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Logika w systemach ekspertowych (I)

P o jęcie  sy s tem u  ek sp e rto w eg o  n ie  je s t zby t dob rze  o k re ­
ślone. N iek tó re  d e fin ic je  u to ż sam ia ją  sy stem y  ek sp e rto w e  
w  całości z sy s tem am i reg u ło w y m i, in n e  —  z szeroko ro ­
zum ianą  dziedz iną  sz tu czn e j in te lig en c ji [7], W pon iższym  
a rty k u le  p rzed s taw io n o  a rg u m e n ty  p rzec iw  obu ty m  p u n k ­
tom  w idzen ia , o d w o łu jąc  się do p rzy k ład ó w  w  p o stac i p ro ­
g ram ów  w  P ro logu , zb udow anych  z k lau zu l H orna . P rz e ­
analizow ano  ró w n ież  słu szność  często g łoszonej op in ii, że 
rea liza to rzy  sy s tem ó w  ek sp e rto w y ch  m a ja  pow ażne tru d n o ­
ści z z ap ew n ien iem  n iezb ę d n e j p o p raw n o śc i tw orzonego  

y o p ro g ram o w an ia , p rzy toczono  a rg u m e n ty  na  to , że zastoso ­
w an ie  log ik i p rzy czy n ia  się is to tn ie  do przezw yciężen ia  
tych  p roblem ów .

PROGRAMOW ANIE LOGICZNE

W sw ej n a jp ro s ts z e j p o stac i p ro g ram  logiczny je s t zb io­
rem  a se rc ji i regu ł:
A jeśli B i C i ...

gdzie każdy  w n iosek  A i każdy  w a ru n e k  B, C, ... je s t 
a se rc ją , czy li s tw ie rd zen iem  is tn ien ia  re la c ji m iędzy  po ­
szczególnym i o b iek tam i d a n e j dziedziny . T ak  w ięc  każdy  
p ro g ram  logiczny  je s t p ro g ram em  regu łow ym .

P rzy k ład  1:

Poso rtow ane  (x y) 
jeśli P e rm u ta c ja  (x y) 
i U p o rządkow ane  (y)
R eguła  ta  s tw ie rd za , że d la  w szystk ich  x i y:
ciąg y je s t p o so rto w an ą  w e rs ją  ciągu  x, jeś li y  je s t p e rm u - 
tac ją  x, i jeś li y  je s t up o rząd k o w an e .

P ro ced u ra ln a  re p re z e n ta c ja  reg u ł, b ędąca  is to tą  p ro g ra ­
m ow ania  logicznego, t r a k tu je  reg u łę  jak o  p ro ced u rę :

aby  po so rto w ać  ciąg  x i o trzy m ać  p o so rto w an y  ciąg  y, 
w yznacz p e rm u ta c ję  y u tw o rzo n ą  z x i w ykaż , że y jes t 
upo rządkow ane.
O gólnie, reg u ły  postac i: A jeś li B i C i ...
są in te rp re to w a n e  jak o  p ro ced u ry , k tó re  re d u k u ją  zadan ia  
postaci A do p odzadań  B i C i ...

A r ty k u ł  je s t  p o p ra w io n ą  w e r s ją  w y k ła d u  p rz y g o to w a n e g o  p rz e z  
a u to r a  n a  s e m in a r iu m  p o ś w ię c o n e  k o m p u te r o m  p ią te j  g e n e r a c j i ,  
k tó re  o d b y ło  s ię  p o d c z a s  p o s ie d z e n ia  S to w a rz y s z e n ia  E u ro p e js k ic h  
U ż y tk o w n ik ó w  K o m p u te r ó w  C o n tro l  D a tn  (E C O D U ) w  L o n d y n ie ,  
w  d n iu  21 k w ie tn ia  1986 ro k u .

T eore tyczn ie  p o d zad an ia  m ogą być ro zw iązy w an e  w  do­
w o ln e j ko le jności, a  n a w e t rów noleg le . R ów nież  reg u ły  
m ogą być sp raw d zan e  szeregow o lu b  rów noleg le . W  P ro ­
logu ro zw iązu je  się p o d zad an ia  i sp raw d za  re g u ły  w  k o ­
le jnośc i ich w y p isan ia . W in n y ch  języ k ach  p ro g ra m o w a n ia  
logicznego, ta k ic h  ja k  P a rlo g  [1] i w spó łb ieżny  P ro lo g  [6], 
p o d zad an ia  i reg u ły  t r a k tu je  się rów noleg le . G łó w n y m  ce­
lem  japońsk iego  p ro je k tu  p ią te j g e n e ra c ji {2] je s t p ra k ty c z ­
ne w y k o rzy stan ie  rów noleg łośc i p ro g ra m o w a n ia  logicznego 
p rzed e  w szy stk im  w  ta k ic h  dziedz inach  zasto sow ań  sz tucz­
n e j in te lig en c ji ja k  bu d o w a sy stem ó w  ek sp e rto w y ch .

SYSTEM Y EKSPERTOW E A SYSTEM Y REGUŁOWE

W p rzy k ład z ie  1 zdefin iow ano  re la c ję  so rto w an ia  na  
n a jw y ższy m  poziom ie ogólności. N ie je s t ona  oczyw iście  
za lążk iem  sy s tem u  ekspertow ego , an i n a w e t p ro g ram em  
w  sensie  ko n w en c jo n a ln y m . J e j  n a p isa n ie  w  postac i r e ­
g u ły  je s t jednocześn ie  p rzy k ład em  p o d w aża jący m  zasad ­
ność u to żsam ian ia  sy s tem ów  e k sp e rto w y ch  z sy s tem am i r e ­
gu łow ym i. |

Z d ru g ie j je d n a k  s tro n y  is tn ie ją  b lisk ie  zw iązk i m iędzy  
sy s tem am i ek sp e rto w y m i a  sy s tem am i regu łow ym i. P r a k ­
ty czn ie  k ażd y  sy s tem  ek sp e rto w y  o znacznym  poziom ie 
złożoności je s t zb udow any  jak o  sy s tem  reg u ło w y ; i o d ­
w ro tn ie , w  A m eryce  P ó łnocne j sy s tem y  ek sp e rto w e  były  
do le j po ry  p ra w ie  w y łączn ą  dom eną języków  regu low ych . 
W E urop ie  n a to m ia s t P ro log  od d aw n a  by ł u żyw any  jak o  
język  regu łow y  w  w ie lu  różnych  dz iedz inach  zasto sow ań , 
tak ich  ja k  bazy  d anych , p rz e tw a rz a n ie  języ k a  n a tu ra ln e g o , 
p ro je k to w a n ie  w sp o m ag an e  k o m p u tero w o , p isan ie  k o m p i­
la to ró w  i szybk ie  k o n s tru o w a n ie  p ro to ty p ó w . W iele sp o ­
śród tych  zastosow ań  zosta łoby  sk lasy fik o w an y ch  (s łuszn ie  
czy też n ie) jak o  sy stem y  ek sp e rto w e , gdyby  zrea lizow ano  
je  w  A m eryce P ó łnocnej.

P rzykład 2:
P o so rto w an e  (x x) 
jeśli U p o rządkow ane  (x)
P o so rto w an e  (x y) 
jeśli k  <  1
i Xk >  X!
i W ym ienione (x k 1 z) 
i P o so rto w an e  (zy )
T e dw ie  reg u ły  tw o rzą  n a jw y ższy  poziom  a lg o ry tm u  so r ­

tu jąceg o  ciąg i x:
jeś li x  je s t upo rząd k o w an o , to x  je s t p oso rtow ane . W p rze ­
c iw nym  razie , ab y  p oso rtow ać  :< w y b ie rz  n ieu p o rząd k o w a-
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P ie rw jz q  p ra c e  b a d a w c z e  R . K o w a lsk ie g o  d o ty c z y ły  z a g a d n ie ń  a u to m a ty c z n e j  d e d u k c j i .  W  w y n ik u  ty c h  
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P r o f .  R . K o w a ls k i  k i e r u j e  o b e c n ie  G ru p ą  P r o g r a m o w a n ia  L o g ic z n e g o  w  Im p e r i a l  C o lle g e . G ru p a  ta  
z a jm u je  s ię  re a l iz a c ją  i  z a s to s o w a n ia m i P ro lo g u  o ra z  P a r lo g u .  ró w n o le g łe g o  ję z y k a  p r o g r a m o w a n ia  w  lo ­
g ic e . P o d s ta w o w e  z a s to s o w a n ia  o b e jm u ją  d z ie d z in ę  s y s te m ó w  e k s p e r to w y c h  o ra z  z a g a d n ie n ia  z w ią z a n e  
z fo r m a l iz a c ją  u s ta w o d a w s tw a .
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n ą  p a rę  x*. xi, w y m ień  je j e lem en ty  i p o so r tu j now o po ­
w sta ły  ciąg.
R ów now ażne sfo rm u ło w an ie  b rzm i:
ab y  p o so rtow ać  c iąg  x  p o w ta rz a j w y m ian ę  e lem en tó w  w! 
n ieu p o rząd k o w an y ch  p a rach  ta k  d ługo, aż  x  zo stan ie  u p o ­
rząd k o w an e .
N ierów ność  x k >  x i je s t tu ta j  p ew n ą  fo rm ą  n o ta c ji fu n k ­
c jo n a ln e j, k tó rą  m ożna ła tw o  p rzek sz ta łc ić  n a  p o stać  re la ­
cy jn ą . W ybór in d ek só w  k  i  1 je s t n ied e te rm in is ty czn y  w  
ty m  sensie, że ko le jność  w y b o ru  n ieu p o rząd k o w an y ch  p a r  
n ie  m a żadnego znaczen ia  [4],

P rz y k ła d u  2^ n ie  m ożna uznać  za sy s tem  e k sp e rto w y  w  
po tocznym  rozum ien iu . N iem n ie j je d n a k  je s t on op isany  
za pom ocą języka  reg u ł i w  p o ró w n an iu  z p rzy k ład em  1 
z aw ie ra  w  sobie pew ną  w iedzę  o so rto w an iu  ciągów . P o ­
b ieżne  p rz e jrzen ie  trzec iego  tom u  ' m onografii K n u th a  [3] 
d a je  w y o b rażen ie  o ro zm ia rach  w iedzy  d o stęp n e j w  dz ie ­
dzin ie  so rtow an ia .

GRA W PIĘTNAŚCIE

Być może s łab ą  s tro n ą  p rz y k ła d u  so rto w an ia  jak o  sy s te ­
m u  ek sp e rto w eg o  je s t jego a lgo ry tm iczn y  c h a ra k te r . W arto  
w ięc  przy toczyć in n y  p rzy k ład  z dz iedz iny  sz tuczne j in te ­
lig en c ji, k tó ry  lep ie j o b razu je  różn icę  m iędzy  sy s tem em  
„n a iw n y m ” a sy s tem em  ek sp erto w y m . P rz y k ła d e m  tym , 
często cy to w an y m  w  li te ra tu rz e , je s t g ra  w  p ię tn aśc ie . W 
a r ty k u le  15] op isano  a d a p ta c y jn y  p ro g ra m  ro zw iązu jący  
p ro s tszą  w e rs ję  tego  1 p ro b lem u  d la  ośm iu  tab liczek .
G ra  w  p ię tn aśc ie ' po lega n a  w y g en ero w an iu  ze s ta n u  po­
czątkow ego, np .:

2 10 6 5

13 3 12

1 1 4 9 8

4 15 11 7

s ta n u  docelow ego

1 2 3 4

5-, 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15

przez  w yznaczen ie  odpow iedn iego  ciągu  dopuszczalnych  
ru chów . R uch  dopuszczalny  po lega n a  w y m ian ie  pustego  
m ie jsca  z n a jb liż szą  — w  p io n ie  lu b  poziom ie — tab liczką .

K lasyczne ro zw iązan ie  teg o  zad an ia  m ożna p rzed s taw ić  
za pom ocą n a s tę p u ją c e j d e fin ic ji regu łow ej:
P o so rto w an e  i(x x) 
jeśli U p o rząd k o w an e  (x)
P o so rto w an e  (x y) 
jeśli x k — p u s te  
1 k  b lisk ie  1 
i W ym ien ione (x k  1 z ) 
i P o so rto w an e  (zy )
P om im o  pow ierzchn iow ego  po d o b ień stw a  do o m aw ian e j 
p o p rzedn io  d e fin ic ji so r to w an ia , d e fin ic ja  ta  p rzy p o m in a  
b a rd z ie j sp ecy fik ac ję  p ro g ram u  n iż  sam  p ro g ram . In te rp re ­
tu ją c  tę  d e fin ic ję  p ro ced u ra ln ie  o trz y m u je  się p rze s trzeń  
rozw iązań  złożoną z  k o le jn y ch  a lte rn a ty w n y c h  ru ch ó w  do­
p uszczalnych . W  P ro lo g u  m ożna sk o n cen tro w ać  się w  d an e j 
chw ili ty lk o  n a  je d n e j gałęz i p rze s trzen i ro zw iązań , s to su ­
ją c  s tra te g ię  p rze szu k iw an ia  w  g łąb  z n aw ro tam i.

N ieefek tyw ność  te j s tra te g ii je s t p rzy czy n ą  n ie p rz y d a t­
ności P ro lo g u  w  dow odzen iu  tw ie rd zeń . S tra te g ia  p rzeszu ­
k iw a n ia  w  g łąb  je s t je d n a k  ją d re m  każdego  p ro ceso ra  
P ro logu . U w aża się, że c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechą P ro logu  
je s t w łaśn ie  zap ew n ien ie  d e lik a tn e j ró w n o w ag i m iędzy  do­
w odzen iem  tw ie rd z e ń  a w y k o n y w an iem  p rog ram ów .

K lasyczne m etody  sz tu czn e j in te lig e n c ji p o k o n u ją  o g ra ­
n iczen ia  s tra te g ii p rz y ję te j w  P ro lo g u  przez  uw zg lędn ien ie  
zarów no  op isu  zad an ia , ja k  i zw iązan e j z n im  p rze s trzen i 
rozw iązań . Z nalaz ło  to w y ra z  w  b o g a te j l i te ra tu rz e  pośw ię­
conej p rzeszu k iw an iu  h eu ry s ty czn em u  i ogó lnym , n ieza leż­
n y m  dziedzinow o s tra te g io m  rozw iązy w an ia  zadań .

P o d e jśc ie  p rz y ję te  w  sy s tem ach  e k sp e rto w y ch  po lega  n a '1 
z a s tąp ien iu  ogó lnej w iedzy  o rozw iązy w an iu  z ad ań  przez  
w iedzę  szczegółow ą z d an e j dz iedz iny  zasto sow ań . Z ad an ie  
g ry  w  p ię tn aśc ie  e k sp e r t m ógłby  ro zw iązać  w y k o n u jąc  n a  
p rzy k ład  n a s tę p u ją c ą  sek w en c ję  k roków .

Krok 1
U p o rząd k u j p ie rw szy  rząd .

1 2 3 4

6 13 5

10 9 8 12

' 15 1 4 11 7

Krok 2
U p o rząd k u j d ru g i rząd , n ie  p rz e su w a ją c  tab liczek  w  p ie r w ­
szym  rzędzie.

1 2 3 4

5 6 7 8

13 10 12

15 14 11 9

Krok 3a
U p o rząd k u j p ie rw szą  ko lu m n ę  w  rzęd ach  3 i 4, n ie  p rz e ­
su w a jąc  tab liczek  w  rzęd ach  1 i .2.

1 2 3 4

5 6 7 8

9 14 11

13 15 10 12

Krok 3b
U p o rząd k u j d ru g ą  k o lu m n ę  w  rz'ędach 3 i 4, n ie  p rz e su ­
w a ją c  tab liczek  w  rzędach  1 i 2, a n i w  k o lu m n ie  1 w  
rzęd ach  3 i 4.

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11

13 14 15 12



Krok 3c
U p o rząd k u j trz y  pozosta łe  tab liczk i, n ie  p rze su w a jąc  in ­
nych  tab liczek .

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 K 15

P odobn ie  każdy  z pow yższych  k ro k ó w  m ożna rozłożyć n a  
sek w en c ję  m n ie jszych  k roków , w y k o rz y s tu ją c  szczegółow ą 
w iedzę o ro zw iązy w an iu  podzadań .

Do o p isan ia  tego p rocesu  za pom ocą reg u ł posłużą dw io  . 
reg u ły  podstaw ow e:
•  P o so rto w an y -p ie rw szy -w ic rsz  (u v  u ’ v ’) 
s tw ie rd za jąca , że jeś li u je s t p oso rtow ane , a  v  n ie  je s t
poso rtow ane , to so r tu ją c  p ie rw szy  w iersz  v bez in g e ren c ji 
w  u, o trzy m u je  się p o so rto w an e  u ’ i n iep o so rto w an e  v ’;
•  P o so r to w a n a -p ie rw sz a -k o lu m n a  (u v u ’ v ’) 
s tw ie rd za jąca , że jeś li u je s t p o so rto w an e , a  v  n ie  je s t
poso rtow ane , to  so r tu ją c  p ie rw szą  k o lu m n ę  v bez  in g e re n ­
cji w  u, o trz y m u je  się p o so rto w an e  u ’ i n iep o so rto w an e  v ’.

N iech 0 oznacza  s ta n  p usty . P ro ced u ra ln y  op is k ro k ó w  
e k sp e r ta  m a n a s tę p u ją c ą  postać:
P o so rto w an e  (x y )
jeśli P o so rto w an y -p ie rw szy -w ie rsz  (() x  y! Xj) 
i P o so rto w an y -p ie rw szy -w ie rsz  (y, x , y 2 x 2) 
i P o so r to w a n a -p ie rw sz a -k o lu m n a  (y* x 2 y 3 x a)
i P o so r to w a n a -p ie rw sz a -k o lu m n a  (y3 x 3 y4 X.,)
i P o so r to w a n a -p ie rw sz a -k o lu m n a  (y4 x 4 v 5 x 5)
i P o so r to w a n a -p ie rw sz a -k o lu m n a  (y5 x 5 y ())
D la u p roszczen ia  op isu  k ro k  3c zastąp iono  d w om a k ro ­
kam i.

R ozw iązan ie  zad an ia  g ry  w  p ię tn aśc ie  te c h n ik ą  sy s tem ó w
ek sp erto w y ch  m a ciąg le  zb y t a lg o ry tm iczn y  ch a ra k te r .
P rzy k ład  te n  ilu s tru je  znaczen ie  w iedzy  szczegółow ej w 
d an e j dz iedz in ie  z as to so w ań  w  p o ró w n an iu  z ro lą  w iedzy  
ogó lnej o m e to d ach  ro zw iązy w an ia  zad ań , n ie  u k azu je  n a ­
to m ias t h eu rys tycznego , em p irycznego  s ty lu  ro zw iązy w an ia  
sko m p lik o w an y ch  zad ań , typow ego  d la  system ów  e k sp e r­
tow ych. C echę tę  m ożna zobrazow ać n a  p rzy k ład z ie  ro z ­
w iązy w an ia  ró w n a ń  m atem aty czn y ch . Z an im  je d n a k  sk o n ­
c e n tru je m y  się n a  sam y m  sy stem ie  ek sp e rto w y m , p rz y j­
rzy jm y  się b liże j sp ecy fik ac ji zadan ia .

ROZW IĄZYW ANIE RÓW NAŃ PRZY UŻYCIU REGUŁ  
ALGEBRY

R ozw ażm y bardzo  p ro s te  ró w n an ie :
(2*t) =  s

k tó re  na leży  rozw iązać  ze w zg lędu  n a  t. Z asto sow an ie  r e ­
gu ł a lg e b ry  m ożna z ilu s tro w ać  za pom ocą n a s tęp u jąceg o  
ob liczenia:
Dane
(2*t) =  s

Krok 1
Z am ień  (2'H) n a  (t*2).
(t*2) -  s

Krok 2
Podziel ob ie  s tro n y  ró w n a n ia  p rzez  2. 
((t*2)/2) =  (s/2)
Krok 3
Z am ień  ((t*2) /2) n a  (t*(2/2)).
(t*(2/2)) =  (s/2)
Krok 4
Z am ień  (2/2) n a  1.
(t* l) =  (s/2)
Krok 5
Z am ień  (t* l) n a  t. 
t =  (s/2)

Cel
K ażdy  k ro k  (z w y ją tk ie m  k ro k u  2) o p ie ra  się n a  ogó lnej 
reg u le  zam iany : 
x  =  y
je ś li x ’ =  y .
i u  w  w y rażen iu  x ’ 
i u  =  v
i zam ian a  u n a  v w  w y rażen iu  x ’ d a je  x.

R eg u ła  ta  łączn ie  z reg u łą  

x  =  y  je ś li y  =  x

um ożliw ia  za s tąp ien ie  p o d w y rażen ia  u  p o d w y rażen iem  v  
po obu  s tro n a c h  rów ności. O bie re la c je  „w  w y ra ż e n iu ’’ 
i „ zam ian a” m ogą być w  p ro s ty  sposób zd e fin io w an e  za 
pom ocą k lau zu l H o rn a . W yrażen ia  p o stac i (o p e ran d l o p e ra ­
to r  operand2) m ożna p rzed s taw ić  w  n o ta c ji P ro lo g u  jak o  
lis ty  tró je lem en to w e . P ozosta łe  reg u ły  n iezbędne  do w y k o ­
n a n ia  p rzek sz ta łceń  z a w a rty c h  w  k ro k ach  1—5 m a ją  postać :
Krok 1
(x*y) =  (y*x)
Krok 2
(x/z) =  (y/z) jeś li x  =  y  i z =£ 0 
Krok 3
(x/y) =  (x*(y w y k ła d n ik  — 1))
((x*y)*z) =  (x*(y*z))

Krok 4
(x/x) =  1 jeś li x ^ 0
Krok 5
(x*l) =  x
D la u p ro szczen ia  zb io ru  reg u ł dz ie len ie  p rzez  y  w yrażono  
jak o  m nożen ie  p rzez  o d w ro tn o ść  y.

R o zw iązyw an ie  ró w n a ń  z w y k o rzy s tan iem  re g u ł a lg eb ry  
p rzy p o m in a  w  is toc ie  z ad an ie  dow odzen ia  tw ie rd zeń . C ho­
ciaż re g u ły  m ożna  w y raz ić  za pom ocą k la u z u l H o rn a , w  
P ro lo g u  p rzeb ieg a  się je  w ed łu g  s tra te g ii w n io sk o w an ia  
z stępu jącego , sp raw d za  w ed łu g  s tra te g ii p rze szu k iw an ia  
w  g łąb  i n a ty c h m ia s t „ w p ad a” w  n ieskończoną  pętlę .

W  k lasycznych  m eto d ach  sz tu czn e j in te lig en c ji zasto so ­
w ano  by  tu ta j  ra cze j in n e  podejśc ie . R eg u ły  b y ły b y  p rz e ­
b iegane  w ed łu g  s tra te g ii w n io sk o w an ia  w stęp u jąceg o  z o d ­
p ow iedn im  m ech an izm em  p rze szu k iw an ia , o p a r ty m  n a  w y ­
k ry w a n iu  n ieskończonych  p ę tli. Je d n a k ż e  ró w n ież  i w  ty m  
w y p a d k u  zad an ie  n asze  by łoby  n a ra ż o n e  n a  n ieb ezp ieczeń ­
stw o „ k o m b in a to ry jn e j eksp lozji" .

Z p u n k tu  w id zen ia  in ży n ie rii o p ro g ram o w an ia  reg u ły  
a lg eb ry  są  pew n ą  sp ecy fik ac ja . Inży n ie ro w ie  o p ro g ram o ­
w an ia  n ie  p ró b u ją  n a w e t w y k o n y w ać  sp ecy fik ac ji; p rz e ­
k sz ta łc a ją  je  n a  w y k o n y w aln e  p ro g r a m y ., S to su jąc  k la ­
syczne pode jśc ie  do p ro je k to w a n ia  p ro g ram ó w , in ży n ie r 
o p ro g ram o w an ia  zm ie rza łb y  w  n aszy m  p rzy k ład z ie  do 
sk o n s tru o w a n ia  jednego  a lg o ry tm u , ro zw iązu jącego  w szy st­
k ie  ró w n a n ia  z d an e j k la sy  ró w n ań . W  p o d e jśc iu  c h a ra k ­
te ry s ty cz n y m  d la  sy s tem ó w  e k sp e rto w y ch  „ in ży n ie r w ie ­
dzy” k o n s tru u je  zb iór re g u ł p rzy ro sto w o , zw ięk sza jąc  s to p ­
n iow o za k re s  ro zw iązy w an ia  p rob lem ów . O ile  in ży n ie r 
o p ro g ram o w an ia  s ta ra  się od razu  s tw orzyć  p ro je k t doce­
low ego p ro g ram u , in ży n ie r w iedzy  b u d u je  zb ió r reg u ł m e ­
todą  p ró b  i b łędów .

O pracow ał i tłum aczył 
M AREK M ACHURA
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:::: POLSKIE
T O W A R Z Y S T W O
I N F O R M A T Y C Z N E

Ocena działania systemów komputerowych 
— przedmiot, metody, kierunki rozwoju (2)

W d ru g ie j części a r ty k u łu  om ów iono m odelow an ie  o b c ią ­
żen ia  i p rzed staw io n o  n iek tó re  k ie ru n k i rozw o ju  m etod 
oceny  d z ia łan ia  sy s tem ów  k o m p u te ro w y ch .

M ODELOWANIE OBCIĄŻENIA

W łaściw y m odel obc iążen ia  sy s tem u  m a podstaw ow e z n a ­
czenie  w  b ad an ia ch  ew a lu acy jn y ch , ze w zg lędu  na  to, że 
w  b ad an ia ch  tych  p ra w ie  w y łączn ie  po słu g u jem y  się m o­
d e lam i rzeczyw istego  obciążen ia . T a li je s t zaw sze w  w y ­
p a d k u  m etod  m o delow an ia  (an a lity czn y ch  i sy m u la c y j­
nych), a p a  ogół ta k ż e  w  w y p ad k u  m etod  pom iarow ych , 
gdy w y k o rzy s tu je  się p ró b k i rzeczyw istego  obciążen ia , k tó ­
re  —  trz e b a  to  w y raźn ie  p o d k reś lić  —  także  s tan o w ią  jego 
m odel.

P rzed  p rzy s tąp ie n iem  do k o n s tru o w a n ia  m odelu  obciąże­
n ia  na leży  sp recyzow ać  poglądy  w  dw óch sp raw ach . P ie rw ­
sza do tyczy  g ran ic  sy s tem u , od k tó ry ch  zależy sk ład  o b c ią ­
żenia . Z w yk le  z a d a n ia  (procesy) uży tk o w n ik ó w  są t r a k ­
to w an e  jak o  zew n ę trzn e  w s to su n k u  do sy s tem u , a  ’.zatem  
w chodzące  w  sk ład  o b c iążen ia , n a to m ia s t m odu ły  sy s tem u  
o p e racy jn eg o  za rząd za jące  zasobam i są  za liczane  do sy s te ­
m u  ocen ianego . Te zaś p ro g ram y  system ow e, k tó re  są 
w y k o n y w an e  n a  żąd an ie  ind y w id u a ln eg o  uży tk o w n ik a  
(k om pila to ry , a sem b lery , ed y to ry  itp.), tw o rzą  „ s tre fę  g ra ­
n ic z n ą ”, a  ich  za liczen ie  do sy s tem u  lu b  obc iążen ia  zależy 
od ro zp a try w an eg o  p ro b lem u  ew a lu acy jn eg o . D ru g a  s p ra ­
w a  do tyczy  ty p u  i ro d za ju  o b c iążen ia , k tó re  będzie  m o­
d e low ane  (np. ob liczen ia  n au k o w o -tech n iczn e , h and low e, 
w a ru n k i n o rm a ln e , szczy tow e itp.) o ra z  w ym aganego  h o ry ­
zo n tu  czasow ego obc iążen ia  (godzinow e, dobow e, ty g o d n io ­
w e, roczne). T rzeb a  p am ię tać , że w raz  ze zm n ie jszan iem  
się h o ry zo n tu  czasow ego p o ja w ia  się p ro b lem  u w zg lęd n ie ­
n ia  w p ły w u  w a ru n k ó w  g ran icznych .

W ażnym  zag ad n ien iem  je s t tak że  o cen a  i w yb ó r m odelu  
obciążen ia , jak o  że n a  ogół n ie  je s t on  jed n o zn aczn ie  n a ­
rz u c o n y ' p rzez  specy fikę  p ro b lem u  ew a lu acy jn eg o . O cenę 
m ożna w ykonać  z w ie lu  p u n k tó w  w idzen ia , z k tó ry ch  n a j ­
w ażn ie jsze  to:
•  rep rezen ta ty w n o ść , tj. ad ek w a tn o ść , w  sensie  wrarto śc i 
b ad an y ch  k ry te r ió w  oceny  d z ia łan ia , do m odelow anego  
obc iążen ia  rzeczyw istego ;
•  e lastyczność , tj. poda tność  n a  m o d y fik ac je  od w zo ro w u ­
jące  zm iany  w  m o delow anym  obciążen iu  rzeczyw istym ;
•  koszt k o n s tru o w an ia , tj. koszt z b ie ran ia  in fo rm a c ji n ie ­
zb ędne j do budow y  m odelu ;
•  koszt w y k o rzy stan ia :
•  zw arto ść  (w o d n ies ien iu  do o k reś lo n e j re p re z e n ta ty w n o ­
ści i kosztu);
•  n ieza leżność  od sy s tem u , tj . m ożliw ość p rzen ies ien ia  do 
innego  (także w  sensie  w pro .w adzonych m odyfikac ji) sy s te ­
m u bez  u tra ty  rep rezen ta ty w n o śc i;
•  p o w tarza lność ;
•  ko m p a ty b iln o ść  z sy s tem em  lub  jego m odelem .
W aga pow yższych k ry te r ió w  zależy oczyw iście  od ty p u  p ro ­
b lem u  ew a lu acy jn eg o  i m eto d y  jego rozw iązy w an ia , na 
p rzy k ład , n ieza leżność  od sy s tem u  je s t szczególnie w ażna 
w  p ro b lem ach  w y b o ru , a p o w ta rza ln o ść  o d g ry w a  is to tn ą  
ro lę  w  w y p ad k u  m etod  pom iarow ych .

P on iżej k ró tk o  p rzed staw io n o  g łów ne ty p y  m odeli o b c ią ­
żenia.

M odele naturalne

M odele n a tu ra ln e  są to  p ró b k i rzeczyw istego  obciążen ia , 
pod k tó ry m  sy s tem  a k tu a ln ie  się zn a jd u je . N ie zalicza  się 
z a tem  do m odeli n a tu ra ln y c h  p ró b ek  o b c iążen ia  zap am ię ­
tan y ch  i późn ie j po d an y ch  n a  w ejśc ie  sy s tem u . K o n s tru o ­
w an ie  ty ch  m odeli sp ro w ad za  się w ięc do o k re ś len ia  m o ­
m en tó w  rozpoczęcia  i zak o ń czen ia  e k sp e ry m en tó w  p o m ia­
row ych . N ależy p rzy  ty m  zw rócić  baczną uw agę  n a  r e p re ­
z e n ta ty w n o ść  m odelu , a w ięc n a  s ta c jo n a rn o ść  is to tnych  
p a ra m e tró w  obciążen ia  i n a  zgodność u zy sk iw an y ch  z po ­
m ia ró w  e s ty m a to ró w  b ad an y ch  k ry te r ió w  oceny, czyli ich 
s to ch asty czn ą  zbieżność do w a rto śc i ty ch  k ry te r ió w  p rzy  
iz ec zy w is ty m  obciążen iu . P rzed  p rz y s tą p ie n ie m  do w y k o ­
rz y s ta n ia  m odeli n a tu ra ln y c h  n a leży  sob ie  z a te m  p rzy p o m ­
nieć p o d staw o w e ' w iadom ośc i z le o r ii e s ty m ac ji. Po 
uw zg lęd n ien iu  ty ch  w a ru n k ó w  m ożna uzyskać  d o b rą  r e ­
p rezen ta ty w n o ść  m odelu .

O cena m odeli n a tu ra ln y c h  z pozosta łych  p u n k tó w  w i­
dzen ia  je s t n a s tę p u ją c a : e lastyczność  — bardzo  m a ła , koszt 
k o n s tru o w a n ia  —  m ały , koszt w y k o rzy s tan ia  —  dość duży 
(d ługie  ses je  p om iarow e), zw arto ść  —  zw y k le  m ała  
(z u w ag i n a  w y m ag an ą  rep rezen ta ty w n o ść ) , n ieza leżność  od 
sy s tem u  —  m a ła  (n aw et n iew ie lk ie  m o d y fik ac je  sy s tem u  
m ogą spow odow ać n iezgodność esty m ato ró w ), p o w ta rz a l­
ność — bardzo  m ała , ko m p a ty b iln o ść  —  p e łn a . G łów ną 
za le tą  ty ch  m o d e li je s t to , że n ie  w y m ag a ją  one p rz e rw a ­
n ia  n o rm a ln e j p racy  sy s tem u .

W ykonyw alne m odele sztuczne

W ykonyw alne  m odele  sz tuczne  są to  m odele  złożone 
z p ro g ram ó w  w y k o n y w aln y ch  w  d an y m  sy stem ie  k o m p u ­
te ro w y m , a n ie  b ędące  m od e lam i n a tu ra ln y m i. W ykorzy ­
s tu je  się je  g łów nie  w  m eto d ach  po m iaro w y ch  (z w y ją t­
k iem  sy m u la to ró w  ste ro w an y ch  p ro g ra m a m i w y k o n a ln y m i 
w d a n y m  system ie) w  sytuacjach, gdy m odele  n a tu ra ln e  
są n ie p rz y d a tn e  lu b  u c iąż liw e  w  zasto sow an iu . P ie rw sza  
s y tu a c ja  w y stęp u je , n a  p rzy k ład , p rz y  p o ró w n an iu  k ilk u  
sy s tem ó w  (p rob lem y  w ybo ru ) lu b  p rzy  b a d a n iu  dz ia łan ia  
sy s tem u  pod o b c iążen iem  p rzew id y w an y m  w  przyszłości; 
d ru g a  —  n a  przykład wtedy, gdy trz e b a  zbadać  Avpływ 
n ie  w p e łn i sprawdzonych m o d y fik ac ji sy s tem u  o p e ra c y j­
nego n a  d z ia łan ie  sy s tem u  ocen ianego . Z asto so w an ie  m o­
delu  n a tu ra ln e g o  n a raża ło b y  w ów czas u ży tk o w n ik ó w  sy s te ­
m u na  tru d n e  do z in te rp re to w a n ia  b łędy , a ponadto m ia ­
łoby n iew ie lk i z ak re s  z u w ag i n a  m a łą  p o w ta rza ln o ść  tego 
m odelu .

Do n a jd łu ż e j sto so w an y ch  w y k o n y w aln y ch  m odeli 
sz tucznych  n a leżą  tzw . m ieszank i, w  szczególności, m ie ­
szan k a  rozkazow a, b ęd ąca  zb io rem  w zg lędnych  częstości 
w y k o n y w an ia  g łów nych  k la s  rozkazów , w spó lnych  d la  sze­
ro k ie j k la sy  proceso rów . O czyw iście, m ieszan k a  jak o  ta k a  
n ie  je s t w y k o n y w a ln a , a le  każd y  p ro g ra m  c h a ra k te ry z u ją ­
cy się ta k im i sam ym i w zg lęd n y m i częstośc iam i w y k o n y ­
w an ia  odpow iedn ich  rozkazów  je s t ju ż  m odelem  w y k o n y ­
w alnym . M ieszanka rozkazow a u z y sk a n a  z p o m ia ró w  w  sy ­
s tem ie  o ty p o w ej a rc h ite k tu rz e  i d la  typow ego  obciążen ia  
¡(np. ob liczeń  n au k o w o -tech n iczn y ch ) m oże być w y k o rz y s ty ­
w an a  tak że  do b a d a ń  ew a lu a c y jn y c h  w  podobnych  sy s te ­
m ach  pod zb liżonym  obciążen iem . Do tak ich  s tan d a rd o w y ch  
m ieszanek  rozkazow ych  na leżą : m ieszan k a  G ibsona —  dla 
sy s tem u  IE M  7090 o raz  m ieszan k a  F ly n n a  — dla sy s tem u  
IBM  360 [8] (tabela).
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Klanu rozkazów
Częstość [% ) 

Gibaon | Flynn

Ładowanie pauiięci 31,2 45,1
Indeksow anie 18
Skok warunkow y 16,6 27,5
Porównanie 3,8 10,8
A ry tm etyka staloprzecinkowa 6,9 7,6
A ry tm etyka zm iennoprzecinkow a 12,2 3,2
Przesuniecie logiczne 6 .4,5
Inne 5,3 1,3

100,0 100,0

M ieszank i m ogą od p o w iad ać  ró żn y m  ty p o m  i rodza jom  
obciążen ia  o raz  do tyczyć oddzie ln ie  k o m p ilac ji i w y k o n y ­
w an ia  p rog ram ów . M ogą one  być tw o rzo n e  tak że  n a  po ­
ziom ic w yższym  n iż  poziom  języ k a  w ew n ę trzn eg o ; n a  po ­
ziom ie języ k ó w  ta k ic h  ja k  F o r t ra n  czy A lgol s to su je  sic 
tzw . m ieszan k i in s tru k c y in e , n a  poziom ie języków  poleceń 
o p e ra to rsk ich  — m ieszan k i po lecen iow e itd . O gólną w adą  
m ieszanek  je s t to , ż e , z sam e j sw ej n a tu ry  n ie  z aw ie ra ją  
żadne j in fo rm a c ji o w spólzależnościach  w  m odelow anym  
obciążen iu . Ich sku teczno  zasto sow an ie  je s t z a tem  o g ra n i­
czone do ty ch  p ro b lem ó w  ew a lu acy jn y ch  i a rc h i te k tu r  
system ów , d la  k tó ry ch  uzasad n io n e  je s t założenie, że 
w p ły w  n a  zachow an ie  się sy s tem u  m a ją  po jedyncze  ro z ­
kazy, ( in s tru k c je , polecenia) a  n ie  ich ciągi. W szczegól­
ności, za łożen ia  tak ieg o  n ie  m ożna p i'zy jąć w  sys tem ach  
z p ro ceso ram i w y k o rzy s tu jący m i zak lad k o w an ie . Po 
u w zg lędn ien iu  te j uw ag i ocena  m ieszanek  je s t n a s tę p u ją c a : 
re p re z e n ta ty w n o ść  —  śre d n ia , e las tyczność  —  duża , koszt 
k o n s tru o w a n ia  —  śred n i, koszt w y k o rz y s ta n ia  —  m ały , 
zw arto ść  —  duża, n ieza leżność  od sy s tem u  — dość duża, 
p o w ta rza ln o ść  —  p e łn a , k o m p a ty b iln o ść  — pełna .

