yświetlenie na ekranie strony 
tek stu  od lin ii n  do m ; położenie 
w skaźnika lin ii bieżącej zm ienia 
się na w artość m

Q Zakończ (ang. 
quit)

Zakończenie procy z edytorem  
i pow rót do system u operacyjnego 
boz zapam iętania wprowadzonych 
zm ian

[n] [,mj [?] R  [napis 1 < F 6 > Zastąp (ang. W yszukonic napisu  1 m iędzy
napis2] replace) liniam i n i m , i zastąpienie go n a 

pisem 2; użycie znaku zapy tan ia  
powoduje w strzym anie poszuki
w ania po każdorazow ym  znale
zieniu napisu 1

[n] [,m] [?] Snapis W yszukaj (ang. 
search)

W yszukiwanie napisu  między 
liniam i *i i m ; użycie znaku zapy
lan ia  pow oduje w strzym anie w y
szukiwania po każdym  znale
zieniu napisu

[n] Tplik Prześlij (ang. 
transfer)

Przepisanie treści w yspecyfiko
wanego pliku przed linię n  pliku 
aktualn ie redagowanego

[n]W Zapisz (ang. 
write)

Przepisanie n  linii ak tualn ie roda- 
gowanego pliku n a  dysk

MASM

MASM jest dw uprzebiegow ym  m akroasem blerem  prze
znaczonym  dla kom puterów  IBM PC, opracow anym  przez 
firm ę M icrosoft. Inny asem bler te j firm y, ASM, zajm uje 
co praw da m niej pam ięci operacyjnej, lecz nie m a w szyst
kich pożądanych właściwości, m. in. nie zapew nia tw orze
nia m akro instrukcji i nie podaje pełnych m eldunków  o, 
błędach.

M akroasem bler MASM jest program em , do'' którego efek
tywnego użycia trzeba znać język asem blerow y m ikropro
cesora 3080. Oczywiście w  tak  k ró tk im  arty k u le  n ie  można 
omówić listy ».rozkazów tego m ikroprocesora. N ależy zapo
znać się z nią oddzielnie.

T rudno byłoby też przedstaw ić w yczerpująco w szystkie 
konstrukcje m akroasem blera MASM. Można je  jedynie 
wymienić. Do elem entów  danych języka tego asem blera, 
należą: stale, e tykiety  i zm ienne (charak teryzujące się o- 
kreślonym i atrybutam i). N atom iast wśród operatorów ,

oprócz typow ych operatorów  arytm etycznych, logicznych 
i relacyjnych, w yróżnia się następujące:
® przeb ijan ia  atrybu tów  argum entu  (ang. override ope
ran d ’s attributes),
o udostępniania w artości a try b u tu  argum entu, (ang. re tu rn  
the  values of attribu tes),
® w yodrębniania pói rekordów  (ang. isolate record fields).

P rzy użyciu w szystkich w ym ienionych operatorów  moż
na tw orzyć w yrażenia. Oprócz operatorów , w  języku asem 
b lera MASM w ystępuje k ilka rodzajów  dyrek tyw  (ang. 
pseudo-operations): dyrektyw y danych (26, najliczniejsza
grupa), dyrektyw y w arunkow e (12), dyrektyw y m akro (8), 
dyrektyw y w ydruku  (14) i dyrektyw y tzw. bloków w aru n 
kowych fałszywości, ang. false conditional blocks (3).

Poniew aż celem tak  krótkiego a rty k u łu  nie może być 
przedstaw ienie, jak  operow ać językiem  asem blera MASM, 
poniżej naszkicow ano jedynie sposób posługiw ania się sa
m ym  m akroasem blerem .

M akroasem bler tłum aczy program  źródłowy (typu ASM), 
zapisany w  języku asem blerowym , na program  w ynikow y 
(typu OBJ), tw orząc przy tym  — w razie potrzeby — dw a 
inne pliki: w ydruk  program u źródłowego (typu LST) i ta 
blicę odw ołań zew nętrznych (typu CREF, ang. cross re fe
rence). W pierw szym  przebiegu następu je  zdefiniow anie 
w zględnych adresów  dla każdej lin ii kodu źródłowego, a 
w  drugim  przebiegu — w ygenerow anie program u w yniko
wego,- w ydruku  i pliku odwołań zew nętrznych.

Użycie m akroasem blera m a postać:

MASM [progr_źródł [, [progr_wynik] ] [, [wydruk] ]
[, [tabI_odwołań] ] [/param ] [;] ]

gdzie zm ienna p aram  oznacza opcje m akroasem blera opi
sane m. in. przez następu jące param etry :
/D — w ytw orzenie w ydruków  po obu przebiegach asemb-i 
łera
/O — przedstaw ienie przetłum aczonego kodu w  zapisie 
ósemkowym.

Jeżeli w  poleceniu n ie w ystępu ją jako argum enty  nazw y 
w ydruku  i tablicy odwołań, to odpow iednie pliki nie są 
tworzone. B rak  nazw y program u wynikowego pow oduje 
przyjęcie dla niego nazw y dom yślnej prógr_źródł.O BJ. N ie- 
zakończenie polecenia średnik iem  pow oduje w yśw ietlenie 
zaproszenia do w prow adzenia brakujących  nazw  plików, 
dla których w  poleceniu w ystąpił przecinek, np. po pole
ceniu:

A >  MASM TEST 

w yw ietlane jest zaproszenie:

O bject filenam e [TEST.OBJ]:

n a  k tóre m ożna odpowiedzieć dwojako — podając w prost 
nazw ę pliku wynikowego lub przyciskając klawisz ENTER 
(wtedy plik w ynikow y otrzym a nazw ę dom yślną podaną 
w  naw iasach kw adratow ych). Po w prow adzeniu odpow ie
dzi z k law ia tu ry  w yśw ietli się następne zaproszenie do 
w prow adzenia nazwy pliku  w ydruku:

Source listing [N'UL.LST]:

Jeżeli nie poda się nazwy pliku, lecz przyciśnie klawisz 
ENTER, to w ydruk  zostanie w ypro\vadzony na plik do
m yślny NUL. Podobnie będzie w  przypadku tablicy od
wołań, jeżeli przyciśnie się klaw isz ENTER w  odpowiedzi 
na kolejne zaproszenie:

Cross reference [NUL.CRF]:

Pełna ::ekwencja asem blacji program u TEST mogłaby 
też m ieć inną postać, np.:

A >  MASM

Source filenam e [,ASM]:TEST 
O bject filenam e [TEST.OBJ]:
Source listing  [NUL.LST]:
Cross reference [NUL.CRF]:

Jeżeli n iepotrzebny jest w ydruk  i tablica odwołań, to po
lecenie asem blacji należy zakończyć średnikiem , tj.:

A >  MASM TEST;
f
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Tablica odw ołań zew nętrznych zapisana na p liku  typu 
CRF może zostać przetw orzona za pomocą program u 
CREF, w  celu alfabetycznego uporządkow ania symboli 
w raz z lis tą  ich odw ołań w  program ie użytkow ym  (okreś
lonych przez num ery  linii), co u ła tw ia  późniejsze u rucha
m ianie tego program u.

LINK

LINK jest dość typow ym  konsolidatorem , tj. program em  
łączącym  oddzielicie przetłum aczone m oduły w ynikow e 
i tw orzącym  jeden m oduł ładowalny. Z m odułam i w yni
kowym i m ożna także łączyć biblioteki, a  dodatkow ym  pro
duktem  konsolidacji jest m apa ładow ania (ang. load map).

W ywołanie konsolidatora m a postać:

LINK [m oduły_w ynik [, [moduł_łado\v] ] [, [m apa_ładow] ] 
! [, [biblioteki] ] [/param ] [;] ]

M oduły w ynikow e mogą być oddzielone znakiem  „ + ” lub 
spacją i mogą mieć dom yślne rozszerzenie nazw y OBJ, a 
m oduły biblioteczne — rozszerzenie LIB. Nazwa m odułu 
ladowalnegQ otrzym uje  rozszerzenie EXE, a m apy łado
w ania — rozszerzenie MAP.

W w yw ołaniu konsolidatora można użyć następujących 
opcji:
/D — dynam iczny przydział pam ięci (ang. dynam ie space 
allocation), isto tny np. w  przypadku w ystąp ien ia w  p ro 
gram ie zm iennych w skaźnikow ych (ang. pointer)
/H — ładow anie program u w  górny obszar pam ięci (ang. 
high); standardow o program  jest ładow any do obszaru o 
małych adresach
/L — utw orzenie m apy' ładow ania z num eram i i adresam i 
(ang. line num bers) in stru k c ji m odułów  wynikow ych
/M — utw orzenie alfabetycznej lis ty  (ang. map) symboli 
globalnych, zdefiniow anych w  m odule ładow alnym  (w ar
tość, segm ent i adres względny) ■
/N — dołączenie biblioteki dom yślnej (ang. no defau lt lib 
ra ry  search) o nazw ie zgodnej z konsolidow anym  opro
gram ow aniem
/P  — w strzym anie przebiegu łączenia (ang. pause), np. w> 
celu w ym iany dyskietk i
/S :rozm iar — przydział stosu (ang. stack), o standardow ej 
wielkości rów nej 512 B.

W poleceniu LIN K  można — oczywiście — n ie  podaw ać 
żadnych argum entów . W tedy zostaną w yśw ietlone zapro
szenia do podania iden tyfikatorów  kolejnych plików, np. 
pę poleceniu: v

LINK

dialog z' kom puterem  może w yglądać następujaco:
Object M odules [.OBJ]: T E S T + T E K S T  M 
Hun File [TEST.EXE]: TEST1 
List File [NUL MAP]: TEST 
L ibraries [.LIB]: BIBLIA

Aby uniknąć każdorazowego w prow adzania tych samych 
odpowiedzi przy pow tarzalnym , w yw oływ aniu konsolidato
ra, można je zapisać na p liku  typu  BAT (np. TEST.BAT) 
i dokonać konsolidacji używ ając polecenia:

LINK p TEST.BAT

Utworzony przez konsolidator program  ładow alny typu 
EXE nie jest jeszcze w  pełni gotowy do w ykonania (choć 
może być wykonany). W czasie ładow ania go do pam ięci 
system operacy jny  m usi w ykonać pew ne dodatkow e ope
racje, zw iązane z położeniem program u w  pam ięci, jego 
rozm iarem , utw orzeniem  stosu itp. Do wcześniejszego 
przekształcenia program u ładowalnego w  w ykonyw alny 
obraz tyou  COM można użyć polecenia (nrogram u usługo
wego) EXE2BIN (ang. EXE to binary). Postać typu COM 
jest. bardziej zw arta  (o k ilkaset bajtów  krótsza). Nie 
wszystkie program y można jednak  przekształcić przed za
ładowaniem  na postać typii COM. P rogram y napisane w  
większości języków  wysokiego poziomu, na ogół, muszą 
być ładow ane w  postaci typu  EXE.

Każdy w ykonyw alny program  musi zaw ierać specjalny 
blok sterujący, utw orzony prze system  operacyjny, tzw. 
prefiks segm entu program u (ang. p rogram  segm ent prefix. 
PSP), za jm ujący 25C bajtów  (100H), począwszy od adresu

względnego 0, w  segmencie przydzielonym  program owi. 
Służy on  do w ym iany inform acji m iędzy progTamem a sy
stem em  PC-DOS. Po prefiksie, tzn. od adresu  100H, jest 
umieszczony sam  segm ent kodu program u (ang. code seg
m ent), następnie segm ent danych (zaw ierający w szystkie 
zmienne) i segm ent stosu. P refiks P S P  nie istn ie je  na 
dysku, lecz jest każdorazowo tw orzony przez system  ope
racy jny  podczas ładow ania program u.

DEBUG

DEBUG jest program em  uruchom ieniow ym , którego za
sadniczym  zadaniem  jest w spom aganie program istów  w  u -  
suw aniu defektów  z program ów  użytkowych. K ilkanaście 
typow ych poleceń tego narzędzia program owego p rzedsta
wiono w  tabeli 2. U m ożliwają one m. in. krokow e w yko
nyw anie program u użytkowego i oglądanie w  ty m  czasie 
je g o . stanu oraz zm ian tego stanu.

Tabela 2. Skrócony opia poleceń program u DEBUG (naw iasy kwadratowe oansczają nieo
bowiązkowe części poleceń)

Postać Znaczenie Opis

A [adres] Ascmbluj (ang. Bezpośrednie wprowadzanie do
assemble) pamięci instrukcji języka asemble

ra ;  ich liczba je s t ograniczona 
do 200

C zakres adres Porów naj (ang. Porównanie zawartości obszaru
compare) pamięci zdefiniowanego przez 

argum ent zakres z obszarem roz
poczynającym  się od argum entu 
adres

D [adres] Składuj (ang. W yświetlanie zawartości obszaru
dump) pamięci

E adics [zawartość] W prowadź (ang. M odyfikowanie zawartości pam ię
enter) ci

F  zakres [zawartość] W ypełnij (ang. W ypełniani« obszaru pamięci
fili) podaną zawartością

G [ —adres] [adres [adres ...]] W ykonaj (ang. W ykonanie urucham ianego pro

g°) gram u od podanego adresu i reali
zacja punktów  w strzym ania w 
miejscach określonych przez na
stępne adresy

H w artość w artość Oblicz szesna- Obliczanie sum y i różnicy dwóch
stówo (ang. liczb szesnastkowych
hexaritm ctic)

I  adres W prowadź W prow adzanie' zawartości portu
(ang. input) zdefiniowanego przez adres

L  [adres [dysk sektor sektor]] Załaduj (ang. Ładowanie p liku dyskowego lub
load) zawartości określonych sektorów 

dyskowych (maksym alnie 80H); 
pliki ty p u  COM i E X E  są łado
w ane zawsze pod adres CS:100H

M zakres adres Przesuń Przesunięcie zawartości obszaru
(ang. move) określonego przez argum ent za- 

krfes do obszaru rozpoczynającego 
się od argum entu  adres

N nazwa _  pliku Nazw'ij (ang. N azw anie tworzonego lub  wczy
name) tyw anego pliku (programu)

Q Zakończ Zakończenie działania program u
(ang. quit) DEBU G  i pow rót do system u 

operacyjnego bez zarejstrow ania 
na  dysku wprowadzonych zmian

R [rejestr] R ejestry  (ang. 
registers)

W yświetlanie zawartości rejestrów

S zakres zaw artość Przeszukaj P rzeszukanie obszaru pamięci
(ang. search) określonego przez zakres ze wzglę

du na określoną zawartość
T  [adres] [wartość] Prześledź (ang. W ykonanie określonej liczby ko

tracc) lejnych instrukcji i wyświetlenie 
s tanu  rejestrów  procesora

U  [adres] Disasembluj Przekształcenie zawartości u s ta 
(ang. unassem  lonego obszaru pamięci (16 lub
ble) 32 b a jty ) na instrukcje w języku 

asem blera
W  [adres [dysk sektor sektor]] Zapisz (ang. Zapisanie na dysk określonego

write) pliku lub obszaru pamięci

Typowe * użycie program u DEBUG polega na w ykonaniu 
m odyfikacji zaw artości określonej kom órki pam ięci (in
strukcji lub danych program u). W ywołanie program u
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DEBUG i załadow anie program u urucham ianego może 
mieć postać bezpośrednią:

A >  DEBUG TEST.COM

lub alterńatyw rią (m yślnik jest znakiem  gotowości):

A >  DEBUG 
—N TEST.EXE 
—L

Jeżeli program  (lub plik tekstow y) jest załadowany, to 
można go obejrzeć używ ając polecenia składow ania, np.:

— D
08F1:0100 xx  yy zz ... (16 znaków tekstu)
08F1:011Ó x x  yy zz ... .(IG znaków  tekstu)

itd., lub polecenia disasem blacji, np.:

—U 24A
0A7E:034A B402 MOV AH, 02 
0A7E:034C BA7F00 MOV DX.007F 
0AiE:034F 42 INC DX
itd.

W arto zauważyć, że do adresu podanego w  obu polece
niach dodane zostało w yrów nanie (ang. offset) 100H, po
niew aż kod program u zaczyna się od takiego adresu  
względnego (jest poprzedzony prefiksem  PSP).

Można obejrzeć także zaw artość rejestrów , np. rejestru  
CX zaw ierającego rozm iar pliku, np.:

—R CX 
CX xxxx

W pisania nowych rozkazów, znaków, w artości itp. m ożna 
dokonać poleceniem  w prow adzania, np.:

E 34D FF  FF

lub poleceniem  asem blacji, np.:

A 34C MOV DX,FFFF

Przed zakończeniem  pracy należy przepisać popraw iony 
program  na dysk poleceniem  W.