In n y m  ty p em  w y k o n y w aln y ch  m odeli sz tucznych  są w y ­
ko n y w aln e  ślady . Z ależą one od ro d z a ju  bad an eg o  system u. 
Dla sy s tem u  z p rz e tw a rz a n ie m  w sad o w y m  ślad  sk ład a  się 
z ch rono log iczn ie  u p o rząd k o w an y ch  k a r t  s te ru jąc y ch , dla 
sy s tem u  in te ra k c y jn e g o  z aw ie ra  po lecen ia  u ży tk o w n -k ó w  
i czasy z a s ta n a w ia n ia  się u ży tk o w n ik ó w  (tj. czasy od m o­
m en tu  zak ończen ia  p rz e tw a rz a n ia  pop rzedn iego  po lecen ia  
do m o m en tu  zakończen ia  w p ro w ad zan ia  d an y ch  n a s tę p ­
nego polecenia).

W y konyw alne  ś lad y  n ie  m a ją  g łów nej w ady  m ieszanek , 
gdyż o d w zo ro w u ją  w spó łzależności w  m o d e lo w an y m  óbcią- 
ż en :u. T ak że  ich re p re z e n ta ty w n o ść  m oże być lep sza  przy  
o dpow iedn im  doborze d ługości ś lad u  i uw zg lęd n ien iu  wpły-: 
w u p ro ced u ry  zd e jm o w an ia  ś lad u  n a  p a m ię ta n e  czasy z d a ­
rzeń. T en o s ta tn i czynn ik  o raz  konieczność s ta ra n n e g o  in i­
c jow an ia  sy s tem u  d la  z ap ew n ien ia  p o w ta rza ln o śc i e k sp e ­
ry m en tó w  (np. w szy stk ie  p lik i zw iązane z zap am ię tan y m i 
zadan iam i m uszą  być zap am ię tan e  i ponow nie  zap isan e  w  
pam ięci w  m ie jscach , k tó re  za jm o w a ły  w  czasie zde jm o­
w an ia  ś ladu ) s tan o w ią  g łów ne w ad y  w y k o n y w aln y ch  ś la ­
dów. W p o ró w n an iu  z m ieszan k am i cechu je  je  ró w n ież  
m nie jsza  e las tyczność , zw arto ść  i n ieza leżność  od sy s tem u , 
a w iększy  koszt w y k o rzy stan ia .

T ru d n o  je s t podać  ogólną c h a ra k te ry s ty k ę  n iew y k o n y - 
w alnych  m odeli sz tucznych , ty p o w y ch  d la  m etod  m odelo ­
w an ia , gdyż je s t ich bardzo, w ie le  i są b a rd zo  różno rodne , 
począw szy od je d n e j lu b  dw óch  z d e te rm in o w an y ch  w a r to ­
ści (czas p roceso ra , ro z m ia r  rek o rd u ) aż do b a rd zo  szcze­
gółow ych śladów  d la  sy m u la to ró w  ste ro w an y ch  śladem .

N IE K T Ó R E  K IE R U N K I R O Z W O JU

Je s t rzeczą  oczyw istą , że na  k ilk u  s tro n a c h  n ic  m ożna 
choćby k ró tk o  sch a ra k te ry z o w a ć  licznych  k ie ru n k ó w  ro z ­
w oju  b a d a ń  ew a lu acy jn y ch . Ścisłe o k re ś len ie  w ie lu  z n ich  
w ym agałoby  w p ro w ad zen ia  sko m p lik o w an y ch  defin ic ji, 
znacznie w y k racza jący ch  poza ra m y  tego a r ty k u łu . T akże 
zacy tow an ie  g łów nych  p ra c  zw iązanych  z poszczególnym i 
k ie ru n k am i n ie  je s t m ożliw e do z rea lizo w an ia . O m ów im y 
zatem  jed y n ie  tzw . p o de jśc ia  g loba lne  do p o p raw y  d z ia ła ­
n ia  sy stem ów  scen tra lizo w an y ch  o raz  n ie k tó re  p rob lem y  
oceny dz ia łan ia  sy s tem ów  rozproszonych . Te o s ta tn ie  w y ­
k ra c z a ją  poza ram y  pop rzed n ich  p u n k tó w , w  k tó ry ch  by!a  
m ow a zasadniczo  o sy s tem ach  scen tra lizo w an y ch , jed n ak  
w  ty m  rozdzia le  w in n y  być  zasygna lizow ane , jak o  że już 
dziś s ta n o w ią  g łów ny  k ie ru n e k  ro zw o ju  • b a d a ń  e w a lu a c y j­
nych.

Do podejść  g lobalnych  d la  sy s tem ów  scen tra lizo w an y ch  
zalicza się te  p ode jśc ia , w  k tó ry ch  ro z p a tru je  się w ięcej 
n iż  je d e n  ro d za j zasobów  sy s tem u  ko m p u tero w eg o  (do tego 
sam ego ' ro d za ju  zalicza się w szystk ie  jed n o s tk i zasobu  
sp e łn ia ją c e  iden ty czn e  fu n k c je ) [3, 21.]. P on iże j zw rócono 
uw agę ty lko  n a  a sp e k ty  an a lity czn e  tych  podejść , choć na  
ogól je s t to dop iero  p o d staw a  do k o n s tru k c ji a lgo ry tm ów , 
k tó ry ch  w p ły w  n a  ■ ocenę d z ia łan ia  sy s tem u  je s t o k re ś lan y  
n a  drodze  odpow iedn io  U kierunkow anego  e k sp e ry m en tu  
sym u lacy jnego .

D la m etod  p ro b ab ilis ty czn y ch  n a jb a rd z ie j rozpow szech­
n io n y m  p ode jśc iem  g lo b a ln y m  je s t to , w  k tó ry m  m odel 
sy s tem u  s tan o w i sieć k o le jk o w a , złożona z n . w ie rzch o ł­
ków , rep re z e n tu ją c y c h  ro d za je  zasobów , a  w ięc z a w ie ra ją ­
cych o k reś lo n e  liczby s tan o w isk  obsług i (jed n o stek  zasobu  
danego  rodza ju ). Po u zy sk an iu  obsług i w  w ierzch o łk u  
i- ty m  zadan ie  p rzechodz i do w ierzch o łk a  j- teg o  z p ra w d o ­
po d o b ień stw em  pij lub  opuszcza sieć z p raw d o p o d o b ień -
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Je ś li w  sieci z n a jd u je  się do k ład n ie  k zad ań  (zew nętrzne
n

d op ływ y  i odp ływ y  zad ań  są  zab ron ione) o raz  V  pij =  1
J” i

d la  każdego i, to  m ów i się o sieci zam k n ię te j, w  p rz e ­
c iw ień stw ie  do o tw a rte j. C zęsto b a d a  się zam k n ię tą  sieć 
k o le jk o w ą  ze sp rzężen iem  zw ro tn y m  do tzw . w ierzch o łk a  
te rm in a li. Z asto so w an ie  sieci k o le jk o w y ch  (zw łaszcza za­
m k n ię ty ch ) w  b ad an ia ch  e w a lu acy jn y ch  dało d ob re  r e ­
zu lta ty , szczególnie w  z a k re s ie  w y k ry w a n ia  w ąsk ich  g a r ­
deł, a w ięc w ierzch o łk ó w  tzw . nasyconych , p rzy  k tó ry ch  
d la  k —- co tw o rzą  się n ieskończone k o le jk i z ad ań  (por. [9], 
tom  II).

W iąże się to  .oczyw iście z do b o rem  liczb jed n o s tek  zaso ­
bów  poszczególnych ro dza jów , z ap ew n ia jący ch  o s iągan ie  w  
ca łym  sy s tem ie  s ta n u  ró w now ag i s ta ty s ty czn e j. J e d n a k  
szersze w y k o rzy stan ie  tego  pode jśc ia  je s t o g ran iczone  ze 
w zględu  n a  tru d n o śc i z m odelow an iem  dow olnych  żądań  
i uw oln ień  zasobów , co m a is to tn e  znaczen ie  m .in. d la  
m ak sy m alizac ji s to p n ia  w y k o rzy stan ia  zasobów , zw łaszcza 
z u w zg lęd n ien iem  ro zw iązan ia  p rob lem ó w  zak leszczenia  
(ang. dead lock) i s ta łego  zab lo k o w an ia  (ang. p e rm a n e n t 
b lock ing , s ta rv a tio n ). T akże  założenie  znajom ości od p o w ied ­
n ich  p ra w d o p o d o b ień s tw  i ro zk ład ó w  p raw d o p o d o b ień s tw a , 
w’y m ag an e  w  ty m  pode jśc iu , m oże o kazać  się m ało  re a l i­
s tyczne  w  w ielu  (zastosow aniach.

W ynika  s tąd  d ążen ie  do k o n s tru o w a n ia  podejść  d e te rm i­
n is ty czn y ch . w  sensie  zd e fin io w an y m  w  p ie rw sze j części 
a r ty k u łu . W śród tych  pode jść  m ożna w y ró żn ić  d w a n u rty - 
W p ie rw szy m  p rz y jm u je  się założenia iden ty czn e  ja k  w  
k la sy czn e j teo rii szeregow an ia  zad ań  na  p ro ceso rach , p rzy  
czym  ro z p a tru je  się tak że  in n e  zasoby  sy s tem u  (por. 1, 14)'. 
W w y p ad k u  zasobów  n iep rzy w laszcza ln y ch  p rz y jm u je  się 
p rzy  ty m , że w szy stk ie  żąd an ia  zasobow e zad ań  są znane  
a p rio ri i re a lizo w an e  w  całości od m om en tu  rozpoczęcia 
do m o m en tu  zakończen ia  w y k o n y w an ia  zadań . W ten  sp o ­
sób zapobiega się oczyw iście p o w stan iu  zak leszczen ia , je d ­
n a k  kosz tem  n isk iego  s to p n ia  w y k o rzy stan ia  zasobów . T ak  
m ocne założen ia  p o zw a la ją  jed n ak ż e  n a  su b te ln ą  an a lizę  
złożoności ob liczen iow ej odpow iedn ich  p ro b lem ó w  z o k re ­
ślen iem  g ran icy , do k tó re j is tn ie ją  a lg o ry tm y  d o k ład n e  
w ie lom ianow e, a tak że  n a  ro zp o zn an ie  m ech an izm u  p rzy ­
działu  zasobów , k tó ry  m ożna w y k o rzy stać  do k o n s tru o w a ­
n ia  a lg o ry tm ó w  p rzyb liżonych  p rzy  słabszych założeniach . 
Te o s ta tn ie  s tan o w ią  w ła śn ie  p rzedm io t za in te re so w an ia  
d rug iego  n u r tu  podejść , z k tó ry ch  w a rto  w spom nieć  o je d ­
n y m  (a ra cze j o ca łe j k las ie  ze w spó lna  ideą), w  k tó rym ' 
p rzy jm o w an e  założen ia  sa n a js łab sze  [3]. Z ak ład a  się  w  
n im  m ianow ic ie  znajom ość (a p rio ri) jed y n ie  zam ów ień  
zasobow ych zadań , tzn . m ak sy m aln y ch  liczb jed n o s tek  za ­
sobów  poszczególnych ro d za jó w  jednocześn ie  w y k o rzy s ty ­
w anych  p rzez  każde  zadan ie . N ie z ak ład a  się n a to m ia s t 
znajom ości liczb  żadanych  i u w a ln ian y c h  jed n o s tek  zaso ­
bów  o ra z  w y s tą p ;eń  żąd ań  p rzy d z ia łó w  i uw o ln ień  zaso ­
bów . M om enty  gotow-ości zadań  tak że  n ie  są a p r io r i 
znane.

O ry g in a ln e  m e to d y  u n ik an ia  zak leszczen ia  o raz  w y k ry ­
w an ia  i lik w id a c ji sta łego  zab lokow an ia , o p raco w an e  przez  
a u to ra  tego  podejśc ia  [2, 3], w y zn acza ją  w  k ażd e j chw ili 
zb io ry  zadań , k tó ry ch  żąd an ia  zasobow e m ogą być  sp e łn io ­
ne. Ż ąd an ia  zad ań  w  ty ch  zb io rach  , są sze reg o w an e  zgod*- 
n ie  7. a lg o ry tm am i p rio ry te to w y m i, iden tycznym i d la  zoso-



bów  p rzyw łaszcza lnych  i n iep rzy w łaszcza ln y ch , p rzy  czym  
p rio ry te ty  są n a d a w a n e  w  zależności od k ry te r iu m  oceny  
d z ia łan ia  sy s tem u , z w y k o rzy s tan iem  d o stęp n e j w iedzy  
o c h a ra k te ry s ty k a c h  zadań . C ale  pode jśc ie  m a s t ru k tu rę  
zdarzen iow ą, w y ró żn ia jącą  a lg o ry tm y  obsług i n a s tę p u ją c y c h  
zd arzeń : żądan ie  p rzy d z ia łu  zasobu , u w o ln ien ie  zasobu , ro z ­
poczęcie w y k o rzy sty w an ia  zasobu , zakończen ie  w y k o rzy ­
s ty w an ia  zasobu , re d u k c ja  zam ów ien ia  zasobow ego i w y ­
kryc ie  zad an ia  s ta le  zab lokow anego .

W b ad an ia ch  e w a lu acy jn y ch  zw iązanych  z sy s tem am i 
rozproszonym i w yróżn ia  się dw a, szczególnie w ażne, ogó l­
ne  ob iek ty : sieci k o m p u te ro w e  S K  i rozp roszone  bazy  d a ­
rtych RBD. T ak i sposób w yró żn ien ia  zak ład a , że n a  pozio­
m ie S K  n ie  m a znaczen ia  a sp e k t sam ego zasto so w an ia  
sieci (w ty m  w y p ad k u  RBD), a n a  poziom ie RBD p rz y j­
m u je  się, że is tn ie je  SK , sp e łn ia ją c a  w szy stk ie  sw e fu n k ­
cje. J e s t  to oczyw iście  dekom pozyc ja  ogólnego p ro b lem u  
oceny  dz ia łan ia  system u .

D ekom pozycja  ta  m usi z re sz tą  iść g łęb ie j, w y ró żn ia jąc  
w  w y p ad k u  SK  s t ru k tu rę  log iczną  (w y n ik a jącą  ze s t ru k -  
tu ra liz a c ji fu n k c ji k o m u n ik acy jn y ch ), s t ru k tu rę  k o n fig u ra ­
cy jn ą  (w y n ik a jącą  z od w zo ro w an ia  s t ru k tu ry  log icznej n a  
sk ła d n ik i sieci, tj . z im p le m e n ta c ji fu n k c ji k o m u n ik a c y j­
n ych  w  tych  sk ład n ik ach ) i s t ru k tu rę  topo logiczną (lo k a li­
zac ja  w ęzłów , k o n cen tra to ró w , te rm in a li, zasobów  in fo rm a ­
cy jn y ch , w y b ó r s t ru k tu ry  połączeń). W ybór i ocena tych  
s t ru k tu r  o ra z  ich w za jem n e  zw iązk i s tan o w ią  p raw d z iw ą  
k o p a ln ię  p ro b lem ó w  e w a lu acy jn y ch  n a  e ta p ie  p ro je k to w a ­
n ia  SK. N iek tó re  z ty c h  p ro b lem ó w  zosta ły  n aśw ie tlo n e  
w  [12]. Je ś li chodzi o p ro b lem y  u lep szan ia  d z ia łan ia  SK , 
io  a k tu a ln ie  p ro w ad zo n e  p race  do tyczą  g łów nie  podsieci 
k o m u n ik a c y jn e j i poszczególnych pro toko łów .

O sta tn io , w ra z  z ro zw o jem  b a rd zo  szybk ich  (M B/s) sieci 
loka lnych , dużego znaczen ia  n a b ie ra ją  p ro b lem y  s te ro w a ­
n ia  w  czasie rzeczy w is ty m  p ro to k o łam i sieci, w  celu  a d a p ­
ta c y jn e j m ak sy m a lizac ji w y d ajn o śc i i jak o śc i usług . O cenę 
m etod  p o m iarow ych  w  SK  pod k ą te m  rozw iązy w an ia  tych  
p ro b lem ó w  zaw iera  p ra c a  [6], a  p róbę  zd efin io w an ia  o d ­
p ow iedn ich  m ia r  oceny dz ia łan ia  p ro to k o łó w  —  p ra c a  [7]. 
W  [13] p rzed s taw io n o  p ropozyc ję  m eto d y  oceny  dz ia łan ia  
p ro to k o łó w  do celów  s te ro w an ia  n im i w  czasie rzeczyw i­
s ty m , w y k o rzy stu jącą  m o n ito ro w an ie  tr a n sm is j i dan y ch  do 
z b ie ran ia  d an y ch  p o m iarow ych  i m odele  fo rm a ln e  p ro to ­
ko łów  do in te rp re ta c ji  ty ch  danych .

Je ś li chodzi o rozproszone bazy  danych ; to  w ie le  p ro ­
b lem ów  e w a lu acy jn y ch  do tyczy  w y b o ru  s t ru k tu r y  RBD, 
ro zp ro szen ia  dan y ch  i m ocy ob liczen iow ej sy s tem u , dobo­
ru  liczby kop ii dan y ch  fizycznych  i o p ty m a lizac ji b ib lio tek  
system ow ych . P rzeg ląd  ty ch  p ro b lem ó w  m ożna znaleźć w  
[U ], W iele now ych  p ro b lem ó w  dotyczy  zag ad n ień  z a rząd za ­
n ia  RBD i k o n c e n tru je  się n a  dw óch  k ie ru n k a c h : p o p raw ie  
e fek ty w n o śc i m ech a n izm ó w  sy n ch ro n izac ji tr a n s a k c j i  (por. 
f5, 10]) o raz  o p ty m alizac ji w y k o n y w an ia  t r a n s a k c j i  (por. 
[3, 4]).

' “'"’iŚ.» * * *

N a zakończen ie  w a rto  p o d k reś lić  ro lę , ja k ą  w  fo rm u ło ­
w an iu  i ro zw iązy w an iu  p ro b lem ó w  ew a lu acy jn y ch  sp e łn ia ­
ją  b a d a n ia  o p e racy jn e . M ożna śm iało  pow iedzieć, że s ta ­
n o w ią  one  p o d staw ę  m etod  an a lity czn y ch  b a d a ń  e w a lu a ­
cy jn y ch , a w  znaczne j m ierze  ta k ż e  m etod  sym u lacy jn y ch . 
D la tego  dalszy  rozw ó j ty c h  m etod  w iąże  się śc iśle  z ro z ­
w o jem  b a d a ń  o p e racy jn y ch  i z ro zw o jem  p rzep ły w u  po­
s tu la tó w  i idei pom iędzy  ty m i dziedz inam i. W y n ik a  s tąd  
ró w n ież  ro la  b a d a ń  o p e racy jn y ch  w  k sz ta łcen iu  in fo rm a ­
tyków; [1].
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COLING'88
W  d n iach  od 22 do 27 s ie rp n ia  1088 ro k u  odbędzie  się 

d w u n a s ta  M iędzynarodow a K o n fe ren c ja  L in g w is ty k i O b li­
czen iow ej, zo rg an izo w an a  pod a u sp ic jam i M ięd zy n aro d o w e­
go K o m ite tu  L in g w is ty k i O b liczen iow ej (ICCL) p rzez  T o­
w arzy stw o  N au k  K o m p u te ro w y ch  im . Jo h n a  von  N eu ­
m an n a , p rzy  w sp ó łu d z ia le  In s ty tu tu  In fo rm a ty k i i A u to ­
m a ty k i o ra z  In s ty tu tu  L in g w is ty k i W ęg ie rsk ie j A k ad em ii 
N auk . .

T em a ty k a  k o n fe re n c ji o b e jm u je :
•  zag ad n ien ia  teo re ty czn e  zw iązane  z lin g w is ty k ą , m a te ­
m a ty k ą , in fo rm a ty k ą  i n a u k a m i poznaw czym i (ang. cogn itive  
science);
•  m odele  ob liczen iow e (fonem ika , m o rfik a , sk ład n ia , se­
m a n ty k a , p rag m a ty k a ):
— ro zb ió r i g en e rac ja , d y sk u rs , a k ty  m ow y i p lan o w an ie ;
•  podejśc ie  lin g w isty czn e  w  sy s tem ach  z d o stęp em  w  ję ­
zyku  n a tu ra ln y m :
— tłu m aczen iu  m aszynow ym , ro zp o zn aw an iu  i g en e ro w a­

n iu  m ow y, g en e ro w an iu  te k s tu , sy s tem ach  w y szu k iw a ­
n ia  in fo rm ac ji, budow ie  słow n ików , in te lig en tn y ch  e d y ­
to ra c h  te k s tu ;

•  re p re z e n ta c ję  w iedzy  i w n ioskow an ie :
—  ro zu m ien ie  języka ; a u to m a ty czn e  tw o rzen ie  baz  w iedzy  

n a  p o d staw ie  te k s tu ;
•  w y posażen ie  p ro g ram o w e i sp rzę to w e  do p rz e tw a rz a n ia  
dan y ch  językow ych ,
•  n a rzęd z ia  lin g w is ty k i ob liczen iow ej do n a u k i i n a u c z a ­
n ia  języka

C z te r y  e g z e m p la rz e  s k ró c o n e j  w e r s j i  a r t y k u ł u  (o  o b ję to ś c i  n ic  
p r z e k r a c z a ją c e j  s ie d m iu  s t ro n )  w r a z  z  k r ó tk i m  (p ię c io lln io w y m )  
s t r e s z c z e n ie m  n a le ż y  n a d e s ła ć  d o  10 g r u d n ia  1987 r o k u  n a  rę c e  
p rz e w o d n ic z ą c e j  k o m i te tu  p ro g r a m o w e g o  k o n f e r e n c j i :  
l ) r  E v a  H a jic o v á ,  C h a r le s  U n iv e r s i ty ,  F a c u l ty  o f  M a th e m a tic s ,  
L in g u is t ic s
M a lo s tr a n s k é  n . 25, 118 CO P r a h a  1, C z e c h o s lo v a k ia ,  \

A u to rz y  z o s ta n ą  p o w ia d o m ie n i  o p r z y ję c iu  a r ty k u łó w  d o  28 lu te g o  
1988 ro k u .  P e in e  w e r s j e  a r ty k u łó w  w  p o s ta c i  g o to w e j d o  d r u k u  
n a le ż y  d o s ta r c z y ć  o rg a n iz a to r o m  d o  30 k w ie tn ia  1988 r.

W sz e lk ie  z a p y ta n ia  o d n o ś n ie  p r o g r a m u  k o n f e r e n c j i ,  o rg a n iz a c j i  
w y s ta w y  1 s e s j i  p la k a to w y c h  m o ż n a  k ie r o w a ć  p o d  a d re s e m :  
C O L O N O  88 S e c r e ta r i a t ,  c /o  M T E S Z  C O N G R E S S  B U R E A U  
K o s s u th  t é r  6-8, H-1055 B u d a p e s t ,  H u n g a ry ',  te le k s  225792 M T E S Z  h

B e z p o ś re d n io  p o  k o n f e r e n c j i  o d b ę d z ie  s ię  w  B u d a p e s z c ie  t r z e c i  
K o n g re s  E U R A L E X ' p o ś w ię c o n y  z a g a d n ie n io m  le k s y k o g r a f i i .  (M M )
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TADEUSZ MORZY
Insty tu t A utom atyki 
Politechnika Poznańska

Synchronizacja transakcji 
w systemach rozproszonych baz danych (1)

Is to tn a  now ość w  p ro b lem a ty ce  sy s tem ó w  rozproszonych  
baz dan y ch  (SRBD), w  p o ró w n an iu  z sy s tem am i s c e n tra ­
lizow anych  baz dan y ch , leży  w  sfe rze  zag ad n ień  d o tyczą­
cych za rząd zan ia  ty m i sy s tem am i. J e s t  ono rea lizo w an e  
p rzez  sy s tem  za rząd zan ia  ro zp ro szo n ą  b azą  d an y ch  (SZRBD). 
k tó rego  celem  je s t m iędzy  in n y m i p rzes lo n ien ie  u ży tk o w ­
n ik o m  ro zp roszone j s t ru k tu ry  bazy  danych  o raz  w y w o ła ­
n ie  w y rażen ia , że k o rz y s ta ją  on i z bazy  m ono litycznej 
i sc en tra lizo w an e j. D zięk i m ask o w an iu  p rzez  SZRB D  fa k ­
tu  ro zp ro szen ia  bazy  d anych , p ro b lem y  w y s tę p u ją c e  n a  
poziom ie o p ro g ram o w an ia  uży tkow ego  w  SR B D  n ie  ró żn ią  
się zasadn iczo  od ana log icznych  p ro b lem ó w  w  sc en tra lizo ­
w anych  b azach  d anych . R ów nież  szeroko  ro zu m ian e  p ro ­
b lem y m odelu  pojęciow ego  bazy  danych  n ie  u leg a ją  za ­
sadn iczym  zm ianom . N a to m ia s t p ro b lem y  za rząd zan ia  roz­
p ro szoną bazą  d an y ch  m a ją  is to tn ą  specy fikę  i są ja k o ­
ściow o now e.

J a k  w y n ik a  z sam ej is to ty  SR B D , sy s tem y  te  stan o w ią  
środow isko  w ie lo k o m p u te ro w e , w ie ło p ro g ram o w e  i w ie lodo ­
stępne. S tąd  jed n y m  z n a jis to tn ie jsz y c h  i jednocześn ie  n a j ­
tru d n ie jszy ch  p ro b lem ó w  s to jących  p rzed  p ro je k ta n te m  
SZRBD  je s t p ro b lem  po p raw n eg o  z a rząd zan ia  w spó łb ież­
nym  d o stęp em  w ie lu  u ży tk o w n ik ó w  do ro zp roszone j bazy  
danych . P ro b lem  te n  nosi w  l i te ra tu rz e  n azw ę prob’cm u  
synchronizacji. E le m e n ta rn ą  je d n o s tk ą  in te ra k c ji u ży tk o w ­
n ika  z sy s tem em  bazy  dan y ch  je s t tzw . transakcja [11, 
m ów i się z a tem  o p ro b lem ie  synchronizacji transakcji. 
O gó lnym  celem  a lg o ry tm u  sy n ch ro n izac ji tr a n sa k c j i jest 
zap ew n ien ie  spó jności ro zp roszone j b azy  dan y ch  o raz  za­
g w aran to w an ie  z rea lizo w an ia  k ażd e j tr a n s a k c j i  za in ic jo ­
w an e j w  SRBD . O czyw iste  je s t p rzy  ty m  dążen ie  do k o n ­
s tru k c ji a lg o ry tm ó w  sy n ch ro n izac ji o m ak sy m a ln e j e fe k ­
ty w n o śc i i to  zarów no  w  sensie  ich m in im a ln e j złożoności 
ob liczen iow ej, ja k  i w  sensie  m ak sy m a ln e j p rzepustow ości 
system u . P rzy p o m n ijm y , że p ro b lem  zap ew n ien ia  spó jności 
bazy dan y ch  polega n a  zap ew n ien iu  po p raw n o śc i danych , 
zaw arty ch  w  bazie  d anych , o raz  po p raw n o śc i w za jem n y ch  
zw iązków  pom iędzy  ty m i d anym i. In acze j m ów iąc, p ro ­
b lem  zap ew n ien ia  spó jności bazy  danych  po lega n a  o ch ro ­
nie dan y ch  p rzed  m ożliw ością  w y s tą p ie n ia  b łęd u , w  w y ­
n ik u  ich n iew łaśc iw ego  u a k tu a ln ie n ia , w p ro w ad zan ia  lub  
usun ięc ia . S pó jność  b azy  dan y ch  m oże być n a ru szo n a  za­
sadniczo z trz e c h  pow odów .
(i) n a  sk u tek  b iednego  za rząd zan ia  w spó łb ieżnym  do stęp em  
w ielu  u ży tk o w n ik ó w  do tych  sam ych  danych ,
(ii) n a  sk u tek  w y stąp ien ia  a w a rii SBD p o w o d u jące j czę­
ściow y łu b  ca łk o w ity  u p a d e k  sy s tem u ,
(iii) n a  sk u te k  b łędnego  p ro g ram u  u ży tk o w n ik a .

P ro b lem y  odpo rnośc i sy s tem u  b azy  d anych  n a  w y s tą p ie ­
n ia  a w a rii  sp rzę to w y ch  lu b  b łędów  p ro g ram o w y ch  s ta n o ­
w ią  od ręb n e , w ażne  zag ad n ien ie  w y k racza jące  jed n ak że  
znaczn ie  poza ra m y  tego  a r ty k u łu . W  dalszym  ciągu  b ęd z ie  
ro z p a try w a n a  m ożliw ość n a ru sz e n ia  spó jności b azy  danych , 
w  w y n ik u  b łędnego  za rząd zan ia  w sp ó łfreżn y m  dostępem  
zadań  u ży tkow ych  do ty ch  sam ych  danych .

P o n iże j p rzed s taw io n o  dw a k la sy czn e  p rzy k ład y  n a r u ­
szen ia  spó jności b azy  dan y ch  w  w y n ik u  n ie  k o n tro lo w an e j 
w spó łb ieżnej rea liz ac ji tr a n s a k c j i  [3].

Przykład 1. Z aęubione uaktualn ienie

R ozw ażm y p rzy k ład o w y  sy s tem  in w e n ta ry z a c ji m ag azy ­
now ej. Z ałóżm y, że w  sy s tem ie  tych  dw óch u ży tk o w n ik ó w  
rea lizu je  jednoczesny  dostęp  do p ew n e j d a n e j X  oznaczą-

P ea lizu c ja  tran sak c ji
B a z a  d a n y c h

R e a liz a c ja  transakcji Z^

O b s z a r  ro b c c z y  
t r a n s a k c j i -  Z .

O b s z a r  ro b o cz y  
t r a n s a k c j i  Z 2

C d c z y t d a n e j  X

Uaktualnienie s*cno 
d a n e j  X o  10

Z a p i s  now ej w a r to ś c i  
c jr."e / X d o  b a z y  d a n y c h

[ X .  1 0 0 0  1

1 ! 8 0
Uaktualnienie stan u  
d a n e j X o 20

Z a p i s  now ej w a r to ś c i  
d a n e ;  X do  b a z y  d a r .y tn

R y s . 1. P r z y k ła d  w y s tą p ie n ia  a n o m a li i  „ z a g u b io n e g o  u a k tu a ln ię -  
n ia ”

ją ce j liczbę a k tu a ln ie  dostęp n y ch  e lem en tó w  (np. p rz e k a ź ­
n ików ) w  m agazyn ie . Z ałóżm y, że p ie rw szy  z u ż y tk o w n i­
kó w  p o b ie ra  z m ag azy n u  10 sz tu k  p rzek aźn ik ó w  (zada­
n ie  Z ,), n a to m ia s t d ru g i p o b ie ra  20 sz tu k  (zad an ie  Z J . 
W spółb ieżna re a liz a c ja  tr a n s a k c j i  Zi i Z 2 p rzed s taw io n a  n a  
rys . 1 je s t n ie p o p ra w n a , gdyż zagub iona zo sta ła  in fo rm ac ja  
o p o b ran iu  z m agazynu  10 sz tuk  p rzek aźn ik ó w  przez  p ie rw ­
szego z uży tkow n ików . P o p raw n y  s ta n  d a n e j X  pow in ien  
w ynosić  1000 — 10 —  20 =  970.

P rz y k ła d  2. B łęd n y  odczyt

R ozw ażm y h ip o te ty czn y  sy s tem  b ankow y , w  k tó ry m  k aż ­
de k o n to  K  k lie n ta  sk ła d a  się z dw óch części: su b k o n ta  
sta łego  (S) o raz  su b k o n ta  ob ro tow ego  (O), K =  S +  O. Z a ­
łóżm y, że w  sy s tem ie  rea lizo w an e  są n a s tę p u ją c e  dw ie  
tra n sa k c je  żąd a jące  d ostępu  do tego sam ego k o n ta  K:
-— tra n s a k c ja  re a liz u ją c a  p rze lew  k w o ty  10 000 zł z su b ­
k o n ta  sta łego  S k o n ta  K m a su b k o n to  O tego  sam ego 
k o n ta  K ;

B a z a  danych

R e a l iz a c ja  t r a n s a k c j i  Z i R e a l iz a c ja  ł r e n s a k c j i

R js ,  %. P pey k iH d  w y s tą p ie n ia  a n o m a li i  „ b łę d n e g o  o d c z y tu ”

7



— tra n s a k c ja  Za re a lizu jąca  odczy t łącznego  s ta n u  k o n ta
K, tj. su m y  k o n t S i O.
J a k  ła tw o  zauw ażyć  w spó łb ieżna  rea liz ac ja  tra n sa k c ji 
Z, i Z, p rzed s taw io n a  n a  rys. 2 je s t n ie p o p ra w n a , gdyż 
p ro w ad z i do b łędnego  w y d ru k u  s ta n u  k o n ta  K. R ea lizo w a­
ny  p rzez  tr a n sa k c ję  Z, p rze lew  w  ob ręb ie  k o n ta  K n ie  
zm ien ia  sum arycznego  s ta n u  tego  k o n ta . Z a tem  tra n s a k c ja  
Z , po w in n a  w y d ru k o w ać  s ta n  CO 000 zł, a  n ie  50 00,0 zł.

P rzed s taw io n e  p rzy k ład y  i lu s tru ją  m ożliw ość n a ru szen ia  
tzw . spó jności w e w n ę trz n e j scen tra lizo w an e j lub  lo k a ln e j 
bazy danych . W w y p ad k u  ro zp roszone j bazy d anych  (RBD) 
zap ew n ien ie  je j spó jności w y m ag a  dodatkow o :
— zap ew n ien ia  spó jnośc i w e w n ę trz n e j dan y ch  p rzech o w y ­
w anych  w  różnych  lo k a ln y ch  b azach  d an y ch  (np. ze w zg lę ­
dów  ad m in is tra c y jn y c h  in fo rm ac je  o koncie  S i koncie  O
m ogą być rozdzielone pom iędzy  dw ie  różne  lo k a ln e  bazy  
danych),
— spó jności zew n ę trzn e j, ro zu m ian e j jak o  iden tyczność 
w szystk ich  kopii fizycznych  te j sam e j d a n e j logicznej.
W SRBD  m am y w ięc  do czy n ien ia  z is to tn y m  rozszerze­
n iem  zak resu  sy n ch ro n izac ji.

D odatkow ą tru d n o śc ią  p rzy  k o n s tru o w a n iu  a lg o ry tm ó w  
sy n ch ro n izac ji tr a n sa k c j i w  SR BD  je s t to , że w  sy s tem ach  
R BD  żadne  stan o w isk o  k o m p u te ro w e  n ie  d y sp o n u je  pe łną  
in fo rm ac ją  o g lo b a ln y m  s ta n ie  całego sy s tem u . W ynika  
s tą d  konieczność p o d e jm o w an ia  n a  poszczególnych s ta n o ­
w iskach  k o m p u te ro w y ch  decyzji z a rząd za jący ch  n a  p o d s ta ­
w ie  n iek o m p le tn e j i n ie  w  pe łn i a k tu a ln e j in fo rm ac ji 
o ak ty w n o śc i pozosta łych  s tan o w isk  k o m pu terow ych .

Pow yższe oko liczności m uszą  być uw zg lęd n ian e  w  s a ­
m ych  m echan izm ach  sy n ch ro n izac ji, k tó re  s tan o w ią  p o d s ta ­
w ę do o p raco w an ia  k o n k re tn y c h  a lg o ry tm ó w  synch ron izac ji.