W arto dodać, że pliki typu  EXE są trak tow ane przez 
DEBUG nieco inaczej niż w szystkie inne. Dlatego, w  ce
lu przeprow adzenia zwykłych operacji na pliku  tego ro 
dzaju, należy go przedtem  przem ianow ać, zm ieniając roz
szerzenie nazwy.

Użycie program ów  usługowych, przedstaw ionych w  o- 
.becnym  odcinku opisu system u PC-DOS, je s t niezbędne w 
procesie opracow yw ania oprogram ow ania użytkowego. D la
tego też opanow anie techniki posługiw ania się tym i pro
gram am i, tu  zaledwie zarysow anej, ma isto tne znaczenie 
dla każdego program isty  i w ym aga sam odzielnej pracy 
z kom puterem  przy użyciu odpow iednich podręczników 
firm owych.

MAREK PAWŁOWSKI 
Instytut Informatyki 
Politechniki Warszawskiej

Programator pamięci UYEPROM serii 27XXX

Część program ów  w system ach m ikroprocesorow ych — 
fragm enty  system u operacyjnego, transla to ry  — je st p rze
chow yw ana w  pam ięci stałej. W w ielu w ypadkach w ystę
pu je konieczność zm iany firm ow ej zaw artości pam ięci s ta 
łej. Do tego cclu konieczne jest dodatkow e urządzenie — 
program ator pam ięci stałych.

W Insty tuc ie Inform atyki Politechniki W arszaw skiej 
opracowano p rogram ator PROG27, przeznaczony do pro
gram ow ania pam ięci UVEPROM firm y In te l następujących 
typów : 2716, 2732, 2732A, 27G4, 2764A, 27128, 27256, 27512 
oraz ich odpow iedników  innych firm  (m.in. K573P<I>2, 
K573P<I>5).

PROG27 jest zrealizow any w  technice M SI TTL i w ym a
ga zewnętrznego sterow ania z system u m ikroprocesorow e
go. W 'ty m  celu został wyposażony w  łącze szeregowe V24 
(styk S2), działające w  trybie asynchronicznym  z bitem  
startu , ośmioma bitam i danych, b item  parzystości i dwoma 
bitam i stopu. Szybkość transm isji została określona na 
19 200 bodów. Sygnałv łącza V24 są w yprow adzane na 
w tyk ELTRA 871025, zgodnie z norm ą PN-75/T05052.

Przez łącze V24 przesyłane są do p rogram ato ra PROG27 
polecenia w łączenia zasilania, odczytu stanu  zasilania, 
zapisu re je stru  adresowego (polecenie 4-bajtowe), zapisu 
re je stru  danych do program ow ania (polecenie 3-bajtowe), 
inicjow anie odczytu b a jtu  z pam ięci EPROM itp. Tym  sa
m ym  łączem  odbierana je st inform acja w ysyłana przez 
p rogram ator n a  polecenia z m ikroprocesorow ego system u 
sterującego.

Uproszczony schem at blokowy p rogram ato ra p rzedsta
wiono na rysunku  1. W spółpracę z otoczeniem um ożliwia

P r o g r a m a to r  p a m ię c i s ta ły c h  PRO G 27

blok łącza V24 zaw ierający układ MHB1012. U kład ten  jest 
program ow any sprzętowo (przez odpowiednie połączenia) 
i bezpośrednio po w łączeniu zasilania jest gotowy do p ra 
cy.

K olejne bajty  praw idłow o odczytanych danych są in te r
pretow ane przez program ator jako polecenia, zapisywane 
do i*ejestrów w  blokach sterujących, skąd w pływ ają na 
pracę program atora . Zapis polecenia do bloku sterow ania 
zapisem  rejestrów  pow oduje zin terpretow anie bajtów , w y
stępujących po poleceniu jako danych zapisyw anych do 
w ybranych rejestrów : danej do program ow ania, bardziej 
i m niej znaczącego b a jtu  adresu . W w ypadku błędnej 
transm isji (zła parzystość) odczytane dane są ignorowane 
i ustaw iany je st p rzerzu tn ik  błędu. S tan  tego p rzerzu tn ika 
może być odczytany za pośrednictw em  łącza V24.
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R y s . 1. S c h e m a t  b lo k o w y  p r o g r a m a to r a  PRO G 27

ZASILACZ PAM IĘCI PROGRAMOWANYCH

PROG27 został wyposażony w  program ow ane źródła n a 
pięciowe określające — dla danego typu  pam ięci UVEPROM 
podczas jej program ow ania — odpowiednie param etry  za
silania. Zasilacz um ożliwia podanie na program ow aną p a
mięć napięcia VCc =  +5,0 V lub V cc=  +6,0 V z ograniczeniem  
prądow ym  ustaw ionym  na 130 mA. Zasilacz Vcc zaw iera 
układy um ożliw iające spraw dzenie w artości p rąd u  Icc, po
bieranego przez pam ięć EPROM. Schem at tego zasilacza 
przedstaw iono na rysunku  2. Gdy pam ięć EPROM pobiera 
zbyt m ały p rąd  (ICc< 20  mA), w tedy p rąd  ten p łynie przez 
rezystor R2 pow odując na nim  spadek napięcia m niejszy 

' od 1,4 V. Powoduje to zatkanie tranzystora T2 i tym  sa
mym na w yjściu bram ki B'l w ystąpi stan  jedynki logicz
nej, sygnalizując b rak  lub błędne włożenie pam ięci w 
podstaw kę EPROM. Gdy Icc>130 mA, w tedy zadziała 
ograniczenie prądow e układu  jiA723 i tranzysto r T3 zacznie 
przewodzić, odblokow ując T4, co z kolei spowoduje po ja
wienie się jedynki logicznej na w yjściu bram ki B2. S tan  
zasilania , może być odczytany odpow iednim  poleceniem  
przez łącze V24. T ranzystor T5, ste ru jąc  dzielnikiem  napię
cia odniesienia R5-R6 (gdy T5 jest nasycony, S 5 /6 = l) lub 
R5—(R6+R7), wyznacza poziom napięcia wyjściowego za
silacza. S tan  zera logicznego na w ejściu w ł-w ył u ru ch a 
m ia zasilacz, a jedynki log icznej. — wyłącza go.

Zasilacze o podobnej budowie są stosowane w  program a
torze PROG2 (por. In form atyka, n r  G 1984). W ykorzystu
jąc możliwości zasilacza Vcc przez odpowiednią obsługę 
program ową program atora PROG27, można zabezpieczyć

« 3 0 V  T l

Rys. 2. S c h e m a t  id e o w y  z a s ila c z a  V c c

S ie ć

• 1 2 V  2 o v t c c z  
- 1 2 V  s iß d c w y

* 5 V  .3 0 V
r -  H

układy UVEPROM przed zniszczeniem po niepraw idłow ym  
włożeniu ich do podstaw ki (po w ykryciu stanu  I c c > 1 3 0  mA 
następu je  wyłączenie zasilacza).

Na płycie czołowej p rogram atora PROG27 znajduje się 
28-końcówkowa zam ykana podstaw ka dla w szystkich w y
m ienionych typów pam ięci UVEPROM. Znaczenie je j koń
cówek jest zm ieniane w zależności od typu program ow a
nej pam ięci przy użyciu konfiguratora, ktorego w tyk szu
fladow y ELTRA 871050 znajduje się rów nież n a  płycie czo
łowej. K ażdy typ program ow anej pam ięci w ym aga innego 
konfiguratora, k tó ry  poza dostarczeniem  do podstaw ki od
pow iednich sygnałów, zaw iera również elem enty określa
jące poziom napięcia Vpp, czas trw an ia  im pulsu p rogra
m ującego oraz typ pam ięci, dla k tórej je s t przeznaczony. 
Dzięki takiem u rozw iązaniu przystosow anie PROG27 do 
program ow ania nowego typu pam ięci UVEPROM jest b a r
dzo proste.

OPROGRAMOW ANIE

P rogram ato r PROG27 w ym aga odpowiedniej obsługi p ro 
gram ow ej ze strony system u cyfrowego wyposażonego w 
łącze V24. Obsługę taką zapew nia program  PROG napisa
ny w języku asem blera m ikroprocesora 8080, a  działający 
pod nadzorem  system u operacyjnego CPM 2.2. Dla po p ra
w ienia działania program u PROG, system  m ikroprocesoro
wy pow inien zaw ierać: jednostk i dyskow e obsługiwane
przez system  CP/M, blok DMA, blok V 2 4  z układem  8251 
i generato rem  zegara transm isyjnego, zapew niającym  szyb
kość przesyłania 19 200 bodów. P rogram  obsługi p rogram a
tora PROG27 umożliwia:

•  określenie typu program ow anej pam ięci
® odczyt do bufora p liku  typu H EX  lub COM
® zapis zaw artości bufora do p liku  dyskowego HEX lub
COM
® w yśw ietlenie wskazanego obszaru bufora
•  m odyfikację zaw artości bufora
® określenie gran ic obsługiwanego obszaru bufora 
® określenie num eru  obsługiw anej kostki EPROM 
® odczyt zaw artości pam ięci EPROM do fragm entu  bufo
ra  odpowiadającego danej kostce pam ięci 
® w eryfikację zaw artości pam ięci EPROM z buforem  lub 
wzorcem 0FFH
® program ow anie pam ięci EPROM zaw artością bufora.

W trak c ie  działania p rog ram u  PROG na ek ran ie  m onitora 
systemowego w yśw ietlane je s t m enu zaw ierające zestaw  
funkcji program u oraz bieżący stan  program u, określa ją
cy typ program ow anej pam ięci, nazw ę aktyw nego pliku  
dyskowego, granice obszaru pam ięci buforow ej, adres ba
zowy pliku, ak tualny  oraz m aksym alny num er kostki 
EPROM. W m enu w yśw ietlane są rów nież granice obszaru 
bufora, będącego obrazem  ak tua lne j kostki program ow a
nej ¡pamięci. Po w ybraniu  funkcji, na ekran ie m onitora 
po jaw iają się py tan ia o param etry  jej w ykonania oraz ko
m unika ty  o ew entualnych błędach.

R ealizację funkcji zw iązanych z dostępem  do pam ięci 
sta łe j umieszczonej w  podstaw ce program atora rozpoczy
na transm isja  poleceń spraw dzenia popraw ności transm isji 
(po każdej transm isji odczytyw any je st s tan  przerzu tn ika 
błędu transm isji). N astępnie odczytywany jest kod konfi- 
gurato ra, k tóry  zostaje porów nany z zadeklarow anym  ty 
pem  pam ięci. K olejną czynnością jest załączenie zasilacza 
Vcc i spraw dzenie jego stanu. Po spraw dzeniu popraw noś
ci działania układu następuje przejście do realizacji w łaś
ciwej funkcji, odczytu lub  program ow ania pam ięci 
UVEPROM. Powyższe zabezpieczenie ma na celu uzyskanie 
m aksym alnej niezawodności działania p rogram atora 
PROG27.

P rogram  PROG oraz w ykorzystanie właściwości p rogra
m atora PROG27 pozwala na program ow anie pam ięci o po
jem ności większej od 4 KB szybką procedurą program o
w ania inteligentnego. Zm niejsza to czas program ow ania 
pam ięci do jednej m inuty dla każdych 2 KB organizacji 
EPROM. Przykładowo, czas program ow ania pam ięci 2725G 
wynosi około 17 m inut. S tosując procedurę standardow ą 
czas ten wyniósłby około 32 m inut.

* * *

P rogram ator PROG27 został wdrożony do produkcji w  
Zakładzie Doświadczalnym  In s ty tu tu  Inform atyki Politech
n ik i W arszawskiej. Dodatkowe inform acje na jego tem at 
można otrzym ać telefonicznie pod num erem  21007-811 w 
W arszawie.
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Dydaktyka

RYSZARD TADEUSIEWICZ 
Instytut Informatyki 
Akademia Górniczo-Hutnicza 
Kraków

1

Nauczanie informatyki

K om putery tak  dalece przeniknęły  do nauki, technik i 
i gospodarki, że ich w ykorzystanie stało się koniecznością. 
Jednak  nie zawsze jest ta k  rzeczywiście, gdyż często m a
my tu  do czynienia z fascynacją, kiedy specjalista z do
w olnej dziedziny, jedynie chwilowo zajm ujący się in fo r
m atyką dla rozw iązania ■ pewnego konkretnego zadania, 
daje się w ciągnąć w  nie m ającą końqa pogoń za m irażem , 
jak im  jest doskonały program  kom puterow y. Narzędzie 
zaczyna przesłaniać cel, aż wreszcie samo staje; się celem.

EPIDEM IA INFORM ATYKI

Ośrodki obliczeniowe (głównie uczelnie, ale obaw iam  się, 
że nie tylko) s ta ją  się n iem al w yłącznym  polem  działania 
licznych „naukow ców  hybrydow ych” — m echaruków -infor- 
m atyków , lekarzy-inform atyków , językoznaw ców -inform a- 
tyków  itp. Zam iast myśleć — czeka się n a  wyniki, zam iast 
konstruow ać stanow iska pom iarow e — konstruu je  się pro-r 
gram y, zam iast w ykonyw ać doświadczenia — nabyw a się 
doświadczeń w  program ow aniu. Codziennie kom putery  za- 
d rukow ują  setk i stronic papieru , pożerają se tk i tysięcy 
k a rt dziurkow anych, obliczają i podają do wiadbm ości 
miliony liczb, w ykonują setki m iliardów  operacji m ate
matycznych.

Nowy w ym iar tego problem u wiąże się z law iną m ikro
kom puterów : „dom owych", „osobistych”, „biurow ych” itp. 
Masowo kupow ane, sta ły  się dum ą i fetyszem  swych w łaś
cicieli, sym bolem  prestiżu i nowoczesności. W ykorzystyw a
ne w  rzeczywistości do różnych celów (najczęściej do 
gier...), nabyw ane są zwykle z m yślą o zastosow aniach 
zawodowych. Z pomocą takiego domowego kom putera 
można — nie ruszając się z domu, za dnia i w  nocy, ,wi 
dzień powszedni i św ięto — tw orzyć algorytm y, pisać p ro 
gram y i liczyć, liczyć, liczyć...

Czy zawsze te  obliczenia m ają  sens? Czy wszystkie, ty 
siącam i drukow ane liczby s ta ją  się podstaw ą głębokich 
przem yśleń? Jak  często w ydruk i z kom putera służą jako 
p araw an  dla przedm iotow ej ignorancji i b rak u  koncepcji? 
Ile spośród licznych błyśkotliw ych zastosow ań kom putera 
ma charak te r isto tne potrzeby, a ile w ynika z mody na 
pseudonowoczesność?

Na każde z tych py tań  udzielenie odpowiedzi jest b a r
dzo trudne. Ogrom na liczba osiągnięć współczesnej nauki 
i technik i jest bezpośrednim  następstw em  szerokiego w y
korzystania kom puterów , dlatego musim y upowszechniać 
wiedzę inform atyczną wśród nieprofesjonalistów . N iew ąt- 
.pliw ie kom puter' dla każdego w ykształconego człowieka 
stanow i źródło n ieustannego w yzwania, porównywalnego, 
jedynie z in te lek tualną  atrakcyjnością szachów, stąd  ła t
wość ulegania w skazanej wyżej fascynacji, ze w szystkim i 
jej u jem nym i następstw am i. Je st w ielce praw dopodobne, 
że w ynalazek kom putera będzie m iał podobne skutki, jak  
w ynalazek druku, k tó ry  spełniając ogólnie znane k u ltu ro 
twórcze funkcje, spowodował zalew  inform acji pisanej, z 
k tórą obecnie n ie  potrafim y się uporać, i k tó ry  powoduje, 
że na przykład  ten  arty k u ł p raw ie na pewno nie dotrze 
do tych czytelników, do k tórych w  in ten c ji au to ra  jest 
adresow any. Być może, pośród milionów liczb produko
w anych przez kom putery  będziem y jeszcze m niej w iedzieli
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o otaczającej nas rzeczywistości, k tó rą  odzwyczaimy się 
postrzegać w łasnym i zm ysłam i, bez pomocy m aszyny. Być 
może...

Je d n ak  zanim  nie jest jeszcze za późno, możemy przy
najm niej sta rać  się spodziew anem u złu zaradzić. N a jb a r
dziej celowe w ydaje się tu  działanie w  zakresie nauczania 
podstaw  inform atyki, szczególnie w odniesieniu do naucza-, 
nia tego przedm iotu w  szkołach średnich o raz na k ie ru n 
kach studiów  nie zw iązanych bezpośrednio ze specjalnoś
cią Inform atyka.

STAN NAUCZANIA INFORM ATYKI

Trudności nauczania podstaw  inform atyki w ynikają get- 
nera ln ie  z trzech źródeł:
•  b raku  jednolite j definicji zakresu  przedm iotu,
•  n iedosta tku  środków  technicznych,
® niskich kw alifikacji kadry  nauczającej.

Jestem  przekonany, że w  stosunku do znaczenia każ-) 
dego z tych źródeł m ożna toczyć zacięte spory. Pow ołując 
się n a  istn iejące i zatw ierdzone program y m ożna w ykazać, 
że dokładnie wiadom o, czego, nauczać. W skazując n a  liczbę 
godzin przeznaczonych w  uczelnianych ośrodkach oblicze
niowych n a  cele dydaktyczne (w szczególności n a  w ykony
w an ie program ów  studenckich) oraz w yliczając dostępne 
w szkołach m ini- i m ikrokom putery, jako niepow ażne 
można odrzucić przypuszczenia o b rakach  sprzętow ych. N a 
koniec, m ając liczną i u ty tu łow aną kadrę , nie można: w ą t
pić w  najwyższy możliwy poziom nauczycieli. Czy jednak  
te  optym istyczne opinie i oceny odpow iadają rzeczyw istoś
ci? W jak im  stopniu postęp, jak i obserw ujem y w  naucza
n iu  in form atyki w  ciągu ostatn ich  lat, dotyczył tego, co 
napraw dę ważne?

T em atyka nauczania

Z adając w iększej liczbie ludzi, zajm ujących się techniką 
kom puterow ą, py tan ie — czym jest in fo rm atyka — p rze
konam y się, że większość z nich w praw im y w  zakłopota
nie, a pozostali będą podaw ali różne określenia, n a jch ę t
nie j przechodząc do konkretów  w  rodzaju: p rogram ow a
nie, budow a m aszyn cyfrowych, konstrukcja  system ów  in 
form acyjnych itp'. Poszukiw ania w  lite ra tu rze  dostarczą 
nam  szybko przynajm niej k ilkunastu  defin icji inform atyki. 
W łaśnie — k ilkunastu , a nie jednej — precyzyjnej. Nie 
przeszkadza nam  to jednak  pisać i mówić o inform atyce 
tak, jakby  to była ta k  samo konkretna  dziedzina, jak  
elek tron ika czy w ytrzym ałość m ateriałów .

N aturaln ie, ten  stan  ma sw oją przyczynę, w  szczegól
ności taką, że in fo rm atyka liczy sobie na serio nie w iele 
w ięcej niż 20 lat. Chcąc jednak  nauczać, m usim y mieć 
sprecyzow any pogląd na zakres nauczanego przedm iotu. 
W program ach nauczania oraz w podręcznikach prezen
tow ane są zagadnienia z zakresu program ow ania, s tru k tu 
ry  i organizacji logicznej m aszyn cyfrowych, teo rii in for
m acji, teorii kodów, technologii p ro jek tow ania system ów 
inform atycznych i innych pokrew nych dziedzin. W yraża 
się przy tym  nadzieję, że sum a tych zagadnień stanow i re 
prezentację przedm iotu inform atyka. Nie ma to jednak
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uzasadnienia, szczególnie w w ypadku, kiedy nauczanie in - 
iorm atyKi prow adzone jest w  szkole średniej lub  na k ie- 
runkacn  studiów, na k tury cii przedm iot ten  ma znaczenie 
pomocnicze, uzupełniając wiedzę zawodową przyszłego in 
żyniera m etalurga, m echanika, budow lanego itp. .Liczba 
wiadomości, zaw artych  w n ieprecyzyjnie rozum ianym  po
jęciu inform atyki, stoi w  tak  rażącej dysproporcji do licz
by godzin, k tóre można poświęcić na jej nauczanie, że 
w ykładany “program  sta je  się żałosnym  kom prom isem  m ię
dzy szerokim i zam iaram i a  realiam i. Najczęstszy obraz 
tego kom prom isu sprow adza się do nauczania — bardzo 
pospiesznego i nieporządnego — program ow ania w  jednym  
z dostępnych języków  wysokiego poziomu. Zw ykle języ
kiem  tym  jest BASIC, lub przy posiadaniu lepszego sprzętu 
— n a  przykład  P b /l,  F o rtran , Cobol, niekiedy ASSEMB- 
LER lub C, Algol i ak tualn ie  P ascal lub Ada.

Uważam, że niezależnie od tego, jakiego języka uczymy, 
popełniam y błąd, mszczący się potem  zatłoczonym i ośrod- 
Kami obliczeniowymi, zalewem  kiepskich program ów  i, 
w spom nianym  n a  w stępie m odelem  „specjalistów  hyb ry 
dowych”. Można postaw ić tezę, że dlatego tak  w ielu lu-' 
dzi obecnie program uje , ponieważ jedynie nieliczni p o tra 
fią naprawcię w ykorzystyw ać kom putery . Powszechnie 
stosowany system  nauczania in form atyki w iele uw agi po
święca program ow aniu , zaś zbyt mało w ykorzystyw aniu 
oprogram ow ania bibliotecznego, um iejętności precyzyjnego 
form ułow ania problem ów  w postaci algorytm ów  (zaleca
nych ew entualn ie później do oprogram ow ania specja lis
tom), praw ie w  ogóle nie m ówi się o m etodyce in fo rm a
tyczne j : analizy problem ów  z uw zględnieniem  charak teru  
danych wejściowych i pożądanej form y ■wyników.

Nie potrafię n a tu ra ln ie  podać tem atyki optym alnego 
m odelu nauczania inform atyki, jednak  jestem  głęboko 
przekonany, że konieczna jest szeroka dyskusja nad  ta-i 
Kim modelem. W szczególności jestem  zdania, że m ając 
do dyspozycji jeden  sem estr zajęć — jest niedopuszczalną 
rozrzutnością poświęcać go w  całości na zm agania z ko
le jnym i instruK cjam i i konstrukcjam i języka p rogram ow a
n ia przy prak tycznie całkow itym  pom inięciu wszelkich 
innycn problem ów  inform atyki. Je s t znacznie bardziej ce
lowe ' zapoznanie studen ta z w łaściw ościam i kom putera 
i m etodologią program ow ania za pomocą m aksym aln ie 
prostego języka program ow ania. Zaoszczędzony czas możq 
i pow m ien być w ykorzystany przede w szystkim  dla n au 
czania rozumienia, technik i inform atycznej — je j możli
wości i ograniczeń.

Środki techniczne

W większości uczelni podstaw ow ym  środkiem  technicz
nym , w ykorzystyw anym  do nauczania inform atyki, jest du 
ży kom puter. P rogram ów  studenckich jest dużo (zazwy
czaj, i słusznie, żąda się, aby każdy s tuden t nap isał i u- 
ruchom ił p rzynajm nie j jeden program ), a jednocześnie są 
to p rogram y dość kró tk ie (czas ich w ykonania je s t dodat
kowo skracany  w skutek  n ieuchronnie w ystępujących błę
dów), dlatego zw ykle stosuje się obsługę program ów  z w y
korzystaniem  trybu  wsadowego, zwiększającego spraw ność 
przetw arzania. Ś rodki te  są konieczne ze względu n a  p o 
trzebę ograniczenia i tak  w ysokich kosztów  obsługi p ro
gram ów  dydaktycznych. S tuden t jest jednak  odsunięty od 
kom putera, m ając do czynienia w yłącznie z p likam i kart, 
zaw ierającym i program  i dane oraz z w ydrukam i zaw ie
rającym i w ynik i lub  (częściej) diagnostykę błędów.

N atom iast kon tak t s tuden ta  z m ikrokom puterem  jest 
bezpośredni. S y tuacja  ta  nie jest pozbawiona — z dydak
tycznego punk tu  w idzenia — swoistych wad. T rudno jest 
przy użyciu m ikrokom putera rozw iązyw ać duże problem y 
w  sposób w łaściw y — czyli bazując na oprogram ow aniu 
bibliotecznym . W ytw arza to omówiony odruch sięgania do 
samodzielnego program ow ania przy każdej okazji korzy
stania z inform atylci, a ponadto uczy korzystania z języ
ków, k tórych przydatność dydaktyczna jest powszechnie 
krytykow ana. Z atem  zarówno duży system  kom puterow y, 
jak  i sieć m ikrokom puterów  są rozw iązaniam i dydaktycz
nie nieoptym alnym i. Można jednakże w skazyw ać na ko 
rzystne strony  tak ie j sytuacji, polegające na przygotow a
niu studen ta do w arunków , w  jakich zazwyczaj przyjdzie 
mu działać po studiach.

S tw ierdzenie tego fak tu  sk łan ia do ogólniejszej re flek 
sji. Otóż, generaln ie w  uczelni kom puter jest w ykorzy
styw any do p rac naukow ych, p rac  adm inistracy jnych  
(przetw arzanie danych dla potrzeb uczelni) i do dydak ty 
ki. Te trzy k ierunk i zastosow ań różnią się zasadniczo 
w ym aganiam i w  stosunku do konfiguracji system u kom 
puterow ego. Tymczasem, z reguły istn ieje  tylko jeden  sy
stem  cyfrowy, gdyż koszty sprzętu inform atycznego nadal 
są niezw ykle wysokie. C harakterystyczne jest przy tym , ż<e 
w te j sy tuacji większość uczeini posiada sprzęt przystoso
w any głównie do p rac naukow ych (duża i szybka jednost
ka cen tra lna  ze skrom nym  w yposażeniem  w urządzenia 
w ejścia-w yjścia, zwłaszcza in te rakcy jne i ograniczoną' licz
bę pam ięci masowych). To samo w  znacznym  stopniu do
tyczy firm owego i system owego oprogram ow ania, dostęp
nego w większości uczelni. Je s t to sy tuacja n iepraw id ło
wa, gdyż analiza w ykorzystania czasu m aszyny dowodzi, 
że dydaktyka i zadania studenckie zajm ują więcej czasu 
niż prace naukow e, przy czyni te  osta tn ie  także, przy
najm nie j w  części, mogą być w ykonyw ane n a  maszynie 
dostosowanej swą arch itek tu rą  do zadań dydaktycznych.

W ydaje się, że najp iln ie jsze jest dokładne przeanalizo
wanie w ym agań i potrzeb, jak ie dydaktyka staw ia sprzę
tow i kom puterow em u, i podjęcie starań , aby ko le jne  in 
stalow ane w  ośrodkach akadem ickich i w szkołach syste
my spełniały te  w ym agania. N aturaln ie, nie po trafię za
proponować tu  optym alnego m odelu s tru k tu ry  system u 
cyfrowego, przeznaczonego do celów dydaktycznych, w y
daje się jednak  możliwe w skazanie k ilku  cech pożądanych 
dla takiego system u. Po pierwsze, konieczne jest w yposa
żenie um ożliw iające w ielodostępną in te rakcy jną pracę 
licznych grup studenckich. Ze względu n a  to, że począt
kujący program iści popełniają w yjątkow o dużo błędów, 
a także dlatego, że celem  pisanych i urucham ianych przez 
studentów  program ów  jest nauka, a nie uzyskanie o k reś
lonych w yników  obliczeń, których w ydruk  m a być w ykó- 
rzystany w  charak terze  dokum entu, celowe jest szerokie 
stosowanie m onitorów  ekranow ych zam iast urządzeń d ru 
kujących. Rozwiązanie takie, jakkolw iek sprzętowo droż
sze, w ydaje się ekonom icznie uzasadnione, po obliczeniu 
kosztów  niepotrzebnie zużywanego papieru  z w ydrukam i 
licznych błędnych kom pilacji oraz błędnych, w ykonań s tu 
denckich program ów . P roblem  liczby końcówek postulo
wanego system u musi być rozw ażany indyw idualnie, z 
uw zględnieniem  program u studiów, liczby studentów  i mo
żliwości lokalow ych uczelni. Niecelowe jest bow iem  g ru 
powanie większej liczby końcówek w  jednym  pom ieszcze
niu jako że p raca  z kom puterem , bardziej niż jak ak o l
w iek inna  form a działalności um ysłowej, w ym aga skup ie
nia, łatwego do osiągnięcia w  kabinie, a trudnego w  sali 
grupującej k ilkanaście osób.

N a podkreślenie zasługuje fak t, że pomimo działania w  
tryb ie wielodostępnym , kom puter obsługujący dydaktykę 
uczelni nie m usi być zby t szybki ani nie musi posiadać 
w yrafinow anego system u operacyjnego. Tempo w prow a
dzania inform acji nie jest zbyt duże, jako że początkujący 
studenci redagu ją  swoje program y znacznie w olniej i z 
w iększą liczbą popraw ek niż doświadczeni program iści. 
Podobnie czas reakcji systemu, choć pożądany najkrótszy, 
może być w ydłużony w  stosunku do czasu wym aganego 
w  -systemach profesjonalnych. Z tego między innym i po
w odu można rozważać stosowanie w  dydaktyce łatw o do
stępnych i tanich  m ikrokom puterów . Pam iętać trzeba 
przy tym, aby. cechy właściwe tylko m ikrokom puterom  (np. 
skrom ne oprogram ow anie, język Basic, ubogie pam ięci m a
sowe itp.) nie zdom inowały w  świadom ości uczniów  cech 
uniw ersalnych, będących treścią nauczania.

Po drugie, celowe jest wyposażenie dydaktycznego syste
m u kom puterowego w  specjalizow ane oprogram ow anie 
służące uspraw nieniu  dydaktyki, ze szczególnym uw zględ
nieniem  możliwości przekazyw ania kom puterow i czynności 
kontrolnych. W zakresie nauczania podstaw  inform atyki 
istn ieją  ogromne możliwości zw iększenia spraw ności przy 
równoczesnym  zm niejszeniu pracochłonności. N iektóre z 
tych możliwości w iążą się z faktem , że w  nauczaniu  pod
staw ow ym  zawsze następu je  czas, kiedy student musi 
spraw dzić swoje um iejętności przez sam odzielne napisan ie 
i uruchom ienie p r<igramu na zadany t«m at. Zadania s ta -
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w iąne studentom  dotyczą zw ykle prostych zagadnień, eg
zem plifikujących poszczególne problem y i technik  p ro g ra 
m ow ania, a w ynik  otrzym any z program u studenckiego 
służy jedynie dia kontroli. W ydaje się, że w  tej sy tuacji 
możliwe i  celowe jest pow ierzenie kontro li maszynie, k tó 
ra  może być wyposażona w  zbiór (jak najw iększy i u s ta 
wicznie przez grono nauczające poszerzany) zadań w raz 
z rozw iązaniam i pozw alającym i na w eryfikację popraw 
ności p rogram u studenckiego. Oczywiście, budow a takiego 
zbioru „etiud" program ow ych, a zwłaszcza zaprojektow anie 
skutecznych testów  badających popraw ność i optym alnośc 
(na przykład  czas obliczeń lub liczbę instrukcji) p rog ra
mów studenckich w ym aga sporego w ysiłku i pom ysłow oś
ci. Z aletą  takiego system u jest jednak  pozostaw ienie w y
próbowanych zad ań / w „banku danych” kom putera i sta łe  
poszerzanie ich zasobu w  m iarę eksp loatacji system u, a 
także ujednolicenie program u i w ym agań dla g rup  s tu 
denckich prow adzonych przez różnych asystentów . Ew en
tua lna  w ada, polegająca na pow tarzaniu  się zadań w ko 
lejnych la tach studiów  i w ynikająca stąd  możliwość pros
perow ania „giełdy” studenckiej, jest możliwa do przezw y
ciężenia drogą poszerzania zasobów „banku zadań” (wada 
ta  jest zresztą ak tu a ln a  także i w  obecnym  system ie pro
w adzenia zajęć). Oczywiście, oprócz zadań, w skład „ban
ku program ów ” mogą wchodzić program y nauczające, 
przykładow e, ilu stracy jne czy wreszcie tren u jące  stopień 
opanow ania poszczególnych um iejętności.