W  p ie rw sze j części a r ty k u łu  zo stan ą  p rzed s taw io n e  w s tę p ­
ne  zag ad n ien ia  do tyczące m etod  sy n ch ro n izac ji tr a n s a k c j i  
w  SRBD . P rzeg ląd  tych  m etod  o raz  c h a ra k te ry s ty k a  n o ­
w ych  te n d e n c ji w  zak res ie  sy n ch ro n izac ji tr a n sa k c j i w  
SR BD  b ęd ą  p rzed m io tem  d ru g ie j części a rty k u łu .

PODSTAW OW E POJĘCIA I DEFINICJE

N ajogó ln ie j, sy s tem  ro zp roszone j bazy  d an y ch  d e fin iu je  
się jak o  tro jk ę  i RBD, r, C(t)), gdzie  R BD  oznacza rozp roszo ­
n ą  bazę d anych , x je s t zb io rem  a k tu a ln ie  rea lizo w an y ch  
tra n sa k c ji,  a  C (t) s tan o w i k ry te r iu m  po p raw n o śc i re a liz a ­
cji zb io ru  tra n s a k c j i  x w  RBD. R ozproszona b aza  dan y ch  
s tan o w i zb ió r dan y ch , do k tó ry ch  uży tk o w n icy  żą d a ją  do­
stęp u , p rzy  czym  zb ió r te n  je s t fizyczn ie  rozp roszony  na 
ró żn y ch , w za jem n ie  o d d a lonych  s tan o w isk ach  k o m p u te ro ­
w ych  SR BD . F o rm a ln ie  RBD  m ożna ro z p a try w a ć  z dw óch 
p u n k tó w  w id zen ia : logicznego i fizycznego. Z logicznego 
p u n k tu  w id zen ia  RBD  s tan o w i zb ió r tzw . d an y ch  logicz­
nych  (n azy w an y  log iczną bazą danych ), za pom ocą k tó ry ch  
u ż y tk o w n ik  SR B D  d e fin iu je  sw o je  zadan ie  zw ane t r a n s ­
ak c ją . U ży tk o w n ik  p o zosta je  p rzy  ty m  n ieśw iad o m y  fa k tu  
fizycznego ro zp ro szen ia  i e w e n tu a ln e j d u p lik a c ji d anych , 
do k tó ry ch  żąda  dostępu . L og iczna  baza  d an y ch  m oże być 
fizyczn ie  za im p lem en to w an a  na  w ie le  sposobów , w  zależno ­
ści od p rz y ję te j k o n fig u ra c ji SRBD.

In acze j m ów iąc, log iczną b azę  d an y ch  m ożna podzielić, 
u tw o rzy ć  kopię  i rozproszyć  n a  w ie le  różnych  sposobów . 
D ecy d u je  o ty m  szereg  czynn ików , ta k ic h  ja k : p rz e w id y ­
w an e  zap o trzeb o w an ie  u ż y tk o w n ik ó w  n a  o k reś lo n e  dane , 
p ro cen to w y  u dz ia ł ż ąd ań  d o stęp u  w  celu  od czy tu  i u a k tu a l­
n ie n ia  d anych , n iezaw odność  SRBD , itp . K o n k re tn ą  im p le ­
m en ta c ję  log icznej bazy  dan y ch  d la  danego  sy s tem u  ro z ­
proszonego  n azy w am y  fizyczną bazą  danych . L og iczna  baza 
d an y ch  w ra z  z o d p o w iad a ją cą  je j fizyczną b azą  danych  
s tan o w ią  rozp roszoną  b azę  dan y ch . Z b ió r w szy stk ich  d a ­
n y ch  fizycznych z loka lizow anych  n a  po jed y n czy m  s ta n o ­
w isk u  k o m p u te ro w y m  n azy w an y  je s t lo k a ln ą  b azą  danych  
(LBD). W  SR B D  k ażd a  LBD  za rząd zan a  je s t au to n o m icz ­
n ie  p rzez  n ieza leżny  sy s tem  zarząd zan ia . Ze w zg lędu  na  
p rz y ję te  w  sy s tem ie  pode jśc ie  do k w estii rozm ieszczan ia  
d u p lik a tó w  d anych , w y ró żn ia  się trzy  zasadn icze  _ ty p y  
RBD : nieduplikow ane, całkow icie duplikow ane i częściow o  
duplikow ane. R B D  je s t n ied u p lik o w an a , jeże li żadna  d an a  
fiz y c z n a ' n ie  posiada  kop ii !na w ięce j n iż  jed n y m  s ta n o ­
w isk u  SRBD . Jeże li k ażd a  d an a  fizyczna posiada  sw oją  
kop ię  n a  w szystk ich  s tan o w isk ach  SR BD , to  ta k a  RBD 
je s t całkosvicie d u p lik o w an ą  RBD . Jeże li is tn ie ją  d ane

fizyczne, k tó re  m a ją  kopie  z loka lizow ane  na  dw óch lu b  
w ięce j s tan o w isk ach  sy s tem u  kom p u tero w eg o , to  ta k a  RBD 
je s t częściow o du p lik o w an a .

N ależy  zw rócić  uw agę  n a  fa k t, że po jęc ie  rozp roszen ia  
od n o si się w  ró w n e j m ierze  do m odelu  dan y ch , ja k  i sy ­
s te m u  za rząd zan ia  rozp roszoną  b azą  d anych . Z a rząd zan ie  
re a lizo w an e  je s t bow iem  w  sposób zd ecen tra lizo w an y  i ro z ­
p ro szony  p rzez  SZRB D , k tó ry  o rg an izu je  w sp ó łp racę  ró w ­
n o rzęd n y ch  i au to n o m iczn y ch  sy s tem ó w  za rząd zan ia  LBD. 
F a k t is tn ie n ia  au to n o m iczn y ch  sy s tem ó w  za rząd zan ia  lo k a l­
n y m i b azam i d an y ch  s tan o w i je d n ą  z po d staw o w y ch  cech 
o d ró żn ia jący ch  sy s tem y  R BD  od sy s tem ó w  baz  scen tra lizo ­
w an y ch , w  szczególności od z rea lizo w an y ch  w  sys tem ach  
w ie lo k o m p u te ro w y ch .

J a k  ju ż  w sp o m n ian o  e le m e n ta rn ą  jed n o s tk ą  in te ra k c ji 
u ż y tk o w n ik a  z SZ R B D  je s t transakcja. N ajogó ln ie j t r a n s ­
ak c ję  d e fin iu je  się jak o  ciąg  in s tru k c j i z a w ie ra ją c y  o p e ­
ra c je  d o stęp u  do bazy  d anych , og ran iczo n y  zn aczn ik iem  
p o czą tk u  i ko ń ca  tr a n sa k c j i.  T ra n sa k c ję  po w in n y  cecho­
w ać n a s tę p u ją c e  w łasności: spó jność , n iepodzie lność , t r w a ­
łość i n ieza leżność  od e fe k tu  dom ina  [1]. K o n cep c ja  t r a n s ­
a k c ji pozw ala  roz łączn ie  ro z p a try w a ć  p ro b lem y  sy n ch ro n i­
zacji, p o p raw n o śc i d o stęp u  do d an y ch  o raz  n iezaw odności. 
W arto  zauw ażyć, że p rzed s taw io n a  w yżej n ie fo rm a ln a  d e ­
fin ic ja  t r a n s a k c j i  odnosi się do poziom u fizycznego RBD, 
tj . do fizyczne j bazy  danych . R ep rezen to w an y  je s t w  n ie j 
z a te m  p u n k t w idzen ia  SZRB D . Jed n a k ż e , ja k  ju ż  w cześn ie j 
w sp o m n ian o , tra n s a k c ja  u ż y tk o w n ik a  je s t zd efin io w an a  w  
odn ies ien iu  do poziom u logicznego RBD. D la tego  konieczne 
je s t ro zró żn ian ie  pom iędzy  transakcją fizyczną (k ró tko  — 
tra n sa k c ją )  a transakcją logiczną re p re z e n tu ją c ą  p u n k t 
w id zen ia  u ży tk o w n ik a  SRBD . O dw zorow anie  tr a n s a k c j i  lo ­
g iczne j w  tra n sa k c ję  fizyczną je s t n ie jed n o zn aczn e  w  ty m  
sensie , że p o jedyncze j tr a n s a k c j i  log icznej o d p o w iad a  p e ­
w ien  zb ió r tr a n s a k c j i  fizycznych  różn iących  się: lo k a liz a ­
cją re a liz a c ji, e lem e n ta rn y c h  o p e rac ji, k ie ru n k ie m  p rz e sy ­
łan ia  d anych , itp . W ybór o k re ś lo n e j tra n s a k c j i  fizycznej 
(dla d a n e j t r a n s a k c j i  logicznej) je s t w y k o n y w an y  przez  
p ro ced u ry  o p ty m a lizacy jn e  SZRBD.

W SPÓŁBIEŻNA REALIZACJA TRANSAKCJI

W p rzy k ład ach  1 i 2 pokazano , że n ie k o n tro lo w a n e  w sp ó ł­
b ieżne  w y k o n an ie  zb io ru  t r a n s a k c j i  m oże p row adzić  do 
n a ru sz e n ia  spó jności bazy  d anych . Z tego  pow odu w sp ó ł­
b ieżne  w y k o n y w an ie  tra n s a k c j i  pow inno  być odpow iedn io  
sy n ch ro n izo w an e . F o rm a ln y  op is w y k o n an ia  zb io ru  t r a n s ­
a k c ji w  baz ie  d an y ch  je s t n azy w an y  realizacją. D ow olna 
re a liz a c ja  je s t w y n ik iem  d z ia łan ia  ok reślonego  a lg o ry tm u  
sy n ch ro n izac ji tra n sa k c ji p rzy ję teg o  w  SRBD .

P o d staw o w ą  m ia rą  oceny  jak o śc i d z ia łan ia  danego  a lg o ­
ry tm u  sy n ch ro n izac ji je s t ro z m ia r  zb io ru  re a liz a c ji po ­
p raw n y ch  g en ero w an y ch  p rzez  te n  a lg o ry tm . Je d n a k ż e  
zb ió r re a liz ac ji p o p raw n y ch  d la  danego  a lg o ry tm u  sy n ­
ch ro n izac ji je s t fu n k c ją  in fo rm ac ji o SR BD , ja k ą  te n  a lg o ­
ry tm  sy n ch ro n izac ji rozpo rządza . In fo rm a c je  te  m ogą d o ­
tyczyć s t ru k tu ry  log icznej i fizycznej R B D , o g ran iczeń  in -  
teg ra ln o śc io w y ch  na łożonych  n a  R BD , c h a ra k te ru  obliczeń  
w y k o n y w an y ch  p rzez  tra n sa k c je  itp . Z a k re s  i c h a ra k te r  
ty ch  in fo rm ac ji je s t o k re ś lo n y  p rzez  p rz y ję ty  m odel w sp ó ł- 
b ieżności. M odel te n  p recy zu je  k ry te r iu m  p o p raw n o śc i C(t).

K lasy czn y m  i n a jc z ę śc ie j sp o ty k a n y m  m odelem  w sp ó ł- 
b ieżności je s t tzw . jednow ersyjn y  m odel syntaktyczny. Z a­
k ła d a  się w  n im , że a lg o ry tm  sy n ch ro n izac ji d y sp o n u je  w y ­
łączn ie  in fo rm ac ją  czysto sy n tak ty czn ą  o zbiorze rea lizo w a­
nych  tra n sa k c ji,  tj . zn an e  m u są jed y n ie  zb io ry  d anych , 
do k tó ry ch  tra n s a k c je  ż ą d a ją  dostępu . O gólnie p rz y ję ty m  
k ry te r iu m  po p raw n o śc i w spó łb ieżne j re a liz a c ji zb io ru  t r a n s ­
a k c ji w  ty m  m odelu  je s t kryterium  uszeregow alności. 
Z godnie z ty m  k ry te r iu m  dow olna  w sp ó łb ieżn a  rea liz ac ja  
zb io ru  tra n s a k c j i  je s t p o p raw n a , jeże li je s t ona  ró w n o w aż ­
n a  dow olnej re a liz a c ji sek w en cy jn e j tego  zb ioru . P rzez  
rea liz ac ję  sek w en cy jn ą  ro zu m ian a  je s t ta k a  re a liz a c ja  zb io­
ru  tr a n sa k c j i,  k tó ra  sp e łn ia  w a ru n e k , że w  k ażd e j chw ili 
w  sy s tem ie  je s t w y k o n y w an a  co n a jw y ż e j je d n a  t r a n s ­
a k c ja .

P ro b lem  uszeregow alnośc i dow o lne j re a liz ac ji w spó łb ież­
ne j, tj . p ro b lem  o k re ś len ia  czy d la  d a n e j re a liz a c ji w sp ó ł­
b ieżne j is tn ie je  ró w n o w ażn a  je j re a liz a c ja  sek w en cy jn a , 
jes t p ro b lem em  obliczen iow o tru d n y m  (należy  do k la sy  
p rob lem ów  N P -zupe łnych ). D la tego  k ry te r iu m  u sz e re g o ­
w alnośc i z a s tęp u je  się w  p ra k ty c e  k ry te r iu m  m ocn ie jszym ,



ale  te s to w a ln y m  w  -czasie w ie lom ianow ym . K ry te r iu m  to 
nosi n azw ę D -uszercgow alnośc i i s tan o w i w a ru n e k  d o s ta ­
teczny  u szeregow alności [1]. Z godnie  z ty m  k ry te r iu m , d la  
dow olnych  dw óch tr a n s a k c j i  Tj i Ti żąd a jący ch  do stęp u  
do ty ch  sam ych  dan y ch , jeże li w y k o n an ie  o p e ra c ji 
Oi G T i pop rzedza  na  k - ty m  s tan o w isk u  sy s tem u  w y k o n a ­
n ie  o p e ra c ji Oj G Tj, to  w  celu  za g w a ra n to w a n ia  p o p ra w ­
n ośc i re a liz a c ji obu  tr a n sa k c j i,  w y k o n an ie  dow olnej o p e ra ­
c ji t r a n s a k c j i  Ti n a  dow olnym  s tan o w isk u  (łącznie z k -ty m ) 
m usi p op rzedzać  w y k o n an ie  dow olnej o p e ra c ji tra n s a k c j i  
Tj. In acze j m ów iąc, w y k o n an ie  o p e ra c ji tr a n s a k c j i  T i i  T j 
m usi odbyw ać się n a  w szystk ich  s tan o w isk ach  sy s tem u  w 
u s ta lo n y m  p o rząd k u . J a k  już  w spom niano , zdefin iow ane , 
w yżej k ry te r ia  u szeregow alnośc i i D -u szereg o w aln o śc i zo­
sta ły  sfo rm u ło w an e  p rzy  w y k o rz y s ta n iu  in fo rm a c ji w y łącz­
nie czysto sy n tak ty czn e j. W  w y p ad k u , gdy  je s t d o stęp n a  
pew na  d o d a tk o w a  in fo rm a c ja , np . o s tru k tu rz e  danych , 
o og ran iczen iach  in teg ra ln o śc io w y ch  czy o zb io rze  p rz e ­
tw a rzan y ch  tr a n sa k c j i,  k ry te r iu m  uszeregow alnośc i m ożna 
osłab ić  u zy sk u jąc  w  w y n ik u  w iększy  s to p ień  w spó łb ieżno- 
ści w y k o n y w an ia  tra n sa k c ji.

KONFLIKTY D ZIAŁAN IA  SRBD

K ry te r iu m  u szeregow alnośc i n ie  je s t w y s ta rc z a ją c y m  k ry ­
te r iu m  p o p raw n o śc i d z ia łan ia  system ów  rozp roszone j bazy  
danych , a ty m  sam y m  p o p raw n o śc i sy n ch ro n izac ji t r a n s ­
ak c ji w  SRBD . J a k  w sp o m n ian o  w e w stęp ie , p ro b lem  po­
p raw n o śc i d z ia łan ia  SR BD  na leży  ro zp a try w ać  w  u jęc iu  
g loba lnym  jak o :
(i) p ro b lem  zap ew n ien ia  spóności i in teg ra ln o śc i RBD,
(ii) p ro b lem  zap ew n ien ia  z rea lizo w an ia  k ażd e j tra n sa k c ji 
za in ic jo w an e j w  system ie .
P rzy jęc ie  o k reś lo n e j m etody  sy n ch ro n izac ji tra n s a k c j i  w  
SRBD  za p e w n ia ją c e j spó jność  w e w n ę trz n ą  i  zew n ę trzn ą  
RBD ¡(w arunek (i)) m oże pociągnąć  za sobą m ożliw ość w y ­
s tąp ien ia  w  sy stem ie  tzw . k o n flik tó w  d z ia łan ia  SRBD  (ang. 
system  p e rfo rm an ce  fa ilu re s). W yróżn ia  się cz te ry  ty p y  tych  
kon flik tów , a  m ianow icie : m a r tw y  p u n k t, cyk liczny  re s ta r t ,  
s ta le  zab lo k o w an ie  i s ta łe  re s ta r to w a n ie . W y stąp ien ie  w  
system ie  k tó reg o k o lw iek  z pow yższych  k o n flik tó w  d z ia łan ia  
p row adzi w  k o n sek w en c ji do n ie sp e łn ien ia  w a ru n k u  (ii), 
tj. do n iezak o ń czen ia  w y k o n y w an ia  t r a n s a k c j i  lu b  zb io ru  
tra n sa k c ji za in ic jo w an y ch  w  system ie . N iezrea lizow an ie  
tr a n sa k c j i p ro w ad z i w  p ew n y m  sensie  ró w n ież  do n a ru ­
szen ia  sp ó jn o śc i R B D , ro zu m ian e j szeroko  jako . re la c ja  o d ­
pow iedzia lności pom iędzy  „ św ia tem  z e w n ę trz n y m ” a  jego 
a b s tra k c y jn y m  o d zw ierc ied len iem , ja k im  je s t RBD.

K onflikt m artw ego punktu je s t d e fin io w an y  jak o  ta k i 
s ta n  sy s tem u , w  k tó ry m  dw ie  lu b  w ięce j tra n s a k c j i  ocze­
k u je  w za jem n ie  n a  u w o ln ien ie  d an y ch  n iezb ęd n y ch  do za­
kończen ia  ich  w y k o n y w an ia . W arto  zw rócić  uw agę  na  
fak t, że w  SR B D  s ta n  m artw eg o  p u n k tu  m oże w y stąp ić  lo ­
k a ln ie  (na p o jed y n czy m  s tan o w isk u  ko m p u te ro w y m ) lu b  
g lobaln ie  (w  o b ręb ie  całego SRBD ), o b e jm u ją c  jed n o cze­
śn ie  w ie le  s tan o w isk  k o m p u te ro w y ch . W  k o n sek w en c ji w  
w y p ad k u  SR B D  ro zw iązan ie  tego  p ro b lem u  je s t znaczn ie  
tru d n ie jsz e  n iż  w  w y p a d k u  sy s tem ó w  scen tra lizo w an y ch  
baz danych . W yróżn ia  się dw ie  ogólne m etody  ro zw iąza ­
n ia  tego  p ro b lem u  w  SR B D , m ianow ic ie  m e to d ę  w y k ry ­
w an ia  i lik w id a c ji o raz  m e to d ę  u n ik a n ia .

M etoda w y k ry w a n ia  i lik w id a c ji po lega  n a  o k reso w y m  
sp raw d zan iu  czy SR BD  a k tu a ln ie  z n a jd u je  się w  s tan ie  
■martwego p u n k tu . W  ty m  celu  k o n s tru o w a n y  je s t g ra f  
czek an ia , tra n s a k c j i  i b a d a n e  je s t is tn ien ie  cy k lu  w  ty m  
grafie . W w y p ad k u  im p le m e n ta c ji te j m etody  w  SR BD  
zasadn iczym  p ro b lem em  je s t e fe k ty w n e  k o n s tru o w a n ie  g ra ­
fu  czekan ia  tra n sa k c ji.

M etoda u n ik a n ia  m a rtw eg o  p u n k tu  po lega  n a  sp ra w d z a ­
n iu , czy dw ie  tra n s a k c je  b ędące  w za jem n ie  w  kon flik c ie  
dostępu  do d an y ch  m ogą zna jd o w ać  się w  re la c ji  czeka­
n ia , czy też  je d n a  z ty ch  tra n s a k c j i  m usi zostać  w y co fana , 
aby n ie  spow odow ać w y s tąp ien ia  s ta n u  m artw eg o  p u n k tu . 
N a jp ro s tszy m  p rz y k ła d e m  o d p o w ied n ie j p ro ced u ry  te s tu ją ­
cej je s t p ro ced u ra , k tó r a  każdorazow o w  m om encie  zgło­
szenia' n iek o m p a ty b iln eg o  żąd an ia  do stęp u  do d an e j p o ­
w odu je  n a ty ch m ias to w e  w y co fan ie  tra n s a k c j i  zg łasza jące j 
ta k ie  żądan ie .

K o n flik t s ta łeg o  zab lo k o w an ia  zachodzi w ów czas, gdy  n a  
sk u te k  in ic jo w an ia  w  sy s tem ie  w  n iezn an y ch  a p r io r i m o­
m en tach  czasu  co raz  now ych tr a n sa k c j i z n ieskończonego  
ich s tru m ie n ia , t r a n s a k c ja  lu b  zb ió r t r a n s a k c j i  n ig d y  n ie  
u zy sk a ją  d ostępu  do w szy stk ich  d anych , n iezbędnych  do

ich  w y k o n an ia  i ty m  sam ym  n ie  zo stan ą  n igdy  z rea lizo ­
w ane. S to sow ane  w  SR B D  m etody  o ch rony  p rzed  w y s tą ­
p ien iem  k o n flik tu  sta łego  zab lo k o w an ia  n ie  ró żn ią  się w  
is tocie  od zn an y ch  m etod  s to so w an y ch  w  sy stem ach  scen ­
tra lizo w an y ch . N ależy  do n ich  m etoda  zap ob iegan ia , p o le ­
g a ją c a  n a  w ym uszen iu  ko le jności d o stęp u  do dan y ch  zgod­
n ie  z k o le jn o śc ią  in ic jo w an ia  tra n s a k c j i  w  SR BD , o raz  
m etoda  w y k ry w a n ia  i lik w id ac ji, p o leg a jąca  n a  pom iarze  
pew n y ch  p a ra m e tró w  tra n sa k c j i p rzeb y w ający ch  w  sy s te ­
m ie  i -określen iu  n a  te j p o dstaw ie , k tó re  t r a n s a k c je  są  \v) 
s tan ie  sta łego  zab lokow an ia . L ik w id ac ja  s ta n u  sta łego  za­
b lo k o w an ia  tra n sa k c ji po lega  w ów czas na jczęśc ie j n a  cza ­
sow ym  p rz e rw a n iu  in ic jo w an ia  now ych  tra n sa k c ji.

Pow yższe d w a ro d za je  k o n flik tó w  d z ia łan ia  m a ją  tę  
w łaśc iw ość , że m ogą p o w stać  w  w y p ad k u  w y s tą p ie n ia  k o n ­
f lik tu  d ostępu  do d anych  pom iędzy  dw om a tra n sa k c ja m i 
o raz , że je d n a  z ty ch  tr a n s a k c j i  czeka n a  zakończen ie  r e a ­
lizac ji d ru g ie j. S p ecy fik a  sy s tem u  rozproszonego , c h a ra k te ­
ry zu jąceg o  się ro zp ro szen iem  fizycznych  zasobów  sy s tem o ­
w ych  o ra z  au to n o m ią  s tan o w isk  k o m p u te ro w y ch , p o w o d u ­
je, że p o d staw o w y m  m ech an izm em  ro zw iązan ia  ta k ic h  k o n ­
flik tó w  d o stęp u  je s t o d rzu can ie  tra n sa k c ji. P ro w ad z i to  
w  k o n sek w en c ji do m ożliw ości w y s tąp ien ia  dw óch  pozo­
s ta ły ch  k o n flik tó w  d z ia łan ia , a  m ianow ic ie  k o n flik tó w  cy k ­
licznego i s ta łego  re s ta r to w a n ia . K o n flik t cyk licznego  r e ­
s ta r to w a n ia  zachodzi w ów czas, gdy  dw ie lub  w ięce j t r a n s ­
a k c ji p o w o d u ją  w za jem n e  w yco fan ie  lu b  w yw łaszczen ie . 
K o n flik t sta łego  re s ta r to w a n ia  zachodzi w ów czas, gdy  n a  
sk u te k  n ieskończonego  s tru m ie n ia  now ych  tra n sa k c ji in ic jo ­
w an y ch  w  sy s tem ie  w  n iezn a n y ch  a  p r io r i m o m en tach , 
tr a n s a k c ja  lu b  zb ió r tr a n s a k c j i  są  s ta le  w y co fy w an e  lu b  
w y w łaszczan e  i ty m  sa m y m  n ie  zo s tan ą  n ig d y  z rea lizo ­
w ane.

J e d n a  z m eto d  ro zw iązy w an ia  k o n flik tó w  cyklicznegp  r e ­
s ta r tu  i s ta łego  re s ta r to w a n ia , o p a r ta  n a  m etodzie  w y k ry ­
w a n ia  i l ik w id a c ji zo sta ła  z ap ro p o n o w an a  w  p ra c y  [2]. W 
te j m etodzie  k ażd a  tr a n s a k c ja  T j o trzy m u je  jed n o zn aczn y  
id e n ty f ik a to r  oznaczony  p rzez  TS(T), zw iązan y  z czasem  
■jej in ic jo w an ia . W sy stem ie  o k re ś la  się dopuszcza lną  licz­
b ę ’ re s ta r tó w  d la  tra n sa k c ji.  Po p rzek ro czen iu  te j  liczby  
re s ta r tó w  d a n a  tr a n s a k c ja  ■ Tj je s t uw ażna  za z n a jd u ją c ą  
się w  s tan ie  sta łego  lu b  cyklicznego  re s ta r to w a n ia . W ta ­
k ie j sy tu a c ji n a s tę p u je  z ae ty k ie to w an ie  te j tra n s a k c j i  o raz  
w szy stk ich  d anych , do k tó ry ch  żąda  ona do stęp u . E ty k ie ­
to w an ie  d a n e j x  po lega n a  p rzy d z ie len iu  je j zn aczn ik a  cza­
sow ego (oznaczanego m ark  (x)), rów nego  id en ty fik a to ro w i 
T S(T j) z ae ty k ie to w a n e j tra n sa k c ji.

W aru n ek  w stęp n y  dostępności d a n e j x  d la  dow olnej 
t r a n s a k c j i  Ti m ożna sfo rm u ło w ać  w  postaci:

T S(T i) <  m ark (x )

P rz y jm u je  się, że znaczn ik  czasow y k ażd e j n ieza e ty k ie to - 
w a n e j d a n e j x  je s t rów n y  + 0 0 . O czyw iście w ów czas za­
chodzi zw iązek:

Ą  TS(Ti) <  m a r k  (x )

E ty k ie to w an ie  danych  je s t rea lizo w an e  zgodnie z n a s tę ­
p u ją c y m  schem atem .

if m ark(x) >  TS(T*) 
then m ark(x): =  TS (T *),

gdzie T* oznacza  zae ty k ie to w an ą  tra n sa k c ję  Ti, a T S(T j) —- 
e ty k ie tę  czasow ą te j z ae ty k ie to w a n e j tra n sa k c ji.

W łączenie pow yższej m etody  ro zw iązan ia  k o n flik tó w  
cyklicznego i sta łego  re s ta r to w a n ia  do m etody  b lo k o w an ia  
n ie  n a s trę c z a  żad n y ch  tru d n o śc i. M ianow icie  t r a n s a k c ja  Ti 
m oże założyć b lo k ad ę  d a n e j x , jeże li sp e łn io n e  są  dw a 
w a ru n k i:
( i )  TS (T i) i  m a r k  ( x ) ,

(ii) ty p  b lo k ad y  żąd an e j p rzez  Ti je s t k o m p a ty b iln y  
z a k tu a ln ą  b lo k ad ą  d a n e j x.
W aru n e k  (i) w p ro w ad za  d o d a tk o w e  o g ran iczen ie  dostępnośc i 
d an e j x . U niem ożliw ia  on  dostęp  do te j  d a n e j s tru m ie ­
n iow i now o ■ za in ic jo w an y ch  tra n sa k c ji.  W y n ik a jące  s tąd  
w strzy m an ie  re a liz a c ji now ych  tr a n s a k c j i  n ie  je s t je d n a k  
ca łk o w ite  — tra n s a k c je  żąd a jące  d o stęp u  do in n y ch  danych  
m ogą być n o rm a ln ie  w ykonyw ane .

J a k  w y n ik a  z p rzep ro w ad zo n y ch  b a d a ń  sy m u lacy jn y ch  
o p isan a  m e to d a  m oże p rzyczyn ić  się do zw ięk szen ia  e fe k ­
ty w n o śc i d z ia łan ia  sy s tem u  n a w e t w ów czas, gdy  n ie  za ­
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chodzi w ypadek  sta łego  re s ta r to w a n ia  tra n sa k c ji. O g ran i­
cza o n a  bow iem  liczbę re s ta r tó w  tra n sa k c j i,  w sk u te k  czego 
zm n ie jsza  się ś re d n i czas odpow iedzi, b ęd ący  jed n y m  z n a j ­
w ażn ie jszy ch  k ry te r ió w  oceny  d z ia łan ia  SRBD . S ku teczność  
te j  m etody  zależy  od w łaśc iw ego  do b o ru  g ran iczn e j liczby 
re s ta r tó w , k tó re j p rzek ro czen ie  je s t tra k to w a n e  jak o  sy m p ­
to m  w y stąp ien ia  k o n flik tó w  sta łego  lu b  cyk licznego r e s ta r ­

to w an ia .

EWA GURBIEL 
HELENA KRUPICKA 
ZDZISŁAW  PŁO SKI
Wrocław

U T l i R A T U R A

[ll C e l la r y  W ., M o rz y  T .: P r o b le m y  i m e to d y  s y n c h r o n iz a c j i  w  
s y s te m a c h  ro z p ro s z o n y c h  b a z  d a n y c h .  A rc h iw u m  A u to m a ty k i  i  T e ­
le m e c h a n ik i .  T . X X X , n r  5—«, IMG
(2] C e l la r y  W ., M o rz y  T .: L o c k in g  w i th  P r e v e n t io n  o f  C y c l ic  a n d  
I n f in i t e  R e s ta r t in g  i n  D is t r ib u te d  D a ta b a s e  S y s te m s . P ro c . 11th 
In t .  C o n f. VL.DB, S to c k h o lm , 1985
¡31 B e r n s te in  P .  A ., G o o d m a n  N .: C o n c u r re n c y  C o n tro l  in  D is tx i-  
b u te d  D a ta b a s e  S y s te m s .  A C M  C o m p u tin g  S u r v e y s ,  V ol. 11, N o . 2, 
p p . 185—221, 1981.

Składnia języka Logo 
— próba formalizacji (2)

W ¡pierw szej części op isu  sk ład n i języ k a  S in c la ir  Logo 
(przedstaw iono sk ład n ię  opisów , in s tru k c ji i sk ład n ię  p r o ­
c e d u r  p ie rw o tn y ch . P on iże j om ów iono sk ład n ię  w yrażeń , 
fu n k c ji p ie rw o tn y ch  i ob iek tów .

SK Ł A D N IA  W Y RA ŻEŃ

M ów iąc ogólnie, w  L ogo w a rto śc iam i ■wyrażeń są  siow a 
i lis iy . W opisie  s k ła d n i w y ró żn ia  się  w y rażen ia  słowo.we 
i listow e. Is tn ie n ie  ty p o w y ch  o p era to ró w  d z ia ła ń  a ry tm e ­
ty cznych  i logicznych, z w łaśc iw ą  im  h ie ra rc h ią , u p ra w n ia  
do dalszego  ró żn ico w an ia  sk ład n i w y rażeń  słow ow ych  — 
w p ro w ad zen ia  w y rażeń  a ry tm e ty czn y ch  i logicznych. O dno­
tu jm y , iż  n a  poziom ie n a zw y  w a rto śc i ró żn ice  te  n ie  w y s tę ­
p u ją .
w yra żen ie :

w y  ra żen ie -s ło w o w e  
w yra żen ie -lis to w e  

w yra żen ie -s ło w o w e:  
w y ra że n ie -a ry tm e ty e zn e  
w yra żen ie -lo g iczn e  
w yra żen ie -n a p iso w e  

w y ra że n ie -a ry tm e ty e zn e :  
s k ła d n ik
w y ra że n ie -a ry tm e ty e zn e  o p era to r-typ u -d  s k ła d n ik  

o p era to r-typ u -d :
+

sk ła d n ik :
c z y n n ik  —
sk ła d n ik  o p e ra to r - ty p u -m  c zy n n ik

o p era to r-typ u -m :
*

/
c zy n n ik :  

p ro s te -w y ra ie n ie -a ry tm e ly c z n e  
w yra żen ie  a ry tm e ty c zn e  
— c zy n n ik  

p ro s te -w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e :  
liczba
"s ta ła -liczbow a  
n a zw a -w a rto śc i  

Po  zn ak u  ” n ie  m oże w y s tą p ić  odstęp . 
loyraże  n ie-log iczne  '■ 

p ro s te -w yra żen ie -l ogiczne  
relacja  

p ro s te -w yra żen ie -lo g iczn e :
’’T R U E  n a zw a -w a rto śc i
’’F A L S E  w yra żen ie -lo g iczn e

P o  z n a k u  ” n ie  m oże w y stąp ić  odstęp . T R U E  i F A L SE  
m ogą być p isane  dow olną  k o m b in ac ją  m ałych  i w ie lk ich  
lite r .

relacja:
w y ra że n ie -a ry tm e ty e zn e  o p e rą to r - ty p u -n  w yra żen ie  a r y t­

m e ty c zn e
w yra żen ie  — v? yra żen ie -a ry tm e tyczn e  
to yrażen ie  =  p ro s te -w yra żen ie -lo g iczn e  
w yra żen ie  =  w yra żen ie -n a p iso w e  
w yra żen ie  =  w yra żen ie -lis to w e  

o p era to r-typ u -n :
<
>

w yra żen ie -n a p iso w e :
’’nap is
"o g ra n iczn ik  sym bol...
’’o g ra n iczn ik  
n a zw a -w a rto śc i  
( w yra żen ie -n a p iso w e  )

Je ś li c iąg  sym bo l... tw o rzy  liczbę, to  p o p rzed za jący  go o g ra - 
¡nicznik m u s i być ró żn y  od zn ak u  — . P o  zn ak u  ” n ie  m oże 
w y stąp ić  odstęp . N apis, o g ra n iczn ik  i sym b o l zdefin iow ano  
w  p u n k c ie : sk ła d n ia  ob iek tów .

w yraże7 iie-lis tow e:
lista
n a zw a -w a rto śc i

w yra żen ie -lis to w e

W  d efin ic jach  w y rażeń  w y stęp u je  po jęcie  n azw a  w artości, 
na zw a -w a rto śc i:

n a zw a -w a r to śc i-zm ie n n e j
n a zw a -w a r to śc i- fu n k c ji

n a zw a -w a r to śc i-zm ien n e j:
:n a zw a -zm ien n e j

P o  zn ak u  : n ie  m oże w ystąp ić  odstęp .

n a zw a -zm ie n n e j:
N azw ą zm ienne j m oże być k ażd e  n ie p u s te  słow o  różne  

od  lic zb y  i  o gran iczn ika  (p. p u n k t: sk ła d n ia  ob iek tów ). 
n a zw a -w a r to śc i- fu n k c ji:  

fu n k c ja -p ie rw o tn a  
n a zw a -fu n k c ji  
n a zw a - fu n k c ji  a rgum en t... 

n a zw a -fu n k c ji:  
n a zw a -p ro ced u ry  

a rg u m en t:  
p a ra m e tr -a k tu a ln y  

N azw a w a rto śc i w y s tę p u je  w  w y ra ż e n ia c h : a ry tm e ty c z ­
nym , logicznym , n ap iso w y m  i lis tow ym . W arto śc ią  zm ień -
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n e j bądź fu n k c ji w  czasie in te rp re to w a n ia  w y m ien io n y ch  
w y rażeń  m usi być odpow iedn io : liczba, T R U E  lu b  FA L SE , 
napis, lista . W y m agan ie  to  n ie  w y n ik a  ze sk ła d n i w y ra ­
żeń, lecz  pow inno  być u w zg lęd n io n e  p rzez  użytkow aw ka.

SK ŁA D N IA  F U N K C JI P IE R W O T N Y C H

F u n k c je  p ie rw o tn e  m ogą w y stęp o w ać  ty lk o  w  k o n tek s tach  
w y rażeń  bądź  tw o rzy ć  sam o is tn e  w y rażen ia . P o g ru p o w an o  
je  d a le j w ed ług  ro d za jó w  rep rezen to w an y ch  przez  n ie  w y ­
n ików .

fu n k c ja -p ie rw o tn a :
fu n k c ja -a ry tm e ty c zn a
fu n k c ja -lo g ic zn a
¡u n k c ja -lis to w a
fu n k c ja -s lo w o w a
fu n k c ja -o b ie k to w a

W g ru p ie  fu n k c ji a ry tm e ty czn y ch  m ożna w y o d ręb n ić  
c z te ry  p o d g ru p y : fu n k c je  zw iązane z g ra f ik ą  L ogo, fu n k c je  
try g o n o m etry czn e  i o d w ro tn e  do n ich , fu n k c je  d u b lu ją c e  
i. u zu p e łn ia jące  o p e ra to ry  a ry tm e ty c z n e  o raz  pozostałe .

fu n k c ja -a ry tm e ty c zn a :
X C O R  T O W A R D S w sp ó lr zę d n e -p u n k tu
Y CO R  B ack G ro u n d
H E A D IN G  P en C o lo u r
S IN e k q t  A R C SIN  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e
C O Sine k ą t  A RC C O S w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e
T A N gen t k ą t  A R C T A N gen t w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
C O T angen t k ą t  A R C C O T angen t w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  

SU M  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
(SUM  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w yra żen ie -a ry tm e tyc zn e ...)  