Trzecią, bardziej odległą potrzebą w  zakresie sprzętu  
inform atycznego, służącego dydaktyce podstaw  in iorm atyki, 
jest posiadanie urządzeń specjalistycznych, przeznaczonych 
w yłącznie do celów dydaktycznych. Jako  dydaktyk, pro
w adząc zajęcia z zakresu  elektronicznej technik i oblicze
niowej, n ie jednokrotnie odczuwam  zakłopotanie wywołane 
konflik tem  pomiędzy potrzebą poglądowego przedstaw ie
nia określonych konstrukcji program ow ych lub postaci 
kom puterow ej diagnostyki błędów  (do czego obecnie ty 
powo używa się tablicy lub rzu tn ika  pism a) a kam eralnoś-, 
cią oryginalnych dokum entów , produkow anych przez kom 
puterow e urządzenia wyjściowe. W ydruk lub obraz na 
ek ran ie  typowego m onitora mogą wygodnie oglądać 2—3 
osoby. Przy grupie powyżej sześciu osób jest to p rak tycz
nie niemożliwe, zwłaszcza jeśli dydaktyk  m usi kom entow ać 
w ydruk, w skazując jego poszczególne elem enty.

A ktualnie trudność tę usiłu je  się rozwiązać kilkom a 
sposobami, z k tórych  każdy ma isto tne wady. Najczęściej 
dąży się do zm niejszenia liczebności g rup studenckich. 
J e s t to rozw iązanie z w ielu punktów  widzenia korzystne, 
pozwala między innym i zbliżyć się do ideału, jak im  jest 
zindyw idualizow ane nauczanie praktyczne każdego s tu 
denta, a także u ła tw ia operow anie g rupą studencką bez
pośrednio w  ośrodku obliczeniowym  w razie prow adzenia 
zajęć przy m aszynie. Je st to jednak  rozw iązanie bardzo 
kosztowne, gdyż w ym aga (w przeliczeniu na tę sam ą licz
bę studentów ) znacznie w iększej liczby godzin pracy n au 
czycieli, a  także kłopotliw e w w arunkach  ograniczonej 
liczby sal ćwiczeniowych. S y tuac ja  mogłaby jednak  ulec 
radyka lnej popraw ie, gdyby możliwe było zainstalow anie 
w  salach ćwiczeniowych specjalizowanych urządzeń w ejś- 
aiowo-wyjściow ych dołączonych do użytkow anej m aszyny 
cyfrowej. Specjalizacja w spom nianych urządzeń pow inna 
polegać n a  w ykorzystaniu w ielkogabarytow ych w yśw ietla
czy, zastępujących konw encjonalną tablicę. W yświetlacz 
tak i, oparty  n a  technice diod LED, ciekłych kryształów  
lub dostatecznie jasny m onitor kineskopow y i uk ład  op 
tyczny  um ożliw iający rzutow anie obrazu na ekran , może 
oddać nieocenione usługi i — mimo swoich kosztów  — 
byłby opłacalny z uw agi na zm niejszenie kosztów  eksploa
tacji. Je st to jednak  rozw iązanie bardzo odległe w  cza
sie. A lternatyw ą może być sieć sprzężonych m ikrokom pu
terów , zlokalizowanych na stanow iskach studenckich, a; 
sterow anych przez dydaktyka z jego m ikrokom putera, 
zlokalizowanego na katedrze. Rozwiązanie tak ie  jest je 
szcze droższe i wym aga, oprócz sprzętu, specjalistycznego 
oprogram ow ania -— daje jednak  najw iększe możliwości.

K adry  nauczające inform atyki

Rozpowszechnione jest m niem anie, że silną stroną ak 
tua ln ie  realizow anych system ów  nauczania inform atyki, 
przy w szystkich sprzętow ych i program ow ych niedogod

nościach w ym ienionych wyżej — są k ad ry  nauczające: 
kom petentne, o fiarne i fachowe. Podejm ując ten  tem at 
w niniejszym , z założenia polem icznym  artykule, doskona
le zdaję sobie spraw ę z jego trudności i z kon trow ersy j
ności wszelkich sądów, k tóre zostały tu  przytoczone. N ikt 
bowiem, a już najm nie j niżej podpisany, nie może nie 
zauważyć ofiarności i fachowości nauczycieli zajm ujących 
się nauczaniem  inform atyki. Jeśli jednak  jest ta k  dobrze, 
to dlaczego jest tak  źle? W ydaje mi się, że za przytoczo
ny na w stępie obraz niepraw idłow ego korzystania z tech
n ik i obliczeniowej przez „specjalistów  hybrydow ych” po
noszą odpowiedzialność także nauczający, a może nawet, 
głównie oni.

Sądzę (jakkolw iek jest to oczywiście sąd subiektyw ny), 
że nauczyciele (przynajm niej niektórzy) są w  niew łaściw y 
sposób łachow i i zanadto ofiarni. Aby poszerzyć tę tezę, 
należy zastanow ić się, jak ie  kw alifikacje  pow odują, że 
określona osoba cieszy się zasłużonym  uznaniem  jako w y
bitny inform atyk. Myślę, że n ie  popełnię .dużego błędu, 
jeśli wskażę trzy  grupy tego rodzaju  specjalistów .

P ierw sza z nich to teoretycy. Są oni au to ram i oryginal
nych prac z zakresu  — na przykład  — dowodzenia po
praw ności program ów , organizacji procesów współbieżnych 
czy teorii translacji. P race te  cieszą się zasłużonym  uzna
n iem  i rep rezen tu ją  bardzo wysoki poziom  naukow y, są 
ta k  teoretyczne i tak  zanurzone w  zaaw ansow anej m ate
matyce, że pomiędzy nim i a codziennym  stosow aniem  
kom putera jest przepaść. W istocie, jakkolw iek „nie m a 
nic bardziej praktycznego niż dobra teo ria”, to jednak  w y
bitny  teo re tyk  nie m usi eó ipso być. dobrym  prak tykiem , 
a jeszcze może mieć m niej wspólnego z um iejętnością n a u 
czania podstaw  praktycznego w ykorzystania technik i ob
liczeniowej.

D rugą grupę tw orzą u ta len tow ani program iści. Są to 
ludzie niezw ykli, posiadający ta len t m yślenia w  języku 
kom putera i zm uszania go do zadziw iających działań. J a k  
w  w ielu innych dziedzinach ludzkiej działalności, tak  i w 
program ow aniu  kom puterów , oprócz wiedzy i rzem iosła 
konieczna jest pew na wrodzona predyspozycja, pow odują
ca, że program  na ten  sam  tem at jeden specjalista napisze 
szybko i spraw nie, a inny w ypracu je m ozolnym  trudem , 
przy czym ostateczny efekt w drug im  przypadku  będzie 
w ielokrotnie gorszy niż w  pierwszym . N iew ątpliw ie p i
sanie błyskotliw ych program ów  jest sztuką, a ci, którzy 
ją  posiedli, cieszą się zasłużonym  szacunkiem  i uznaniem  
środow iska. Czy oznacza to jednak, że stanow ią oni op
tym alny model nauczyciela? Myślę, że z tą  opinią można 
polemizować. P rogram ista , naw et w ybitny ta len t, będzie 
staw iał program ow anie i rozliczne „sztuczki”, 'k tó ry m i 
można w  zaskakujący sposób uspraw nić proces obliczeń 
ponad wszelkie inne zajęcia z zakresu technik i obliczenio
wej. Będzie rozbudzaj am bicje, dla których zaspokojenia 
n ie  m a m iejsca w  codziennej pracy użytkow nika środków  
inform atyki; będzie stw arzał sytuację, w  k tó rej uczeń, 
p rzystępując do rozw iązania zadania, będzie w  głów nej 
m ierze poszukiw ał w łasnego program u, zam iast korzystać 
z oprogram ow ania bibliotecznego; przesunie środek cięż
kości z problem u „po co kom puter stosować” na „jak  kom 
p u te r program ow ać” — problem , k tóry  może i pow inien 
być w tórny, m niej ważny.

Trzecia grupa cieszących się pow ażaniem  inform atyków  
jest złożona z p ro jek tan tów  różnego typu  system ów  in fo r
m atycznych; obecnie n a  ogół dość złożonych i „dziw acz
nych”, jako że system y typow e, dotyczące ru tynow ych za
stosowań, zostały daw no opracowane, zbadane i oprogra
mowane — w ystarczy je  kupić lub przystosować. W łaśnie 
ten  fakt, że system y typowe, stanow iące „chleb codzienny” 
użytkow nika kom putera, są nisko no tow ane w śród n a u 
kowców, powoduje, że także i w  dydaktyce zw raca się 
większą uwagę na ciekaw ostki rozw iązań nietypow ych 
i trudnych , pośw ięcając zbyt mało uw agi system om  typo 
w ym  i ich stosowaniu. Zapom ina się przy tym , że to, co 
dla specjalisty  stanow i elem entarz, jest z reguły n a jb a r
dziej potrzebne początkującym  studentom  i będzie treścią 
ich działań po studiach. Tak więc i ta  g rupa w ybitnych ¡in
form atyków  nie zawsze spraw dza się w  dydaktyce, gdyż 
ich w łasna fachowość zniekształca proporcje potrzebne w  
pracy  nauczycielskiej.

24



Dydaktyka

Tak przedstaw ia się s tru k tu ra  kadry  nauczającej in fo r
m atyki w  przypadku ludzi kom petentnych. Dość często 
jednak  nauczyciele są nieprzygotowani...

PODSUMOWANIE

A rtykuł eksponuje głównie m ankam enty  i trudności, ce
lowo pom ijając ew identne sukcesy. Wiadomo, że opraco
wano szereg m ądrych program ów  i p rac m etodycznych 
wskazujących, czego i jak  należy uczyć w  ram ach pod
staw  inform atyki. Na ile jednak  te m ądre program y są 
w prow adzane w  życie?

W iadomo, że dostępność sprzętu kom puterowego na u- 
czelniach i w  szkołach średnich znacznie się poprawiła. 
Nie ma już un iw ersy te tu  lub  politechniki -bez własnego 
kom putera, wiele szkół średnich zyskało m ikrokom putery, 
podjęto produkcję sprzętu na potrzeby dydaktyki. Ja k a

jest jednak  proporcja możliwości do potrzeb?- -Jak jest 
w ykorzystany dostępny sprzęt? Kto i na jak ie j podstaw ie 
rozdziela kom putery?

Również obraz kadry  dydaktyków  nauczających podstaw  
inform atyki został celowo przedstaw iony w krzyw ym  
zw ierciadle. P roblem y przejaskraw iono i celowo pom inię
to nad e r liczne przypadki, kiedy w ybitny teo re tyk  czy 
p rak tyk  po trafi także być doskonałym  dydaktykiem . Jak  
wielu jednak  jest takich dobrych dydaktyków ? A ilu jest 
takich, k tórym  brak  elem entarnych kw alifikacji zawodo
wych lub k tórym  się zwyczajnie nie chce?

i
Podobnych py tań  jest wiele. Nie na w szystk ie łatw o 

znaleźć popraw ną odpowiedź. Jednak  staw ianie py tań  i po
szukiw anie popraw nych odpowiedzi (oraz środków  zarad
czych) jest obow iązkiem  każdego, k to  w idząc obecny stan 
inform atycznej edukacji społeczeństwa rozumie, jak ie  będą 
w  przyszłości konsekw encje u trzym ania tego stanu.

Ze świata

Wielodostępne systemy operacyjne 
IBM PC/XT (2)

Po omówieniu system u PICK przed
staw iam y dw a kolejne system y w ielo
dostępne: COHERENT i THEOS.

COHERENT

W ydaje się ,że COHERENT jest od 
m ianą siódm ej w ersji Unixa, później 
zastąpionej przez System  III  i System  
V. Jednak  in stru k c ja  obsługi ani sło
wem nie w spom ina o tym , że jest to 
system  operacyjny  w zorow any n a  U- 
nixie. B rak  choćby k ró tk ie j w zm ianki 
na tem at U nixa jest bardzo nieko
rzystny, gdyż nie są znane sposoby 
przenoszenia oprogram ow ania z sy
stem u COHERENT do U nixa, a było
by to przydatne w  w ielu w ypadkach.

Jako odm iana U nixa COHERENT, 
jest zadziwiająco kom pletny. Zaw iera 
tak  w yrafinow ane program y, ja k  yacc 
— analizator składniow y i aw k — 
język tw orzenia raportów , choć b ra 
kuje mu w ielu poleceń dostępnych w  
w ersji siódm ej. N iektóre główne po
lecenia w ersji siódm ej zostały usun ię
te, np. £77; (Fortran), bas (BASIC), 
troff (form ater tekstów ), eqn (pro
gram  autom atycznego składu równań), 
tbl (form ater tabel), lin t . (program  
spraw dzający teksty  źródłow e dla 
kom pilatora języka C), uucp (program  
przesyłania plików) i p lot (program  
obsługi plotera). Opuszczono także 19 
innych poleceń. COHERENT zaw iera 
natom iast 20 poleceń, których nie ma] 
w w ersji siódm ej Unixa, w łączając 
polecenie kerm it. k tó re  zastępuje cu 
i wucp oraz dos. a . także pozwala od
czytywać i zapisywać p lik  na dys
kach elastycznych w  system ie MS- 
-DOS (niestety dyski tw arde są n ie
dostępne)    ................................ ....... .

COHERENT jest w yposażony w dwa 
edytory ekranow e trou t i ellc bazu ją
ce na edytorze EMACS. Różnica po
między nim i nie jest jasna dla au to 
ra. gdyż posługiwał się tylko troutem . 
Ja k  tw ierdzą osoby kom petentne, 
tro u t jest ła tw iejszy w użyciu, n a to 
m iast ellc ma większe możliwości. 
W ydaje się, że oba edytory  są znacz
nie lepiej rozw iązane niż vi — edytor 
Unixa. Przede w szystkim  dlatego, że 
un ika się w  nich dokuczliwych zmian 
trybu  pracy (comm and i insert). Dla 
osób, k tó re  na dobre przyw ykły do 
Unixa, a chciałyby niezwłocznie roz
począć pracę z COHERENTem, do
stępny jest także ed — ' edytor w ier
szowy.

N iektóre polecenia system u COHE- 
RF.NT m ają tak ie  sam e nazw y jak  
odpow iedniki Unixa, ale nie są im 
równoważne. Na przykład polecenie 
nroff (COHERENT) ma znacznie 
m niejsze możliwości. Spośród 77 op
cji w  w ersji siódm ej U nixa nroff ma 
w  system ie COHERENT tylko 31 (ale, 
za to najważniejszych).

COHERENT ma w szystkie w yw oła
nia system ow e w ystępujące w  w ersji 
siódm ej U nixa — z w yjątk iem  nice 
(ustaw iającej p rio ry tet zadania). Wy
daje się, że w yw ołań tych używ a się 
analogicznie w  obu system ach. Nie 
powinno więc nikom u spraw iać k ło 
potów przenoszenie program ów  nap i
sanych w  języku C miedzy COHE
RENTem a tą w ersją  Unixa.

Instalow anie i użytkowanie

Procedura instalow ania COHE- 
—R E N Ia ... .jest m niej - „zautom atyzow a

n a ” niż PICKa. Należy podejm ować 
wiele decyzji dotyczących wielkości 
plików  system owych nie zna jąc  skut-. 
ków, jakie mogą wywołać. Choć o- 
strzega się, że główna strefa  dysku 
stałego może zostać przepełniona, w 
instrukcji użytkow ania nie ma na ten  
tem at żadnych inform acji.

In form acja o pozostawieniu m iejsca 
na dysku na strefę MS-DOS znajduje, 
się na końcu drugiego rozdziału w  in 
stru k cji użytkow ania; może się w ięc 
zdarzyć, że zostanie przeczytana zbyt 
późno. N ajp ierw  in sta lu je  się COHE
RENT zostaw iając nieco m iejsca dla 
system u MS-DOS, a następnie używ a
jąc polecenia FDISK należy utworzyć 
strefę dyskową dla tego systemu. J e 
żeli MS-DOS jest już zainstalow any 
wcześniej, to trzeba s ta rann ie  oszaco
w ać liczbę cylindrów  potrzebną do 
instalacji COHERENTa. N iestety, sy
stemu COHERENT nie można, zain i
cjować z dysku stałego — trzęba u- 
żyć dyskietki.

W ydaje ‘się, że większość osób, k tó 
re nie sa szczegółowo zaznajom ione 
z kom puterem  PC/X T lub z sytem em  
DOS, nie będzie w  stanie popraw nie 
zainstalow ać obok siebie tego svste- 
mu i COHERENTa.'* Jeżeli jednak  
DOS jest zbędny, to zainstalow anie 
COHERENTa nie Dowinno nastręczać 
jakichkolw iek trudności. Svstem  za j
m uje cabr dysk i sam nada je  odpo
wiednio. w artości param etrom  nPków  
system owych. Instrukcja  instalow ania 
nie w yjaśnia, jak  połączyć kabel z 
term inalem , ale w ydaja  sie, że trzy 
przewody .w ystarcza (końcówka 1 po- 

-winna być połączona bezpośrednio, a  
2 skrzyżowana z 31. System  mo7e być 
wyposażony jedynie w term inale VT~ 
-52 lub Z-19. Pozostałe m aja zbvt m a
ło możliwości na to, aby mogły być 
zastosowane.

Chociaż COHERENT jest system em  
w ieloużytkowym . to można nie korzy
stać z te j możliwości, zwłaszcza nod- 
czas urucham iania program ów . Kom 
pu te r PC/XT nie posiada ochrony pa
mięci, a tym  sam vm  użytkow nik b a r , 
dzo łatw o może doprowadzić do zała
m ania system u. Jeżeli jednak  używa



Ze świata

się ' program u: uruchom ieniow ego, to 
n ie  ma się sp e c ja ln ie ’czego obawiać. 
Należy uw ażnie kończyć sesję nisz
cząc w szystkie zadania i w ydając po
lecenie sync do dysku, w  celu w yze
row ania buforów. COHERENT nie 
ma poleceń zam ykania sesji (ang. 
shutdow n), w  odróżnieniu od wielu 
innych im plem entacji Unika, ale nic! 
nie stoi na przeszkodzie, aby je n a 
pisać.

Można dosyć łatw o odczytywać p li
ki system u MS-DOS z dyskietki, jeśli 
określi się odpowiednie nazw y (iden
tyfikatory) tych plików. W system ie 
istn ieją różne nazw y dla dyskietek 
jedno- i dw ustronnych, a także dla 
8- i 9-sektorowych. Te nazw y nie są 
w yjaśnione w opisie polecenia dos, 
ale w  oddzielnym  opisie polecenia fd.

Jeżeli w ystąpią problem y tru d n e  do 
ęozwiązania, a praw dopodobnie to się 
zdarzy, to można zadzwonić do pro-- 
ducenta (na koszt rozmówcy), aby u -  
zyskać pomoc.

Po zainstalow aniu COHERENTa i 
k ró tk ie j z nim  pracy dochodzi się do 
przekonania, że jest on ta k  bliski U- 
nixowi, iż należy go zakw alifikow ać 
jako jego odm ianę. Jeżeli posadzić 
przy  k law iaturze eksperta  od Unixa, 
nie m ów iąc mu z czym ma, do czy
nienia, to nie odgadnie, że ma do 
czynienia z COHERENTem.

Podczas k ilku  dni testow ania CO
HERENT nie załam ał się ani razu, 
ale były kłopoty w  dostaniu się do 
niego z term inala , k tóry  w  bardzo 
k ró tk im  czasie przestaw ał działać. 
W tedy z konsoli system ow ej dołącza
no się na praw ach supern.żytkownika 
(ang. superuser), niszcząc program  
zainicjow any z term inala , co powodo
wało. że term inal w znaw iał działa
nie. Jed n ak  zdarzyło się, że n ie  moż
na było w  ten  sposób usunąć powło
ki uruchom ionej z term inala . Skutecz-< 
ny był dopiero beznośredni sygnał 
zniszczenia program u (ang. kill), a n ie  
program ow e zakończenie jego działa
nia. Gdy m am y do czynienia z taką 
sytuacja, a jesteśm y pewni popraw 
ności działania sprzętu, to w niosek 
nasuw a się jeden: istnieje jakiś de
fekt w  systemie. Tego samego sprzę
tu  używano nrzez w iele godzin do 
testow ania PTCKa i nie stw ierdzono 
żadnych usterek.

I^okum entacja

D okum entacja COHERENTa składa 
się z dwóch opasłych tomów, w yda
nych w  stylu dokum entacji Unixa. 
Oddzielne strony poświecono polece
niom , podprogram om , w ywołaniom  
system ow ym  i plikom  specjalnym . 
K ilka głównych podsystem ów  ma ró 
w nież swoje w łasne instrukcje uży t
kow ania (np. trou t i nroff). N iestety, 
nie ma podrącznika języka C i b rak  

-jest inform acji o rozm iarach typów, 
ary tm etyce ze znakiem  i bez znaku, 
zm iennych typu  rejestrow ego- i połą
czeniu z asem blerem . Zam iast tego 
w ystępują odsyłacze do oddzielnego 
podręcznika kom pilatora MWC86 (ang. 
M arc W illiam s C), k tóry  jodnakże nie 
jest dostarczany z COHERENTem.

Efektywność COHERENTa

W ykonano pięć testów  w celu 
spraw dzenia efektyw ności COHE
RENTa i porów nania go z system em  
PC /IX  (Unix System  III p rodukcji 
IBM). Porów nano go także z syste
mam i THEOS i MS-DOS (tabela).

W trakcie testow ania w ystąpiły  . pe
w ne trudności z program em  użytym  
do czwartego' i piątego porównania. 
P ro g ra m ' składał się z 2000 linii w  
postaci trzech plików ' napisanych w 
języku C i realizow ał algorytm  do
stępu m etodą B-drzewa. K om pilator 
nie przy ją ł dwóch z trzech segm en
tów, mimo iż p rogram  ten  był wcześ
niej popraw nie skom pilow any przez 
pięć różnych kom pilatorów  lub  kom 
puterów , począwszy od PC/XT, a 
skończywszy na VAX-11/780. K om pi
la to r odrzucił pierw szy z plików  n^ 
skutek  fatalnego błędu kom pilacji, 
w ysyłając jednocześnie kom unikat no 
m ateb, op =  65 (brak dopasowania) i 
d ruku jąc  ok. tuzina linii in fo rm acji 
dodatkowych, pomocnych przy ponow 
nym  urucham ianiu , w yglądających 
jak  drzewo rozbioru gram atycznego. 
Był to n iew ątpliw ie jeden z najbar-i 
dziej fascynujących m eldunków  o 
błędach, jak i kiedykolw iek udało się 
widzieć autorowi. N astępny olik zo
stał odrzucony z powodu błędu m ore 
then 20 stores (więcej niż 20 bloków 
pamięci).

Z inform acji otrzym anych od ser
wisu w ynika, że pierwszy przypadek 
świadczy o tym, iż sposób form ow a
nia typu (ang. type cast) nie jest 
przyjm ow any przez kom pilator, n a to 
m iast w  drugim  w ypadku kom pilator 
przekroczył ■ zakres rejestrów . Po 
w prow adzeniu niew ielkie^ zm ian w  
program ie źródłowym w ykonano po
nowna kom pilację i p rogram  w yniko
wy działał p o p ra w n i. Skoro w ięk
szość użytkow ników  COHERENTa b^- 
dz;<? nastaw iona na oisanie p rogra
mów w  języku C, to sy tuacja, edv 
kfompilator nie p rzy jm uje nooraw nio 
napisanych program ów , jest n iew ąt
pliw ie zm echęcaiaca. Można się spo
dziewać pewnych kłopotów  przy u ru 

cham ianiu takich program ów. Ponie
waż pracownicy serw isu byli św iado
mi te j sytuacji, więc kom pilator m o
że zostać w  przyszłości poprawiony.

Jeśli chodzi o program  powłoki (po
rów nanie 1 w  tabeli), to zupełnie nie 
wiadomo dlaczego COHERENT jest 
znacznie wolniejszy od PC/IX. N ato
m iast kom pilator języka C i konsoli- 
dato r są znacznie szybsze od swych 
odpow iedników  dla PC/IX  oraz L a t
tice C i MS-DOS, ale skoro kom pila
tory  są różne i na w yjściu dają różne 
efekty, różnica czasów niekoniecznie 
mówi o szybkości działania system ów 
operacyjnych. COHERENT jest p ra
wie tak  samo szybki jak  PC/IX  dla 
testu  B -drzew a oraz bepośredniego 
w e-w y (porów nania 2 i 5 w  tabeli), 
ale czasy te są zdeterm inow ane b a r 
dziej pracą dysku niż szybkością dzia
łan ia system ów  operacyjnych.

Z porów nania w ynika, ż e ' COHE
RENT jest w yraźnie w olniejszy od 
PC/IX, chociaż różnica szybkości w y
raźnie zależy od konkretnego zasto
sowania. Może także okazać się, iż 
dla w ielu uytkow ników  jest to rzecz, 
zupełnie błaha. N atom iast jeżeli cho
dzi o szybki kom pilator języka C, to; 
dla w ielu osób może on być bardzo' 
przydatny.

Wnioski

Jeżeli ktoś chce poznać Unixa, a 
ma jeszcze nieco wolnego m iejsca na 
swoim PC/XT, to pow inien rozważyć 
możliwość zakupu COHERENTa. Ce
na 495 doi. — to napraw dę niedużo. 
Choć COHERENT bazuje n a  p rzesta
rzałej w ersji Unixa. różniąc się od 
niej w ielom a szczegółami, to koncep
cja system u — n ajtrudn iejsza  rzecz 
do nauczenia — jest ta  sama.

Praw dopodobnie ła tw iej jest u ru 
cham iać program y napisane w  iezyk'v 
C używ ajac system u COHERENT niż 
MS-DOS. ale jego kom pilator w ym a- 
tra zm ian. COHEPENT jest s l a b s z v  od 
U nixa ze względu na b rak  takich 
narzędzi, jak  lin t i SCCS (ang. Sour
ce Coole Control System  — system

Tabela. Porównani© systemów THEOS, COHERENT, PC/IX (V nix System III)  i MS-DOS. Czas podano w m inutach i sekun
dach. User oznacza czas procesora przeznaczony na wykonanie instrukcji program u użytkownika. System - czas procesora 
przeznaczony na obsługę instrukcji program u przez jąd ro  systemu, a Real - upływający czas rzeczywisty (na  zegarze ściennym )

Rodzaj testu THEOS COHERENT PC/IX MS-DOS

Program  powłoki User . _ 19:24 3:58 ___

(porównanie 1) System  n . — 3:25 1:24 —

Real 28:33 9:22 —

We-wy bezpośredniego User — 1:44 0:39 —

dostępu (porównanie 2) System — 0:20. 1:23 —

Real 2:55 2:35 2 :28 3:24

Sekwencyjne we-wy U se r’ — 4:42 1:40 —
(porównanie 3) System '  — 1:05 0:59 —  .

Real 8:57 7:22 3:20 7:07

K ompilacja i konsoli TJser — 3:52 6:32 —

dacja program u w języ System .  — 0:32 0:33 —

ku C (porównanie 4) Real — 5:20 8:05 7:18

Zakładanie i instalow a User - — 0:52 0:43 —

nie B-drzcwa (porów na S ystm i — 0:19 0:20 —

nie 5) Rroł ' 1:43 1:27 2:47
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kontroli kodów źródłowych). Jednak  
kosztuje połowę tego co PC/X T i 
w ym aga m niej pamięci. Mimo że jest 
m niejszy i działa wolniej, to w arto  
go kupić.

TIIEOS

Oasis 8 był praw dopodobnie n a j
bardziej w ym yślnym  system em  ope
racyjnych dla m ikrokom puterów  o- 
partych na Z-80. Św ietlane la ta  ma 
także za sobą znacznie bardziej zna
ny CP/M. THEOS jest rozszerzeniem  
system u Oasis 8 dla kom puterów  o- 
partych na m ikroprocesorach 8088 i 
8086. W spomaga on w iększą liczbą u- 
żytkowników, w ykonuje więcej zadań, 
obsługuje w iększą pam ięć RAM i 
więcej dysków, a także posiada więcej 
dyrektyw .

Chociaż THEOS ma w iele zalet w  
porów naniu z system em  MS-DOS, 
musi równocześnie współzawodniczyć 
z system am i operacyjnym i przeniesio
nym i z m inikom puterów , takim i jak: 
PICK, COHERENT i oczywiście Unix. 
Mówiąc bardziej obrazowo: funkcjo
nalność THEOSa znajdu je  się gdzieś 
między system am i MS-DOS i Unix.

System  THEOS w  w ersji podstaw o
w ej składa się z właściwego system u 
operacyjnego, tzn. z jąd ra  i w spół
pracujących z nim  program ów  usłu 
gowych, tzn. program u obsługi d ru 
karki, program ów  m anipulow ania p li
kami, edytorów  tekstow ych, p rog ra
mów obsługi poleceń. Języki p ro g ra 
mowania, pak iety  przetw arzan ia te k 
stów i bazy danych 'n ie  należą do/ 
podstawowego oprogram ow ania TH E
OSa.

Każdy użytkow nik system u jest 
przydzielony do stałego obszaru pa
mięci ęperacy jnej o w ielkości do 64 
KB. Obszar danych program u jest 
ograniczony do rozm iaru te j strefy, 
lecz jego instrukcje sa umieszczane 
gdzie indziej. Jeżeli dwóch lub  w ię
cej użytkow ników  w ykonuje ten sam  
program , co jest dość pow szechne w  
system ach w ielodostępnych, to w spół
dzielą te sam e instrukcje.

U żytkow nik może w ykonać program  
wielozadaniowy sk ładający się z za
dania głównego i k ilku  podzadań. 
Zadania mogą kom unikow ać się przez 
zm ienne współdzielone i koordynować 
dostęp do nich przez sem afory. Nie 
ma przesyłania danych ani kom uni
katów  z zadania do zadania, ani po
toków.

W ielozadaniowość w  system ie THE
OS jest obw arow ana pew nym i r e 
strykcjam i. Pojedynczy „ użytkow nik 
nie może w ykonyw ać zadania drugo
planowego (ang. background), k tóre 
nie jest pow iązane z zadaniam i p ierw 
szoplanowymi (ang. foreground). Nie 
można, na przykład, skom pilować n ie
których „program ów  z poziomu d rugo 
planowego podczas drukow ania r a 
portów na poziomie p ierw szoplano
wym. Aby to w ykonać, potrzeba 
dwóch term inali; wówczas jedna oso
ba w ystępuje w  system ie jako dwóch 
użytkowników. N astępna restrykcja 
dotyczy niemożności kom unikow ania

się różnych użytkowników. In te rp re 
te r  poleceń w  najm niejszym  stopniu 
nie panu je  nad  wielozadaniowością, 
np. przez opera to r działający n a  po
tokach. Zadania w spółbieżne można 
konstruow ać jedynie w  BASICu lub 
W języku C. W ielozadaniowy spooler 
d ru k ark i w ydaje się w yjątkiem , lecz 
w rzeczywistości tak  nie j?st, gdyż 
działa on na takich  zasadach jak  od
rębny użytkownik.

System  plików  THEOSa składa się 
■/. trzech poziomów, ale jest m niei o - 
gólnv niż. jego odpow iednik dla MS- 
-DOS lub Unixa. Nazwa pliku  mo->e 
składać się z trzech ' elem entów  od
dzielonych kropkam i. Są to: nazw a 
pliku, typ  pliku oraz nazw a b ib lio te
ki, do k tó rej p lik  należy. K ażdy e le
m ent może mieć długość ośmiu zna
ków. Chociaż nie ma pojęcia skoro
widza bieżącego (ang. «current direc
tory). można tw orzyć bib lio teki do
myślne (ang. defau lt libraries), jak 
nn. link  czy macro. Jeże li tw orzv się 
plik  nazw any nn. memo, to edytor 
t ’-nktuie go przez dom niem anie iako 
nlik biblioteki macro. Gdv ma to być 
p lik  sam odzielny, to w  jego nazw ie 
należy użyć kropki.

Każdy plik  posiada v>aśc'ciela, k tó
ry  może zezwolić na dostęD w szyst
kim  lub tylko sobie. Ze w zelędu na 
notrzebę użycia hasła w  celu zare
jestrow ania sie w  sytem ’e. m ożna ro 
uznać za dość hezniecznv. W syste
mie istn ieją oddzielne zezwolenia na 
usuw anie, odczyt, zapis i w ykonanie 
p1 ików.

Oprócz sekw encyjnego i beznośred- 
niegn w e-w y system  nhków  zanew m a 
d^sten za pom oc’ kluczy. TTżytkow- 

r^njo. zam knąć Host.en do rek o r
du, jednakże tylko do jednego w  da- 
nvm  czasie i do pliku. Je s t to n ie
w łaściw e z punktu  w idzenia nrzetw a- 
rzania transakcji, edy aż do m om entu 
joi zakończenia trzeba zam knąć wszv- 
s tk ’e rekordy. N iestety. THEOS nie 
zanew nia innych udogodnień potrzeb
nych do użytkow ania baz danych, jak 
no. autom atyczny nv7p iście do ponow
nego przebiegu usuniętej (w trybie 
aw aryjnym ) transakcji.