PR O D U C T  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
(PR O D U C T w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra że n ie -a ry tm e ­
tyczne...)

DIV w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
(DIV w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra żen ie -a ry tm e tyc zn e ...)  

R EM A IN D ER  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w y ra że n ie -a ry tm e ­
tyczn e
IN T  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
ROUND w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
SQ R T w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
RA N D O M  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  
C OU NT w y ra że n ie  
A SC II w yra żen ie -s ło w o w e  
NODES
.EX A M IN E a d res -b a jtu  
.SE R IA L IN

W spółrzędne p u n k tu  są  zadane  w y rażen iem  lis tow ym . K ą t 
i a d re s  b a jtu  są w y ra ż e n ia m i a ry tm e ty czn y m i. F u n k c ja  
.SER IA LIN  je s t „egzo tyczna”; p o zo sta je  w  zw iązku  z  i n ­
s tru k c ja m i siec iow ym i.

W g ru p ie  fu n k c ji log icznych  w y ró żn io n o : a lte rn a ty w ę , ko- 
n iu n k c ję , neg ac ję , fu n k c je  s ta łe  T R U E  j F A L S E  o ra z  tzw . 
fu n k c je  sp raw d za jące .

fu n kc ja -lo g iczn a :
O R  w yra żen ie -lo g iczn e  w yra żen ie -lo g iczn e  

( O R  w yra żen ie -lo g ic zn e  w yra żen ie -lo g iczn e ... )
A ND  w yra żen ie -lo g ic zn e  w yra żen ie -lo g iczn e  

( A ND  w yra żen ie -lo g iczn e  lo y ra żen ie - lo g rzn e ... )
N OT w yra żen ie -lo g iczn e
T R U E
F A L S E
SH O W N P
E M P T Y P  w yra żen ie  
N U M B E R P w yra żen ie  
W O RD P w yra żen ie  
L IS T P  w yra żen ie
M E M B E R P w y ra że n ie  w yra żen ie -lis to w e  
E Q U A L P w yra żen ie  w yra żen ie  
N A M E P w yra żen ie -s ło w o w e  
D E F 1N E D P . w yra żen ie -s ło w o w e  
P R IM IT IV E P  w yra żen ie -s ło w o w e  
K EY P

fu n k c ja -lis to w a :
P O S ition
SC RU N CH
T ex tC o lo u r
L IS T  w yra żen ie  w yra żen ie  

( L IS T  w y ra że n ie  w yrażen ie ... )
S E n tence  w yra żen ie  w yra żen ie  

( S E n ten ce  w y ra że n ie  w yrażen ie ... )
F P U T  w yra żen ie  w yra żen ie -lis to w e

L P U T  w yra żen ie  w y ra że n ie - lis to w e  , '
C U R SO R
.RESERV ED
T E X T  w yra żen ie -s ło w o w e
R ead L ist ’ • *

fu n kc ja -s lo w o w a :
W ORD w yra żen ie -s ło w o w e  w yra żen ie -s lo w o w e  

( W ORD w yra żen ie -s ło w o w e  w yra żen ie -s ło w o w e ... ) 
C H A R  k o d -z n a k u  
ReadChar

fu n k c ja -o b ie k to iv a :
F IR S T  w yra żen ie
B u tF irs t xoyrażenie  _
L A S T  w yra żen ie  
B u tL ast w yra żen ie
IT E M  w y ra że n ie -a ry tm e ty c zn e  w yra żen ie -lis to w e  
T H IN G  w yra żen ie -s lo w o w e
IF  w yra żen ie -lo g iczn e  w y ra że n ie - lis to w e  w y ra że n ie -lis to -  

w e
R U N  w yra żen ie -lis to w e

W artośc ią  fu n k c ji ob iek to w ej je s t o b iek t, tz n . słow o lu b  
lis ta . R E A D L IS T  p rz y jm u je  ja k o  w a rto ść  te k s t  w p ro w a ­
dzony  z  k la w ia tu ry . K o d  z n a k u  je s t w y ra że n ie m  a r y tm e ­
ty c z n y m .  F u n k c ja  RC p rz y jm u je  jak o  w a rto ść  k o d  znaku  
p rzeczy tanego  z k la w ia tu ry .

SK Ł A D N IA  O B IEK T Ó W

ob iek t:  
słow o  
lista  

lista: 
t ]
{ ob iekt... ] 

słow o: 
nap is  
liczba  
TR U E  
FA L S E

napis:
p u ste
sym bol...
og ra n iczn ik

puste :
P u ste  oznacza  n iew y stęp o w an ie  żadnego  z n ak u . N apis  
u tw o rzo n y  z c iągu  sy m b o li pow in ien  być ró żn y  od liczby , 
słow a  T R U E  o ra z  słoiua FA LSE . 
sym bo l:  

litera  
cy fra
zn a k -d o d a tk o w y
d w u zn a k
zn a k - lite ra ln y

liczba:
lic zb a -d z ie s ię tn a  E  U czba-ca lkow ita  
lic zb a -d z ie s ię tn a  E  +  cyfra ... 
liczb a -d z ie s ię tn a  

lic zb a -d z ie się tn a :  
lic zb a -ca lko w ita  .cyfra ...
— .cy fra  
.cyfra...
lic zb a -ca łko w ita

liczb a -ca lko w ita :
cy fra ...
—cyfra ...

Po zn ak ach  — i . n ie  m oże w y stąp ić  odstęp . L ite ra  E 
(lub  e) oznacza  d z ies ię tn ą  p o d s ta w ę  w y k ła d n ik a . 
sta ła -liczbow a:

S ta łą  liczbow ą  je s t liczba, k tó ra  n ie  z aw ie ra  w e w n ą trz  
zn ak u  +  a n i  —. W p row adzen ie  tego  p o jęc ia  w y n ik a  z o so b ­
liw ości re a liz a c ji in te rp re te ra  S in c la ir  Logo. 
zn a k - lite ra ln y :

I zn a k  
I d w u zn a k  

d w u zn a k :
’’og ra n iczn ik

Po zn ak u  ” n ie  m oże w y stąp ić  odsitęp. Z łożenie ¡znak  je s t 
tr a k to w a n e  *) jak o  je d e n  z n a k  li te ra ln y  (dosłow nie). O gra-

‘) Z e  w z g lą d u  n a  b r a k  w  d r u k a r n i  z n a k u  u k o ś n ik a  (a n g . b a c k -  
s la s ti)  w  te k ś c ie  a r ty k u łu  z a s tą p io n o  g o  k r e s k ą  p io n o w ą .
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n ic zn ik  lu b  zn a k  sp ec ja ln y  poprzedzany  zn ak iem  I p rz e ­
s ta je  pe łn ić  sw o ją  irolę zn ak u  rozdz ie la jącego  —  m oże być 
e le m e n te m  sioioa.

O g ra n iczn ik  poprzedzony  w  słow ie zn ak iem  ” t r a c i  sw o je  
w y ró żn io n e  znaczenie. 
zn a k:  

litera  
cy jra
z n a k -d o d a tk o w y
zn a k -sp e c ja ln y
ogran iczn ik

litera:
a n A N
b •0 B O
c P C P
d <3 D Q
e ■X E R
f s F S
g •t G T
h u H U
d V I V
j w J W
k X K X
1 y L Y
m z M Z

cyjra : ■■,
0 5
1 6
2 7
3 8
4 9

z n a k -d o d a tk o w y  :
! '  ? {

" , « !

#  • Î  }
§ : -  ~

% ; £ ©
&

zn a k -sp ec ja ln y :
[ ] I odstęp

ogran iczn ik:

( ) +  =
<  >  -  /

A lfab e t ję zy k a  Logo sk ład a  się z liter , cyf r ,  zn a k ó w  d o ­
d a tko w ych , ogran iczn ików , zn a k ó w  sp ec ja ln ych  o raz  zn ak u  
(E N T E R ).

L IT E R A T U R A

[1] R o ss  P .: L o g o  P r o g ra m m in g .  A d d is o n -W e s le y , R e a d in g  (M A ), 
1983
[2] S p a r e r  E.: S in c la i r  L o g o  l — T u r t l e  g ra p h ic .  S in c la i r  R e s e a rc h , 
C a m b r id g e , 1984
|3] S p a r e r  E .: S in c la i r  L o g o  2 — P r o g r a m m in g  R e f e r e n c e  M a n u a l.  
S in c la i r  R e s e a rc h ,  C a m b r id g e , 19B4.

MAREK PAW ŁOW SKI
In sty tu t Inform atyki 
Politechnika W arszawska

Mikroprogramowcmie (2)

W p ie rw sze j części a r ty k u łu  p rzed s taw io n o  ogólny sche­
m a t b lokow y m ik ro p ro g ram o w an eg o  zespołu  fu n k c jo n a ln e ­
go M ZF, sposób p ro je k to w a n ia  u k ła d u  w ykonaw czego  M ZF, 
a  tak że  budow ę m ik ro p ro ce so ra  segm en tow ego  Am2901. W 
pon iższym  a r ty k u le  o m aw ia  się p ro b lem y  p ro jek to w an ia  
u k ła d u  s te ru jąceg o  M ZF.

M IKROPKOGRAMOW ANE UKŁADY STEROW ANIA

C e n tra ln y m  e lem en tem  m ik ro p ro g ram o w an eg o  u k ła d u  
s te ro w a n ia  M US je s t pam ięć  m ik ro p ro g ra m u  PM  (rys. 1), 
w  k tó re j są  zap isan e  słow a s te ru ją c e  d z ia łan iem  M ZF W 
k o le jn y ch  k ro k ach  p rze tw a rzan ia . W o d czy tan y m  z PM  
słow ie s te ru ją c y m  (m ikro rozkazow ym ) w y ró żn ia  się trz y ' 
części:
P S  —> pole  sygna łów  s te ru ją c y c h  d z ia łan iem  d ek o d era  m i- 
k ro o p e ra c ji w a ru n k o w y c h  DM W ;
P A  —  pole sygna łów  s te ru ją c y c h  o b liczan iem  ad re su  n a ­
stępnego  m ik ro ro zk azu  w  u k ład z ie  m o d y fik ac ji a d re su  
UM A;
PSY  —  pole  sy g n a łó w  s te ru ją c y c h  g en e ro w an iem  sy g n a łu  
zeg a ra  G w  u k ład z ie  sy n ch ro n izac ji USY.

D ek o d er m ik ro o p e ra c ji w aru n k o w y ch  DM W  je s t k o n iecz­
n y  w  u k ład z ie  s te ru jąc y m , jeże li w  m ik ro p ro g ram ie  p rz e ­
w idz iano  rea liz ac ję  w a ru n k o w y ch  m ik ro o p e ra c ji w y k o ­
naw czych . P rzy k ład o w o , w a ru n k o w a  m ik ro o p e ra c ja  w y k o ­
n aw cza  m ożę m ieć postać :
A < = { [0 ]/(Z = * 0 ), R /(Z =  1)}

P ow yższy  zap is oznacza w y k o n an ie  m ik ro o p e ra c ji A <= [0], 
gdy Z =  0 łub A <= R , gdy Z =  1. S y g n a ł Z je s t g en e ro w an y  w  
u k ład z ie  w y konaw czym  w  ty m  sam y m  k ro k u  p rz e tw a rz a ­

n ia , w  k tó ry m  m a zostać w y k o n an a  je d n a  z dw óch  w y ­
m ien ionych  m ik ro o p e ra c ji. W prow adzen ie  do m ik ro p ro g ra ­
m u w aru n k o w y ch  m ik ro o p e ra c ji • w ykonaw czych  zw ykle  
zm n ie jsza  czas jego  w y k o n an ia , a  ta k ż e  liczbę  m ik ro ro z k a -  
zów. S y g n a ły  s te ru ją c e  w y k o n an iem  m ik ro o p e ra c ji A <= [0] 
lu b  A <=R w y tw a rz a  b lok  DM W  n a  p o d staw ie  PS  
i w a ru n k u  Z. Jeże li w  m ik ro p ro g ra m ie  n ie  uży to  m ik ro ­
o p e rac ji w a ru n k o w y ch , to  b lok  DMW  je s t n iep o trzeb n y

R y s. 1. O g ó ln y  s c h e m a t  b lo k o w y  m ik r o p r o g r a m o w a n e g o  u k ła d u  
s te r o w a n ia
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i pole P S  bezpośredn io  s te ru je  u k ład em  w y konaw czym  
(sygnały  SW) i w sp ó łp racą  z o toczen iem  (sygnały  SZ).

Z a d a n ie m  u k ła d u  m o d y fik ac ji ad re su  U M A  je s t ob licze­
n ie  ad re su  n as tęp n eg o  m ik ro ro zk azu  w  sposób o k re ś lo n y  
p rzez  po le  PA , z  uw zg lęd n ien iem  w a ru n k ó w  W W  i  WZ 
w y stęp u jący ch  w  m ik ro o p e ra c ji ro ze jśc ia  a k tu a ln ie  w y k o ­
n y w anego  m ik ro rozkazu . B udow a b lo k u  U M A  je s t u za leż­
n io n a  od tego, czy w y s tęp u jące  w  m ik ro p ro g ram ie  w a ru n ­
kow e m ik ro o p e ra c je  ro ze jśc ia  z a w ie ra ją  e ty k ie ty  dw óch 
czy w ięce j m ik ro rozkazów . W p ie rw szy m  w y p ad k u  U M A  
p o d a je  n a  w e jśc ie  r e je s tru  ad resow ego  p am ięc i m ik ro p ro - 
g ram u  R A P M  jed en  z dw'óch ad resó w , a  w  d ru g im  —■ 
jed en  z  w ie lu  ad resó w  o d p o w iad a ją cy ch  po łożen iu  w  PM. 
m ik ro rozkazów  w y stęp u jący ch  w  te j  sam e j m ik ro o p e ra c ji 
rozejśc ia . W  n a jp ro s ts z y m  w y p a d k u  po le  P A  słow a s te ru ­
jącego  m oże zaw ie rać  ad re sy  w szy stk ich  m ik ro ro zk azó w  
b ezpośredn io  o siąg an y ch  z danego  m ik ro ro zk azu  o ra z  s te ­
ro w an ie  u k ła d e m  w a ru n k ó w  o k re ś la ją cy ch , k tó ry  z ty c h  
ad re só w  m a zostać zap isan y  w  R A PM . Z a le tą  tak ieg o  ro z ­
w iązan ia  je s t m ożliw ość dow olnego  rozm ieszczen ia  m ik ro ­
rozkazów  w  'pam ięc i s te ru ją c e j PM , w ad ą  n a to m ia s t — 
duża  szerokość  p o la  P A  w y m a g a ją c a  w ięk sze j liczby  u k ła ­
dów  sca lo n y ch  pam ięc i' n iż  w  in n y ch  rozw iązan iach .

G dy z dow olnego m ik ro ro zk azu  p rzechodz i się do je d n e ­
go z co n a jw y ż e j dw óch jego n a s tęp n ik ó w , a d re s  jednego  
z n ich  m ożna uzależn ić  od ad re su  a k tu a ln ie  w y k o n y w an e ­
go m ik ro ro zk azu . A dres d rug iego  m ik ro ro zk a zu  m oże być 
dow olny  i je s t w sk azy w an y  p rzez  po le  PA . Z ad an iem  b lo ­
ku  U M A  je s t w  ty m  w y p a d k u  zap is do re je s tru  R A PM :

—  w arto śc i o d czy tan e j z po la  P A  (może to  być  ad re s  sk o ­
ku  w  m ik ro p ro g ram ie  — BA),
— w a rto śc i o 1 w ięk sze j od a k tu a ln e j zaw arto śc i re je s tru  
R APM .

J e ś li  po łączy  się b lo k i U M A  i R A PM , to o p e rac je  im  
p rzy p isan e  m ożna w y k o n ać  w  u k ład z ie  liczn ika , czyli
L : =  {BA/(LD =  0), INC (L)/(LD =  1)}

p rzy  za łożen iu , że a k ty w n y  je s t sygna ł zezw ala jący  na  zli­
czanie. Je ż e li n a  w ejśc ie  LD  liczn ik a  poda  się w a ru n e k  
d ecy d u ją cy  o ro ze jśc iu  w  d a n y m  m ik ro ro zk az ie , to  w  za­
leżności od s ta n u  tego  w a ru n k u  n a  w e jśc iu  pam ięc i m ik ro - 
p ro g ram u  p o jaw i się a d re s  Skoku B A  (część po la  PA ) lub  
n a s tę p n y  a d re s  pam ięci. P o stać  UM A z liczn ik iem  m ik ro ­
rozkazów  L M  p rzed s taw io n o  n a  ry s u n k u  2.

R y s. 2. U k ła d  m o d y f ik a c j i  a d re s ó w  z l ic z n ik ie m  m ik r o ro z k a z ó w  
LM , g d z ie  W p i j e s t  w a r u n k ie m  r o z e jś c ia ,  a  A P M  to  a d r e s  p a m ię ­
c i m ik r o p r o g r a m u

U kład  te n  zaw ie ra , op rócz  w cześn ie j w y m ien in o n y ch  e le ­
m entów , b ra m k ę  E X O R  um o ż liw ia jącą  zm ian ę  p o la ry zac ji 
w a ru n k u . D zia łan ie  tego  u k ła d u  m ożna op isać m ik ro o p e- 
ra c ją
APM: == {BA/(\Vpi ©  POL =  0) A (R E SE T  =  1),

INC (APM)/(W pi ©  PO L =  1) A (R E SE T  =  1) ,
[0j/(R E SE T  =  0)}, dla i =  B (S X ),

gdzie B(SX) oznacza  liczbę  re p re z e n to w a n ą  w  kodzie  NB 
przez słow o SX . W  zależności od sy g n a łu  P O L  skok  b ę ­
dzie w y k o n y w an y  w  m ik ro p ro g ram ie , gdy  W p i= 0  lub  
W pi—1 (gdy P O L = l) .  S y g n a ł R E SE T  um ożliw ia  w y z e ro ­
w an ie  liczn ik a , tj . u s taw ien ie  w  s ta n  początkow y m ik ro p ro -

g ram ow anego  u k ła d u  s te ro w an ia . A by to  w y k o rzy stać , n a ­
leży  p ie rw szy  m ik ro ro zk a z  m ik ro p ro g ra m u  rea lizow anego  
p rzez  M ZF um ieścić  w  ze ro w y m  słow ie p am ięc i PM .

U k ład  m o d y fik ac ji a d re su  z  liczn ik iem  m ik ro ro zk azó w  
je s t bardzo  p ro s ty  i k o n cep cy jn ie  n a jb a rd z ie j zb liżony  do 
sposobu  ad re so w an ia  p ro g ram ó w  w  m in i-  i m ik ro k o m p u ­
te rach . D la tego  też  je s t on na jczęśc ie j sto so w an y  p rzy  b u ­
dow ie m ik ro p ro g ram o w an y ch  u k ład ó w  s te ro w an ia . N ie w  
k ażd y m  je d n a k  M ZF je s t m ożliw e .jego zasto sow an ie . C za­
sem  zd a rza  się, że w  m ik ro p ro g ram ie  w y s tę p u ją  m ik ro - 
rozkazy , z k tó ry c h  n a leż y  p rze jść  do jednego  z w ie lu  jego 
n a s tęp n ik ó w , gdyż w a ru n k i d ecy d u jące  o ro ze jśc iu  są 
w ażne ty lk o  w  d a n y m  m ik ro ro zk az ie , k o le jn e  ro z p a try w a ­
n ie  tych  w a ru n k ó w  w y m agałoby  zby t w ie lu  ta k tó w  zegara. 
S y tu a c ja  ta k a  w y s tę p u je  n a  p rzy k ład  w  w y p ad k u  m ik ro ­
rozk azu  rea lizu jąceg o  o p e rac ję  p o b ra n ia  ro zk azu  i w sk a ­
zan ia  począ tk u  m ik ro p ro g ram u  o d p o w iada jącego  tem u  roz­
kazow i.

Acirc!, PM Dykie ffl Rbzejścta

i M A

i *4  H 6:

1.2 MC

i * 3 MO

i* A ME

R y s . 3. P r ó b a  u m ie s z c z e n ia  n a s tę p n ik ó w  m ik r o ro z k a z u  M A w  k o ­
m ó rk a c h  p a m ię c i  b e z p o ś re d n io  p o  n im

P o d an ie  w  słow ie s te ru ją c y m  o d czy tan y m  z P M  ad re só w  
w szy stk ich  n a s tę p n ik ó w  d&nego m ik ro ro zk azu  je s t w ięc 
n iem ożliw e. P o w ią z a n ie ’ ich z a k tu a ln y m  ad re se m  pam ięc i 
je s t ró w n ież  n iem ożliw e, co z ilu s tro w an o  'n a  ry s u n k u  3; 
n ie  m ożna zaad reso w ać  w p rzed s taw io n y  sposób n a s tę p ­
n ik ó w  m ik ro ro zk a zu  MB. gdyż ich  a d re sy  w  P M  p o k ry ­
łyby  się z ad resam i n a s tę p n ik ó w  m ik ro ro zk azu  MA. J e ­
d y n y m  w ięc  rozw iązan iem  m in im a lizu jący m  szerokość  pola 
P A  je s t p o w iązan ie  ze sobą ad re só w  n a s tę p n ik ó w  danego  
m ik ro rozkazu .

A d res bazow y w y s tę p u ją c y  w  po lu  P A  w sk a z u je  w  te j 
sy tu a c ji po czą tek  b lo k u  pam ięc i p ro g ram u , w  k tó ry m  są 
um ieszczone m ik ro ro zk azy  w y s tę p u ją c e  w  d a n e j m ik ro o p e ­
ra c j i  rozejśc ia . W ielkość b loku  je s t u za lezn io n a  od  liczby 
w a ru n k ó w  d ecy d u jący ch  o rozejśc iu . A d resy  ko le jn y ch  
m ik ro rozkazów  są o k reś lo n e  przez  w a ru n k i, k tó re  są  w p ro ­
w adzone n a  na jm ło d sze  pozycje  słow a a d re su  pam ięc i 
m ik ro p ro g ram u . P o n iew aż  w  różnych  m ik ro o p e ra c jach  ro ­
ze jśc ia  m ogą być b ra n e  pod uw agę  różne w a ru n k i, w ięc 
U M A  m usi zaw ie rać  u k ła d  w a ru n k ó w  s te ro w an y  p rzez  
SX , z ap ew n ia jący  w p ro w ad zen ie  odpow iedn ich  w a ru n k ó w  
n a  w y b ra n e  lin ie  ad reso w e. N a jła tw ie j u k ła d  te n  m ożna 
w ykonać z w y k o rzy s tan iem  m u ltip le k se ra  (rys. 4, tab . 1).

B A i U s  'SBW1 5 X , '!  i ]

APM [ i -  * . 2 } • A PM U l APMtOi

R y s . 4. S c h e m a t  u k ła d u  m o d y f ik a c j i  a d r e s u  ze  w s ta w ia n ie m  w a ­
r u n k ó w  n a  p o z y c je  a d re s o w e

P rzed s taw io n y  n a  ry s u n k u  4 b lok  U M A  um ożliw ia  re a l i­
zację  m ik ro o p e ra c ji ro ze jść  b e z w aru n k o w y ch  (SX [1:0]=00), 
roze jść  w a ru n k o w y c h  n a  cz te ry  d rog i (SX[1:0] =  11) lu b  n a  
dw ie  d rog i (S X [1 :0 ]= 0 1 ,10).

M ikro  p ro g ram o w an y  u k ła d  s te ro w a n ia  p o w in ien  zapew ­
nić . w y g en ero w an ie  odpow iedn iego  sy g n a łu  sy n ch ro n izu ją -

U
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T ab e la  1 . D z ia łan ie  u k ład u  m o d y fik ac ji ad resu

SX1 SX0 Mikrooperucjc

0 0 APM < =  BA
1 1 APM < =  BA [1— 1:21 o X 2 o X I
1 0 APM < =  BA (1— 1:11 o X I
0 1 APM  < =  BA [1— 1 :2j o X 2 o BA [0]

cego d z ia łan ie  w szystk ich  b loków  sek w en cy jn y ch  M ZF. 
O k res tego  sy g n a łu  je s t zw yk le  w yzn aczan y  d la  n a jd łu ż ­
szej d ro g i p rze sy łan ia  in fo rm a c ji w  części w ykonaw cze j 
z u w zg lęd n ie n iem  czasów  p ro p ag ac ji sygna łów  s te ru jąc y ch  
w  u k ład z ie  MUS. Może się je d n a k  zdarzyć , że p rzy  ta k  
ob liczonym  o k re s ie  zeg a ra  z a p ro je k to w a n y  M Z F n ie  re a l i­
zu je  a lg o ry tm u  z w y s ta rc z a ją c ą  szybkością . T rzeba  w ted y  
p rzysp ieszyć  jego  d z ia łan ie  n a  p rzy k ład  przez  zró żn ico w a­
n ie  czasu trw a n ia  poszczególnych m ik ro rozkazów . W  w ię k ­
szości w y p ad k ó w  re a liz a c ja  różnych  m ik ro o p e ra c ji w p ro ­
w adza ró żn e  opóźn ien ia  n a . d rodze  p rzesy łan ia  in fo rm ac ji. 
K on ieczne  je s t w tedy  zap ro jek to w an ie  p ro g ram o w an eg o  ze­
g a ra  ste ro w an eg o  po lem  P S Y  słow a m ikro rozkazow ego . 
P rz y k ła d y  ta k ic h  u k ład ó w  m ożna znaleźć w  li te ra tu rz e  
([!]> I2])- R óżn icow an ie  czasu  w y k o n an ia  m ik ro ro zk azó w  
n azy w a  się sy n ch ro n izac ją  w e w n ę trz n ą  i z ap isu je  w  m i- 
k ro p ro g ra m ie  p o d a jąc  po e ty k iec ie  m ik ro ro zk azu  liczbę 
ta k tó w  zeg a ra  podstaw ow ego , n a  p rzy k ład :

M A/3: F <= ADD (X , Y ) , M < = F ,  A <= S H L (M , 0 ), R : =  A
exit MB ;

O w ie le  w ażn ie jsze  je s t ro zw iązan ie  p ro b lem u  sy n ch ro n i­
zac ji z ew n ę trzn e j, u m o ż liw ia jące j sy n ch ro n izac ję  p ra c y  
w ie lu  m ik ro p ro g ram o w an y ch  zespołów  fu n k c jo n a ln y ch . Do 
synchronizacji- z e w n ę trzn e j służą  sygna ły  ZW S (rys. 1), 
p o w odu jące  w s trzy m an ie  w y k o n an ia  m ik ro ro zk azu , w  k tó ­
ry m  są  sp raw d zan e  aż  do m o m en tu  u a k ty w n ie n ia  w y b ra ­
nego sy g n a łu  ZW Si. W strzy m an ie  to  je s t re a lizo w an e  przez 
zab lo k o w an ie  zeg a ra  G w  w y so k im  s tan ie . Z asad ę  d z ia ła ­
n ia  u k ła d u  sy n ch ro n izac ji z ew n ę trzn e j (rys. 5) om ów iono 
pon iże j n a  p rzy k ład z ie  m ik ro ro zk azu :

MA/Z =  1: A: =  D W łi exit MB

Z ew n ę trzn y  sy g n a ł sy n ch ro n izu ją cy  Z je s t n a  początku  
ró w n y  0. U k ład  s te ro w a n ia  w y b ie ra  do w y k o n an ia  m ik ro - 
rozk az  MA. N a w y jśc iu  pam ięc i PM  p o jaw ia  się w  polu  
P S Y  s te ro w an ie  w y b ie ra ją c e  w  m u ltip lek se rze  M SZ z a n e ­
gow any  sy g n a ł Z, s tą d  n a  w e jśc iu  b ra m k i sum y  w y s tą p i 
s ta n  1. O znacza to  zab lo k o w an ie  tra n sm is j i  sygna łu  ta k tu ­
jącego  n a  w y jśc ie  b ra m k i su m y  i G = 1  ta k  .długo, aż 
pod w p ły w em  n a ra s ta ją c e g o  zbocza sy g n a łu  T  n ie  zo stan ie  
w p isa n y  do re je s tru  R SZ  s ta n  1 sy g n a łu  Z. N a s tą p i w ted y  
o d b lokow an ie  sy g n a łu  G = T  i p o jaw i się n a jp ie rw  o p a d a ­
jące , a  n a s tęp n ie  n a ra s ta ją c e  (ak tyw ne) zbocze sy g n a łu  G 
p o w odu jące  zap am ię tan ie  w  re je s trz e  A  d a n e j w ejśc io w e j 
DW E (syn ch ro n izo w an e j sy g n a łem  Z) i p rze jśc ie  do m ik ro ­
rozk azu  MB. Z ab lo k o w an ie  sy g n a łu  zeg a ra  w  s tan ie  1 m a 
znaczen ie  w  w y p a d k u  u k ład ó w  m a s te r-s la v e , d la  k tó ry ch  
s te ro w an ie  n ie  m oże zm ien iać  się w  n isk im  s ta n ie  zegara.

U k ład y  m o d y fik ac ji ad re su  są n azy w an e  często sek w en -
se ram i. Do re a liz a c ji sk o m p lik o w an y ch  a lg o ry tm ó w  p rz e ­
tw a rz a n ia  in fo rm a c ji n ie  zaw sze w y s ta rc z a ją  sk ro m n e  
m ożliw ości u k ła d u  z liczn ik iem  m ik ro rozkazów . W  n ie k tó ­
ry ch  w y p ad k ach , w  celu  zm n ie jszen ia  po jem nośc i p am ięci 
m ik ro p ro g ram u , kon ieczne  je s t użycie  p o d m ik ro p ro g ram ó w . 
M ożliw ość ta k ą  zap ew n ia  u k ła d  Am2909. J e s t  on  4 -b ito - 
w y m  seg m en tem  sek w en se ra  zbudow anego  z n a s tęp u jący ch  
b loków  (rys. 6):
M X —  m u ltip le k se r  ź ród ła  ad resu ,
RD —  re je s tr  ad re su  (np. a d re su  po czą tk u  pętli),
PC  — re je s tr  liczn ik a  m ik ro rozkazów .

IN  — u k ła d  zw iększen ia  o 1 ad re su  p o jaw ia jąceg o  się na  
w y jśc iu  sek w en se ra ,
S T  —  czte roslow ow y stos ad re só w  p o w ro tu  z p o d m ik ro - 
p ro g ram u , -|
OR — blok  m o d y fik ac ji a d re su  p rzez  w s taw ian ie  w a ru n ­
k ó w  n a  lin ie  ad reso w e ,
ZER —  u k ład  w y m u szan ia  zerow ego a d re su  p am ięc i m i­
k ro p ro g ram u .

Sckwcnser Am2909 - - * " ■- ■ •'

R y s . 6. S c h e m a t  s e k w e n s e r a  Am2»09

Tabela 2. Sterowanie układem  Am2909

ZERO SI SO M ikraoperaeje

0 X X
1 0 0 
1 0 1 
1 1 0  
1 1 1

WY <=  [0]
WY < =  PC V OR 
WY <=  R V OR 
WY <=  ST (SPJ V OR 
WY < r  D v  OR

FE PUSH/POP M ikrooperacje

1 X SP : =  SP
0 1 ST [SP-f-lJ : =  PC, SP  : =  IN C  (SP)
0 0 SP  : -= D EC (SP)

R y s. 5. S c h e m a t  b lo k o w y  u k ła d u  s y n c h r o n iz a c j i  z e w n ę tr z n e j

F u n k c je  sy n ch ro n izac ji w e w n ę trz n e j i z ew n ę trzn e j re a l i­
zu je  b lok  USY zaznaczony  n a  ogó lnym  schem acie  b loko ­
w y m  m ik ro p ro g ram o w an eg o  u k ła d u  s te ro w an ia  (rys. 1).

S e k w en se r Am2909 je s t s te ro w an y  sy g n a łam i S[1:0], FE , 
P U S H /P O P , OR[3:0], ZER O  w  sposób o p isan y  w  ta b e li 2. 
N ieza leżn ie  od w ym ien ionych  w yżej sygna łów  s te ru ją c y c h , 
w  u k ład z ie  Am2909 są  w y k o n y w an e  n a s tę p u ją c e  m ik ro o p e- 
rac je :

PC: =  AD ([0], W Y , C n), Y  <= {WY/(OE 

R D : =  R /(R E  =  0).
0). [Z]/(OE =  1)},
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R e je s tr  liczn ik a  m ik ro ro zk azó w  zaw ie ra  zaw sze zw ięk ­
szony o 1 (gdy C n = l )  a d re s  p o ja w ia ją c y  się n a  w y jśc iu  Y 
se k w e n se ra  (gdy O E =  0). P rz y  re a l iz a c j i  sko k u  do po d - 
m ik ro p ro g ram u  zaw arto ść  P C  zo sta je  z a p a m ię ta n a  w  k o ­
m órce stosu  o k re ś lo n e j p rzez  zw iększony  o 1 w sk aźn ik
stosu  (F E  =  0 , PU SH /PO P =  1). A d res  p o d m ik ro p ro g ram u  
m oże b y ć  w sk azan y  d an ą  z w e jśc ia  bezpośredn iego  D se k ­
w en se ra  Am2909.

W skaźn ik  stosu  S P  w sk azu je  zaw sze o s ta tn io  za p isa n ą , 
kom órkę  stosu . B ez w zg lędu  n a  o p e rac ję , ria W yjściu s to su  
je s t d o stęp n a  in fo rm ac ja  zap isan a  n a  szczycie stosu  (w sk a­
zanym  p rzez  SP). S to s je s t cyk liczny  czterosłow ow y.

U k ład  Am2909 w  ty p o w y m  zasto so w an iu  w y m ag a  re je ­
s tru  n a  w y jśc iu  pam ięc i m ik ro p ro g ram u . D z ia łan ie  se k w e n ­
se ra  m oże być s te ro w an e  b ezpośredn io  s łow em  m ik ro ro z - 
k azo w y m  lu b  za p o śred n ic tw em  u k ła d u  Am29811. U k ład  
Am29811 je s t u k ła d e m  k o m b in acy jn y m  w y tw a rz a ją c y m  
s te ro w a n ie  d la  u k ład ó w  Am2909 i liczn ik a  p ę tli, k tó ry  
może być um ieszczony  w  M US. C z te rob itow e słow o s te ru ­
jące  d o p row adzone  do Am29811 um ożliw ia  w y b ó r jed n e j 
z szesn astu  m ożliw ych  rea liz ac ji m ik ro o p e ra c ji roze jśc ia  
w  m ik ro p ro g ram ie . W śród  ty ch  m ożliw ości do stęp n e  są 
rów n ież  o p e rac je  w a ru n k o w e  pozw ala jące  n a  p ro s tą  re a l i­
zację p ę tl i w  m ik ro p ro g ram ie . U k ład y  Am2909 i Am29811 
zostały  dok ład n ie  om ów ione w  [2] i [6].

OKREŚLANIE ZAW ARTOŚCI 
PAM IĘCI M IKROPROGRAM U

Je d n y m  z o s ta tn ich  e tap ó w  p ro je k to w a n ia  u k ład u  m ik ro - 
p rog ram o w an eg o  je s t w yzn aczen ie  z aw arto śc i p am ięc i s te ­
ru ją c e j. C zynność ta  w ym aga:

O p rzy p o rząd k o w an ia  m ik ro ro zk azo m  danego  m ik ro p ro g ra ­
m u ad re só w  pam ięc i, ,

9  w y p e łn ien ia  p am ięc i słow am i d w ó jkow ym i o d p o w iad a ­
jący m i k o le jn y m  m ik ro ro zk azo m  m ik ro p ro g ram u .