Choć możliwe jest zakleszczenie, w  
podręczniku nie można znaleźć o tym 
żadnej w zm ianki. Nie w ykryw a go 
także system  operacyjny. THEOS nie 
akceptuje plików system u MS-DOS, 
choć udostępnia p lik  system u Oasis 8. 
Edytor tekstow y jest kom binacją edy
tora wierszowego i ekranowego^ jego 
koncepcja podobna jest do zastosow a
nej w edvtorach vi i ex. P rzy posłu
giw aniu się edytorem  większość czasu 
zajm uje praca w  reżim ie edytora e- 
kranowego, ale tak ie operacje, jak 
zm iany w  całym  program ie, w ykonu
je  się w  reżim ie w ierszowym . D ostęp
ne są klawisze specjalne IBM PC/XT 
(np. ze strzałkam i). Nie powinno być 
kłopotów  z nauką i obsługą tego edy
tora.

K om pilator języka C (nazwany De
finitive C) jest opisany w podręczni
ku jako kom patybilny z system am i 
Unix III i V. Nie jest to jednak  p ra 
wdą. Z ałam uje się on przy użyciu

typów  enum  i void, inaczej działają 
także funkcje biblioteczne (np, nie 
m a funkcji fseek). Nie można dołączyć 
pliku o nazw ie stdio.h, ponieważ w  
bibliotece m acro nazwa nie może 
mieć kropki (należy użyć nazwy 
stdio). P rzyjem ne jest, że kom pilator 
zatrzym uje się po w yśw ietleniu m el
dunku o błędzie, tak  że można go 
odczytać na przykład po powrocie z 
kuchni, a  następnie przerw ać kom pi
lację, jeśli podana inform acja jest 
w ystarczająca.

K onsolidator m a również szczególne 
właściwości. Nazwy modułów w yni
kowych pojaw iają się na ekran ie w 
chwili odnalezienia ich w  bibliotece. 
Choć tak ie subtelności nie są najw aż
niejsze, to św iadczą o jakości i dba
łości o szczegóły, dzięki czemu zw ięk
sza się zaufanie do całości systemu. 
BASIC i VBASIC (z funkcjam i g ra 
ficznymi) są dostępne jako oprogra
m owanie dodatkowe, przy  czym VBA
SIC w spółpracuje z w irtualnym  sprzę
żeniem. aby zapewnić obsługę różno
rodnych urządzeń wyjściowych.

Instalow anie i użytkowanie

Insta lu jąc  system  THEOS łatw o po
pełnić błąd. K ieru jąc się in strukc ją  
instalow ania można nie osiągnąć za
mierzonego celu. Chociaż system  zo
stanie zainstalow any, nadal nie będzie 
wiadomo, jak  go używać. Trzeba za
tem  poświęcić k ilkanaście godzin na 
przestudiow anie 58-stronicoweeo pod
ręcznika. Inform acje rzeczywiście is
to tne są w  nim  tak  porozrzucane, że 
aby uruchom ić system, trzeba je  s ta 
rann ie  wyszukać. Przykładow o, aby 
uruchom ić drukarkę, trzeba znać jej 
nazwę (centlpl. Choć podręcznik nie 
mówi o tym  w prost, można z niego 
dowiedzieć sie. gdz;s znaleźć p lik  z 
nazwam i urządzeń fizycznych. Należy 
też wiedzieć, iak działa nolecenie 
.ATTACH. Choć istn ieje , rozdział Dt. 
..Dołaczanie urządzeń d rukuiąćyćh”, to 
jest on poświecony omówieniu zasad 
ogólnych i odsyła czytelnika dn roz
działu ..Użytkowanie so o o lc a  d ru k a r
k i”, którego nie ma ™ nodreczniku 
(!>. a lf  iest inny. zaty tu łow any ..Uży
cie d rukark i” . Po zm arnow aniu jesz- 
p7o jakiegoś czasu czytelnik zdai" so
bie spraw ę, że znacznie ła tw i“ ! hvło- 
Viv nrzeczytać koleino w szystkie roz
działy. sta ra jac  s,-e jednocześnie i=k 
naiw ięe^i zanam ietać. Po fakici 1f>k- 
t»ir7p nr7vnaim niei w iadom o, gdzie 
szukać żadanvch inform acji.

System  THEOS można sprowadzić 
z dysku stałego, ale bardzo trudno  
odczytać z instrukcji, jak  to w yko
nać. Należy użyć dyskowego p rogra
mu usługowego z opcja w rite  boot 
sectors (zapisz sektory inicjujące). 
Wiele kłopotów  spraw ia także odczy
tanie, jak  zainstalow ać drugi te rm i
nal, ale gdy uda się to zrozumieć,' 
samo instalow anie przebiega dość 
gładko. Eksperci od fizycznych i lo
gicznych nazw  urządzeń, kodów Up., 
powinni instalow ać system  THEOS 
błyskawicznie. Mimo iż nie ma. d ia
gram u połączenia kabli, do pracy w y
starcza tak a  sam a konfiguracja u rz ą 
dzeń jak  dla COHERENTa. Jeżeli sy
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stem  zostanie zainstalow any i u ru 
chomiony przez eksperta , to można 
rzec, iż jest ła tw iejszy  do użycia od 
COHERENTa lub U nixa (zwłaszcza 
że om ija się kłopoty zw iązane z do
kum entacją). Je st to jednak  złudze
nie, gdyż THEOS posiada wiele po
leceń, z których każde ma pewną 
liczbę opcji, a ponadto sam a konw er
sja z n im  jest nieco zawiła. R easu
mując, THEOS nie jest tak  zgrabnym  
system em  jak  Unix.

D okum entacja

D okum entacja jest napisana języ
kiem  jasnym  i prostym , ale organiza
cja inform acji i posługiw ania się nią 
nastręcza sporo kłopotów. Przede 
w szystkim  b rak u je  je j nieco rozw lek- , 
łości stylu. Na przykład zam iast p o - ' 
dać kody te rm inala  w  punkcie „Con- 
sole Class Codes” należącym  do roz
działu „A ttaching Console T erm inals”, 
podręcznik odsyła do rozdziału „Con
sole Term inal Class Codes”, k tóry  n ie 
istnieje. W ten  sposób można narazić 
się na darem ne poszukiw ania podą
żając za odsyłaczam i.

Jednocześnie w  w ielu m iejscach 
podręcznik - jest zbyt rozwlekły. D łu
gie rozpraw y na tem at filozofii w ie- 
lo?adaniowości są pom ieszane z n a 
praw dę istotnym i inform acjam i. P o 
niew aż odsyłacze często prow adzą do
nikąd, a w  dodatku b rak u je  indek
sów, należy czytać wszystko po kolei. 
Z ajm uje to dw ukrotnie w ięcej czasu,

gdyż należy brnąć przez ste rty  infor
macji, k tóre można by spokojnie 
przeczytać w' w olnej chwili.

Podręcznik jest adresow any do n ie
właściwych odbiorców. Jeden  z roz
działów zajm uje się dyskusją nad o-J 
późnieniem  ładow ania głowic dysku 
stałego, n  następny tłum aczy, co n a
leży rozum ieć przez słowo „abberva- 
tion”, uzupełniając to w yjaśnienie 
przykładem . Co więcej, tem at opóź
nienia ładow ania głowic ma p ierw 
szeństwo przed opisem  instalow ania 
drukarki.

Podsum ow ując, podręcznik nie p re 
zentuje logicznie uporządkow anej in 
form acji, ma zbyt w iele odsyłaczy (w 
wielu w ypadkach błędnych), miesza 
inform acje istotne z nieistotnym i, nie 
posiada indeksów, ale po przeczyta
niu całości można zrozumieć, jak 
działa THEOS, choć mogą być kłopo
ty z zainstalow aniem  i używaniem  
system u.

Funkcjonow anie THEOSa

W system ie THEOS n ie działał p ro
gram  B -drzew a (porów nanie 5 z ta 
beli), ponieważ THEOS nie odczytuje 
program ów  źródłowych zapisanych w/ 
system ie MS-DOS (należy je przeko
dować). Zam iast tego, sprawdzono 
działanie dostępu bezpośredniego i 
sekwencyjnego. Na podstaw ie testów  
w ydaje się, że w e-w y bezpośredniego 
dostępu jest szybsze niż w. system ie 
MS-DOS i nieco ty lko wolniejsze od

COHERENTa i PC/IX. W e-wy sek
w encyjne jest znacznie w olniejsze od 
tych systemów, z k tórym i dokonano 
porów nania (patrz tabela).

T rudno jest ekstrapolow ać w nioski 
na podstaw ie jedynie dwóch p ro g ra 
mów, ale bezpiecznie będzie pow ie
dzieć, że syątem plików  THEOSa nie 
jest szybki i można go sklasyfikow ać 
razem  z bazą danych system u MS- 
-DOS. Ze względu na możliwość do
stępu indeksowego do rekordów, 
THEOS może być szybki, ale nie 
przeprow adzono żadnego testu  w  celu 
spraw dzenia tego przypuszczenia.

W NIOSKI

THEOS jest system em  dobrze za
projek tow anym  i dobrze w ykonu ją
cym swoje zadania. Ł atw iej jest go 
zrozum ieć i używać niż Unixa, ma 
jednak  m niej możliwości. W drażając 
konkretne zastosow anie użytkow nik 
nie in te resu je  się liczbą możliwości, 
lecz dostępnością tych, k tórych po
trzebuje. THEOS może okazać się 
w spaniałym  narzędziem  dostosow a
nym  do w ielu potrzeb.

W porów naniu z innym i system am i 
operacyjnym i zrobionym i dla PC/X T 
cena THEOSa w ydaje sie zbyt w yso
ka, jako że kosztuje on dwa razy ty 
le co PICK  lub  COHERENT, a razem  
z kom pilatorem  języka C — w ięcej 
n iż  PC/IX.

Oprać. prO TR  STRUTYŃSKI 
na podst. BYTE, No. 9, 1985.

Targi Lipskie r86

Ekspozycja inform atyczna na Wio
sennych Targach Lipskich (LFM) jest 
tradycy jną okazją do kom pleksow ej 
prezen tacji oferty  gospodarzy, a w łaś
ciwie K om binatu Robotron. Oferta, ta  
sta ła  się już tak  w szechstronna i n a
dążająca za potrzebam i rynku  w e
w nętrznego, że pow oduje nie tylko 
zanik zain teresow ania producentów  
zachodnich, ale w  pew nym  stopniu 
rów nież w ystaw ców  z innych krajów  
RW PG. K lasycznym  przykładem  tego 
zjaw iska jest m alejący udział w tej 
im prezie polskiego przem ysłu kom pu
terowego. Dlatego nieco spóźnioną re 
lację z LPM  ’86 należy traktow ać 
jako okazję do poznania ak tualne j 
treści o ferty  NRD.

W najbardzie j nas in teresu jącej 
grupie sprzętu  m ikrokom puterow ego 
na czoło w ysuw a się 16-bitowy kom 
p u te r profesjonalny A 7100, w yposa
żony w  pam ięć w ew nętrzną o pojem 
ności do 768 KB oraz dwie w budo
w ane stacje  dyskietek 51/4 cala (po 
500 KB). Rozszerzalność system u za
pew nia realizację różnych zastosowań, 
m.in. w ym agających użycia g rafik i o 
dużej rozdzielczości f640X400). Pod
staw ą oprogram ow ania jest kom paty
bilny z CP/M  system  operacyjny 
SCP 1700 oraz znorm alizow ane w ersje 
języków B asic ' i F ortran .

W kategorii kom puterów  8-bitowych 
oferow any jest PC 1700 z pam ięcią 
64 KB i możliwością dołączania u rzą 
dzeń zew nętrznych, w  tym  różnych 
typów  drukarek  w ytw arzanych  przez 
tego samego producenta (Zakłady 
Sömmerda). System am i operacyjnym i 
są w spom niany już SCP 1700 oraz 
BROS. stosowany dotąd  w  kom puterze 
biurow ym  A 5110. P rzekonyw ającym  
dowodem szerokich możliwości zasto
sowań PC 1700 była dem onstracja 
działania system u relacy jne j bazy da- 
nvnh REDABAS.

W kategorii kom puterów  biurow ych 
zaprezentow ano nowy model A 5120.18, 
w yposażony w  procesor 16-bitowy 
oraz pamięć 250 KB. Zastosow anie ko
procesora arytm etycznego pozwala 
efektyw nie w ykonyw ać na tym  sprzę
cie rów nież złożone obliczenia. B a r
dzo obszerne oprogram ow anie obejm u
je wszystkie najw ażniejsze języki p ro
gram ow ania (w tym  P ascal oraz C) 
oraz liczne pak iety  użytkowe (prze
tw arzan ie tekstów , obliczania tab e la
ryczne, .systemy bazy danych). P od
kreśla się, że rozw iazania sprzętow e i 
program ow e w szystkich omówionych 
modeli pozw alają na ich stosowanie 
iiiko term inali sprzętu  Jednolitego 
System u.

O fertę w  tej eruoie zam yka kom 
puter domowy KC 85/1, proponow any 
ałównio do zastosowań dydaktvcznych. 
Może on w spółpracować z telew izo
rem , m agnetofonem  kasetow ym , elek
tryczna m aszyna do pisania Erika 
S 6005 oraz d rukarką  term iczną Ro
botron K- 0803.

Silnym  akcentem  ekspozycji, a jed
nocześnie dowodem nadążania przez 
NRD za św iatow ym i trendam i, była 
p rezen tacja  działania sieci lokalnej 
BÜRONET 1, opracow anej zgodnie z 
najnow szym i zaleceniam i ISO.

Szczególnie szeroki w achlarz roz
w iązań prezentow ano w  dziedzinie 
zastosow ań CAD/CAM: od w yspecjali
zowanych term inali, w spółpracujących 
ze sprzętem  Jednolitego System u, do in 
dyw idualnych, konw ersacyjnych stano
w isk  pracy, opartych  n a  sprzęcie m ini- 
i m ikrokom puterow ym . Oprócz już zna
nych, ale znacznie zm odernizow anych 
konstrukcji pokazano po raz  pierw szy 
in te ligen tny  te rm inal graficzny K8918, 
digitajzer K  6404, p lo ter K 6411 (for
m at A2) oraz system  re je s trac ji d a 
nych produkcyjnych A 5222, um ożli
w iający w prow adzenie rów nież in fo r
m acji graficznych.

Całkowicie now ym  i nie spotykanym  
w  te j skali punktem  ekspozycji NRD 
była im ponująca oferta  produktów  
program ow ych, jaką  prezentow ało w y
dzielone w ' ostatnim  czasie z K om bi
natu  przedsiębiorstwo R obotron-Pro
jekt. O ferta obejm ow ała pełną skalę 
oprogram ow ania podstawowego, narzę
dziowego i użytkowego dla w szystkich 
rodzajów  produkowanego sprzętu. 
W m ateria łach  inform acyjnych pod
kreślono, że oprogram ow anie uw zględ
n i .  ak tualne  m iędzynarodow e zalece
nia norm alizacyjne oraz obejm uje 
program y użytkowe, zaliczane do obo
wiązkowego w yposażenia 16-bitowych 
kom puterów  osobistych.



Terminologia

Terminologia lokalnych sieci komputerowych (3)

Przyglądając się dokładniej słow nictw u używ anem u w  
dziedzinie lokalnych sieci kom puterow ych, którego om a
w ianie rozpoczęto w  num erze 11—12/86 »Inform atyki«, 
n ie trudno  spostrzec ogrom ne bogactwo nowych term inów  
i pojęć; mnogość ich w ystarczyłaby do zapełnienia k ilku  
kolejnych ru o ry k  term inologicznycn. Je s t ich ta k  dużo, 
że sp raw ia ją  w rażenie istn ienia pewnego chaosu term ino
logicznego, szczególnie dla osób nie zajm ujących się za
wodowo tą  dziedziną inform atyki. Należy przyjąć pew ną 
system atykę w  przedstaw ianiu  tych dość złożonych kw est- 
tii term inologicznych. Z tego względu om aw ianie te j p ro
blem atyki rozpoczęto od m odelu odniesienia ISO, który 
wszakże jest m odelem  tylko n a  poziom ie' logicznym. W 
drugim  odcinku przedstaw iono te  zagadnienia od strony 
fizycznej, tj, ’przestrzeni (konfiguracje, ośrodki transm isji) 
i czasu (rodzaje transm isji i m etody dostępu do ośrodka).

S tanow i to w ystarczające ram y do w prow adzenia n a 
stępnej p a r tii term inów , odnoszących się wreszcie do is
to ty  sieci kom puterow ych, tj. przesyłania danych (wiado
mości). Podstaw ow ą rolę w  przesyłaniu wiadom ości od
gryw ają protokoły transm isji.

T akim  protokołem  tran sm isji n a  najniższym  poziomie 
jest fizyczny sposób kodow ania inform acji dwójkowej, tj. 
poszczególnych bitów. Choć istn ieje  w iele różnych możli
wości fizycznego przesyłania in form acji dw ójkow ej, w  sie
ciach lokalnycn upowszechniło się tzw. kodow anie w sy
stem ie M anchester (ang. M anchester encoding), zwane w  
telekom unikacji kodow aniem  bifazowym. W edług defin i
cji p o d an e j' w  jednej z wcześniejszych propozycji norm y 
IEEE 802, kodow aniem  bifazow ym  nazyw a się m etodę łącz
nego, kodow ania sygnału zegarowego i danych n a  pola, 
bitow e (ang. b it celi), polegającą n a  podziale każdego po
la  bitowego na połowy o przeciw nej polaryzacji; zero lo 
giczne jest reprezentow ane przez w ysoki poziom sygnału 
w  pierw szej połowie pola bitowego i niski poziom sygnału 
w  drugiej połowie, a jedynka logiczna — przez n isk i po
ziom sygnału w  pierw szej połowie pola i wysoki — w  d ru 
giej. W norm ie IEEE 802.3-1985 sygnał CDO, ang. clocked 
data zero (i odpowiednio, sygnał CDI, ang. clocked data 
one), rep rezen tu ją  zero logiczne (jedynkę logiczną) zako
dowane bifazowo jako poziom wysoki w pierw szej połowie 
pola bitowego i poziom nisk i w drugiej połowie' pola (od
powiednio, poziom n isk i w  pierw sze połowie pola b itow e
go i poziom wysoki w  drugiej połowie pola).

Oprócz zwykłego kodow ania bifazowego często stosuje 
się tzw. różnicow e kodow anie bifazowe (ang. d ifferen tia l 
M anchester encoding), w  k tórym  każde pole bitow e dzieli 
się n a  połowy o przeciw nej polaryzacji, jednak  zero lo
giczne jest reprezen tow ane przez zm ianę polaryzacji n a  
początku pola, a jedynka logiczna przez b rak  zm iany po
laryzacji n a  początku pola."

Podobnie jak  b it n a  poziomie fizycznym, elem entarną 
jednostką tran sm isji n a  poziomie łącza jest tzw. ram ka 
(ang. fram e), tj. uporządkow any ciąg b itów  charak te ry s
tyczny dla określonego protokołu transm isji. R am ka jest 
jednym  z w ażniejszych pojęć we wszelkich sieciach kom 
puterowych. R am ka sieci IEEE 802.3 składa się z n as tę 
pujących pól o długościach będących całkow itym i w ielo
krotnościam i bajtów  (w norm ach określanych jako oktety, 
ang. o c te ts ):.

o pream buły  (ang. pream ble), tj. siedm iobajtowego pola 
umożliwiającego układom  PLS (p. część 1 w 11—12/86 n u 
merze »Inform atyki«) w arstw y fizycznej zsynchronizow a
nie tak tow an ia z odbieraną ram ką,
•  ogranicznika początkowego ram ki (ang. s ta rt fram e de- 
lim iter, SFDl, 10101011, w  litera tu rze  polskiej zwanego 
niekiedy b a jtem  flagowym,
« adresu docelowego (2 lub  6 bajtów ), k tóry  oprócz a d re 
su przeznaczenia zaw iera b it określający, czy jest to  ad res

indyw idualny czy grupow y (tzn. uw zględniający rozgłasza
n ie częściowe lub pełne) oraz bit określający czy jest to, 
adres globalny czy lokalny,

•  adresu źródłowego o form acie podobnym  do adresu  do
celowego,

» długości pola danych (2 bajty),
® pola danych (od 40 do 1500 bajtów ),
® w ypełnieni^ (ang. pad), dodawanego w  w ypadku, gdy 
rzeczyw ista długość danych jest m n ie js ja  od m inim alnej 
w ym aganej do popraw nej pracy protokołu transm isji,
« ciągu kontrolnego (ang. fram e check sequence, FCS), 
służącego do kontro li popraw ności transm isji m etodą CRC 
(ang. cyclic redundancy check); jego w artość jest funkcją  
zaw artości w szystkich pól ram ki oprócz pream buły, SFD 
i FCS.

W adresie docelowym ram k i uwzględnia się fak t, że 
oprócz transm isji dw upunktow ej (ang. po in t-to -po in t) może 
w ystąpić tzw. rozgłaszanie (częściowe lub pełne). Rozgła
szanie (ang. broadcast) polega n a  transm itow aniu  jednostki 
danych (na poziom ie, fizycznym  jest to pojedynczy sygnał, 
a n a  poziomie łącza — pojedyncza ram ka) do wszystkich 
stacji dołączonych do ośrodka transm isji sieci lokalnej. 
Rozgłaszanie częściowe (ang. m ulticast) polega na tra n s 
m itow aniu pojedynczej jednostk i' danych do określonego 
podzbioru stacji sieci lokalnej.

P rzy transm isji na poziomie fizycznym  lub łącza w ystę
pu je w iele zjaw isk nazw anych już po angielsku, lecz n ie  
zawsze m ających polskie odpowiedniki. Przykładow o, 
w śród w ielu rodzajów  -zniekształceń sygnału możliwe jest 
rozsynchronizow anie (ang. jitte r , tim ing jitter) polegające 
n a  u trac ie  przez sygnał inform acyjny właściwego położe
nia względem  sygnału odniesienia (sygnału taktow ania), co 
może prowadzić do błędów, szczególnie przy  dużej szyb
kości transm isji. Aby zapobiec pew nym  rodzajom  znie
kształceń przy przesyłaniu kolejnych ram ek, stosuje się 
tzw. odstęp m iędzyram kowy (ang. in te rfram e gap), tj. w y
m uszony okres bezczynności (ang. idle time) między tra n s 
m isją kolejnych ram ek, u trzym yw any w celu pozwolenia 
na ustalenie się procesom zachodzącym  w sterow nikach 
i w  kanale  fizycznym.

Do niekorzystnych zjaw isk w ystępujących w  sieciach 
lokalnych należy też tzw. rozw lekanie (ang. jabber), tj. 
błąd polegający na ciągłym  nadaw aniu  danych przez sta 
cję ponad ustalony lim it. Innym  szkodliwym  zjawiskiem - 
je s t tzw. przeciążenie (ang. congestion), tj. graniczny stan  
sieci określony przez w arunki, w. k tórych natężenie ruchu 
(a n g .. traffic) w  sieci jest ograniczone przez je j możliwości 
przepustow e.

C harakterystyczną cechą n iektórych rodzajów  sieci jest 
tzw. ryw alizacja (ang. contention), tj. m etoda dostępu po
legająca na w spółzaw odnictw ie dwóch lub kilku  stacji o 
współdzielony ośrodek transm isji. W arto przypom nieć, że 
przez, metodę dostępu (ang. access method) w  sieciach 
kom puterow ych rozum ie się m echanizm  podziału w spólne
go fizycznego ośrodka transm isji m iędzy w ielu użytkow ni
ków. P rzy ryw alizacyjnej m etodzie dostępu możliwe są 
kolizje, których znaczenie omówiono w  poprzednim  odcin
ku tego cyklu. Jednym  ze sposobów zwalczania kolizji 
jest tzw. zagłuszanie (ang. jam m ing), polegające na celo
w ym  przesyłaniu zakodowanego ciągu bitów, służącego do 
w zm ocnienia kolizji, w w ypadku je j w ystąpienia, w  celu 
zapew nienia w ykrycia i odrzucenia przez w szystkie stacje.

Każda w arstw a modelu odniesienia sieci, scharak teryzo
w anego w stępnie w  pierw szym  odcinku tego cyklu, odgry
w a określoną rolę wobec pozostałych w arstw . Rola w ars t
wy jest opisana przez jej funkcje i usługi kom unikacyjne. 
O ile funkcje kom unikacyjne m ają  ch a rak te r głów nie w e
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w nętrzny dla danej w arstw y, to usługi w ystępują na po
ziomie sprzężenia w arstw  i stanow ią zadania spełniane 
wobec w arstw y wyższej. Przykładow o, głównym  zadaniem  
w arstw y fizycznej jest sterow anie przepływ em  bitów, a 
do usług zapew nianych przez w arstw ę łącza należy ste ro 
w anie dostępem  do ośrodka 'tran sm isji oraz detekcja i ko
rekcja błędów.

Na poziomie łącza danych w yróżnia się usługi połącze
niow e i bezpołączeniowe. Usługa bezpołączeniowa (ang. 
connectionless service) jest to sposób, w jak i obiekty sieci 
mogą w ym ieniać jednostki danych bez ustanow ienia po
łączenia na poziomie łącza danych. Usługa połączeniowa 
może być dw upunktow a (ang. pom t-to-point), częściowo 
rozgłaszana (ang. m ulticast) lub w pełni rozgłaszana (ang. 
broadcast). Usługi połączeniowe (ang. connection-oriented 
services) stanow ią zbiór usług służących obiektom  sieci do 
ustanow ienia, używ ania i zakończenia połączeń na pozio
mie łącza danych. Dia usług połączeniowych określa się 
jedynie połączenia punktow e.

Zą jednostkę danych na poziomie w arstw y sieciowej u - 
waża się pak iet (ang. packet). N iestety, nie udało mi się 
znaleźć w  m iarę precyzyjnej definicji pakietu, dlatego po
daję jedynie określenie opisowe. Przez pakiet rozum ie się 
blok d a n y c h . w ystępujący w ściśle zdefiniow anej postaci 
zaw ierającej nagłówek. M aksym alna wielkość pak ietu  jest 
ustalona, a dłuższe w iadom ości przesyła się przez sieć w  
postaci k ilku  pakietów .

Do usług zapew nianych przez w arstw ę sieciową należy 
m. in. m ultipleksow anie, kontro la błędów, a także stero-i 
w anie przepływ em  danych i trasow anie. S terow anie p rze
pływ em  danych (ang. data flow  control) rozum iane jako 
dostosowanie tem pa przesyłania ram ek  do możliwości od
biorczych stacji w  w arstw ie sieciowej, bywa też zaliczane 
do usług w arstw y łącza.

T rasow aniem  (ang. routing) nazyw a się przydział trasy  
telekom unikacyjnej, • po k tó rej wiadom ość lub w yw ołanie 
dociera do m iejsca przeznaczenia. Zazwyczaj jest to funk 
cja odpow iedniej w arstw y m odelu odniesienia ISO, pole
gająca na przetłum aczeniu nazw y lub adresu  m iejsca 
przeznaczenia (stacji) na drogę, po k tó rej ma ono być 
osiągnięte. T rasa (ang. route) jest to droga między stacją  
nadaw czą a  odbiorczą w ybrana w celu przesyłania in fo r
macji. Z różnych rodzajów  trasow ania w arto  wym ienić

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 c h  n a  n a s z y c h  ła m a c h :  

o g ło s z e n ia  d u ż e  (z a le ż n ie  o d  o b ję to ś c i) :
c a ła  s t r o n a  — 35 ty s .  z ł, 3/4 — 30 ty s „  1/2 — 25 ty s .,  1/4 — 20 ty s .,  
1/8 — 15 ty s .

o g ło s z e n ia  d ro b n e  (z a le żn ie  od  l ic z b y  słów )
J e d n o  s ło w o  — 30 z ł

D o d a tk i d o  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  (n a  o k ła d c e )  +30*/«
— za  z a m ie s z c z e n ie  o g ło s z e n ia  n a  c z w a r te j  s t r o n ie  o k ła d k i  +100*/i

— za  z a m ie s z c z 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 ro tn e  —5'/i
— za  o g ło s z e n ia  6—1 0 -k ro tn e  —10'/•

— za  o g ło s ze n ia  l l - k r o t n e  i p o w y ż e j  —20'/i

— za  a r ty k u ły  r e k la m o w e  1 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 a w c ę  —40'/«
— za  b lo k i  1 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'/i

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 r u k u  lu b  
t e k s t u  w y m a g a ją c e g o  r e d a k c y jn e g o  o p ra c o w a n ia ,  d o  p o w y ż sz y c h  
c e n  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 r a 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 .

trasow anie skorowidzowe i rozpływowe. T rasow anie sko
rowidzowe, zwane też tablicow ym  (ang. directory routing), 
jest to m etoda w yboru drogi wiadom ości lub pakietu , po
legająca na użyciu w  każdym  węźle skorow idza adresow e
go, określającego dla każdego m iejsca przenaczenia zale
cany kierunek  wyjściowy. Skorow idz może rów nież w ska
zywać drogi alternatyw ne. Trasow anie rozpływ ow e (ang. 
flooding) jest m etodą w yboru trasy  przesyłania pakietów , 
polegającą na pow ielaniu pakietu  i w ysyłaniu go do 
wszystkich węzłów, zapew niając w  ten sposób osiągnięcie 
pożądanego m iejsca przeznaczenia.

Z różnych rodzajów  usług w arto jeszcze w ym ienić tzw. 
usługi datagram ow e (ang. datag ram  service), tj. metodę 
przesyłania wiadom ości zaw arte j w polu inform acyjnym  
pakietu  do m iejsca przeznaczenia zdefiniowanego przez je 
go pole adresowe. Do najw ażniejszych, bo globalnych, 
zadań realizow anych w sieci, należy tzw. zarządzanie siecią 
(ang. netw ork m anagem ent). Z arządzanie siecią jest to 
funkcja stacji, odnosząca się do w szystkich w arstw  p ro to 
kołów kom unikacyjnych, polegająca na ustaw ian iu  p a ra 
m etrów  kontrolnych, uzyskiw aniu raportów  o błędach i de
cydowaniu o dołączeniu stacji lub odłączeniu je j od ośrod
ka.

JANUSZ ZALEW SKI

WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 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  i o r g 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 tę  d o k o 
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p r z e le w u ” .
P r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln i  — o so b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u 
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w 
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  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 r z y s łu g u je  w y łą c z n ie  o so b o m  fiz 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 rze 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 z a  g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  ta k  
J a k  p r e n u m e r a tę  in d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y . C en a  p r e n u m e 
r a ty  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 ższa . 
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  są  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 ta ł  1 I I  p ó łro c z e ,
— do  31 m a ja  n a  I I I ,  IV  k w a r ta ł  i I I  p ó łro c z e ,
— do  31 s ie r p n ia  n a  IV  k w a r ta ł .

I n f o rm 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 rsz a w a , te 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 r c 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 rsz a w ie  u l. M a z o w ie ck 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  150 zł za 
n u m e r  (50 z ł — c e n a  u lg o w a ).

C e n a  p r e n u m e r a ty  IN F O R M A T Y K I (w  z ło ty c h )

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

n o r m a ln a u lg o w a n o r m a ln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a

450,— 150,— 900,— 300,— 1800,— UOO,—
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Ł u k a s z e w ic z  W .: P rz e c h o w y w a n ie  w ie d z y  i n ie w ie d z y  w  
b a z a c h  d a n y c h  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 1

C h a r a k t e r y s ty k a  p o d e jś c ia  lo g ic z n e g o  p rz y  tw o r z e n iu  b a z  
w ie d zy . O m 6 w io n o  lo g ic z n ą  r e p r e ź e n ta c ję  w ie d z y  o ra z  
p ro b le m y  w n io sk o w a li© *  n le m o n o to n ic z n e g o .

JlyKńDieBHH B.: XpanenHe 3hahhh h He3Hanna b 6a3ax 4iaiłuux (i) 

INFORM ATYKA 1987, K<? 2, c. 1

XapaKTcpHCTiiKaaorHHCCKoro noflxo,aa npji co3AaHHH 6a3 3aaHHii. Ormcaiiue 
jiomnecKoro npeacTaBJiejiHH 3naHnfi u npoCncMŁi He.MOHOTOUHHecKoro 
npefljiowcHHH.

T a b a k  D .: In te l  8W386 i n o w e  m ik r o p ro c e s o ry  3 2 -b ito w e  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 4

D ru g a  część  c h a r a k t e r y s ty k i  m ik r o p ro c e s o ró w  3 2 -b ito w y ch , 
z a w ie r a ją c a  o rg a n iz a c ję  m ik r o p ro c e s o ra  80386 i je g o  p o ró w 
n a n ie  z  in n y m i m ik r o p ro c e s o ra m i  3 2 -b ito w y m i.