Podczas ro zm ieszczan ia  m ik ro ro zk azó w  w  pam ięc i PM  
m ogą w y s tąp ić  sy tu a c je  u n iem o ż liw ia jące  um ieszczen ie  w  
PM  danego  m ik ro p ro g ram u . Do sy tu a c ji ty ch , n azy w an y ch  
k o n flik ta m i rozm ieszczan ia , za licza się:

® w y s tąp ien ie  g ru p y  m ik ro ro zk azó w  w y m ag a ją cy ch  n ie ­
skończonej liczby  k o le jn y ch  ad re só w  pam ięci,

O p ró b ę  um ieszczen ia  w  ty m  sam y m  słow ie pam ięc i dw óch 
lub  w ięce j m ik ro rozkazów .
K o n flik t p ierw szego  ty p u  p o jaw ia  się n a  p rzy k ład  pod­
czas ad re so w an ia  m ik ro ro zk azó w :

M I : . . .  ex it X I =  0.M 2, X I =  l.M J;

M2:’ . . .  ex it X2 =  0.M 1, X 2 =  1.M2;

za pom ocą u k ła d u  m o d y fik ac ji ad re su  z liczn ik iem  m ik ro - 
rozkazów . G dy sy g n a ł w a ru n k u  X l = l  po w o d u je  zw iększe­
n ie  o 1 z aw arto śc i liczn ik a  LM , w ów czas n a s tęp n ik iem  
m ik ro ro zk ązu  M l. um ieszczonego  w  kom órce  pam ięc i PM  
o a d re s ie  (i) je s t te n  sa m  m ik ro  rozkaz, a le  o d czy tany  
z (i-i-1) k o m ó rk i P M . P o n iew aż  s ta n  X l =  l  m oże trw a ć  d o ­
w oln ie  d ługo  (np. gdy  je s t to  sy g n a ł w a ru n k u  zew n ę trz ­
nego d la  M ZF), w ięc  d la  m ik ro ro zk ązu  M l n a leża ło b y  za­
reze rw o w ać  b a rd zo  dużą liczbę ad resó w , p rz e k ra c z a ją c ą  
rozsądną  w ie lkość  p am ięc i m ik ro p ro g ram u . A by tego  u n ik ­
nąć, trz e b a  d la  X I = 1  w y k o n ać  zap is do L M  a d re su  m ik ro - 
rozkazu  M l. W ted y , d la  X I = 0  n a s tą p i w y k o n an ie  o p e rac ji 
L M := IN C (L M ) i m ik ro ro zk a z  M2 na leży  um ieścić  w  p a ­
m ięci P M  pod a d re se m  (i+ 1). P o d o b n ie  m ożna p ostąp ić  
p rzy  a d re so w an iu  m ik ro ro zk azó w  w y sto n u jący ch  w  m ik ro ­
o p e rac ji roze jśc ia  M2; o trz y m u je  się w ów czas n a s tę p u ją c ą  
sekw encję  m ik ro ro zk azó w  (rys. 7).

S ek w en c ja  ta  w y m ag a  n ieskończone j liczby  ko le jn y ch  
ad resó w  pam ięc i P M ; ab y  rozw iązać  ten  p ro b lem  na leży  
zm odyfikow ać m ik ro p ro g ra m  d o p isu jąc  do n iego  m ik ro ­
rozkaz  z b ezw aru n k o w ą  m ik ro o p e ra c ją  roze jśc ia , z a s tę p u ­
jący  m ik ro ro zk a z  M l w  m ik ro o p e ra c ji ro ze jśc ia  M2:

M l : . . .  ex it X I  =  0.M2; X I  =  l .M l;

M 2 : . . .  exit X2 =  O.MD; X2 =  1.M2;

MD: exit M l;

P rze jśc ie  z MD do M l m u s i n a s tą p ić  p rzez  zap is do licz ­
n ik a  L M  ad resu  m ik ro ro zk ą zu  M l, a  część w y k o n aw cza  
m ik ro ro zk ązu  MD p o w in n a  zapew n ić  w y k o n an ie  m ik ro ­
o p e rac ji tożsam ościow ych  („nic n ie  ró b ”) w e w szystk ich  
b lokach  u k ład u , w ykonaw czego .

R y s . i .  P r z y k ła d o w a  s e k w e n c ja  m ik r o ro z k a z ó w  w p a m ię c i s t e r u ­
ją c e j

D rug iego  ty p u  k o n flik t rozm ieszczan ia  m ik ro ro zk azó w  
w y stę p u je  n a  p rz y k ła d  w  w y p ad k u  m ik ro p ro g ram u :

MA: . . .  ex it X I =  0. MB , X I =  l.M C;

M B: . . .  cx it X I =  0, M A, X I =  l.MC;

MC : ...

Z ałożono, że pam ięć  m ik ro p ro g ra m u  je s t ad re so w an a  przez  
u k ła d  U M A, p o k azan y  n a  ry s u n k u  4. W aru n k i w y k o n an ia  
m ik ro o p e ra c ji ro ze jść  z M l i M2 są  ta k ie  sam e  i p rzy  
ty m  sam y m  a d re s ie  bazow ym  B A  ró w n y  k, m ik ro ro z k a ­
zom  M A  i M B zostanie, p rzy p isan y  te n  sam  a d re s  k , a  d la  
MC będzie  p rzezn aczo n a  k o m ó rk a  k  +  1. S y tu a c ja  ta k a  je s t 
n iedo p u szcza ln a  i w y m ag a  p o d an ia  n a  U M A  różnych  a d re ­
sów  bazow ych podczas re a liz a c ji m ik ro ro zk azó w  M A  i MB. 
O znacza to  p rzy p isan ie  m ik ro ro zk azo w i MC dw óch a d re ­
sów  pam ięc i s te ru jąc y ch .

Do re a liz a c ji m ik ro p ro g ra m u  o 1 m ik ro ro zk azach , w  
w iększości w y p ad k ó w  kon ieczna  je s t p am ięć  m ik ro p ro g ra ­
m u  o p o jem n o śc i n  słów , p rzy  czym  n  >  1, czasam i dość 
znacznie . W  celu  zm n ie jszen ia  te j  d y sp ro p o rc ji o ra z  sk ró ­
cen ia  czasu  po trzeb n eg o  do rozm ieszczen ia  m ik ro ro zk azó w
w  P M  n a leż y  w  p ie rw sze j ko le jn o śc i w yznaczyć  ad re sy  
m ik ro rozkazów , k tó ry ch  e ty k ie ty  w y s tę p u ją  w  m ik ro o p e ra ­
c ji ro ze jśc ia  w aru n k o w eg o  n a  n a jw ię k sz ą  liczbę d ró g  (m i- 
k ro o p e rac ja  ta k a  w y m ag a  n a jw ięk szeg o  spó jnego  b loku  
pam ięc i PM ). N a końcu  są ad re so w an e  m ik ro ro zk azy  w y ­
s tę p u ją c e  w  m ik ro o p e ra c jach  roze jść  b ezw aru n k o w y ch .

P o  zaad re so w an iu  m ik ro ro zk azó w  m ożna p rzy s tąp ić  do 
w y p e łn ia n ia  pam ięc i m ik ro p ro g ram u . W ym aga  to  an a lizy  
sposobu w y k o n an ia  m ik ro o p e ra c ji zap isan y ch  w  d an y m  
m ik ro rozkaz ie ; o d czy tan ia  z o d p o w ied n ich  ta b e l słów  d w ó j­
kow ych  s te ru ją c y c h  ich  rea liz ac ją . C zynność ta  je s t bardzo  
p raco ch ło n n a  i podczas g en e ro w an ia  słow a m ik ro ro zk azo - 
w ego o d ługości k ilk u d z ies ięc iu  b itó w  m ogą p o w stać  b łęd y  
tru d n e  do w y k ry c ia . D la up ro szczen ia  te j  p ra c y  i zw ięk ­
szen ia  p o p raw n o śc i je j w y k o n a n ia  o p raco w an o  m e ta języ k i 
p rzeznaczone  do sym bolicznego  zap isu  zaw arto śc i pam ięci 
m ik ro p ro g ram u . U m ożliw ia ją  one k o n s tru k to ro w i u k ła d u  
m ik ro p ro g ram o w eg o  de fin io w an ie  w łasn y ch  m nem oników , 
za pom ocą k tó ry c h  m ożna za s tąp ić  tru d n e  do zap a m ię ta n ia  
liczby  d w ó jk o w e n azw am i o zn acza jący m i k o n k re tn ą  m i- 
k ro o p e ra c ję  w  M ZF. M ik ro rozkazy  w y s tęp u jące  w  m ik ro ­
p ro g ram ie  są  w te d y  g ru p o w an e  ze w zg lędu  n a  w y s tę p u ją ­
ce w  n ich  m ik ró o p e ra c je . W  celu  zm in im a lizo w an ia  zap isu  
d e fin iu je  się fo rm a ty  m ik ro ro zk azó w  o k re ś la ją c e  w a rto ść  
s te ro w a ń  w spó lnych  d la  d a n e j g ru p y  m ik ro ro zk azó w  o raz  
po d a jące  m ie jsca  w y s tąp ien ia  pól zm iennych . P o la  zm ienne 
sa  u zu p e łn ian e  w  m om encie  zap isu  zaw arto śc i k o n k re tn e j 
k o m ó rk i pam ięci.

P ro g ram  o p isu jący  zaw arto ść  pam ięc i s te ru ją c e j m a w ięc 
dw ie  części: część d e k la ra c y jn ą  i część w y k onaw cza , w  
k tó re j o p isu je  sie pam ięć  za pom ocą w cześn ie j zdefin io ­
w anych  nazw  fo rm a tó w  i pó l m ik ro o p erac ji. N ależy  zw ró ­
cić uw agę n a  fa k t. że m oże is tn ieć  jed n a  cześć d e k la ra c y j-  
n a  z a w ie ra ją c a  p e łn y  op is M Z F d la  w ie lu  różnych  m ik ro - 
p rogram ów .

W śród m e taa sem b le ró w  n a jb a rd z ie j zn an y  je s t AM DASM  
fG] p rzy g o to w an y  p rzez  firm ę  AMD. W  in s ty tu c ie  In fo r ­
m a ty k i o p raco w an o  jego rozsze rzo n ą  w e rs ję  U M A S p r a ­
cu jącą  pod n ad zo rem  sys tem u  C P/M  2.2.
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PRZYKŁAD MIKROPROGRAMOW ANEGO  
ZESPOŁU FUNKCJONALNEGO

P o k azan y  n a  ry su n k u  8 m ik ro p ro g ram o w an y  zespól fu n k ­
c jo n a ln y  re a liz u je  m nożenie dw óch liczb u łam k o w y ch  r e ­
p rezen to w an y ch  słow am i, MN, M K : w o rd {0:—7] w  ko ­
dzie NB.

Q ' C 

C-K

0 3 GO
RAM 3 RAMC

Cn»4 Cn
CE

A/n 2901 [
CK

Q 3  0  Q 0 ÜAM3 R4H0 
C n .Ł  Cn 
OE

. .... i
CK  y

1S r
sw
RM PM

C

1
9 ADR
RE

8ackL OE

SI [3 t 0] T S [1 OJ CTLD CTE K om entarz

0 1 1 1 0 A DR < =  BA, L: =
1 0 0 1 D EC (L)

1 0 0 1 1 ADR < =  PC

0 0 1 1 0 0 0 1 1 ADR < =  PC
1 1 1 1 1 A DR < =  BA

1 1 0 0 X 0 0 0 1 ADR < =  PC, L  : -  7

0 1 1 1 0 . 0 1 1 1 A DR < =  R
1 1 1 1 1 A D R  < =  BA

1 1 1 0 X 0 0 1 1 A D R < =  PC

S[3:0] =  BA[3:0] 

S [4 ] =  R E

S[S:5] — IŚ[3:0] 
S[10:9] =  SW[1:0J 
S [1 4 :ll]= A [3 :0 ] 
S[18:15]=B[3:0] 

S[19] = C 0
S[28:20] =  I[8:0]

vi0:-31 t r I-Ł:-71

R y s. 8. S c h e m a t  b lo k o w y  M Z F  re a l iz u ją c e g o  m n o ż e n ie  lic z b  u ła m ­
k o w y c h . D o b u d o w y  u k ła d u  w y k o rz y s ta n o  d w a  s e g m e n ty  Am2901

D zia łan ie  u k ła d u  o p isu je  m ik ro p ro g ra m  p o dany  w  p ie rw ­
szej części a r ty k u łu . B io rąc  pod uw agę- m ik ro o p e ra c je  ro ­
zejść w a ru n k o w y ch  w y s tę p u ją c e  w m ik ro p ro g ram ie  o raz  
m ożliw ości u k ła d u  Am29811 m ik ro ro zk azy  m ożna z a a d re ­
sow ać w  n a s tę p u ją c y  sposób:
adres 0 - M 1 ,  1 - M 2 ,  2 - M 3 ,  3 - M 4 ,

4 — M 5, 5 — M 7, 6 — M 6, 7 - M 7 ,

U m ieszczenie  m ik ro ro zk azu  M7 w  słow ach  PM  o a d re ­
sach  5 i 7 zostało  spow odow ane  sposobem  s te ro w a n ia  sek - 
w e n se ra  Am2909 p rzez  u k ła d  Am29811 podczas re a liz ac ji 
rozejść  w a ru n k o w y ch . S te ro w an ie  to  pozw ala  w a ru n k o w o  
w y b rać  źród ło  ad re su  D lu b  PC  (F lu b  PC) p rzy  je d n o ­
czesnym  w y m u szen iu  w y k o n an ia  m ik ro o p e ra c ji L := D E C (L ). 
M ik ro rozkaz  M7 (lub M4) m usi być  w ięc um ieszczony  w  
P M  bezpośredn io  po M5 i M6. Do s te ro w a n ia  p rz y k ła d o ­
w ego M ZF w y k o rzy stan o  fu n k c je  u k ła d u  Am29811 zam ie­
szczone w  ta b e li 3.

Tabela 3. Skrócona tabela sterow ań układem  Ani29811

Słow o m ik ro rozkazow e s te ru ją c e  d z ia łan iem  M ZF m ożna 
podzielić n a . p rzy k ład  n a  n a s tę p u ją c e  pola:

— a d re s  bazow y d la  Am2909,

—  ste ro w an ie  zap isem  do re je s tru  R  w
u k ład z ie  Am2909,

— s te ro w an ie  u k ła d e m  Am29811,
—  w y b ó r w a ru n k u  ro zejśc ia ,

—  a d re s  A  d la  u k ła d u  Am2901,
—  a d re s  B d la  u k ła d u  Am2901,
— p rzen ies ien ie  w ejśc iow e d la  Am2901,
‘—  ste ro w an ie  u k ła d e m  Am2901.

Z pow yższego ze s taw ien ia  w y n ik a , że d ługość słow a m ik ro - 
rozkazow ego ró w n a  je s t 29 b itów .

S te ro w an ie  d la p rzyk ładow ego  M ZF p rzed s taw io n o  w  t a ­
be li 4. N iek tó re  s te ro w a n ia  w sk azan e  pod ta b e lą  m a ją  
u s ta lo n ą  w arto ść . Część s te ro w a ń  je s t id en ty czn y ch , n a
p rzy k ład  S[24]=S[23] lu b  id en ty czn y ch , z dok ładnośc ią  do
n eg ac ji S [22] =  ~| S [15], S [25] =  "1 S [5]. Z am ias t w ięc  p a ­
m ięci m ik ro p ro g ram u  o o rg an izac ji 3 s łów  29-b itow ych
(4 u k ła d y  SN74188) m ożna użyć pam ięc i 8 słów  15-bito- 
w ych (2 u k ła d y  SN74188) u zu p e łn io n e j dw om a b ra m k a m i 
negacji.

URUCH AM IANIE MIKROPROGRAM OW ANYCH  
ZESPOŁÓW  FUNKCJONALNYCH

U ru ch am ian ie  M ZF dzieli się n a  d w a e tap y :

.©  fu n k c jo n a ln e  sp raw d zen ie  d z ia łan ia  zap ro jek to w an eg o  
u k ła d u  podczas u ru c h a m ia n ia  k ro k  po k ro k u ,
® sp raw d zen ie  w łasnośc i dynam icznych  M ZF, w  szczegól­
ności dobó r p a ra m e tró w  sygnału  sy n ch ron izu jącego .
W obu ty ch  e ta p a c h  m oże za jść  p o trzeb a  zm ian y  z a w a r­
tośc i p am ięc i m ik ro p ro g ram u , rea lizo w an e j na jczęśc ie j 
z u k ład ó w  p am ięc i s ta ły ch  PR O M . Z ap is  in fo rm ac ji do p a ­
m ięci PR O M  polega n a  p rzep a len iu  b ezp ieczn ików  w  w y ­
b ra n y c h  k o m ó rk ach  pam ięci. D an ą  k o m ó rk ę  PR O M  m ożna 
w ięc  p ro g ram o w ać  ty lko  raz. P odczas fu n k c jo n a ln eg o  u r u ­
c h a m ia n ia  M ZF z a s tę p u je  się u k ła d y  P R O M  p am ięc iam i 
ty p u  U V E PR O M  o id en ty czn y m  lu b  p o d obnym  u k ład z ie  
końców ek  — n a  p rzy k ład  2716 zam ia s t TM624. U n ika  się 
w ted y  w y rzu can ia  b łęd n ie  zap ro g ram o w an y ch  u k ład ó w  
PR O M , a le  kon ieczny  je s t c iąg ły  d ostęp  do p ro g ra m a to ra  
pam ięc i sta łych . O prócz  tego, pam ięc i U V EPR O M  są k ilk a ­
k ro tn ie  w o ln ie jsze  od u k ład ó w  PR O M  i m ogą n ie  n ad aw ać  
się do dynam icznego  u ru c h a m ia n ia  M ZF.

Po k ro k o w y m  sp raw d zen iu  d z ia łan ia  M ZF m oże okazać  
się, że d la  o s iągn ięc ia  in te re su jąceg o  k o n s tru k to ra  s ta n u  
u ru ch am ian eg o  u k ła d u  trz e b a  w y k o n ać  k ilk ad z ie s ią t lu b  
n a w e t k ilk a se t k roków . K on ieczna  je s t w ięc m ożliw ość 
z a trzy m y w an ia  p ra c y  u k ła d u  podczas re a liz a c ji w y branego  
m ik ro ro zk azu . Z a tem  do u ru c h a m ia n ia  dużych  m ik ro p ro ­
g ram o w an y  ch zespołów  fu n k c jo n a ln y c h  kon ieczne  jes t 
o p rzy rząd o w an ie  o n a s tę p u ją c y c h  w łasn o śc iach : -
® za s tąp ien ie  pam ięci PR O M  p am ięc ią  R A M  z m ożliw ością 
ła tw e j je j m o d y fik ac ji,
® siedzen ie  w y k o n an ia  m ik ro p ro g ra m u  przez  sp raw d zan ie  
ad re só w  pam ięc i s te ru ją c e j, z m ożliw ością z a trzy m an ia  
d z ia łan ia  u k ła d u  w  w y b ra n y m  m ik ro rozkaz ie ,

•  zb ie ran ie  ś lad u  n  o s ta tn io  odczy tan y ch  z p am ięc i s te ­
ru ją c e j m ik ro rozkazów ,
® g en ero w an ie  sygna łu  sy n ch ro n izu jąceg o  d la  u ru c h a m ia ­
nego  u k ła d u  z m ożliw ością  zm ian y  jego p a ra m e tró w . 
T ak im i w ła sn o śc iam i c h a ra k te ry z u ją  się sy s tem y  u ru c h o ­
m ien iow e m ik ro p ro g ram o w an y ch  u k ład ó w  s te ro w an ia . Do

Tabela 4. Sterowania przykładowego M ZF

E tykieta  m ikrooperacji
A dres szes­

nastkow y

8 7 6 5 4 3 2 1 0 9 8765 5321 09 8765 4 3210

I  [8 t 6] I  [5 i 3] I  [2 i 0] C B A SW IS r e " BA

M l 0 01X 000 111 0 0000 X X X X 01 1001 X 0000
M2 1 000 000 111 0 X X X X X X X X 01 0011 X 0001
M3 2 01X 100 011 0 0001 X X X X X X 1100 0 0111
M4 3 100 011 011 X 0001 X X X X 00 0011 1 0110
MS 4 01X . 000 011 0 0001 X X X X 11 1001 1 0011
M7 5 01X 011 O il X 0001 X X X X 10 0111 1 0000
M6 6 01X 000 001 0 0001 0000 11 1001 1 0011.
M7 7 01X 011 O il X 0001 X X X X 10 0111 1 0000

0000
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n a jb a rd z ie j p o p u la rn y ch  należy  S ystem -29  [6] um ożliw ia­
ją cy  sym u lo w an ie  pam ięc i m ik ro p ro g ram u  o po jem ności 
2048 X  123b i czasie d ostępu  ~  30 ns.

* * *

W In s ty tu c ie  In fo rm a ty k i PW  ju ż  od 4 la t  je s t w y k o rzy ­
s ty w a n y  w  za jęc iach  dy d ak ty czn y ch  i p racach  badaw czych , 
sy s tem  SU M U S o p am ięc i m ik ro p ro g ram u  4096 X  32b 
i czasie d ostępu  ~ G 0 0  n s  [3]. W o p raco w an iu  je s t SU M US 
II o po jem ności pam ięc i 2048 X  256b i czasie dostępu  
3 00 ns. S y stem  SU M U S II  będzie  w yposażony  w  6 sond, 
k tó ry ch  s ta n  z każdego  cyklu  zeg a ra  będzie  w y św ie tlan y  
n a  e k ra n ie  i z a p am ię ty w an y  w  p o stac i ślad u . S ondy  będzie 
m ożna um ieszczać w  dow o lnym  p u n k c ie  u ru ch am ian eg o  
u k ła d u  i s ta n  ich m oże być w a ru n k ie m  za trzy m an ia  d z ia ­
ła n ia  M ZF.
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Konferencje

SIGGRAPH'87
XV d n ia c h  od  27 d o  ,31 l ip c a  b r .  w  A n a h e im  (U SA , K a lifo rn ia )  

o d b ę d z ie  s ię  c z t e r n a s ta ,  d o ro c z n a  k o n f e r e n c ja  i w y s ta w a  g ra f ik i  
k o m p u te r o w e j  S IG G R A P H  87 (14 tli A n n u a l  C o n fe re n c e  o n  C o m ­
p u te r  G ra p h ic s  a n d  I n te r a c t iv e  T e c h n iq u e s ) .  O rg a n iz a to ra m i  t e j  
n ie w ą tp l iw ie  n a jb a r d z ie j  z n a c z ą c e j  n a  ś w ie c ie  im p r e z y  w  o m a w ia ­
n e j  d z ie d z in ie  s ą :  s e k c ja  g r a f ik i  k o m p u te r o w e j  a m e ry k a ń s k ie g o  
s to w a r z y s z e n ia  in fo r m a ty c z n e g o  A C M  (A C M  S p e c ia l  I n t e r e s t  G ro u p  
on  C o m p u te r  G ra p h ic s )  o ra z  k o m i te t  g r a f ik i  k o m p u te r o w e j  a m e ­
r y k a ń s k ie g o  s to w a r z y s z e n ia  in ż y n ie ró w  e le k t r y k ó w  i e le k t ro n ik ó w  
IE E E  (IE E E  T e c h n ic a l  C o m m itte e  on  C o m p u te r  G ra p h ic s ) .

W y n ik a ją c y  z w ie lo le tn ic h  d o ś w ia d c z e ń  p r o g r a m  t e j  im p r e z y  je s t  
b a rd z o  r o z b u d o w a n y  i  w ie lo p ła s z c z y z n o w y . O b e jm u je  o n  tz w . 
T e c h n ic a l  P r o g r a m  — k la s y c z n ą  k o n f e r e n c ję  p o ś w ię c o n ą  p r e z e n ­
t a c j i  r e f e r a tó w  n a u k o w y c h  d o ty c z ą c y c h  o s ią g n ię ć  o s ta tn ie g o  ro k u  
o ra z  p o w s z e c h n ie  p r a k ty k o w a n e  d y s k u s je  p a n e lo w e  (P a n e l 
S e ss io n s ) , z a p e w n ia ją c e  u c z e s tn ik o m  b e z p o ś re d n i ,  a k ty w n y  u d z ia ł  
w  w y m ia n ie  p o g lą d ó w  w y b i tn y c h  s p e c ja l i s tó w . N a s tę p n y m , w y p ró ­
b o w a n y m  ju ż  w  p r a k ty c e  S IG G R A P H  s k ła d n ik ie m  im p r e z y  są  j e d ­
n o d n io w e , s ie d m io g o d z in n e  s e m in a r ia  s z k o le n io w e  (C o u rse s ) , w p r o ­
w a d z a ją c e  w  n a jw a ż n ie js z e  z a g a d n ie n ia  te c h n o lo g i i  i z a s to s o w a ń  
g r a f ik i  k o m p u te r o w e j .  S e m in a r ia  te  u w z g lę d n ia ją  t r z y  p o z io m y  
w ie d z y  u c z e s tn ik ó w : p o c z ą tk o w y , ś r e d n i  i  z a a w a n s o w a n y .  Z e
w z g lę d u  n a  o lb rz y m ie  z a in te r e s o w a n ie  w  r o k u  u b ie g ły m , p ro g r a m  
s e m in a r ió w  z o s ta ł  z n a c z n ie  ro z s z e rz o n y  i o b e jm u je  aż  30 ró ż n y c h  
te m a tó w . T e g o  r o d z a ju  ro z s z e rz e n ie  k la s y c z n e g o  p r o g r a m u  k o n ­
fe r e n c j i  w y d a je  s ię  b y ć  p o m y s łe m  g o d n y m  n a ś la d o w a n ia  ze  w z g lę ­
d u  n a  a s p e k ty  o g ó ln o s p o łe c z n e  (p rz y s p ie s z e n ie  i n ie w ą tp l iw ie  p o d ­
w y ż sz e n ie  p o z io m u  s z k o le n ia ,  s z c z e g ó ln ie  is to tn e  w  n o w y c h , s z y b k o  
r o z w i ja ją c y c h  s ię  d z ie d z in a c h  te c h n o lo g i i  i  z a s to s o w a ń ) .

R ó w n o c z e śn ie  z k o n f e r e n c ją  i s e m in a r ia m i  o d b y w a ć  s ię  b ę d z ie  
n a  p o w ie rz c h n i  o k . 11 000 m= t r a d y c y jn a  w y s ta w a  n a jn o w s z y c h  ro z ­
w ią z a ń  s p rz ę to w y c h  i p ro g r a m o w y c h  g r a f ik i  k o m p u te ro w e j  
z u d z ia łe m  p o n a d  250 w y s ta w c ó w .

P o d o b n ie  j a k  w  la ta c h  u b ie g ły c h ,  a t r a k c y jn o ś ć  im p r e z y  p o d ­
n io s ą  n ie w ą tp l iw ie  p o k a z y  f i lm ó w  o ra z  z ta ś m  w id e o  (F ilm  a n d  
V id eo  S h o w ), d o ty c z ą c e  w s z y s tk ic h  p o d s ta w o w y c h  z a s to s o w a ń  g r a ­
f ik i  i a n im a c j i  k o m p u te r o w e j ,  a  ta k ż e  e k s p o z y c ja  n a jw y b i tn i e j ­
s z y c h  d z ie ł  tw ó rc z o ś c i p la s ty c z n e j  (A rt  S h o w ) a r ty s tó w  k o r z y s ta ­
ją c y c h  z c o ra z  w ię k s z y c h  m o ż liw o ś c i te c h n ic z n y c h  g r a f ik i  k o m ­
p u te r o w e j .  (W K )

Ogłoszenia ® Ogłoszenia ® Ogłoszenia •  Ogłoszenia

B IU RO  U SŁU G  K O M PU T ER O W Y C H . P o śred n ic tw o  sp rz e ­
daży  m ikrokom puterów '', części zam iennych . W arszaw a , te l. 
41-44-48.

EOI272/K/86

Ogłoszenia •  Ogłoszenia ® Ogłoszenia ® Ogłoszenia

Stała sprzedaż egzemplarzy 

MIKROKLANU 

prowadzona jest 

w Klubie Prasy Technicznej 

w Warszawie 

ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65

POLSKIE TOW ARZYSTW O INFORM ATYCZNE  
ogłasza

IV  OGÓLNOPOLSKI KONKURS  
na najlepsze  

prace m agisterskie z inform atyki

W k o n k u rs ie  m ogą b ra ć  u d z ia ł w szyscy d yp lom anci s tu ­
d iu jący  n a  w yższych ucze ln iach  w  Polsce (rów nież o b y w a­
te le  in n y ch  k ra jó w ), k tó ry ch  p race  dyp lom ow e do tyczą 
in fo rm a ty k i i k tó rzy  złożyli i o b ro n ili te  p race  w  te rm in ie  
o k re ś lo n y m  przez  reg u lam in  s tu d ió w  o d nośne j uczeln i. 
Z głoszen ia  p racy  n a  k o n k u rs  d o k o n u je  a u to r  (au to rzy) p ra ­
cy, p rze sy ła jąc  pod a d re sem  o rg an iza to ra , k o n k u rsu :
P O L S K IE  T O W A R Z Y S T W O  IN F O R M A T Y C Z N E  
O D D Z IA Ł  D O L N O Ś L Ą S K I 
P I . G ru n w a ld z k i  fl (D-2) p . 15 
50-370 W R O C Ł A W
w  te rm in ie  do d n ia  5 p aźd z ie rn ik a  1987 r. n a s tę p u ją c e  
d oku m en ty :
a) p r a c ę  d y p lo m o w ą ,
b) w y p e łn io n ą  p rz e z  a u to r a  (a u to ró w )  a n k ie tę  ( f o rm u la rz e  a n k ie t  

w y s ła n o  d o  d z ie k a n a tó w  i in s ty tu tó w  o ra z  są  ta k ż e  d o s tę p n e  
u  o rg a n iz a to ró w  k o n k u r s u ) ,

c) z a ś w ia d c z e n ie  z u c z e ln i ,  żzj z g ło sz o n a  n a  k o n k u r s  p r a c a  z o s ta ła  
o b ro n io n a  j a k o  p ra c a  m a g is te r s k a  w  r o k u  o g ło s z e n ia  k o n k u r s u ,

t j .  w  o k re s ie  o a  1 p a ź d z ie r n ik a  11186 d o  30 w rz e ś n ia  1987 r .
W ynik i k o n k u rsu  b ędą  ogłoszone n ie  późn ie j n iż  do końca  
ro k u  1987.

N A G R O D Y

I nagroda — 30 000 zf 
II nagroda —25 000 zl 

III nagroda — 20 000 zl 
trzy w yróżnienia po — 10 000 zł

K o m isja  k o n k u rso w a  m oże n ie  p rzy zn ać  dow olnej z n ag ró d , 
b ądź  podzielić  je d n ą  n ag ro d ę  pom iędzy  k ilk a  p rac. Po  za­
kończen iu  k o n k u rsu  p rzed łożone p ra c e  m a g is te rsk ie  zo s ta ­
n ą  zw rócone au to ro m .

Z ap ra szam y  do w zięcia  u d z ia łu  w  k o n k u rs ie  
¡Dolnośląski Oddział PTI
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JAN USZ ZALEW SKI (oprać.) 
Warszawa

Concurrent DOS

S y stem  o p e racy jn y  C o n c u rre n t D OS (po po lsku  —  w sp ó ł­
b ieżny  DOS) o p raco w an o  w  f irm ie  D ig ita l R esea rch  Inc. 
w  U SA. Jego  m iejsce  w  h ie ra rc h ii m ik ro k o m p u te ro w y ch  
sy s tem ó w  o p e racy jn y ch  p rzed s taw io n o  n a  ry su n k u .

C o n cu rren t DOS m ożna u w ażać  za „n ad zb ió r” sy s tem ów  
o p e racy jn y ch  CP/M -86 i PC -D O S, p o n iew aż  d z ia ła ją  w  
n im  p ro g ram y  n a p isa n e  d la  obu  ty c h  system ów . Je d n ą  
z n a jb a rd z ie j k o rzy s tn y ch  w łaśc iw ości sy s tem u  C o n c u rre n t 
DOS je s t m ożliw ość u ży w an ia  d y sk ie tek  zap isan y ch  za ró w ­
no  w  fo rm ac ie  PC -D O S, ja k  i w  fo rm ac ie  CP/M -86. P rzy  
tw o rzen iu  tak ieg o  „n ad zb io ru ” kon ieczny  by ł je d n a k  p e ­
w ien  k om prom is, p o leg a jący  n a  ogół n a  p o m in ięc iu  n ie ­
k tó ry ch  cech każdego  z sy s tem ó w  p ie rw o tn y ch ,

W SPÓŁBIEZNOSĆ

G łów na w łaśc iw ość  sy s tem u  C o n c u rre n t D OS, o d ró żn ia ­
ją c a  go od p o p rzed n ik ó w , t j .  w śpó łb ieżność, w  p ra k ty c e  je s t 
sp ro w ad zan a  do w ie lop rog ram ow ośc i, gdyż um ożliw ia  w y ­
k o n y w an ie  cz te rech  p ro g ram ó w  u ży tkow ych  jednocześn ie  
i k o rz y s ta n ie  d o d a tkow o  z p ro g ra m u  obsług i d ru k a rk i, k tó ­
ry m  je s t tzw . za rząd ca  d ru k u  (ang. p r in te r  m an ag e r). K aż­
d em u  z p ro g ram ó w  w spó łb ieżnych  o d p o w iad a  u s ta lo n e  
okno , p rzez  k tó re  m ożna k o m u n ik o w ać  się  z ty m  p ro g ra ­
m em  i w y d aw ać  m u po lecen ia .

C o n c u rre n t D O S m ożna też  u w ażać  za w ie louży tkow y  
sy s tem  o p e ra c y jn y  (ang. m u ltiu se r) , p on iew aż  zap ew n ia  on 
obsługę  dw óch dod a tk o w y ch  te rm in a li do łączonych  przez  
p o rty  szeregow e COM1 i COM2. J e s t  je d n a k  oczyw iste , że 
ze w zg lędu  n a  o g ran iczone  m ożliw ości ty ch  p o rtó w  w ie le  
p ro g ram ó w  k o rzy s ta ją cy ch  w  sposób  is to tn y  z w łaśc iw ości 
k a r ty  sp rzęg a jące j m o n ito ra  ek ran o w eg o  n ie  będzie  w  t a ­
k ie j k o n fig u ra c ji dz ia łać  p o p raw n ie . O dnosi się to  g łów n ie  
do p ro g ram ó w  a d re su ją c y c h  e k ra n  przez  b u fo r  w  pam ięc i 
RAM . C hoć te rm in a le  do łączone przez  p o rty  szeregow e 
m a ją  ró w n ież  m ożliw ość ta k ie j p racy , ze w zg lędu  n a  is to t­
n e  ró żn ice  w  bu d o w ie  a d a p te ró w  sp rzęg a jący ch , rzad k o  
k ied y  to  sam o o p ro g ram o w an ie  um ożliw ia  p ra c e  zarów no  
w  jed n y m , ja k  i w  d ru g im  try b ie . W iele p ro g ra m ó w  u s łu ­
gow ych, np . p ro ceso ry  tek s to w e , a rk u sze  e lek tro n iczn e , p o ­
m ija  w y w o łan ia  do sy s tem u  B IO S, a d re s u ją c  bezpośredn io  
e k ra n , co je s t p rzyczyną  do d a tk o w y ch  k o m p lik ac ji i czyni 
je  n ieD rzenośnym i n a  in n y  sp rzę t. In n a  w a d ą  p ra c y  w ie - 
Iouży tkow ej w  sy s tem ie  C o n c u rre n t D O S je s t znaczny  
sp ad ek  w y d a jn o śc i p rzy  d o łączan iu  d rug iego  i trzec iego  
u ży tk o w n ik a .

W  p ra k ty c e  w ięc, k o rz y s ta n ie  z w ie lop rog ram ow ośc i 
i w ie louży tkow ości sy s tem u  C o n c u rre n t D OS pod lega  w ie lu  
ogran iczen iom . N a jb a rd z ie j pow szechne zasto so w an ia  tego , 
ro d z a ju  p o leg a ja  n a  in ic jo w an iu  p ra c y  w  try b ie  w sad o ­
w ym . np . k o m p ilac ji i kon so lid ac ji, n ie  w y m ag a jący ch  
in te rw e n c ji o p e ra to ra , lu b  —  n a  w y k o n y w an iu  z ad ań  w  tle , 
ja k  np. o b słu g a  łacza  k o m u n ik acy jn eg o , p rzy  jednoczesnym  
p ro w ad zen iu  p ra c y  p ie rw szo p lan o w ej, np . red ag o w an ia  te k ­
stu  lu b  m o d y fik o w an ia  a rk u sz a  k a lk u lacy jn eg o .

ORGANIZACJA SYSTEM U P U K Ó W

G łów na różn icą  m iędzy  sy s tem am i o p e ra c y jn y m i C P/M -86 
i PC -D O S je s t o d m ien n a  o rg a n iz a c ja  sy s tem u  p lików , co 
stan o w iło  p o d staw o w a tru d n o ść  p rzy  p ró b ie  ich z in teg ro ­
w a n ia  w  system ie  C o n c u rre n t DOS. S tr u k tu ra  sy s tem u  
p lik ó w  każdego  z dw óch  sy s tem ó w  p ie rw o tn y ch  je s t po ­
w szechn ie  znana . M ają  one  o rg an izac je  h ie ra rc h ic z n ą , lecz 
ty lk o  PC -D O S zap ew n ia  dow olną  g łębokość h ie ra rc h ii, 
w zo ro w an e j n a  U n ix ie , n a to m ia s t C P/M -86 m a h ie ra rc h ię  
jednopoziom ow ą.
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P o n ad to , sy s tem  PC -D O S z ap ew n ia  au to m a ty czn e  u m ie ­
szczenie d a to w n ik a  p lik u  w  chw ili jego u tw o rzen ia , co n ie  
w y s tęp u je  w  sy s tem ie  C P/M . Z kolei C P /M  um ożliw ia 
och ronę  p lik ó w  p rzez  p o d aw an ie  h asła , czego n ie  zapew n ia  
PC -D O S. O dpow iedn ie  po lecen ia  sy s tem u  C o n cu rren t DOS 
do p u szcza ją  je d n a k  w y k o n y w an ie  tych  o p e ra c ji w  sposób 
jed n o lity . W  p ra k ty c e  w ięc  m ożna p rzesy łać  bez k ło p o tu  
p lik i z d y sk ie tk i w  fo rm ac ie  C P/M -86, um ieszczonej w  je d ­
n y m  n ap ęd z ie , n a  d y sk ie tk ę  w  fo rm ac ie  PC -D O S, w  d ru ­
g im  n ap ęd z ie  lu b  o d w ro tn ie .

D ysk  s ta ły  w  sy s tem ie  C o n c u rre n t D O S m oże m ieć s tre fę  
(ang. p a rt it io n )  p rzeznaczoną  n a  p lik i w  s ta n d a rd z ie  P C - 
-D O S i d ru g ą  s tre fę  n a  p lik i w  s ta n d a rd z ie  CP/M -86. 
O d p o w ied n ie  s tre fy  m a ją  w ów czas log iczne nazw y  ”C :” 
i ”D :” , a  d la  d rug iego  d y sk u  s ta łego  ”E :” i ”F :” . W sy s te ­
m ie  C o n c u rre n t DOS is tn ie ją  tzw . p seu d o d y sk i (ang. f lo a tin g  
drives), n azw an e  ”N :” i  ’’O :”, k tó ry m  m ożna p rzy p isać  
dow olny  dy sk  fizyczny , s tre fę  lu b  sko row idz  (system u P C - 
-D OS), co je s t o ty le  uży teczne , że k ażd e  o d w o łan ie  do 
p seu d o d y sk u  po w o d u je  p rze szu k iw an ie  p rzy p isan eg o  m u 
sko row idza . M ożna u tw o rzy ć  tak że  dy sk  e lek tro n iczn y  w  
pam ięc i R A M , ” M :", d z ia ła ją cy  ok. 10 razy  szybciej od 
d y sk u  sta łego .

OPIS GŁÓWNYCH POLECEŃ

Część po leceń  o b o w iązu ją ca  w  sy s tem ie  C o n c u rre n t DOS 
zosta ła  p rzen ies io n a  a lbo  z sy s tem u  PC -D O S , ja k  B A TC H , 
CD, C O PY , MD, R D  i t p , a lbo  z sy s tem u  C P/M -86, ja k  
P IP , U SE R  (n iek tó re  z n ich  są  w sp ó ln e  d la  w szy stk ich  
system ów , np . D IR , ER A SE , R EN A M E, T Y P E  itp.). Te 
p o lecen ia  ró żn ią  się b a rd zo  n iew ie le  od sw ych  p ie rw ow zo­
rów .

N a jc iek aw sze  w  sy s tem ie  C o n c u rre n t D OS są  now e p o le ­
cen ia , c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  z a w a r te j w  n im  w spó łb ież- 
ności. W szystk ie  są w y k o n y w an e  te ch n ik ą  m enu , tzn . 
z p rz e d s ta w io n y m  na e k ra n ie  w y k azem  dopuszczalnych  
czynności i ro z ja śn ie n iem  a k tu a ln ie  w y b ra n e j nazw y.

O perow anie plikam i

Do o p e ro w an ia  p lik am i służy  po lecen ie  F M  w y w o łu jące  
p ro g ra m  o d g ry w a jący  ro lę  zarząd cy  p lik ó w  (ang. file  
m an ag e r). Z a rząd ca  'p lików  d z ie li e k ra n  n a  tr z y  części, tzw . 
p an e le :

•  panel poleceń (ang. com m and  panel), z a w ie ra ją c y  w y ­
kaz  p o leceń  m ożliw ych  do w y k o n an ia  w  ty m  try b ie ,

® panel ob iektow y (ang. o b jec t panel), z a w ie ra jący  w ykaz  
p lik ó w  lu b  in n y ch  o b iek tów , k tó ry m i o p e ru je  się za  p o ­
m ocą po leceń ,

M ie jsc e  s y s te m u  C o n c u r r e n t  D O S w  h ie r a r c h i i  m ik r o k o m p u te r o ­
w y c h  s y s te m ó w  o p e r a c y jn y c h



•  pan e l podpow iedzi (ang. p ro m p t panel), zaw ie ra jący  
opis a k tu a ln ie  w y b ran eg o  po lecen ia  i op is po leceń  p rzy p i­
sanych  k law iszom  fu n k c y jn y m  F I —F10.

W  m en u  po lecen ia  FM  z n a jd u ją  się  w szy stk ie  inne  p o le ­
cen ia  s łużące  do o p e ro w an ia  p lik am i, tzn . TY PE , PR IN T , 
COPY , R EN A M E, D EL E TE , B A C K U P, E D IT , FO R M A T, 
o p e ro w an ia  sk o ro w id zam i i in . P ra c a  w  ty m  try b ie  jes t
0 w ie le  ła tw ie jsz a  n iż  w y d aw an ie  po leceń  m e to d ą  t r a d y ­
cy jn ą  (tzn. tek stow o), s to so w an ą  w  sy s tem ach  PC -D O S
1 CP/M .

O perow anie oknam i

O p ero w an ie  o k n a m i je s t n a jis to tn ie jsz ą  cechą sy s tem u  
C o n cu rren t DOS. P o d staw o w y m  p o lecen iem  słu żący m  do 
o p e ro w an ia  o k n am i je s t W IN DO W . U s ta n a w ia  się  n im  
cz te ry  o k n a , p rzez  k tó re  m ożna k ie ro w ać  w y k o n y w a n ie m  
p ro g ram ó w  w spółb ieżnych . W yboru  jednego  z o k ien  doko ­
n u je  się  jednoczesnym  p rzy c iśn ięc iem  k law isza  C TR L  i je d ­
nego z k law iszy  1—4 k la w ia tu ry  n u m ery czn e j, choć m ożli­
w e je s t ta k ż e  zdefin io w an ie  w łasn eg o  p rzy p o rząd k o w an ia . 
P rzy c iśn ięc ie  k law iszy  C T R L -D E L  um ożliw ia  p rze łączen ie  
w y św ie tlan ia  o k n a  z całego e k ra n u  n a  jego up rzed n io  zde­
fin io w an y  fra g m e n t.

Poszczególne w a r ia n ty  tego- p o lecen ia  um oż liw ia ją  w y ­
św ie tlen ie  (W IND OW  V IEW ) a k tu a ln y c h  w a rto śc i p a ra m e ­
tró w  każdego  o k n a  (początkow y w ie rsz  i  k o lum na, liczba 
w ierszy  i k o lu m n , ko lo ry  itp .) o ra z  ich  zm ien ian ie  ((WIN­
DOW  C H A N G E), a tak że  u a k ty w n ie n ie  ok reślonego  o k n a  
(W IND OW  T O P), w y św ie tlen ie  o k n a  n a  ca ły m  e k ra n ie  
(W IND OW  FU L L ) i z ap isan ie  zaw arto śc i o k n a  (ek ran u ) n a  
p lik  dyskow y (W IND OW  W RITE).

W szystk ie  fu n k c je  tego  po lecen ia  m ożna w y konyw ać  
te c h n ik ą  m enu , a w ięc  in te ra k c y jn ie , p rzy  użyciu  za rz ą d ­
cy o k ien  (ang. w in d o w  m an ag er) o nazw ie  W M ENU. In s ta ­
lu je  się go w yw o łan iem ;
A >  W MENU
W indow  M anager Installed
a w y w o łu je  p rzy c iśn ięc iem  k law iszy  C TR L  i

O perow anie listam i m enu

W  system ie  C o n c u rre n t D O S każd em u  m en u  o dpow iada  
sp ec ja ln y  k o n tro ln y  p lik  z d an y m i (lub  jego część) o do ­
m yślne j n azw ie  M EN U .D A T, za w ie ra ją c y  tre ść  poleceń, 
k tó re  są  in te rp re to w a n e , i te k s t  w y św ie tlan y  p rzez  po lece­
n ie  w b u d o w an e  RU N M EN U . Do tw o rzen ia  p lik ó w  k o n tro l­
nych  m en u  służy  sp ec ja ln y  e d y to r  ED ITM EN U .

J e s t  to  b a rd zo  w ażn e  na rzęd z ie , dz ięk i k tó re m u  m ożna 
tw orzyć  w łasn e , s łużące  ró żn y m  celom  m enu , znaczn ie  
p rzy sp iesza jące  i u ła tw ia ją c e  p racę . O czyw iście, sam o p rz y ­
go tow an ie  m enu  o d b y w a się ró w n ież , te c h n ik ą  m enu.

Do k o p io w an ia  p lik ó w  m enu , zagęszczan ia  ich z a w a rto ­
ści itp ., s łuży  d o d a tk o w e  po lecen ie  COPY M ENU .

Zarządzanie drukow aniem

Z arząd zan ie  p ro cesem  p ro w ad zen ia  w y d ru k ó w  je s t w y ­
k o n y w an e  p rzez  sp ec ja ln y  p ro g ram , zw any  z a rząd ­
cą d ru k u  (ang. p r in te r  m an ag e r), w y w o ły w an y  po lecen iem  
P R IN T M G R  ST A R T .
Z a rząd ca  d ru k u  m oże op ero w ać  w  sy s tem ie  C o n cu rren t 
D OS jak o  p ią ty  p ro g ra m  w spó łb ieżny , op rócz  p ro g ram ó w  
za in ic jo w an y ch  z cz te rech  ok ien . Z a rząd cy  p lik ó w  m ożna  
p rzy p o rząd k o w ać  aż 5 d ru k a re k  (trzy  do łączone p rzez  p o r­
ty  ró w no leg łe  i dw ie  —  przez  p o rty  szeregow e), lecz m oż­
n a  też  u żyw ać  d ru k a re k  p rzy p o rząd k o w an y ch  ty lk o  p o ­
szczegó lnym  oknom . W  każd y m  o k n ie  m ożna używ ać d ru ­
k a rk i p rz y p isa n e j po lecen iem :

PRINTER =  n

gdzie n oznacza  n u m e r  d ru k a rk i (od 0 do 4), T en  sam  w y ­
d ru k  m oże być w y p ro w ad zo n y  jednocześn ie  na  k ilk a  d ru ­
ka rek .

Poszczególne opc je  p o lecen ia  P R IN T M G R  o znaczają :
PR IN T M G R  H E L P  —  sam ouczek  e lek tro n iczn y ,
PR IN T M G R  P R IN T  n azw y _ p ljk ó w  p a ra m e try  — d ru k o w a ­
n ie  zaw arto śc i p lik ó w  w  fo rm ac ie  o k reś lo n y m  przez  p a ra ­
m etry ,

P R IN T M G R -S T A T U S  — w y św ie tlen ie  ak tu a ln eg o  ■ s ta n u  
p ra c  w  k o le jce  do d ru k o w a n ia ,
PR IN T M G R  D E L E T E  n  — z a trzy m an ie  p rocesu  d ru k o w a ­
n ia  n r  n  bez m ożliw ości k o n ty n u ac ji,
P R IN T M G R  SU SPEN D  — w strz y m a n ie  d ru k o w a n ia  i za ­
ch o w an ie  ak tu a ln eg o  s ta n u  k o le jk i n a  d y sk u  (co um ożliw ia  
p óźn ie jsze  k o n ty n u o w a n ie  ta k  w strzy m an eg o  w y d ru k u ). 
K ażde z ty ch  po leceń  m ożna oczyw iście  w y w o łać  te c h n ik ą  
m enu , co do tyczy  ta k ż e  sam ego p ro g ra m u  PR IN T M G R , 
w yw oływ anego  z m en u  ITDMENU lu b  FD M EN U .

INNE POLECENIA

K ilk a  in n y ch  po leceń  sy s tem u  C o n c u rre n t DOS im a dość 
c iekaw e w łaściw ości, o k tó ry ch  w a rto  k ró tk o  w spom nieć.

P o lecen ia  B A C K  i R E ST  służą  odpow iedn io  do tw o rz e ­
n ia  rezerw o w y ch  (ang. back u p ) k o p ii p lik ó w  i sp ro w a d z a ­
n ia  ich  (ang. re s to re ) z  p o w ro tem  n a  d ysk  sta ły , w ed łu g  
sch em atu  zap isanego  n a  p lik u  C O N TR O L.B R . Poniew aż, 
p ro g ra m y  B A C K  i R E ST  u ży w ają  ' k ilk u  in n y ch  p lików  
z ro zszerzen iem  n azw y  BR, w y k lu cza  się użycie  tak iego  
ro zszerzen ia  w  n azw ach  p lik ó w  u ży tkow ych . Z ależn ie , od 
celu  tw o rzen ia  k o p ii re ze rw o w ej lu b  ponow nego  sp ro w a­
dzen ia  p lik u  n a  d y sk  m ożna u tw o rzy ć  k ilk a  p lików  
CO N TRO L, d o d a jąc  do nazw y  każdego z n ich  je d e n  znak : 
C O N T R O L nB R . O dpow iedn ie  w y w o łan ia  m a ją  w ów czas p o ­
stać :
BACK C O N TR O L=n
lu b
REST C O N T R O L =n

In te re su ją c e  m ożliw ości z ap ew n ia  po lecen ie  C A R D FIL E , 
u d o s tęp n ia jące  i u trz y m u ją c e  e lek tro n iczn ą  k s iążk ę  ad re so ­
w ą. In n e  po lecen ia , a  w łaśc iw ie  ca łe  złożone p ro g ram y , 
D R E D IX  i D R T A L K , u m o ż liw ia ją  odpow iedn io  — re d a g o ­
w an ie  te k s tó w  o ra z  k o m u n ik ac ję  p rzez  lin ie  te lefon iczne . 
Ich opis je s t je d n a k  dość złożony i p rzek racza  ra m y  tego  
a r ty k u łu .

S zereg  p ro s ty ch  p o leceń  zap ew n ia  u s ta w ia n ie  p a ra m e ­
tró w  sys tem ow ych . P rzy k ład o w o :
8087 =  ON I OFF

in fo rm u je  o użyc iu  p rzez  p ro g ra m  k o p ro ceso ra  a ry tm e ty c z ­
nego. P o lecen ie :
ADDM EN =  n

służy  do rozsze rzen ia  o b sza ru  p am ięc i d la  p ro g ram ó w  ty p u  
E X E , a  po lecen ie :
COMSIZE =  n

do p rz y p isa n ia  w ie lkości pam ięc i p ro g ram o w i ty p u  COM. 
Z ko lei, polecen ie:
FUNCTION plik.PFK
służy  do p rzy p o rząd k o w an ia  te k s tu  k law iszom  fu n k c y jn y m  
i ich k o m b in ac jo m  z k law iszam i s te ru ją c y m i: C TR L, A LT, 
S H IF T  itp . P o lecen ie :
ORDER e x t l ,  ext2, ext3 , cxt4
zm ien ia  k o le jność  p rze szu k iw an ia  p lik ó w  w y k o n y w aln y ch , 
z d o m y śln e j (COM, E X E , CMD, BAT) n a  p o d an ą  w  ty m  
po lecen iu . In n e  po lecen ie :
SY SD ISK  dysk : /ś c ie ż k a  *) 
r—
podobne  do znanego  z sy s tem u  PC -D O S po lecen ia  P A T H , 
służy  do u s ta n a w ia n ia  ścieżk i w  system ie- p lików , p rze szu ­
k iw a n e j w  w y p a d k u , gd y  ż ąd an y  p lik  n ie  z n a jd u je  się w  
sko row idzu  bieżącym . Polecen ie :
SETPORT param etry

u s ta n a w ia  try b y  p ra c y  p o rtó w  szeregow ych  w  sposób zb li­
żony do p o lecen ia  M ODE d la  sy s tem u  PC -D O S.

N a jw ażn ie jsze  po lecen ie  u s ta n a w ia n ia  p a ra m e tró w  sy s te ­
m ow ych, SE T U P, um ożliw ia  n a jro zm a itsze  zm iany  dom yśl­
nych  w łaśc iw ośc i sy s tem u  C o n c u rre n t D OS, np . u s ta n o w ie ­
n ie  dysk u  e lek tro n iczn eg o , p rzy p isan ie  p o rtó w  itp . U żyw a 
się go p rzede  w szy stk im  s to su jąc  te c h n ik ę  m enu.

*. * *

C o n c u rre n t DOS. w  w e rs ji  4.1 z a jm u je  ok. 150 K B  pam ięc i 
o p e ra c y jn e j i um ożliw ia  w y k o rzy stan ie  pozostałego  o b sza ru
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p am ięc i n a  p ro g ra m y  lu b  d ysk  e lek tro n iczn y , lecz ty lk o  do 
po jem n o śc i 640 K B.

N iek tó re  p ro g ram y  d o s ta rczan e  z sy s tem em  C o n cu rren t 
DOS n ie  w sp ó łp ra c u ją  z konso lą  dołączoną p rzez  p o r t sze­
r e g ó w ,  np . FM , D R T A LK , D R E D IX , ED ITM EN U , R U N - 
M ENU, D S K M A IN T, H D M A IN T  (dw a o s ta tn ie  służą  do 
fo rm a to w a n ia  i w e ry fik a c ji dysków ). In n e  p ro g ram y , jak  
FU N C T IO N , P R IN T M G R , S E T P O R T  i SE T U P, w sp ó łp ra ­
cu ją  z p o rte m  szeregow ym  ty lk o  w  w e rs ji  tek s to w e j, lecz 
n ie  w  w e rs ji m enu.

In n ą  w a d ą  zw iązan ą  z p ra c ą  w ie lo u ży tk o w ą je s t fak t, 
że n ie k tó re  p ro g ram y , np . B A SIC A , p rzep ro g ram o w u ją

p o rty  szeregow e, co w y k lu cza  ich użycie w  środow isku  
w ie louży tkow ym . C hoć dch sto sow an ie  w  zestaw ie  jed n o - 
u ży tkow ym  je s t dopuszczalne , to  n ie  m ogą w  n im  w sp ó ł­
is tn ieć  d w a p ro g ram y  k o rzy s ta ją ce  jednocześn ie  z in te rp re ­
te ra  B A SICA .

W  d ru g ie j części a r ty k u łu  om ów ię d o k ład n ie j w ażn ie jsze  
po lecen ia  zw iązan e  ze s to so w an iem  te c h n ik i m enu.

*) Z e  w z g lę d u  n a  b r a k  w  d r u k a r n i  z n a k u  u k o ś n ik a  (a n g . b a c k ­
s la s h )  w  te k ś c ie  a r ty k u łu  z a s tą p io n o  go  z n a k ie m  d z ie le n ia

Janus/Ada 
— użyteczne narzędzie do nauczania Ady

A da je s t języ k iem  przyszłości D e p a rta m e n tu  O brony  
S ta n ó w  Z jednoczonych  (DOD, D e p a rtm e n t o f D efense). 
Pom im o że DOD w y d a ł za rządzen ie , ab y  w szyscy  jego k o n ­
tra h e n c i u żyw ali A dy od począ tk u  1985 ro k u , to  b ra k  do­
s tęp n y ch  i sp raw d zo n y ch  k o m p ila to ró w  opóźnił je j szero ­
k ie  zasto sow an ie . Z pog lądem , że A da je s t n a jlep szy m  
języ k iem  p ro g ra m o w a n ia  m ożna się n ie  zgadzać, je d n a k  
n ieza leżn ie  od tego  A da będzie  język iem  p re fe ro w a n y m  w  
zasto so w an iach  rządow ych . DOD m a n ad z ie ję , że s to su jąc  
je d e n  s ta n d a rd o w y  języ k  z re d u k u je  koszty  e k sp lo a tac ji 
op ro g ram o w an ia .

W łaściciele  m ik ro k o m p u te ró w , k tó rz y  chcą n auczyć  się 
A dy, b ęd ą  je d n a k  zaw iedzen i, bo dostęp n e  k o m p ila to ry  są  
a lbo  re a liz a c ja m i częściow ym i a lbo  n ie s ta n d a rd o w y m i p o d ­
zb io ram i pełnego  ję zy k a  A da. Ja n u s /A d a  f irm y  R R  S o ft­
w a re  (w  w e rs ji  1.4.7) je s t ta k ż e  n ie s ta n d a rd o w y m  podzbio­
re m  A dy d la  sy s tem ó w  o p e racy jn y ch  M S-D O S i CP/M -80. 
Ja n u so w i b ra k u je  w iększości cech, k tó re  w y ró żn ia ją  A dę 
spośród  in n y ch  języ k ó w  w ysok iego  poziom u, a  po n ad to  
m a on  pew n ą  liczbę cech n ie s tan d a rd o w y ch . Jed n ak że  
J a n u s /A d a  je s t u ży teczn y m  n a rzęd z iem  do n au c z a n ia  w ła ­
ściw ości złożonych języków  p ro g ram o w an ia .

N in ie jszy  op is do tyczy  w e rs ji  J a n u s /A d a  n a  k o m p u te r 
IB M  PC  d la  sy s tem u  op eracy jn eg o  M S-D O S. A da b y ła  
p ie rw o tn ie  z a p ro je k to w a n a  do zasto so w ań  w  czasie rzeczy ­
w istym , ja k  k ie ro w a n ie  p o c isk am i lu b  p rz e tw a rz a n ie  d a ­
nych  rad a ro w y ch . D ostęp  do pocisków  k ie ro w an y ch  n ie  
je s t ła tw y , a na  d o d a tek  J a n u s  n ie  re a liz u je  w ie lo zad a- 
n iow ości A dy, w ięc  k o m p ila to r  m ożna sp raw dzić , b a d a ją c  
jed y n ie  p rzy d a tn o ść  A dy jak o  ję zy k a  un iw ersa ln eg o . Ze 
w zg lędu  n a  to , że w  Jan u s /A d z ie  n ie  m a w b u d o w an y ch  
b ib lio tek  g ra ficznych , do sp raw d zen ia  ' n a p isan o  p ro s tą , 
tek s to w ą  g rę  p rzygodow ą.

P odobną  g rę  p rzygodow ą w  języ k u  B A S IC  p isze się w  
ciągu  dziesięciu  godzin . P ro g ra m o w a n ie  g ry  w  Jan u s /A d z ie  
t rw a  d łużej, być może z pow odu  b ra k u  dośw iadczen ia  w  
u ży w an iu  tego języka . Je d n a k ż e  p ro g ra m  w y n ik o w y  je s t 
lep ie j zb u d o w an y , ła tw ie js z y  do z ro zu m ien ia  i m odyfikac ji. 
Z n a jący  P a sc a l p o w in n i ła tw ie j uczyć się A dy n iż  ci, k tó ­
rzy  zdobyli dośw iadczen ie  p ro g ra m u ją c  w  innych , go rze j 
zbudow anych  językach . P o d o b ień stw o  m iędzy  języ k am i 
m oże być  je d n a k  m ylące. L in ia  n iedozw o lona w  J a n u s /  
/A dzie  p rzy p o m in a  p o p ra w n y  kod  w  P asca lu , w  zw iązku  
z ty m  lo k a lizo w an ie  b łęd u  m oże trw a ć  długo.

Do k o m p ila to ra  je s t do łączonych  k ilk a  p ro g ram ó w  w  
Jan u s /A d z ie , p rze tłu m aczo n y ch  z P asca la . Ż aden  z tych  
p ro g ram ó w  n ie  z a s łu g u je  n a  uw agę, je d n a k  p o k azu ją  one, 
ja k  zrea lizow ano  p ew ne  fu n k c je .

NIEKTÓRE ODSTĘPSTW A OD NORMY

J a n u s  n ie  jes t, ściśle b io rąc , podzb io rem  Ady. P rob lem , 
k tó ry  sp ra w ia  szczególne tru d n o śc i, do tyczy  w y w o łań  p a ­
ram e try czn y ch . S ta n d a rd o w a  A da pozw ala  w yw ołać  jak ą ś

fu n k c ję  lu b  p ro ced u rę , k tó ra  m a p rzy jąć  dom yślne  w a r to ­
ści p a ra m e tró w , p rzez  o d w o łan ie  do je j nazw y . J a n u s  — 
podobn ie  do w cześn ie jsze j w e rs ji A dy — w y m ag a , aby  
dodać  p u s ty  zb ió r p a ra m e tró w  w  n aw ia sach ; ta k  w ięc za ­
m ia r  użycia  p a ra m e tró w  dom yślnych  je s t w y rażo n y  jaw n ie .

J a n u s /A d a  n ie  u żyw a s ta n d a rd o w y c h  n ap isó w  A dy, czyli 
n ie  m a  w  n ie j p ro s tego  sposobu  w czy tan ia  n a p isu  przy  
użyciu  n a s tę p u ją c e j p ro ced u ry  A dy:

get (słowo); ;
lub
g e t- ł in c  (słowo);
J a n u s /A d a  w y k lu cza  uży w an ie  n ap isó w  w  p ro ced u rze  get. 
T rzeb a  w ięc  u żyw ać fu n k c ji get_ lin e  zam ia s t p ro ced u ry  
get. W sk u tek  tego  każdy  p ro g ram , k tó ry  k o rzy s ta  z w e j­
śc ia -w y jśc ia , je s t w  A dzie n ie s ta n d a rd o w y . A by p rzeczy ­
ta ć  n ap is , trz e b a  w yw ołać  fu n k c ję  get_linc:

słow o: =  ge t_ I in e ();
W y m ag an e  są tu  n aw iasy .

A by upodobn ić  gotow y p ro g ra m  do zn o rm alizo w an e j Ady, 
m ożna u tw o rzy ć  p ro s te  p ro ced u ry  w  celu  u k ry c ia  ty ch  
n ie s ta n d a rd o w y c h  W yw ołań. Jeże li k o m p ilu je  się ta k i  p ro ­
g ra m  p rzy  uży c iu  k o m p ila to ra  p e łn e j A dy, to  trz e b a  w y ­
m ien ić  ty lk o  te  p ro ced u ry .

N ie s ta n d a rd o w y  sposób o bsług i ta b lic  ró w n ież  s tw a rza  
pew n e  k łopo ty . M ożna zrea lizow ać  sam odzie ln ie  pew ne  
b ra k u ją c e  w łaśc iw ośc i A dy, a le  w te d y  tr a c i  się tro c h ę  n a  
je j e leg an c ji. N a p rzy k ład , p o p raw n e  w  A dzie p rzy p isan ie :
y (l...10):= x ( l . .10);

k o p iu je  k ażd y  e lem en t x(i) do o d p o w iada jącego  m u e le ­
m en tu  :yi(i). W Jan u s /A d z ie  ta k  się n ie  s tan ie , pon iew aż 
J a n u s /A d a  n ie  re a liz u je  w y c in k ó w  ta b lic  a n i nap isów . 
Z naczy  to , że n ie  m a  d ostępu  do podzb io rów  e lem en tó w  
tab licy . J e ś li  x  i y n ie  są ta b lic a m i z łożonym i z nap isów , 
to  pow yższą in s tru k c ję  m ożna zastąp ić  n a s tę p u ją c ą :

for i in 1..10 loop  
y(i) : =  x(i); 

end lo o p ;  for i
Je ś li  x  i  y  ;są n ap isam i, to  sp ra w a  je s t tru d n ie jsz a . K ilk a  
n ie s ta n d a rd o w y c h  fu n k c ji i p ro c e d u r o p e ro w an ia  n a p isa m i 
o p isano  w  d o d a tk u  do pod ręczn ik a . A by w y k o n ać  d o k ład ­
n ie  w y m ag an e  p rzy p isan ie , na leży  użyć n a s tę p u ją c y c h  in ­
s tru k c ji :
y :=  extract(y ,11,len gth (y)); 
inscrt(y ,extract(x ,l,10),l);

P ie rw sza  in s tru k c ja  u su w a  10 począ tkow ych  zn ak ó w  w e k to ­
ra  y, a  d ru g a  w s ta w ia  p ie rw szy ch  10 znaków  w e k to ra  x  
n a  począ tek  y. N ie je s t to  je d n a k  ta k  p ro s te  ja k  p o p ra w ­
n e  w  A dzie p rzy p isan ie  tab lic .
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PROCES KOM PILACJI

D ow olny p ro g ram  w  Jan u s /A d z ie  m ożna ła tw o  zaw rzeć  
w  o d d z ie ln y m  segm encie i oddzie ln ie  skom pilow ać. P o s tę ­
p u ją c  w  te n  sposób, k ilk u  p ro g ra m is tó w  m oże p isać  p ro ­
g ram  n ieza leżn ie , gdyż k ażd y  zna  nazw y  i p a ra m e try  p o d ­
p ro g ram ó w , k tó re  p iszą inn i. D ow olne zm iany  w p ro w a ­
dzone późn ie j do ty ch  p o d p ro g ram ó w  b ędą  w ym agać  ty lko  
p o w tó rn e j k o m p ilac ji uzależn ionych  segm entów .

K o m p ila to r w y k o n u je  cz te ry  oddz ie lne  przeb ieg i, podczas 
k tó ry ch  n a  e k ra n  tr a f ia  bardzo  dużo in fo rm ac ji. D la ty p o ­
w ego u ż y tk o w n ik a  w iększość  z n ich  je s t je d n a k  b ezu ży ­
teczna . K iedy  k o m p ila to r  z n a jd u je  b łąd , w y św ie tla  się 
lin ia  p ro g ram u , w  k tó re j on w y stąp ił, o ra z  lin ia  po p rzed n ia  
w raz  z je j n u m e re m , a  ta k ż e  —  o d p o w ied n i k o m u n ik a t.

B łędy  w y k o n a n ia  są  b a rd z ie j k łopo tliw e. K iedy  p o jaw ia  
się b łąd  w y k o n an ia , n a  e k ra n ie  w y św ie tla  się jed y n ie  ko ­
m u n ik a t i n u m e r  lin ii. Jeże li ed y to r  te k s tu  n ie  używ a n u ­
m eró w  lin ii, to  ab y  znaleźć  b łąd , na leży  sam em u  policzyć 
lin ie, co je s t n ie ła tw y m  zadan iem , gdy  b łąd  jes t, n a  p rzy ­
k ład , w  lin ii 675.

K ażd a  k o m p ilac ja  t rw a  od dw óch  do p ięc iu  m in u t, za ­
leżn ie  od d ługości p lik u  i od tego , czy k o m pilow any  p lik  
je s t ty lk o  sp ecy fik ac ją , czy z aw ie ra  w y k o n y w aln y  p ro ­
g ram . D ługie  p lik i m ogą być podzielone n a  części do o d ­
dzie lne j k o m pilac ji. J e s t  to uży teczne , k ied y  p ro s ta  p ro ­
ced u ra  m usi być w ie lo k ro tn ie  sk o m p ilo w an a  w  tra k c ie  
u ru ch am ian ia . Po sk o m p ilo w an iu  w szystk ich  segm entów  
m ożna do łączyć p ro g ra m  g łów ny  i u tw o rzy ć  p lik  ty p u  
COM. P od o b n ie  ja k  w iększość  innych  kom p ila to ró w , k o m ­
p ila to r J a n u s /A d y  tw orzy  p lik i ty p u  COM  d łuższe od p ro ­
g ram ó w  źród łow ych , p on iew aż  są  do n ich  dołączone po d ­
p ro g ram y  b ib lio teczne.

PRZYKŁADY

Ja n u s /A d a  n ie  je s t zo p ty m alizo w an y m  k o m p ila to rem  an i 
leż  nie. o p ty m a lizu je  kodu , k tó ry  w y tw arza . Z n a ją c  jego 
cenę i szybkość w p ro w ad zen ia  n a  ry n e k  tru d n o  się tem u  
dziw ić. Je d n a k ż e  k o m p ila to r w y m ag a łb y  is to tn y ch  u lepszeń  
p rzed użyciem  do o p raco w y w an ia  o p ro g ram o w an ia  na  
sp rzedaż. Z n an y  p ro g ra m  w zorcow y SIE V E  Ksito E ra s to te -  
nesa) n a p is a n y  w  A dzie zo sta ł sk o m p ilo w an y  w  czasie 
184,7 s, po łączony  w  15,1 s i w y k o n an y  w  29,4 s. K o m p i­
la to ry  w iększości, jeś li n ie  w szy stk ich , innych  języków  dla 
IB M  P C  tw o rzą  e fek ty w n ie jszy  kod  i ro b ią  to  szybciej.

paclaęe bed. FLOATBCH i a
CONST i : constant FLOAT Z. 1415971=®$
C0NST2 : constant FLOAT s« 1.7839Q32E4:
COUNT : constant INTEGER : = 1000:
A.B.C : FLOAT;
I : INTEGER;

b o g m
A :■= CONST 1:
B ;= C0NST2: 
for I - in t.. COUNT 1 non 

C := A * B;
C i * C / A:

\ C := A * B;
C : C / -
C := A ♦ B;
C C ’ A:
' C : = ft * B;
C C / A:

. C : a A * Bs 
C : =  0 /As 
C ; = A * B:
C s' C / A:
2 : = A *• 8:
C C -/ ft:
C :* A » B:
C : ” C A; 

end lo~c;
PUT ("Wv* sn&r.z" ? j MEW LINS: 

end FLOATBCH:

W y d ru k  1. P r o g r a m  te s t u j ą c y  o p e ra c je  z m ie n n o p rz e c in k o w e

P ro g ra m  te s tu ją c y  o p e ra c je  zm ien n o p rzec in k o w e (w y­
d ru k  1) zo sta ł sk o m p ilo w an y  w  czasie  184 s, po łączony  w 1, 
15,8 s i w y k o n an y  w  2,6 s. W  ty m  w y p ad k u  czas w y k o ­
n a n ia  by ł k ró tsz y  n iż  w  w y p a d k u  k ilk u  k o m p ila to ró w  ję ­
zyka C, m im o że szybkość k o m p ilac ji b y ła  w zg lęd n ie  m ała. 
N ależy p am ię ta ć  p rzy  ty m , że zastosow ano  ko p ro ceso r 8087 
i że J a n u s /A d a  m oże u żyw ać liczb  zm ien nop rzec inkow ych  
n a  IB M  P C  ty lk o  w ted y , gdy  k o m p u te r  je s t w yposażony  
w  te n  ko p ro ceso r; n ie  m a p ro g ra m o w a n e j rea liz ac ji a r y t ­
m e ty k i zm ien nop rzec inkow ej.