TaCaK A*: INTEL 80386 u hobuc 32'pa3pnA»bie Miiwpoupoueccopu (2) 

INFORM ATYKA 1987, Na 2, c. 4

Bropan 4.1CTL xnpaKTepHCTHKii 32-pa3pfl^HŁix MiiKponpoucćcopoB, COĄCpJKa- 
ihum opranniaunio MHKponpoueccopa 80386 h ero cpaBncuHe c ApyriiMH 32- 
-pa3p«AnuMH MHKponpoueccopaMH.

O w c z a rc z y k  J . ,  S to la r s k i  M ., W o ź n ia k  E .: P r o c e s o ry  t a b l i 
co w e  — w s p ó łb ie ż n e  s y s te m y  p r z e tw a r z a n ia  o b ra z ó w

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 8

C h a r a k te r y s ty k a  p ro c e s o r ó w  ta b l ic o w y c h  z a w ie r a ją c a  o m ó 
w ie n ie  ic h  a r c h i t e k tu r y ,  d o ty c h c z a s o w y c h  r e a l iz a c j i  o ra z  
n a jn o w s z y c h  te n d e n c j i  ro z w o jo w y c h .

OaHapHHK 51., OroatipcKiuł M ., Bo3uhic 3 . :  C tchaobuc upoueccopu — na- 
pajiao/ibiibio ciicrcMM oGpaSoTKH jnoGpajKcmiM

INFORM ATYKA 1987, Ne 2, c. 8

XapiKrepircxHKa ctohaobmk npoueccopoB, coflepacama« oniicannc hx  ap- 
XIITeKTypbI, CyiU[eCTByiOmHX KOHCTpyKUH.fi li UOBeiilUUX TCHflCHlIHii pa3Bl!THH.

S k o lim o w s k i J . :  S p e c ja l iz o w a n y  s y s te m  m ik r o k o m p u te r o 
w y  S IG M A -3

IN F O R M A T Y K A  1987, N r  2, s. 12

C h a r a k te r y s ty k a  s y s te m u  u m o ż liw ia ją c e g o  tw o rz e n ie  m i
k r o k o m p u te r ó w  d o  z a s to s o w a ń  p r o f e s jo n a ln y c h .  O m ó w io n o  
k o n s t r u k c ją  s p r z ę tu  i o p ro g r a m o w a n ie  o ra z  w y k a z a n o  ró ż 
n ic e  p o m ię d z y  u n iw e r s a ln y m i  m ik r o k o m p u te r a m i  b ez  p a 
m ię c i d y sk o w re j.

Cko/ihmobckuu fi.: CneHHaJiinłipoBainiaji CHCTCiwa mhkpo 3B M  SIGMA-3 

INFORM ATYKA 1987, Ns 2, c. 12

XapaKrepHCTHKa chctcmm, no3Bo;uuomeft co3flaBaTb mhkpo 3B M  Aitfl npo- 
<i>3CCnoiłanbHbix 0 6 /iacTefi npsrMeHCHiiH. Onucannc KOHCTpyKumi MauJHH 
u nporpaMMHoro oSecneHenns; p a i/u m ia  MOKAy ynHBepca/ibHŁiMH mhkpo 
3B M  £5e» AHCKOBoft naMflTH.

G o n d z io  M .: S ie c i P e t r i e g o  (2). P r z e k s z ta łc e n ia  i  r o d z a je  
s ie c i

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 13

D ru g a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  s ie c i P e t r i e g o ,  z a w ie ra ją c a  
o m ó w ie n ie  ic h  m o d y f ik a c j i  o ra z  ty p o w y c h  z a s to s o w a ń .

rOHA3HO M .: CCTII ricTH (2). ITpC06pa30BaHT!fl 11 BHAbl COTeii 

IN FO R M A TY K A  1987, 2, c. 13

B ropaa •iacTi» xapaKrep iicn iK ii ccTeii ITctph, coflep)KamaH orracaHHe hx
MOflH(ł>HKaHuii H THHOBhIX oGnaCTCłł npUMCHCHłifl.

G ra b o w ic z  R ., Z a le w s k i  J . :  S y s te m  o p e r a c y jn y  P C -D O S  (5)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 17

Z a k o ń c z e n ie  c h a r a k t e r y s ty k i  s y s te m u  P C -D O S , z a w ie ra ją c e  
o m ó w ie n ie  o p ro g r a m o w a n ia  s łu ż ą c e g o  d o  p rz y g o to w a n ia  
p ro g r a m ó w  u ż y tk o w y c h  (e d y to r ,  m a k r o a s e m b le r ,  k o n s o l id a -  
to r ,  p r o g r a m  u ru c h o m ie n io w y ) .

1'paGoBKH P., 3a.noBCKHM H.: OnepaunoiiHaii ciicTeMa PC-DOS (5) 

INFORM ATYKA 1987, fls 2, c. 17

3aBcpme«He xapaKTepHCTHKH CHCTCMtr PC-DOS, coAepjtfamajt onHCanHC 
nporpaMMHoro oCJęcncTCnnfl, npeAuaaiia^enHoro a-tlh paipaSoTKH npHŁnaA- 
hwx nporpaMM (dahtop, MaKpoacceMĆmp, KoncojinAaTop, uporpaMMa 
rjanyCKa).

P a w ło w sk i M .: P r o g r a m a to r  p a m ię c i  U V E PR O M  s e r i i  27X X X  

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 2, s. 20

C h a r a k te r y s ty k a  p r o g r a m a to r a  p a m ię c i  U V E P R O M  o p ra c o 
w a n e g o  w  In s ty tu c ie  I n f o r m a ty k i  P o l i te c h n ik i  W a rsz a w sk ie j.

ITaBnoBCKHii M .: ITporpaMMaTop naMHTH UVEPROM  cepmi 27XXX 

INFORM ATYKA. 1987, Jfc 2, c. 20

XapaKTepHCTHKa nporpaMMaiopa naM«TH UVEPROM , pa3pa6orannoro 
HiicruryTOM Hn4>opMaTMKH BapuiaacKoro nojiHTCXHH4ecKoro H H C T H T y T a .

T a d e u s ie w ic z  R .: N a u c z a n ie  in f o r m a ty k i  

IN F O R M A T Y K A  1957, N r  2, s. 22

K ry ty c z n a  o c e n a  a k tu a ln e g o  s ta n u  n a u c z a n ia  in f o r m a ty k i  
w  s z k o ła c h  ś r e d n ic h ,  i  w yższyfeh  o ra z  p ro p o z y c je  p o p ra w y  
s y tu a c j i .  . '

TaAcyccBiiH P.: OuyneuHe H«i<l>opMaTHKe 

INFORM ATYKA 1987. Ns 2, c. 22

KpHTUHCCKaa oueHKa HacToaiuero coctohhhji b oSnacTB oSynemi* łiH(J>opMa- 
THKe b cpenHHX mxonax h  sy3ax, a j a r a e  upeano^eanK no ynymiemno 
cymecTByiomero noAOHcenHa.

31



Ł u k a s z e w ic z  W ,: K n o w le d g e  a n d  ig n o ra n c e  s to ra g in g  in  
d a la  b a se s  (l)

.  IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 2, p . 1

C h a r a c te r i s t ic s  o f  lo g ic a l  a p p r o a c h  to  b u i ld in g  k n o w le d g e  
b a se s . L o g ic a l k n o w le d g e  r e p r e s e n ta t io n  a n d  n o n m o n o to 
n ic  c o n c lu d in g  p ro b le m  a r e  d is c u s s e d .

Ł u k a s z e w ic z  W .: W iä se n se h a f ts -  u n d  Ig n o r a n z s p i lc h e r u n g  
in  D a te n b a n k e n  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 1

E in e  C h a r a k te r i s t ik  d e r  lo g is c h e n  A u ffa s s u n g  z u r  B ild u n g  
d e r  W is s e n s c h a f ts b a n k e n .  * E s  w u r d e  d ie  lo g is c h e  W issen 
s c h a f t s r e p r ä s e n ta t io n  u n d  d ie  P r o b le m e  d e r  n ic h tm o n o th o -  
n is c h e n  B e a n t r a g u n g  b e s p ro c h e n .

T a b a k  D .: I n te l  8038G a n d  n e w  32-b it m ic ro p ro c e s s o rs  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1987, N o. 2, p. 4

S e c o n d  p a r t  o f  32-bit m ic ro p r o c e s s o r  c h a r a c te r is t ic s , ' w h ic h  
in c lu d e s  d is c u s s io n  o f th e  I n te l  80386 o r g a n iz a t io n  a n d  its  
c o m p a r is o n  w ith  o th e r  32-b it m ic ro p ro c e s s o rs .

T a b a k  D .: I n te l  80388 u n d  n e u e  3 2 -b it -M ik ro p ro z e ss o re n  (2) 

IN F O R M A T Y K A  1D87, N r. 2, S. 4

Z w e ite r  T e il e in e r  C h a r a k te r i s t ik  v o n  3 2 -b it-M ik ro p v o z esso - 
re n ,  d e r  d ie  I n te l  8 0 3 8 6 -0 rg an isa tlo n  u n d  s e in  V e rg le ic h  
m i t  a n d e r e n  3 2 -b i t -M ik ro p ro z e ss o re n  u m fa s t .

O w c z a rc z y k  J . ,  S to la r s k i  M ., W o ż n iak  E ,: A r r a y  p ro c e s s o rs  
— c o n c u r r e n t  im a g e  p ro c e ss in g  s y s te m s

IN F O R M A T Y K A  1987, N o. 2, p. 8

C h a r a c te r i s t ic s  o f  a r r a y  p ro c e s s o rs ,  w h ic h  in c lu d e s  d is c u s 
s io n  o f  th e i r  a r c h i t e c tu r e ,  e x is t in g  r e a l iz a t io n s  a n d  n e w e s t  
d e v e lo p m e n t  t r e n d s .

O w c z a rc z y k  J , ,  S to la r s k i  M ., W o ż n ia k  E .: T a fe lp r o z e s s o 
re n  — s im u l ta n e  B i ld v e ra rb e i tu n g s s y s te m e

.IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 8

E in e  C h a r a k te r i s t ik  v o n  T a fe lp r o z e s s o re n ,  d ie  e in e  B e s p re 
c h u n g  i h r e r  A r c h i te k tu r ,  d e r  b is h e r ig e n  R e a l is a t io n e n  u n d  
d e r  n e u e s te n  E n tw ic k lu n g s te n d e n z e n ,  u m fa s s t .

S k o lim o w s k i J . :  S IG M A -3  — a  s p e c ia liz e d  m ic ro c o m p u te r  
s y s te m

IN F O R M A T Y K A  1987, NO. 2, p . 12

C h a r a c te r i s t ic s  o f  th e  s y s te m , w h ic h  e n a b le s  b u i ld in g  m i
c ro p ro c e s s o r  fo r  p r o f e s s io n a l  a p p l ic a t io n s .  H a rd w a r e  a n d  
s o f tw a re ,  a s  w e l l  a s  d l f ï e r e n c e  b e tw e e n  u n iv e r s a l  m ic r o 
c o m p u te r s  w i th o u t  d is c  s to ra g e ,  a r e  d is c u s s e d .

S k o lim o w sk i J . :  S IG M A -3  — e in  s p e z ia l is ie r te s  M ik ro c o m 
p u te r s y s te m

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 12

E in e  C h a r a k te r i s t ik  d e s  S y s te m s  f ü r  M ik ro c o m p u te rb i ld u n g  
im  B e r e ic h  d e r  p ro f e s s io n e l le n  A n w e n d u n g e n .  E s  w u r d e  
H a rd -  u n d  S o f tw a r e ,  s o w ie  U n te r s c h ie d e  z w is c h e n  u n iv e r 
s e l l e n  M ik ro c o m p u te rn  o h n e  P l a t t e n s p e ic h e r ,  b e s p ro c h e n .

G o n d z io  M .: P e t r i  n e ts  (2). M o d if ic a tio n  a n d  n e t  ty p e s  

IN F O R M A T Y K A  1987, N o. 2, p. 13

S e c o n d  p a r t  o f P e t r i  n e t  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 s e le c te d  m o d if ic a t io n s  a n d  ty p ic a l  a p p l ic a t io n s .

G o n d z io  M .: P e t r i  N e tz e  (2). M o d if ik a t io n e n  u n d  N e tz ty p e n

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S. 13

Z w e ite r  T e il e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  P e t r i  N e tz e n ,  d e r  
e in e  B e s p re c h u n g  v o n  a u s g e w ä h l te n  M o d if ik a t io n e n  u n d  
ty p is c h e n  A n w e n d u n g e n ,  u m fa s s t .

G ra b o w ic z  H ., Z a le w s k i  J . :  P C -D O S  o p e r a t in g  s y s te m  (5) 

IN F O R M A T Y K A  1987, N o. 2, p. 17

T e r m in a t io n  o f  t h e  P C -D O S  c h a r a c te r i s t ic s ,  w h ic h  in c lu d e s  
d is c u s s io n  o f  s o f tw a r e  f o r  a p p l ic a t i o n  p r o g r a m s  p r e p a r a 
t io n  (e d ito r ,  m a c ro a s s e m b le r ,  c o n s o l id a to r ,  d e b u g g e r ) .

G ra b o w ic z  R ., Z a le w s k i J . :  P C -D O S -B e tr ie b s s y s te m  (5) 

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 17

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 C -D O S . E s  w u rd e  
d ie  S o f tw a r e  f ü r  V o r b e r e i tu n g  d e r . A n w e n d u n g s p ro g r a m m e n  
(E d ito r ,  M ik ro a s s e m b le r ,  K o n s o l id a to r ,  D e b u g g e r )  b e s p r o 
c h e n .

P a w ło w s k i M .: P r o g r a m m e r  f o r  27X X X  s e r ie s  U V E P R O M  
s to re

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 2, p . 20

C h a r a c te r i s t ic s  o f  t h e  U V E P R O M  s to re  p r o g r a m m e r ,  d e v e 
lo p e d  In  In f o r m a t ic s  o f  W a rsa w  I n s t i t u t e  T e c h n o lo g y .

t

P a w ło w s k i M .: P r o g r a m m a to r  f ü r  U V E P R O M -S p e ic lie r  d e r  
2 7 X X X -S c rie

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 20

E in e_  C h a r a k te r i s t ik  d e s  P r o g r a m m a to r s  f ü r  U V E P R O M - 
-S p e lc h e r ,  d e r  Im  I n s t i t u t  f ü r  I n f o r m a t ik  d e r  W a r s c h a u e r  
T e c h n is c h e n  U n iv e r s i tä t  e r a r b e i t e t  w u rd e .

T a d e u s ie w ic z  R ,: I n f o r m a t ic s  te a c h in g

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 2, p . 22

C r i t ic a l  e v a lu a t io n  o f a c tu a l  s i tu a t io n  o f In f o rm a t ic s  te a c h in g  
in  m id d le  a n d  h ig h  s c h o o ls , a s  w e l l  a s  im p r o v e m e n t  p r o 
p o sa ls .

T a d e u s ie w ic z  R .: I n f o r m a t ik - U n te r r ic h t  

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 2, S . 22

E in e  k r i t i s c h e  B e u r te i lu n g  d e r  h e u t ig e n  L a g e  v o n  I n f o r m a 
t ik - U n t e r r ic h t  ln  O b e r-  u n d  H o c h s c h u le n , so w ie  V o rs c h lä g e  
z u r  B e s s e r u n g  d e r  S i tu a t io n .
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KONIEC TW O IC H  PROBLEM OW
Nareszcie wszystkie potrzebne Ci dane dotrą na czas 

w przejrzystej formie tabel i wykresów.

PaMei oprogramowania na .mikrokomputery 16-bitowe

MEGA — BANK

to nowe MEGA' możliwości jakie otwierają się przed 
Twoim'przedsiębiorstwem. .

Wyobraź sohm

. MILIARD
rekordów7, które, możesz 

■ zapełnić według własnych potrzeb i uznania

Miliard kooperantów,miliard pracowników, miliard produktów •
' • • • ; H*-'';. ' - i <T-: •• ' . -•"i'- - " :v- V _ - ■ ' . . • -- ■   _ ; _ • . = • - - -  ̂• ■ __ • :■■■: =

— z tym wszystkim nasz MEGA-BANK poradzi sobie bez trudu. 

System je s t: łatwy-w: obsłudze i  ̂opracowany w języku polskim,,.

Gwarantujemy satysfakcję!

COMPUTER STUDIO KAJKOWSCY 
PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE MIKROKOMPUTERÓW
u l ,  B a l l a d y n y  3 B ,  8 I - S .2 4 1 ¡ G d y n ią ,  t e ł , i . 2 9 - 0 0 - 1 8 ,  '-2 4 ^ 0 1 -5 0
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