P ro g ra m  w zorcow y do ob liczan ia  liczb  F ibonaćciego  nie 
w y k o n a łb y  się po ' p rze tłu m aczen iu , pon iew aż Ja n u /A d a  
n ie  p rz y jm u je  16-bitow ych liczb  ca łk o w ity ch  bez  zn ak u ; 
p o w o d u ją  one b łąd  w y k o n an ia , gdy  p rzek ro czą  dopuszczal­
n ą  d ługość. Jeże li p rz e re d a g u je  się p ro g ram  s to su jąc  ty p  
lon g -in tcger  Jan u s /A d y , to  p o jaw ia  się p rzep e łn ien ie  stosu , 
p on iew aż  k o m p ila to r  używ a ty lko  64 K B  p am ięc i n a  d an e  
(na p ro g ra m  używ a in n y ch  64 KB). P ro g ra m y  Q u ick so rt 
i IO file  uży w an e  do te s to w a n ia  k o m p ila to ró w  ró w n ież  k o ­
rz y s ta ją  z d ług ich  liczb  ca łkow itych , w ięc n ie  p rz e p ro w a ­
dzono te s tó w  p rzy  ich użyciu .

package body FIBO is
NTIMES » constant INTEGER :* 10;

NUMBER : constant INTEGER := 24s

VALUE : INTEGER;
I j INTEGER:

■function FIBtXi in INTEGER) return INTEGER is 
begin

if X > 2 then
return (FIB(X - 1) * FIB(X - 2)); 

else
return 1: 

end if; 
end; —  funtion FIB

begin —  FIBO 
PUT(NTIMES);
PUT("ITERACJE;")\
NEW LINE;
for I in 1..NTIMES 1 coo 

VALUE FIB(NUMBER)} 
end Io o d : —  for i 
PUT ('.'Fibonacci i ">;
PUT(NUMBER);
PUT(") “ n):
PUT(VALUE)l '
NEW.LINE; 

end: —  FIBO

W y d ru k  2. P r o g r a m  w z o rc o w y  d la  c ią g u  F ib o n a c c ie g o  w y ra ż o n y  
w  s ta n d a r d o w e j  A d z ie

N ie je s t ła tw o  n auczyć  się k o rz y s ta n ia  z ty p u  lo n g -in -  
teger w  Jan u s /A d z ie , n a w e t po k ilk u  te le fo n ach  do RR  
S o ftw are . W p o d ręczn ik u  stw ierdzono , że Iong_intcger je s t 
ty p em  s tan d a rd o w y m , a le  w  rzeczyw istośc i trz e b a  używ ać 
oddzielnego  p a k ie tu  b ib lio tecznego  zw anego  L O N G O PS. 
K opie p a k ie tó w  b ib lio tecznych  z n a jd u ją  się n a  dysk u  do ­
s ta rc z a n y m  w ra z  z ko m p ila to rem .

with LONGOPS: 
package body FIEO is 

use LONGOPS:
NTIMES : constant INTEGER := 10; —  krotnosc wyliczenia

wartosci Fibonacciego 
NUMBER s constant LONG^INTEGER LINT(24): —  mozna

dzialac na liczbach 16- bitowych 
ONE : constant LONG INTEGER »» LINT(l);
TWO : constant LONG.INTEGER := LINT<2>:
VALUE ; L0NG_INTEGERS
I s LONG.INTEGER;

function FIB(Xs in LONG_INTEGER) return LONG.INTEGER is 
begin

if LGT(X.TWO) then
return LADD(FIB(LSUB(X.ONE)>♦FIB(LSUB(X.TWO)>); 

else
return ONE: 

end if; 
end: —  function FIB

begin —  FIBO 
PUT(NTIMES);
PUT("Iteracjes"):
NEW.LINE;
for I in 1..NTIMES 1ocp *

VALUE FIB(NUMBER): 
end I o o d ; —  for i 
PUT(“Fibonacci<")s 
PUT(L.TO.INT(NUMBER)):
PUT(“) ® ;
PUT(L.TO.INT(VALUE >);
NEW.LINE; 

end; —  FIBO

W y d ru k  3. P r o g r a m  w z o rc o w y  d la  c ią g u  F ib o n a c c ie g o  w y r a io n y  
xv J a n u s /A d z ie  z u ż y c ie m  ty p u  lo n g - i n t c g e r

Z liczb am i ty p u  long_in teger n ie  m ożna postępow ać  w  
Jan u s /A d z ie  ta k , ja k  z liczb am i ty p u  in teg e r, pon iew aż 
zasadniczo  n a leżą  one do ty p ó w  d e fin io w an y ch  p rzez  u ży t­
k o w n ik a ; do d aw an ie  lu b  k o n w e rs ja  ty p ó w  m usi być w y­
k o n y w an a  p rzy  użyc iu  je d n e j z fu n k c ji b ib lio tecznych  p a ­
k ie tu  L O N G O PS. W rezu ltac ie , p ro g ra m  u ży w ający  liczb 
ty p u  long_integer w  Jan u s /A d z ie  w y g ląd a  zdecydow an ie  
inacze j od p ro g ram u  używ ającego  liczb ty p u  in te g e r  w

—  krotność wyliczenia 
wartosci Fibonacciego 

—  można działać na liczbach 
1 6- bitowych
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b a rd z ie j s ta n d a rd o w e j w e rs ji  języka . W y d ru k  2 p rz e d s ta ­
w ia  p ro g ra m  F ibonacciego  w  s ta n d a rd o w e j A dzie; p o w sta je  
w  n im  b łąd  p rzep e łn ien ia , p on iew aż  24 liczb a  F ibonacciego  
je s t 16-b itow ą liczbą  bez zn ak u , a  Ja n u s /A d a  um ożliw ia  
użycie  ty lk o  15-b itow ych  liczb ca łk o w ity ch  b e z  zn a k u  albo 
16-b itow ych  ze znak iem . W y d ru k  3 p rz e d s ta w ia  te n  sam  
p ro g ra m  w Jan u s /A d z ie  p rzek sz ta łco n y  z użyciem  ty p u  
lo n g - in le g e r ; p o w sta je  w  n im  p rzep e łn ien ie  stosu , w yw o­
łan e  w ie lo k ro tn ą  re k u re n c ją  i ż ąd an iem  użycia  dużego 
ob sza ru  pam ięc i danych .

DOKUM ENTACJA I ROZWÓJ

P o d ręczn ik  Ja n u s /A d y  m a  p ostać  zgodną z p o d ręczn i­
k iem  n o rm y  języka . K ażd a  część o d zw ierc ied la  o d p o w ied n i 
rozdzia ł n o rm y  i o m aw ia  różn ice  m iędzy  J a n u s e m  a  A dą. 
W p o d ręczn ik u  o strzeg a  się, że n ie  w y cze rp u je  o n  te m a tu  
i su g e ru je  czy te ln ikow i, ab y  k o rzy s tać  doda tkow o  z no rm y .

A u to rzy  op isu  J a n u s a  o d w o łu ją  się do n o rm y  A dy 
z 1980 ro k u , k tó ra  n ie  je s t ju ż  a k tu a ln a . W p roces ie  r e ­
cen zow an ia  p rzez  A N S I (A m erican  N a tio n a l S ta n d a rd s  In ­
s titu te )  w p ro w ad zo n o  do- ję zy k a  zm iany  i p raw d z iw a  A da 
zosta ła  o p isan a  w  n o rm ie  w y d a n e j w  sty czn iu  1983 roku .

Do p o d ręczn ik a  dołączono dość rz e te ln y  sp is h a se ł (sko­
row idz), a le  pom in ię to  n ie k tó re  pozycje . N a p rzy k ład , p rzy  
p isan iu  p ro g ram ó w  o b słu g u jący ch  n a p isy  ła tw o  zauw ażyć, 
że w  sk o ro w id zu  n ie  m a  od w o łań  do części 15, k tó ra  z a ­
w ie ra  sp is fu n k c ji  o p e ru jący ch  n ap isam i. W p o d ręczn ik u  
są  też  p ew ne  b łęd y , np . stw ie rd zen ie , że lo n g _ in lc g c r je s t 
ty p em  s ta n d a rd o w y m , a  fak ty czn ie  ta k  n ie  jest.

C e n tru m  s te ro w a n ia  ro zw o jem  A dy  A JP O  (ang. A da 
J o in t P ro g ra m  O ffice) n a leg a , ab y  k ażd a  częściow a re a l i­
zac ja  A dy b y ła  w y ra ź n ie  n a z w a n a  jak o  o d b ieg a jąca  od 
n o rm y , a  w szystkie, s ta n d a rd o w e  cechy  języ k a , k tó ry ch  
b ra k u je  d an em u  k o m p ila to ro w i, b y ły  jasno  o k reś lo n e . F i r ­
m a R B  S o ftw a re  do łącza  do d o k u m e n ta c ji sp is z rea lizo w a­
n y ch  i n iez rea lizo w an y ch  cech A dy. N iek tó re  z  w a ż n ie j­
szych b ra k u ją c y c h  cech języ k a  w ym ien iono  w  tab e li.

O ile  b ra k u ją c e  cechy  Ja n u s /A d y  m a ją  w p ły w  n a  je j 
m n ie jszą  p rzy d a tn o ść  d la  p ro g ram is tó w , to  n ie s ta n d a rd o w a  
re a liz a c ja  in n y ch  cech m oże sp ra w ia ć  is to tn e  tru d n o śc i.

Spis n iektórych niezrealizowanych lub niestandardow ych cech Janus/A dy

Cccha R óżnica

W ycinki Dopuszcza się jedyn ie odw ołania do wycinków 
tab lic  lub  napisów , n p .: a  (L .5)

N apisy Niezgodne z  norm ą A dy (zm ienna długość)

P aram etry  nazw ane i dom yślne D opuszcza się dom yślne param etry  wejściowe 
lub parnm etry  nazw ane w w ywołaniu podpro­
gram u, n p .:
ATTACK (EN EM Y  .= >  SAM, W APON = >  K N I­
F E );
ATTACK (ENEM Y = >  F R E D );
procedure ATTACK (EN EM Y : in  PE R S O N : _
=  D A V E; W E A PO N : in  TO O LS: «  GKN );

Zadania Brak wielozadaniowości

W yjątk i B rak  obsługi w yjątków

Rodzajow oić Można łatw o przedefiniow ać podprogram y z uży­
ciem typów  danych, np .:
procedure EX CH A N G E (u, v :  in o u t ELEM ) is 

t :  EL EM ; 
begin

t :  =  u ; u : =* v ; v :  =  t ;  
end  EX C H A N G E;
procedure SW AP is new EX CIIA N G E:(CIIA RA - 
CTER);
procedure SW AP is new EX CH AN G E (ELEM  = > 

=*■ IN T E G E R );

N ies tan d a rd o w a  o bsługa  n ap isó w  i p lik ó w  oznacza, że 
trz e b a  będzie p rzep isać  p ra w ie  w szy stk ie  p ro g ram y  w  
Jan u s /A d z ie  w  celu  p rze tłu m aczen ia  ich p rzy  użyciu  k o m ­
p ila to ra  p raw d z iw e j Ady.

Do ch w ili obecnej f irm a  RH S o ftw a re  w p ro w ad z iła  n a  
ry n e k  n a s tę p n e  w e rs je  Ja n u s /A d y  i p o in fo rm o w ała , że wt 
k om p ila to rze  w p row adzono  w ie le  rozszerzeń  i zm ian . M im o 
że Ja n u s /A d a  n ie  je s t p e łn ą  re a liz a c ją  A dy i b ra k u je  m u  
w ie lu  je j  s ta n d a rd o w y c h  cech, to  je s t n a rzęd z iem  n ie d ro ­
g im  i u ży tecznym  d la  tych , k tó rzy  chcą n auczyć  się .tego 
języ k a , zan im  zak u p ią  k o m p ila to ry  p raw d z iw e j A dy n a  
m ik ro k o m p u te ry .

Oprać. JERZY STRYCIIARCZYK
n a  p o d s t.  B Y T E , n r  2, 1985
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J e s t  to  p ie rw sze  w y d an ie  k s iążk i o p isu ją c e j jed en  
z n a jn o w szy ch  języ k ó w  p ro g ram o w an ia  —  A da, s ta ­
n o w iący  znaczny  k ro k  n ap rzó d  w  tech n o lo g ii p ro g ra ­
m o w an ia . Z godn ie  z p o d staw o w y m  celem  książk i, 
m a te r ia ł p rzed s taw io n o  w  n ie j w  sposób za k ła d a ją c y  
zna jom ość  p ro g ram o w an ia . T ak i sposób  p rz e d s ta w ie ­
n ia  ję zy k a  ró żn i się  od jego „ su c h e j” defin ic ji. M a 
to  u ła tw ić  w y ja śn ie n ie  p o d staw ow ych  po jęć  p ro g ra ­
m istom , k tó rz y  p ra g n ą  n auczyć  się A dy, n ie  s ta ją c  
się sp e c ja lis ta m i od p isa n ia  ko m p ila to ró w . K siążka  
je s t p rzeznaczona  d la  p ro je k ta n tó w  w b u d o w an y ch  
sy s tem ó w  k o m p u te ro w y ch , p raco w n ik ó w  n a u k i o raz  
d la  s tu d e n tó w  k ie ru n k ó w  in fo rm a ty czn y ch . A ng ie lsk i 
o ry g in a ł uzupe łn iono  w  p o lsk im  p rzek ład z ie  d o d a tk a ­
m i • n a  te m a t ś ro d o w isk a  p rog ram ow ego  A dy i sy s te ­
m u  CAM AC.

(M.M.)
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Z kraju

Układ pracy 

naprzemiennej 

dla DZM 180-KSRE

T erm in a l ty p u  D ZM  180-K SRE o raz  
w sp ó łp racu jący  z n im  a d a p te r  U PD  
305-8/5, w  fab ry czn y m  w y k o p an iu , sąt 
p rzy s to so w an e  do p racy  d w u k ie ru n k o ­
w ej jednoczesne j. W  w y p ad k u  użycia  
m odem ów  GO0/1200 w y m u sza  to  p racę  
n a  te le fon icznych  lin iach  trw a ły ch  
czte rop rzew odow ych . W zw iązku  z b ra ­
k iem  lin ii te le fon icznych , w  ZETO  
B ia ły stok  op raco w an o  i sp raw dzono  
u k ład y  p rzy s to so w u jące  te rm in a l i 
a d a p te r  do p racy  n ap rz e m ie n n e j na 
lin ii dw u p rzew o d o w ej (rys. 1 i 2).

N azw y sy g n a łó w  zew n ę trzn y ch  są 
zgodne z d o k u m e n ta c ją  techn iczną , 
np .: sy g n a ł IA  w  a d a p te rz e  o k re ś la  
k ie ru n e k  tra n s m is j i  ( IA = 1  —  tr a n s ­
m is ja  w y jśc iow a). W  u k ład z ie  w y k o ­
rzy s tan o  lin ie  k a n a łu  pow ro tnego  (120, 
122), d z ięk i czem u a d a p te r  U PD  zy­
sk u je  w yższy p r io ry te t d la  tra n sm is ji  
w  k ie ru n k u  K SRE.

J e s t  to  is to tn e , gdy  poziom  sygna łu  
n a  lin ii  105 od s tro n y  te rm in a la  n ie  
zo stan ie  zm ien iony  p rzed  w y s te ro w a ­
n ie m  sy g n a łu  IA  w  a d a p te rz e  (rys. 3). 
W D ZM  180-KSRE lin ią  105 s te ru ją  
p rz e rz u tn ik i K I i K2. P ie rw szy  z n ich  
służy  w  zasadz ie  do p rz e sy ła n ia  z n a ­
k u  S T X  (p rze rw an ia ) i z n a k u  p o tw ie r­
dzen ia  (NAK lu b  ACK). P rzed  p rz e ­
s łan iem  te k s tó w  n a leż y  użyć k la w i­
sza TU R N  ROU ND , ró w n ież  w  p ro g ra ­
m ach  n ie  w y k o rzy stu jący ch  tra n sm is j i  
TU R N  ROUND.

STAN ISŁAW  W YSZYŃSK I 
ZETO B iałystok

n y s .  1. S c h e m a t  id e o w y  d o d a tk o w e g o  u k ła d u  w  a d a p te r z e  U P D

R y s . 3. P r z e b ie g i  c za so w e  w  u k ła d z ie  a d a p ­
te r a

S p i t o 1)!

URI!
RUUNO

I ly s .  2.

C P

P r z y k ła d o w e  ro z w ią z a n ie  u k ła d u  w  DZM JSO-KSRE

,109

Vil[STXI
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Ze świata

Komputery stają się coraz bar­
dziej złożone, zarówno z punktu 
widzenia sprzętu (w wyniku roz­
woju technologii VLSI), jak i o- 
programowania. Jako przeciwwaga 
do tej tendencji pojawia się nowa 
koncepcja, zwana RISC (ang. re­
duced instruction set computer). 
„Po co komplikować to, co może 
być proste?” — taka jest, ogólnie 
mówiąc, filozofia RISC. Propo­
nuje ona komputery bardziej uni­
wersalne, szybsze i o większych 
możliwościach. Od pewnego czasu 
część czołowych producentów  
sprzętu komputerowego, jak He­
w lett—Packard, IBM i kilku in­
nych, zaangażowała się w  kon­
struowanie sprzętu według kon­
cepcji RISC.

O d k ilk u  la t  w  zach o d n ie j p ra s ie  
sp ec ja lis ty czn e j co raz  częściej p o jaw ia  
się sk ró t R ISC , a  w ie lu  k o n s tru k to ­
ró w  ■— znan y ch  i m n ie j znan y ch  — 
p ro p o n u je  k o m p u te ry  o p a r te  n a  te j 
zasadzie . Co n a p ra w d ę  k ry je  się pod 
n azw ą  R ISC ?

R ozw ój k o m p u te ró w  czyni sp rzę t i  
o p ro g ram o w an ie  co raz  b a rd z ie j sk o m ­
p lik o w an y m i. W y n ik a  to  z je d n e j s t ro ­
n y  z ro zw o ju  techno log ii V L SI, z d ru ­
g ie j s tro n y  —  z ro zw o ju  języ k ó w  p ro ­
g ram o w an ia . Czy te n d e n c ję  tę  m ożna 
odw rócić?

W k o m p u te rach , bez w zg lędu  n a  
k o n cep c ję  n a  ja k ie j, są  o p a rte , is tn ie ­
je  p ew n a  liczba  o p e ra c ji p o d staw o ­
w ych  (np. dod aw an ie , p rzenoszen ie  z 
p am ięc i do re je s tru ) , k tó re  są  re a liz o ­
w an e  sp rzę tow o  (w y k o n y w an e  przez  
o d p ow iedn ie  uk łady ). O p erac je  b a r ­
dzie j złożone (sp raw d zan ie  indeksu  
tab licy , p rzem ieszczan ie  obszarów  p a ­
m ięci) są  rea lizo w an e  p rzez  m ik ro p ro -  
g ram y . M ik ro p ro g ram  p o w o d u je  w y­
k o n y w an ie  d z ia łań  bez  p o trzeb y  z w ra ­
can ia  się do p ro g ra m u  um ieszczonego  
w  pam ięc i. P o zw ala  to  zw iększyć  licz ­
bę  ró żn y ch  o p e ra c ji m ożliw ych  do w y ­
k o n a n ia  p rzez  jed n o s tk ę  cen tra ln ą .

L iczba  ro zkazów , k tó ra  d la  m ik ro ­
p ro ceso ró w  8080 i 6800 w y n o siła  m n ie j 
n iż  100, d la  Z80 w y n o si ju ż  158, n a to ­
m ia s t w  m ik ro k o m p u te rze  V A X  11/780 
w z ra s ta  do p o n ad  300.' Je że li jeszcze 
uw zg lędn ić  różne  sposoby ad re so w an ia  
i ró żn e  ty p y  dan y ch , to  liczba  ro z k a ­
zów  n a  poziom ie języ k a  a sem b le ra  
znaczn ie  się  zw iększa.

P o w o d u je  to  w z ro s t w y m ag ań  w  
s to su n k u  do k o m p ila to ra  każdego  ję ­
zyka  p ro g ram o w an ia  o ra z  w y d łuża , za ­
m ia s t sk racać , czas w y k o n y w an ia  p ro ­
g ram u . W  d o d a tk u  złożony zb ió r roz­
kazów , m a jący  zaspoko ić  w y m ag an ia

w iększości języków  w ysokiego  pozio­
m u, n igdy  n ie  je s t p rzez  żaden  z n ich  
ca łkow ic ie  w y k o rzy stan y .

Początki RISC

G dy k ilk a  la t  te m u  zaczęto  m yśleć 
o sy s tem ie  H P  3000, k o n s tru k to rz y  
m ie li p rzed  sobą a lte rn a ty w ę : albo
tw o rzy ć  sy s tem  w ed ług  k o n cep c ji t r a ­
d y c y jn e j z m ik ro p ro g ram o w an y m i roz- 
k aza iń i bazow ym i, s iln ie  uzależn iony  
od o g ran iczeń  techno log icznych , albo 
po rzucić  s t ru k tu rę  tra d y c y jn ą  d la  k o n ­
cepcji R ISC , k tó ra  m oże s tw orzyć  n o ­
w e m ożliw ości rozw oju .

W ty m  czasie uśw iadom iono  sobie, 
że k o m p u te ry  z obszernym , zb io rem  
rozkazów  (CISC — ang . com p lex  in - 
struction , se t C om puter) w y k o rzy s tu ją  
na jczęśc ie j ty lk o  n ie k tó re  z n ich , n a  
ogół m n ie j n iż  100. Jeże li w ięc z re ­
zy g n u je  się ze w szy stk ich  pozosta łych  
rozkazów  i uda  się zap ro jek to w ać  ta ­
k i sy s tem , w  k tó ry m  zachow ane, pod­
staw o w e  rozkazy  b ędą  w y k o n y w an e  w  
ja k  n a jk ró tsz y m  czasie, to  up ro śc i się 
a rc h i te k tu rę  o raz  k o n cep c ję  sp rzę tu . 
R ozkazy  złożone będą  w ted y  w y k o n y ­
w ane szybciej, p on iew aż  zo stan ą  zde- 
ko m p o n o w an e  n a  ciąg  p ro s tszych  ro z ­
kazów . S p o w o d u je  to  d w u - lu b  tr z y ­
k ro tn e  sk ró cen ie  czasu ich  w y k o n y ­
w an ia .

O prócz z red u k o w an ia  liczby  ro z k a ­
zów  k o n cep c ja  R ISC  w p ły w a n a  in n e

is to tn e  cechy  sy s tem ów  k o m p u te ro ­
w ych:

•  im mniejsza jest liczba rozkazów, 
tym  mniej bitów potrzeba do ich za­
pisania; pozwala to skrócić czas Wy­
konywania programu,

•  każd y  ro zk az  je s t w y k o n y w an y  w  
je d n y m  cyklu  zegarow ym ,

•  rozkazy  m a ją  jed n o lity  fo rm a t, 
na jczęśc ie j d ługość 32 b itów  ze -s ta ły ­
m i po lam i; kod  o p e ra c ji i ob szary  
a d re so w a n ia  re je s tró w  z a jm u ją  zaw ­
sze te  sam e pozycje ; p rzes łan ia  z p a ­
m ięci i do pam ięc i są  rea lizo w an e  
na jczęśc ie j za pom ocą jednego  try b u  
ad re so w an ia , co up raszcza  dek o d o w a­
n ie  rozkazów , a  w  k o n sek w en c ji u ła t­
w ia  p isan ie  ko m p ila to ró w ,

•  z red u k o w an ie  p rz e s trz e n i fizycznej 
z a ję te j przez m ik ro k o d  pozw ala  tw o ­
rzyć  u k ła d y  o w iększym  zagęszczen iu , 
p rze sy łan ie  d anych  je s t rea lizo w an e  
ju ż  n ie  m iędzy  u k ład am i, a w e w n ą trz  
jednego  u k ład u , co znaczn ie  zw iększa 
szybkość w y k o n y w an ia  o p e rac ji.

R ejestry

Z m n ie jszen ie  liczby rozkazów  n ie  
je s t celem , lecz  ty lk o  środk iem . N ie 
chodzi bow iem  o s tw o rzen ie  m aszyny  
zdo lnej do szybkiego w y k o n y w an ia  
rozkazów , k tó ra  n ie  będzie  m ia ła  d u ­
żej pam ięci w ir tu a ln e j , w iększość  cza­
su będzie  bezczynn ie  czek a ła  n a  p rzy ­
jęc ie  in fo rm a c ji z pam ięci czy też  b ę ­
dzie og ran iczo n a  przez  m echan izm y  
w e jśc ia -w y jśc ia . H ie ra rc h ia  pam ięc i i 
sy s tem y  w e jśc ia -w y jśc ia  są w ięc is to t­
n y m i e lem en tam i w  tw o rzen iu  całego 
system u .

Dane dane

R y s . 1. E w o lu c ja  a r c h i t e k t u r y  k o m p u te r ó w  o d  v o n  N e u m a n n a  d o  R IS C :
a) p ie rw s z e  k o m p u te r y  ( a r c h i t e k tu r a  v o n  N e u m a n n a )  m a ją  b a r d /o  m a ło  r e je s t r ó w .  S z y b ­
k o ś ć  lo g ik i  i d o s tę p u  d o  p a m ię c i ,  p r a w ie  je d n a k o w e  w  k o m p u te r a c h  la m p o w y c h ,  s ta ły  
s ię  ró ż n e  w  c h w ili ,  g d y  m ie js c e  la m p  z a j ę ły  t r a n z y s to r y ,  a  p ó ź n ie j  u k ła d y  s c a lo n e j
b ) w p ro w a d z e n ie  m ik r o k o d u ,  w y k o r z y s tu ją c e  n ie ró w n o w a g ę  m ie d z y  lo g ik ą  i p a m ię c ią
g łó w n ą ;
c) w p ro w a d z e n ie  b u f o r a  lu b  p a m ię c i  n o ta tn ik o w e j  p o z w a la  n a  s z y b k i  d o s tę p  d o  p a m ię c i  
g łó w n e j o d u ż e j  p o je m n o ś c i ,  a le  b a rd z o  w o ln e j ;
d) s z y n a  d a n y c h  z o s ta ła  u p ro s z c z o n a , a b y  z m n ie js z y ć  d łu g o ś ć  c y k lu , o ra z  k o d o w a n ie
ro z k a z ó w  w  ta k i  s p o só b , a b y  n ie  p o w o d o w a ć  z b ę d n y c h  ro z s z e rz e ń

24



Ze świata

P oczątkow o w  k o n cep c ji R IS C  k ła ­
dziono n ac isk  n a  różn icę m iędzy  o p e ­
ra c ja m i m ik rokodow ym i i sp rzę to w y ­
m i, a le  rów nie  w ażne  w  te j koncepc ji 
je s t d o b re  w y k o rzy stan ie  re je s tró w  
g łów nych zam ias t m ik rokodu . Z ysk  Z | 

tak iego  p o de jśc ia  je s t oczyw isty  — 
rozkazy  p rze sy łan ia  m iędzy  re je s tra m i 
są dużo szybsze od p rze sy łan ia  o p a r ­
tego n a  'dostęp ie  do pam ięc i c e n tra l­
nej.

R ejestry mogą być uniw ersalne, co 
upraszcza ich w ykorzystan ie przez 
kom pilator. K om pilator analizuje da­
ne, kontroluje ich przepływ , może też  
zw alniać n iepotrzebne rejestry.

W n iek tó ry ch  k o m p u te rach  o p a rty ch  
na  k o n cep c ji R ISC , ja k  np . P y ram id  
T echnology , z aw ie ra jący ch  ponad  500 
re je s tró w , są  one zo rgan izow ane  w 
stos, k tó rego  e lem en ty  są p rzy d z ie la ­
ne i zw a ln ia n e  dynam iczn ie .

P ro je k t R ISC  z U n iw e rsy te tu  w  
B erk e ley  (s tan  K a lifo rn ia ) w y k o rzy ­
s tu je  koncepc ję  „ojcna re je s tró w ”. 
P rze su w an ie  ad re só w  w ir tu a ln y c h  od­
byw a się p rzez  p rzem ieszczan ie  ok ien  
re je s tró w . O k n a  te  częściow o p o k ry ­
w a ją  się, co p ow odu je , że je d n a  g ru ­
pa re je s tró w  zapew n ia  p o w iązan ie  z 
dw om a oknam i. T en  m ech a n izm  po­
zw ala  u n ik n ą ć  kop io w an ia  d anych  z 
jednego  re je s tru  do drugiego.

Okna rejestrów  mogą być także 
używ ane do przekazyw ania param e­
trów  do procedur.

H ierarchia pam ięci

W ko n cep c ji R ISC  jed n y m  z n a j ­
w ażn ie jszych  p u n k tó w  je s t h ie ra rc h i­
zacja  pam ięci, p on iew aż  fu n k c je  za­
pisu i odczy tu  pam ięci są  dużo wol-f 
n ie jsze  n iż  fu n k c je  logiczne.

N astęp n y m , po zb iorze re je s tró w , 
poziom em  h ie ra rc h ii je s t pam ięć  n o ­
ta tn ik o w a . T w orzy  ona  b u fo r  m iędzy  
pam ięc ią  c e n tra ln ą  i p roceso rem . M a 
n iew ie lk ą  po jem ność , a le  bard zo  szy b ­
ki dostęp , co p ow odu je , że czas do­
s tęp u  do pam ięci zaczyna być p o ró w ­
n y w aln y  z czasem  w y k o n y w an ia  o p e ­
ra c ji  p rzez  jed n o s tk i a ry tm e ty czn o -lo - 
giczne.

W  a rc h ite k tu rz e  R IS C  pam ięć  n o ­
ta tn ik o w a  je s t w idoczna d la  o p ro g ra ­
m ow ania , a za rząd zan ie  h ie ra rc h ią  
pam ięci odbyw a się w  sposób jaw n y . 
P ozw ala to  n a  zm n ie jszen ie  czasu  po­
trzebnego  n a  p rzesy łan ie  ad re só w  w ir ­
tu a ln y ch , p o b ie ran ie  ro zk azó w  o raz  
p o b ie ran ie  i z a p am ię ty w an ie  danych .

A rc h ite k tu ra  R ISC  p rop o n o w an a  
przez firm ę  H e w le tt-P a c k a rd  m oże 
m ieć 23J p rze s trzen i ad re só w  w ir tu a l­
nych o d ługości 232 b a jtó w  każda.

Można używ ać rów nocześnie dwu  
pam ięci notatn ikow ych, co pozw ala na 
rów noczesne pobieranie danych i roz­
kazów.

Szybki dostęp do pam ięci, dzięki 
użyciu rejestrów , pozw ala na podział 
opęracji na n iezależne porcje, tak aby 
kom puter pracow ał zakładkow o (np. 
pobiera! następną instrukcję, w  czasie,

gdy jed n o s tk a  a ry tm e ty czn o -lo g iczn a  
w y k o n u je  jeszcze poprzedn ią). M etoda 
ta', zw ana  zak ład k o w ą  (ang. p ipeline), 
pozw ala jąca  rozpoczynać w yk o n y w an ie  
n astęp n eg o  rozkazu  p rzed  zakończe­
n iem  w y k o n y w an ia  poprzedn iego , jes t 
szczególnie e fe k ty w n a  przy  jed n o lity m  
fo rm acie  rozkazów .

T ym  sposobem  w  każdym  cyklu  m o­
że być w y k o n y w an y  jed en  rozkaz. 
P rz e tw a rz a n ie  zak ład k o w e  m oże być 
stosunkow o p ro s te  w  rea lizac ji, p o n ie ­
w aż rozw ój te c h n ik i k o m p ilac ji p o ­
zw ala  n a  o b róbkę  ro zk azó w  złożonych 
p rzy  w y k o rzy s tan iu  tych  cyk li zega­
row ych , k tó re  w  in n y m  w y p ad k u  b y ­
łyby n ieak ty w n e .

Języki RISC

M ożna pow iedzieć, że a rc h i te k tu ra  
R ISC  n ie  z aw ie ra  m ik ro k o d u  albo  
też, że m a w y łączn ie  m ik rokod . Może 
być on  zap isan y  za pom ocą języka  
w ysokiego  poziom u i s tan d ard o w eg o  
o toczenia . Je d n ak że , zam ia s t sp ec ja l­
n e j pam ięci, m ik ro k o d  te n  używ a h ie ­
ra rc h ii pam ięci p rzy d z ie lan e j d y n a ­
m icznie.

K oncepc ja  R ISC  doskona le  p asu je  
do języ k ó w  w ysokiego  poziom u pod 
w aru n k iem , że in s tru k c je  są re g u la r ­
ne, a rea lizo w an e  fu n k c je  sy m e try cz ­
ne. W rezu lta c ie  ca le  p ro g ram o w an ie  
m oże odbyw ać się w ir tu a ln ie  w  języ ­
ku w ysokiego  poziom u.

U niw ersalność architektury

P ro s to ta  i jedno lito ść  zb io ru  ro zk a ­
zów  m aszyn  R IS C  p o w odu ją  rów nież, 
że w szystk ie  k o m p u te ry  s ta ją  się k o m ­
p a ty b iln e , co w  w y p ad k u  a rc h i te k tu ry  
C ISC  n igdy  n ie  je s t m ożliw e.

O gran iczony  zb ió r rozkazów  p o zw a­
la n a  ich  im p lem en tac ję  n a  poziom ie 
sp rzę tu . N ie n a k ła d a  to żadnych  o g ra ­
n iczeń  techno log icznych  — do im p le ­
m e n ta c ji a rc h i te k tu ry  n a d a ją  się z a ­
rów no  u k ład y  T T L  i N M OS, będące  
p o d staw ą  obecnych  m odeli H ew le lt-  
-P a c k a rd a , ja k  i CM OS o raz  ECL.

P rzec iw n icy  ko n cep c ji R ISC  w y su ­
w a ją  je d n a k  n a s tę p u ją c e  a rg u m en ty :
O p ro g ram y  p isan e  d la  m aszyn  R ISC  
są dużo dłuższe n iż  p rzy  po słu g iw an iu  
się złożoną lis tą  in s tru k c ji:  zysk  z 
bezpośredn iego  w y k o n y w an ia  in s tru k ­
cji m oże być  zby t m ały  w  p o ró w n a ­
n iu  ze s tra ta m i spow odow anym i ko­
niecznością  zas tęp o w an ia  złożonych 
in s tru k c ji zby t d łu g im  ciąg iem  in ­
s t ru k c ji  p ro s ty ch ,

•  w  a rc h ite k tu rz e  R ISC  n ie  je s t m oż­
liw e  w y k o n y w an ie  n iek tó ry ch  specy ­
ficznych  in s tru k c j i języków  w ysokiego 
poziom u,
•  do n iek tó ry ch  ciągów  in s tru k c ji, 
k tó re  w  in n y m  w y p ad k u  b y łyby  m i- 
k ro p ro g ram o w an e , trz eb a  d o staw ać  się 
za pom ocą w y w o łan ia  podprogram ów .

W iększość ty ch  o b aw  je s t je d n a k  
bezp o d staw n a . K o m p ila to r często b ę ­
dzie zdolny  do tw o rzen ia  p ro g ram ó w  
ró w n ie  k ró tk ich , ja k  ro zw iązan ia  k o n ­
w en cjo n a ln e . W in n y m  w y p ad k u  s łu ­
szne  będzie  dołożenie  pew nych  u k ła ­
dów , aby  sk róę ić  n iek tó re  złożone o p e ­

rac je , ja k  np . o p e rac je  zm ien n o p rze­
cinkow e, a ry tm e ty c z n e  d z ies ię tne  i 
op e rac je  m acierzow e.

Oil RTPC cło IIP Precision

P ie rw sze  k o m p u te ry  o p a r te  n a  k o n ­
cepcji R ISC  p o jaw iły  się n a  p oczą tku  
la t o siem dziesią tych  n a  u n iw e rsy te ta ch  
a m ery k ań sk ich  (Bei"keley i S tan fo rd ), 
a le  p race  n ad  p ro je k ta m i ta k ic h  m a ­
szyn rozpoczęto  ju ż  p o n ad  10 la t 
w cześn ie j, zw łaszcza w  la b o ra to r ia c h  
firm y  IB M  w  c e n tru m  bad aw czy m  w  
Y o rk to w n  H eigh ts . C hodzi tu  o p ro ­
je k t 801, k tó ry  m ia ł s tw orzyć  m aszy ­
n ę  k o n k u re n c y jn ą  d la  se r ii IB M  370, 
o d w a razy  w iększe j szybkości p rz e ­
tw a rz a n ia . P ro je k t te n  przybra ł, po ­
stać  m a te r ia ln ą  n a  p o czą tku  1986 ro ­
ku  jako  sy s tem  6150, zbudow any  na  
bazie  m ik ro p ro ce so ra  R T P C  (RT — 
R ISC  Technology). Z aw ie ra  on  bardzo  
szybk i 32-bitow y p ro ceso r R ISC , sy ­
s tem  o p e ra c y jn y  b ęd ący  pochodną 
U n ix  S y stem  V, sy s tem  za rząd zan ia  
zasobam i, u rząd zen ia  w e jśc ia -w y jśc ia  
k o m p a ty b iln e  z IBM  PC  o raz  k o p ro ­
ceso r em u lu jący  P C /A T , k tó ry  po­
zw ala  w y k o n y w ać  p ro g ra m y  rodz iny  
IB M  PC.

R T P C  „ ro zu m ie” 118 rozkazów , z 
k tó ry c h  w iększość  s tan o w ią  o p e rac je  
r e je s tr - r e je s t r  w y k o n y w an e  w  je d n y m  
cyklu  m aszynow ym  (170 ns). J e d y n y ­
m i rozk azam i zw raca jący m i się do 
pam ięc i są LOA D  i STO R Ę. P ro ceso r 
używ a 16 re je s tró w  32-b itow ych . D w ie 
pam ięc i n o ta tn ik o w e  p o zw ala ją  n a  
fu n k c jo n o w a n ie  m ech an izm u  zak ła d k o ­
w ego. R T PC  d y sp o n u je  pam ięc ią  w ir ­
tu a ln ą  o po jem ności 2«  b a jtó w . Ś re d ­
n ia  szybkość p rz e tw a rz a n ia  w ynosi ok. 
2 m ips (m ilionów  in s tru k c j i n a  se ­
kundę).

W cześniej n iż  IB M  m aszynę  R ISC  
s tw o rzy ła  f irm a  H e w le tt-P a c k a rd . W 
1981 ro k u  g ru p a  k o n s tru k to ró w  p rz e ­
p ro w ad z iła  b ad an ia , k tó re  s ta ły  się 
p u n k te m  w y jśc ia  p ro je k tu  o nazw ie  
S p ec tru m . Z am ie rzen ie  to  je s t o g ro m ­
nym  p rzedsięw zięciem , m ob ilizu jącym  
ok. ty s iąca  in ży n ie ró w  i naukow ców . 
C hodzi o stw o rzen ie  sy s tem u , a r a ­
czej ty iko  jego ją d ra , do k tó rego  m oż­
n a  by  dobudow yw ać różne  u k ład y  
sp ec ja lis ty czn e . T a now a a rc h i te k tu ra , 
n azw an a  H P  P rec is io n , m usi być  n ie ­
za leżna  od techno log ii i im p lem en ta ­
cji, po w in n a  n ad aw ać  się do w sp ó ł­
p ra c y  z sy s tem am i p ro g ram o w an y m i 
w  językach  w ysokiego  poziom u, o raz  
być zdo lna  do em u lac ji p o p rzedn ich  
a rc h i te k tu r  H e w le tt-P a c k a rd a  (w  ty m  
także  p odsystem ów  w ejśc ia -w y jśc ia ). 
A rc h ite k tu ra  o trz y m a n a  w  te n  sposób 
je s t zgodna z ko n cep c ją  RISC.

Inne projekty RISC

W  1982 ro k u  n a  u n iw ersy tec ie  w  
B erke ley  (s tan  K a lifo rn ia ) stw orzono , 
pod k ie ru n k ie m  D av id a  P a tte rso n a  i 
C arlo sa  S eąu in , p ro ceso r R ISC  I ja ­
ko u k ład  N M OS z a w ie ra jący  31 ko­
dów  o p e ra c ji i jed en  try b  ad re so w a ­
n ia . M odel te n , z pow odu b łędów  k o n ­
cepcji, zo sta ł z a s tąp io n y  przez  R ISC  
II —  u k ład  sca lony  z a w ie ra jący  41 t y ­
sięcy  tran zy s to ró w , m ogący  w y k o n y ­
w ać 39 o p e rac ji i z a w ie ra jący  dużą 
liczbę re je s tró w .
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Od tego czasu  w ie lu  k o n s tru k to ró w  
zaczęło tw o rzy ć  m aszyny  w ed łu g  k o n ­
cepcji R ISC :
•  R ID G Ę  32 (BU LL S P S  9) w y k o n a ­
n y  ze s tan d a rd o w y ch  u k ład ó w  T TL, 
ro zp o zn a je  98 kodów  o p e rac ji, w y k o ­
n y w a n y c h  w  w iększości w  jed n y m  
cyk lu  zegarow ym , a le  z aw ie ra  ty lko  
32 re je s try
O PYRAM 1D TEC H N O LO G Y  98, za ­
w ie ra ją c y  d w a p roceso ry  T T L  {super- 
m in ik o m p u te r), p ra c u je  w  try b ie  z a ­
k ład k o w y m , d y sp o n u je  pam ięc ią  n o ­
ta tn ik o w ą  4 K B . zaw ie ra  528 r e je ­
s tró w  32-b itow ych  zg ru p o w an y ch  w  
16-poziom ow y stos.
N ad  p ro je k ta m i m aszyn  R ISC  p ra c u ­
ją  ró w n ież  n a s tę p u ją c e  firm y : D ig ita l, 
k tó ra  zam ierza  s tw orzyć  sy s tem  je d ­
n op roceso row y  o szybkości p rz e tw a ­
rz a n ia  15— 20 m ips, A TT, A corn , k tó ­
ra  p ro p o n u je  m ik ro p ro ceso r 32-b ito - 
w y  n a z w a n y  A RM  (A corn R ISC  M a­
chinę), o raz  T hom son , ro z w ija ją c a  64- 
-b ito w y  system  w ieloproceso row y  
SCQM , k tó ry  m a być  ukończony  w  
la ta c h  dziew ięćdziesią tych .
RISC i przetw arzanie rów noległe

K oncepc ja  R ISC  n ie  p rz e k re ś la  do ­
tychczasow ych  osiągn ięć  w  dziedzin ie

rozw o ju  sp rzę tu  kom pu terow ego . S to ­
so w an a  do sek w en cy jn eg o  p rz e tw a rz a ­
n ia  zak ładkow ego  n a d a je  się ona  ró w ­
n ież  do p rz e tw a rz a n ia  rów noleg łego .

P rz y k ła d e m  pogodzenia  a rc h i te k tu ry  
rów n o leg łe j i R ISC  m oże być T ra n s -  
p u te r  Inm os (IM S T242). T a  32-b ito - 
w a  m aszyna , o p a r ta  n a  koncepc ji 
w spółb ieżności, m a z red u k o w an ą  liczbę 
rozkazów , a  rozkazy  p o dstaw ow e (+ , 
— , AND, OR, itp .) są  w y k o n y w an e  w  
jed n y m  cy k lu  m aszynow ym  (50 ns). 
P rzew id z ian y  d la  te j m aszy n y  język  
O ccam  je s t p rzy s to so w an y  zarów no  do 
p rz e tw a rz a n ia  rów noleg łego , ja k  i do 
k o m u n ik ac ji. T ra n sp u te r , podobn ie  ja k  
in n e  k o m p u te ry  R ISC . m oże być  p ro ­
g ram o w an y  ró w n ież  w  języ k ach  w y ­
sokiego poziom u, ta k ic h  ja k  P asca l, 
F o r t r a n  czy C.

C om pu te  E ng ine  f irm y  M en to r 
G rap h ics  łączy  w  sobie  a rc h i te k tu rę  
rów n o leg łą , p rz e tw a rz a n ie  zak ład k o w e  
i og ran iczo n y  zb ió r rozkazów  z je d ­
n y m  ro zk azem  w y k o n y w an y m  w  c ią ­
gu jednego  cy k lu  zegarow ego. U p ra sz ­
cza to  bardzo  p ro b lem  sy n ch ro n izac ji, 
w łaśc iw y  m aszynom  o a rc h ite k tu rz e  
rów noleg łe j.

C om pute  E ng ine  w y k o rzy stu je  p rze ­
tw a rz a n ie  rów no leg łe  p o lega jące  n a  
p o szu k iw an iu  o p e rac ji w spó lnych  d la  
całego o p ro g ram o w an ia , np . m nożen ia , 
dod aw an ia , g en e ro w an ia  ad resów . 
W szystk ie  ta k ie  o p e ra c je  są w y k o n y ­
w an e  rów nocześn ie  w  jed n y m  m ik ro ­
proceso rze . O siąga się w te n  sposób 
szybkość p rz e tw a rz a n ia  do 10 m ips. 
Pam ięć  RAM  o po jem ności 20 MB 
pozw ala  z rezygnow ać z za rząd zan ia  
pam ięc ią  w ir tu a ln ą .

A rc h ite k tu ra  R ISC  je s t n ie  ty le  r e a ­
liz ac ją  n o w ej m yśli, co racze j sy n tezą  
po stęp u  techno log ii p ó łp rzew odn ikow ej 
o raz  lepszego z rozum ien ia  ro li k o m p i­
la to ra  i sy s tem u  o p e racy jnego . W te n  
sposób sp e łn ien ie  założeń koncepcji 
R ISC  w y d a je  się być jed n ą  z d ecy ­
du jący ch  cech now ych , szybszych  i 
lepszych  k o m p u te ró w .

DOKOTA INKIELM AN

EUROMICRO'86

Mikroarchitektury, rozwój 
i zastosowania

W dn iach  15— 18 w rześn ia  198G ro ­
ku , w  m alow n icze j scen e rii u n iw e rsy ­
te tu  C a’F o sca ri w  W enecji, odby ło  się 
ko le jn e , d w u n a s te  sym pozjum  E U R O - 
M ICRO . O rg an iza to ro m  n ad esłan o  121 
p ra c  z 30 k ra jó w , z czego za a k c e p to ­
w ano  do p re z e n ta c ji 71, dz ie ląc  je  na  
19 różnych  sesji. R ów noleg le  do trzech  
podstaw ow ych  ses ji o d b y w ała  się se­
s ja  k o m u n ik a tó w , w ięc  n a  k o n fe re n ­
c ji w ygłoszono łączn ie  p o n ad  100 r e ­
fe ra tó w . Z o sta ły  w ygłoszone rów n ież  
trz y  tzw . w y k ład y  zaproszone.

P ie rw szy  z n ich , p t. „SU PR EN U M  
—  sy s tem  w ieloproceso row y  ty p u  
M IM D d la  złożonych ob liczeń  n a u k o ­
w ych”, w ygłosił p ro f. U lrich  T ro tte n -  
b e rg  z GM D (RFN). SU PR E N U M  je s t 
su p e rk o m p u te re m  do zasto sow ań  n u ­
m erycznych , b u d o w an y m  w e w sp ó ł­
p racy  k ilk u n a s tu  in s ty tu c ji w  RFN . - 
K o le jn y  w y k ład , n t. „P o ró w n an ie  
p rzyczyn  w y stęp o w an ia  b łędów  w  sy ­
s tem ach  cy fro w y ch ”, w yg łosił prof. 
E d w a rd  M cC luskey  ze S tan fo rd  (USA). 
T rzeci w y k ład , o n ieco  o d m ien n y m  od 
po p rzed n ich  c h a ra k te rz e , t r a k tu ją c y  o> 
p o ró w n an iu  p rzem ysłów  u k ład ó w  p ó ł­
p rzew o d n ik o w y ch  E u ropy , Ja p o n ii i 
S ta n ó w  Z jednoczonych , w ygłosił w ice­
p rezy d en t f irm y  M otoro la , d r  P a s-  
q u a le  P is to rio .

P rzech o d ząc  do k ró tk ieg o  om ów ie­
n ia  zasadn iczego  p ro g ram u  k o n fe re n ­
cji, ch c ia łbym  zw rócić  uw agę  n a  z n a ­

m ienny  m oim  zd an iem  fa k t rosnącego  
ud z ia łu  p ra c  n a  te m a ty  C A D /C A T/ 
/CAM . J u ż  p ie rw sza  ses ja  b y ła  tego 
dow odem . P rzed s taw io n o  n a  n ie j r e ­
fe ra ty  do tyczące różnych  a sp ek tó w  z a ­
sto so w an ia  sy m u lac ji jako  te ch n ik i 
CAD. W  p ie rw szy m  re fe ra c ie  p t. „O bli­
czen ia  s te ro w an e  zdarzen iow o  jak o  
m etoda szybk ie j sy m u lac ji p ro je k tu  
cy frow ego” , W. H ah n  (RFN) p rz e d s ta ­
w ił ko n cep c ję  rów noleg łego  sp e c ja li­
zow anego  k o m p u te ra  do szybk ie j sy ­
m u lac ji złożonych sy s tem ów  cy fro ­
w ych , k tó ry - w y k o rzy s tu je  m in .  do­
św iad czen ia  z re a liz ac ji k o m p u te ró w  
ste ro w an y ch  d anym i. K o le jn y m  re fe ­
re n te m  b y ł P ao lo  P r in e tto  z P o lite c h ­
n ik i w  T u ry n ie . Jego  w y s tąp ien ie  do ­
tyczy ło  w y k o rz y s ta n ia  języ k a  op isu  
złożonych re la c ji  czasow ych T P D L  w  
śro d o w isk u  sy m u la to ra  w spółb ieżnego .

N a se s ji pośw ięconej w b u d o w an y m  
sy s tem o m  k o m p u te ro w y m  (ang. em - 
bedded  system s) zap rezen to w an o  in te ­
re su jące  p rzy k ład y  zasto sow ań . W sk a ­
zano n a  tru d n o śc i zw iązane  z u ru c h a ­
m ian iem  ty ch  sy s tem ów  o raz  zap ro p o ­
now ano  m etody , k tó re  m ogą te n  p ro ­
ces w  is to tn y  sposób u sp raw n ić .

T rzec ia  ses ja  do tyczy ła  n o w ej, p a ­
s jo n u ją c e j g ru p y  zasto sow ań  m ik ro ­
k o m p u te ró w , tzw . sz tu czn e j in te lig e n ­
c ji (ang. a r t if ic ia l in te llig en ce  —  A l), 
a  d o k ład n ie j — sy stem ó w  k o m p u te ­
row ych , k tó re  w y k o rz y s tu ją  te c h n ik i

A l. D w ie p ie rw sze  p race  by ły  p o ­
św ięcone jed n em u  z g łów nych  p ro b le ­
m ów  re a liz a c ji sy s tem ó w  A l, a m ia ­
now icie  zw iększen iu  ich e fek ty w n o śc i 
p rzez  częściow o sp rzę to w ą  im p lem en ­
ta c ję  tr a n s la to ró w  języków  p ro g ram o ­
w a n ia  logicznego. W p ie rw szy m  re fe ­
rac ie , B. K n o ed le r i W. R osenstie l 
'R F N ) zap ro p o n o w ali p rep ro ceso r P ro ­
logu o p a r ty  n a  MC 08000 i m a try ­
cach b ram ek . D ru g a  p raca  do tyczy ła  
now ych  ' s t r u k tu r  ob liczen iow ych  d la  
e fe k ty w n e j in te rp re ta c ji  L ispu  w  sy ­
stem ach  m ik ro k o m p u te ro w y ch  <E. v a n  
P u ttk a m e r , W. E icher, RFN).

Je d n ą  z sesji, k tó rą  zo rgan izow ano  
po raz  p ie rw szy , b y ła  sę s ja  n t .  k o m ­
p ila c ji k rzem o w ej (ang. silicon  com ­
pila tion ). T en nieco  p rz e w ro tn y  te r ­
m in , z ap ro p o n o w an y  w  1979 ro k u  
p rzez  D. Jo h a n n se n a , m a oznaczać 
(au tom atyczne) g en e ro w an ie  (lub 
tran sfo rm o w an ie ) p ro je k tu  topolog ii 
u k ła d u  scalonego , ze sp ecy fik ac ji u ż y t­
k o w n ik a  n a p is a n e j w  języ k u  w y so k ie ­
go poziom u. Ja k k o lw ie k  w  ram ach  te j 
se s ji n ie  zap rezen to w an o  jeszcze k o m ­
p ila to ra  sp e łn ia jąceg o  w szy stk ie  w y ­
m ag an ia , to  p ra c e  p rz e d s ta w ia ją c e  je ­
go e lem en ty , są  godne uw ag i. N a jb a r ­
dzie j zaaw an so w an y m  sy s tem em  CAD, 
zap rezen to w an y m  n a  te j sesji, b y ł sy ­
s tem  o p a r ty  n a  języ k u  K A R L  III, 
a u to rs tw a  R. H a r te n s te in a  z K a ise rs ­
la u te rn  (RFN).

S es ja  n t. lo k a ln y ch  sieci k o m p u te ­
row ych  zg rom adziła  p race , k tó ry ch  
au to rzy  o m aw ia li zag ad n ien ia : ś ro d o ­
w isk a  p rog ram ow ego  d la  sieci k o m u ­
n ik acy jn y ch , w yboru  odpow iedn iego  
p ro to k ó łu  d la  sieci o raz  m etodologii 
p ro je k to w a n ia  u k ład ó w  k o m u n ik a c y j­
nych.

S esja  n t. sy s tem ó w  w ie lo p ro ceso ro ­
w ych  je s t tra d y c y jn ie  je d n ą  z m o cn ie j­
szych s tro n  k o n fe ren c ji EU R O M IC R O . 
W ty m  ro k u  zap rezen to w an o  n a  n ie j
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m .in. now y u k ład  V LSI, w sp o m a g a ją ­
cy m o n ito ro w an ie  k o m u n ik a c ji w  sy ­
stem ach  w ie lo m ik ro p ro ceso ro w y ch  zc 
w spó lną  pam ięc ią  (R. K la r, N. L u tte n -  
b e rg e r, R FN ), ana lizę  m odeli pam ięci 
n o ta tn ik o w e j w  sy s tem ach  w ie lo p ro ­
cesorow ych  o raz  sy s tem  m ik ro p ro ce ­
sorow y re a liz u ją c y  M odulę-2  z dzielo­
ną pam ięc ią  d la  zasto sow ań  do s te ro ­
w an ia  w  czasie rzeczyw is tym  (E. D e- 
b ae re  i J . M. v a n  C am p en h o u t, B el­
gia).

Ś ro d o w isk a  p ro g ram o w e b y ły  w io ­
dącym  zag ad n ien iem  k o le jn e j sesji, 
podczas k tó re j m ów iono m .in. o n a ­
rzędz iach  i tech n ik ach  rozproszonego  
u ru c h a m ia n ia  p ro je k tó w  o raz  o ś ro d o ­
w iskach  u m ożliw ia jących  u ru c h a m ia ­
n ie  a rc h i te k tu r  rów noleg łych .

Szczególnie in te re su ją c a  b y ła  ses ja  
n t. syn tezy  w ysokiego  poziom u (ang. 
high leve l syn thesis). Z ap rezen to w an o  
na  n ie j m .in. różne m etody  sy n tezy  
w sp o m ag an e j k o m p u te rem , gdzie  w e j­
ściow e sp ecy fik ac je  p ro je k ta n ta  s ta ­
now iły  język  p ro g ram o w an ia  w sp ó ł­
bieżnego O ccam  (G. C ollins, M. 
E d w ard s, W ielka  B ry tan ia ) i sieć P e -  
triego  (Z. P eng , K. K u ch c iń sk i, S zw e­
cja). P . M arw ed el (RFN), a u to r  je d n e ­
go z n a jb a rd z ie j znan y ch  sy s tem ów  
au to m aty czn eg o  p ro je k to w a n ia  zw an e­
go M IM O LA , p rz e d s ta w ił po raz  
p ie rw szy  a lg o ry tm y  syn tezy  zasto so ­
w an e  w  ty m  sys tem ie . Z ko le i a u to ­
rzy  z T w en te  (g rupa  L. S p a a n e n b u r-  
ga) p rz e d s ta w ili sy s tem  CAD d la  u k ła ­
dów  V L Sf, w y k o rzy s tu jący  te ch n ik i 
kom p ilac ji i m o d u la ry zac ji s to sow ane 
w  języ k ach  p ro g ram o w an ia  w ysokiego  
poziom u. O sta tn i re f e ra t  te j se s ji do ­
tyczył m etod  o p ty m a lizac ji w  sy n te ­
zie w ysokiego  poziom u.

N a k o le jn e j se s ji pośw ięconej sy s te ­
m om  to le ru ją c y m  uszkodzen ia  z a p ro ­
ponow ano p race  pośw ięcone: d iag n o ­
styce  na  poziom ie sy s tem o w y m  (F. 
L om bard i. USA), n o w ej, to le ru ją c e j 
uszkodzen ia  a rc h ite k tu rz e  d la  d y sk re t­
n e j tr a n s fo rm a c ji F o u r ie ra  (A. A n to la , 
W łochy) o raz  p rzem y sło w ej a p lik a c ji 
sy s tem u  to le ru jąceg o  uszkodzen ia  (J. 
v an  G enn ip , H o land ia).

P ro b lem y  g en e ro w an ia  te s tó w  by ły  
na k o n fe re n c ji p rezen to w an e  w  trzech  
re fe ra ta c h . W p ie rw szy m  z n ich  A. 
B eh b ah an i i F . H ill (Iran ) p rzed s taw ili 
in te lig en tn y  au to m a ty czn y  sy s tem  t e ­
s to w an ia  u k ład ó w  sek w en cy jn y ch  
SC IR TSS, s te ro w a n y  języ k iem  p ro g ra ­
m ow an ia  sp rz ę tu  A H PL . D ru g i (F. 
D istan te , W łochy) s tan o w ił p ropozyc ję  
p rog ram ow ego  n a rzęd z ia  au to m a ty c z ­
nego g en e ro w an ia  tes tów . W  trzec im  
re fe rac ie  doc. K rzy sz to f S ap iech a  z 
P o lite ch n ik i W arszaw sk ie j zap rezen ­
to w a ł now ą m etodę  g en e ro w an ia  te ­
s tó w  d la  u k ład ó w  o p isan y ch  p ro ced u ­
ra ln y m  języ k iem  opisu  sp rzę tu .

N a sesji z a ty tu ło w a n e j „N arzędzia  
u ru ch o m ien io w e” m ów iono o te s to w a ­
n iu  innego  ro d z a ju  ob iek tów , a m ia ­
now icie  o p ro g ram o w an ia  sy stem ów  
czasu rzeczyw istego . T. B em m erl 
(RFN) zap rezen to w ał ta k i w ła śn ie  sy ­
stem , u z a sa d n ia ją c  jego p rzy d a tn o ść  
d la sy s tem ów  w b u d o w an y ch  z m ik ro ­
p ro ceso ram i 16- lub  32-b itow ym i. B. 
L azza rin i i C. P re te  W łochy p rz e d s ta ­

w ili z ko le i a rc h i te k tu rę  in te ra k c y j­
nego sy s tem u  D ISE B  przeznaczonego  
do u ru c h a m ia n ia  p ro g ram ó w  d la  s y ­
s tem u  w ieloproceso row ego , s ta n o w ią ­
cego w ęzeł w  a rc h ite k tu rz e  ty p u  MA» 
R A  firm y  Selen ia . P ro b lem  m o n ito ­
ro w a n ia  w y d a jn o śc i sy s tem u  w ie lo ­
proceso row ego  zosta ł p o ruszony  w  re ­
fe rac ie  F. G reg o re tti z P o lite ch n ik i wj 
T u ry n ie , n a to m ia s t S. D as G u p ta  
(USA) z re fe ro w a ł pew n ą  m etodę sy ­
m u lac ji sy s tem ó w  w ieloprocesorow ych .

Z ag ad n ien ia  sp rzę tu  o raz  o p ro g ra ­
m ow an ia  u k ład ó w  V LSI o m aw ian o  n a  
o d ręb n e j sesji. M. A nsorge ze S z w a j­
ca rii p rz e d s ta w ił m etodologię  p ro je k ­
to w an ia  in d y w id u a ln y ch  m ik ro p ro ce ­
so rów  ty p u  R ISC . W ko le jn y ch  w y ­
s tąp ien iach  om ów iono: im p lem en tac ję
re jestrów ' p rzesu w n y ch  z lin iow ym  
sp rzężen iem  z w ro tn y m  jak o  u k ład u  
V L SI (F. N eri, W łochy), re a liz ac ję  
szybk ich  pam ięc i d la  m ik ro p ro ceso ró w  
w  techno log ii CM OS (IBM , R FN ) o ra z  
sy s tem  p ro je k to w a n ia  topologii u k ła ­
du  scalonego  <P. F riso n , F ra n c ja ).

B ardzo  złożone p ro b lem y  p ro je k to ­
w e u k ład ó w  V L S I w y m ag a ją  zasto so ­
w a n ia  różnych  n a rzęd z i p ro g ram o ­
w ych  i sp rzę tow ych . Je d n y m  z n ie ­
zbędnych  e lem en tó w  z in teg row anego  
sy s tem u  k o m p u te ro w o  w spom aganego  
p ro je k to w a n ia  je s t o d pow iedn i język  
op isu  i p ro je k to w a n ia  sp rzę tu . Z n a ­
czenie  te j k la sy  języków  s ta le  się 
zw iększa. W  o sta tn ich  la ta c h  z ap ro p o ­
no w an o  ich b ard zo  w ie le , w y ło n iła  się 
w ięc  p o trzeb a  o p raco w an ia  s ta n d a rd u  
w  te j  dziedzin ie . Z dw óch g łów nych  
p ropozyc ji w  ty m  zak res ie , tj . rodz iny  
języ k ó w  CO N LA N  o raz  języka  V HD L, 
na  k o n fe re n c ji EU R O M IC R O  d y sk u ­
tow ano  o ty m  p ie rw szym . H . E vek ing  
z D a rm s ta d t m ów ił o fo rm a ln ie  w y ­
p ro w ad zo n y m  w  ra m a c h  C O N L A N -u 
języ k u  SM A X , n a to m ia s t. P. P r in e tto  
z ap rezen to w ał rozszerzen ie  bazow ego 
C O N L A N -u o re p re z e n ta c ję  zależności 
czasow ych. In te re su ją c ą  p ropozyc ją  
now ego ję zy k a  w  te j dziedzinie, je s t

język  „H ” G. C a rls ted a  ze Szw ecji. 
D w a o s ta tn ie  r e f e ra ty  ses ji n t. języ ­
ków  opisu  sp rzę tu  do tyczy ły  re p re z e n ­
ta c ji  g ra f iczn e j p ro je k tu  (J. K ivelae , 
F in lan d ia ) o raz  sem an ty k i języ k a  o p i­
su . sp rzę tu  (T. L a rso n , Szw ecja).

B rak  m ie jsca  n ie  pozw ala  n a  om ó­
w ien ie  w szystk ich  sesji, m .in . bardzo  
in te re su ją c e j m oim  zd an ie m  ses ji k o ­
m u n ik a tó w . W ym ien ię  w ięc ty lko  ty ­
tu ły  pozosta łych  ses ji zasadniczego 
p ro g ram u  k o n fe ren c ji:
O sy s tem y  rozproszone,
9 o rg an izac ja  pam ięc i m asow ych ,
© a rc h ite k tu ry , spec ja lizow ane ,

•  n a rzęd z ia  in ży n ie rii o p ro g ra m o w a ­
nia ,
® system y  a u to m a ty k i p rzem ysłow ej,

® w y d a jn o ść  sy s tem ó w  k o m p u te ro ­
w ych.

D o k ład n e  s treszczen ia  w szy stk ich  se ­
s ji o raz  te k s ty  w yg łoszonych  n a  k o n ­
fe re n c ji k o m u n ik a tó w  zo stan ą  zam ie ­
szczone w  n a jb liższy m  n u m erze  czaso­
p ism a: M icroprocessing  a n d  M icro p ro ­
g ram m in g  —  T he  E U R O M IC R O  J o u r ­
nal.

P ra g n ą łb y m  jeszcze zw rócić  uw agę 
n a  fa k t, iż m a te r ia ły  z k o n fe re n c ji 
EU R O M IC R O  s ta n ą  się znaczn ie  b a r ­
dziej dostęp n e  w  k ra ju  dzięk i now ej 
po lityce  w y d aw n icze j te j o rg an izac ji. 
M ianow icie  począw szy od bieżącego 
ro k u  m a te r ia ły  k o n fe re n c y jn e  b ędą  
w y d a w a n e  jak o  k o le jn y  to m  EU R O ­
M ICRO  Jo u rn a l, k tó ry  w szyscy  su b ­
sk ry b en c i b ędą  o trzy m y w a li p rzed  
k o n fe ren c ją . T egoroczne m a te ria ły  zo­
s ta ły  w y d an e  jak o  to m  18, n u m e ­
ry. 1— 5.

K o le jn a  k o n fe ren c ja  EU R O M IC R O  
odbędzie  się w  dn iach  14—17 w rz e ­
śn ia  1987 ro k u  w  P o rtsm o u th , w  W iel­
k ie j B ry tan ii.

dr inż. ADAM  PAW LAK

O d 1 s ty c z n ia  h 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 sz e ń  p u b l ik o ­
w a n y c h  n jr n a s z y c h  la 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 la  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 ż n ie  o d  l ic z b y  słów )
J e d n o  s ło w o  — 30 zł 

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

UJ — za  d o d a tk o w y  k o lo r  (n a  o k ła d c e )  +30'/»
l/ t  — 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*/i 

O ł  Z n iż k i:

— za  o g ło s z e n ie  3—5 -k r o tn e  —5'/«

> ,  — za  o g ło sz e n ia  6—1 0 -k ro tn e  —10*/>

ę  — za  o g ło s z e n ia  11- k r o tn e  1 p o w y ż e j —20'/«
w — za a r t y k u ły  re 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'/i
— za  b lo k i  i b iu le ty n y  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io d a w c ę  — m a k s . 
— «0Vi

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 r u 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  
o en  d o l ic 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 .

U



Ze świata

Komputery 
optyczne

W  p ra s ie  fachow ej co raz  częściej 
p o ja w ia ją  się in fo rm ac je  o z aaw an so ­
w a n iu  p ra c  n a d  op ty czn y m  p rz e tw a ­
rz a n ie m  sygnałów . W szystk ie  p u b lik a ­
cje p o d k re ś la ją  o g rom ny  p o ten c ja ł n o ­
w e j techno log ii. O bliczen ia  b ęd ą  w y ­
k o n y w an e  z  p ręd k o śc ią  św ia tła , czyli 
co n a jm n ie j o dw a rzęd y  w ielkości 
szybciej n iż  p rzew id y w an a  m a k sy m a l­
na  szybkość p rz e tw a rz a n ia  e le k tro ­
n icznego. S oczew ki op tyczne  będą  r e a ­
lizow ać pew ne  ob liczen ia  m a tem a ty cz ­
ne, k tó re  są  bardzo  tru d n e  do p rz e ­
p ro w ad zen ia  n a  d rodze  cy frow ej. 
O p tyczna ho lo g ra fia  um ożliw i tró jw y ­
m ia ro w e  g rom adzen ie  in fo rm a c ji o 
n ie sp o ty k a n e j do tąd  gęstości zap isu .

K o m p u te ry  o p tyczne  p rz e tw a rz a ją  
in fo rm a c ję  zak o d o w an ą  w  w iązkach  
św ia tła . M ożna w y o d ręb n ić  k ilk a  ro ­
dza jów  k o m p u te ró w  optycznych . W 
cyfrow ych kom puterach optycznych  
w y k o rz y s tu je  się n ie lin io w e lu b  d w u - 
s ta b iln e  m a te r ia ły  op tyczne  w  sposób 
an a log iczny  do w y k o rzy s tan ia  tr a n z y ­
s to ró w  w  k o m p u te rze  e lek tro n iczn y m .

A nalogow e kom putery optyczne o p ie ­
r a ją  się n a  c iekaw ych  w łaśc iw ościach  
soczew ek, k tó re  um ożliw ia ją  szybk ie  
w yznaczan ie  tra n s fo rm a ty  F o u rie ra  
o ra z  sp lo tu . W pew nych  rozw iązan iach  
s to su je  się u k ła d y  systo liczne  (ang. 
sy s to lic  a rra y s), k tó re  z ap ew n ia ją  d u ­
żą dok ładność  ob liczeń  dzięk i a n a lo ­
gow em u p rz e tw a rz a n iu  dan y ch  cyfro^- 
w ych. O ptyczne system y rozpoznaw a­
nia obrazów  w y k o rz y s tu ją  techno log ię  
op tyczną , w  celu  p rzy sp ieszen ia  p ro ­
cesu w y znaczan ia  fu n k c ji ko re lac ji.

Z w y ją tk ie m  pew n y ch  u rząd zeń  r a ­
d io lo k acy jn y ch  (np. r a d a r  a p e r tu ro -  
wy) o raz  k ilk u  zasto sow ań  w  se k to ­
rze w o jskow ym , k o m p u te ry  op tyczne  
n ie  p o siad a ją  ja k  d o tąd  w a lo ró w  ko ­
m ercy jn y ch . T echno log ia  o p tyczna  je s t 
je d n a k  n a  ty le  zaaw an so w an a , że w  
w ie lu  o śro d k ach  d z ia ła ją  już p ro to ty ­
pow e sy s tem y  ob liczeń  analogow ych  
o raz  sy s tem y  p rz e tw a rz a n ia  obrazów . 
W 1986 ro k u  zo sta ły  z a d e m o n s tro w a ­
ne  co n a jm n ie j dw a p ro to ty p y  a n a lo ­
gow ych  k o m p u te ró w  op tycznych . In ­
ten sy w n e  p race  badaw cze  są  p ro w a ­
dzone w  w ie lu  firm ac h  a m ery k ań sk ich  
(D uPont, G TE, IB M , L ockheed , M oto­
ro la , S p e rry , 3M, T ex as  In s tru m e n ts ; 
H oneyw ell, A TT , W estinghouse , G e­
n e ra l D y n am ics i in.). W ielk ie  k o rp o ­
ra c je  p rzem ysłow e są  w sp o m ag an e  
p rzez  ta k ie  o śro d k i ak ad em ick ie  jak : 
C arn eg ie -M ellon , U n iv e rs ity  of C a li­
fo rn ia , C altech , M IT  i S tan fo rd . N a j­

ak ty w n ie jszy m i k ra ja m i eu ro p e jsk im i 
w  te j dz iedz in ie  są W ielka B ry tan ia , 
B elgia, R FN , W łochy i F ra n c ja . In ­
ten sy w n e  p race  są  p ro w ad zo n e  ró w ­
nież w  Jap o n ii.

J e d n a  z n ied aw n o  p rzep ro w ad zo ­
nych an a liz  z aw ie ra  n a s tę p u ją c y  sce ­
n a riu sz  ro zw o ju  k o m p u te ró w  op ty cz ­
nych:
1986 —  p ro to ty p  u n iw e rsa ln eg o  k o m ­
p u te ra  optycznego ,
1987 — p ro to ty p  su p e rk o m p u te ra  
op tycznego  o m ożliw ościach  w iększych  
od m ożliw ości su p e rk o m p u te ró w  e le k ­
tro n iczn y ch ,
1988 — ta n ia  p am ięć  op tyczna ,
1989 — k o m ercy jn y  u k ład  p rz e s trz e n ­
n e j m o du lac ji św ia tła  o dużej szybko ­
ści i rozdzielczości,
1990 — sca len ie  e lem en tó w  d w u sta b il-  
nych  w  m ik ro u k ład z ie ,
1990 — op ty czn a  pam ięć  a so c jacy jn a ,
1990 —  k o m ercy jn y  m acierzow y  p ro ­
ceso r o p tyczny  i h y b ry d o w y  k o m p u te r 
e lek tro n iczn o -o p ty czn y ,
1991 — p rak ty czn a  m ożliw ość op ty cz ­
nego łączen ia  k rzem ow ych  obw odów  
scalonych ,
1995 — p ie rw szy  k o m p le tn y  k o m p u ­
te r  op tyczny .

W. M ACHURA  
na podst. Com puter Graphics 

and A pplications, w rzesień  1988

Zmarł

profesor

Fred Margulies

F re d  M arg u lies  u rodz ił się w  1917 
roku  w  W iedn iu , gdzie  s tu d io w a ł n ie­
ci a n ik ę  n a  U n iw ersy tec ie  T echn icz­
nym , a  w  la ta ch  1947— 1951 p raco w a ł 
jak o  inżyn ie r. W 1951 ro k u  zaczął 
dz ia ła ln o ść  w  zw iązk ach  zaw odow ych, 
gdzie  do 1980 ro k u  za jm o w a ł w ie le  
s tan o w isk . F re d  M arg u lies  szczególnie 
in te re so w a ł się au to m a ty z a c ją , p rz e ­
tw a rz a n ie m  in fo rm a c ji i ich spo łecz­
nym  o d d z ia ły w an iem . T ak  w ięc, prof. 
M argu lies by ł u rzęd n ik iem  zw iązko ­
w ym , socjo log iem  i in fo rm a ty k iem .

W w iek u  42 la t p o w ró c ił do U n i­
w e rsy te tu  T echnicznego , gdzie ucze­
stn iczy ł w  p racach  k o m is ji z a jm u ją ­
cej się z ag ad n ien iam i now oczesnych  
te c h n ik  ob liczen iow ych . Z organ izow ał 
w ie le  sym pozjów , s tan o w iący ch  w sp ó l­
n e  p rzedsięw zięc ia  U n iw e rsy te tu  i 
zw iązków  zaw odow ych . D użym  w y d a ­
rzen iem  w  te j  d z ia ła ln o śc i b y ła  k o n ­
fe re n c ja  IF IP  p t. „H u m ań  C hoice and  
C o m p u te rs” , k tó ra  o d b y ła  się w  W ied ­
n iu , w  1974 ro k u . Bez te j  k o n fe re n c ji 
n ie  p o w sta łb y  n igdy  K o m ite t T ech ­
n iczny  TC9 IF IP  ds. społecznych 
a sp ek tó w  p rz e tw a rz a n ia  in fo rm ac ji. 
D zięki F red o w i M argu liesow i te n  t e ­
m a t ta k  szybko s ta ł się p rzed m io tem  
m ięd zy n aro d o w ej w spó łp racy .

Od 1972 ro k u  aż do śm ierc i, prof. 
F . M argu lies  p ia s to w a ł k ilk a  s ta n o ­
w isk  w  M iędzynarodow ej F ed e rac ji

S te ro w a n ia  A u tom atycznego  (IFAC), 
by ł ró w n ież  cz łonk iem  założycielem  i 
cz łonk iem  ra d y  w y k onaw cze j A u s tr ia ­
ckiego T o w arzy stw a  K om pu terow ego .

W IF IP , począw szy  od założen ia  
TC9, p ro f. M arg u lie s  by! jego w ice­
p rzew odn iczącym , a w  1982 ro k u , w  
czasie w y ją tk o w y ch  tru d n o śc i, p rze ją! 
n a  jed en  ro k  obow iązk i p rzew o d n iczą ­
cego. F re d  M argu lies  b y ł ró w n ież  b a r ­
dzo a k ty w n y m  członk iem  G ru p y  R o­
boczej IPTP WG9.1 (C om pu ters  and  
W ork). '

S p is p u b lik a c ji p ro f. M argu liesa  
o b e jm u je  30 pozycji. W y k ład a ł n a  P o ­
litech n ice  W ied eń sk ie j od 1975 ro k u  
aż do śm ierc i. P re z y d e n t A u str ii m ia ­
no w ał go p ro feso rem . F re d  M argu lies 
by ł nauczy c ie lem  n ie  ty lk o  d la  m ło d ­
szych s tu d e n tó w  —  w ła sn y m  p rz y k ła ­
d em  uczy ł w szy stk ich  w spółczesnych .

P ro f. M argu lies  zm arł n ie sp o d z iew a­
n ie  10 lu teg o  1986 roku . D ziedzina 
p rz e tw a rz a n ia  in fo rm ac ji i ru ch  zw iąz­
kow y s tra c iły  w y ją tk o w ą  osobow ość, a 
w ie lu  innych  —  p raw d ziw eg o  p rz y ja ­
ciela, k tó ry  o siąg n ą ł zd u m iew a jąco  
w iele , jednocząc  ludzi. P am ięć  o N im  
zostan ie  zachow ana, a  jego spuścizna  
będzie  n am  tow arzyszyć  przez  w ie le  
la t.

(MK)



Recenzje

Komputerowe projektowanie systemów baz danych

Ostatnio bardzo dużym zaintereso­
waniem cieszy się problematyka pro­
jektowania systemów baz danych, wy­
korzystująca wyniki .ba.dań z dziedzi­
ny reprezentacji wiedzy, inżynierii 
oprogramowania, sem antyki danych, 
teorii modelu relacyjnego oraz metod 
projektowania fizycznych plików da­
nych. Dąży się do opracowania m eto­
dologii, które poczynając od zdefinio­
wania -wymagań użytkownika prowa­
dziłyby do implementacji określonego 
zastosowania, a także do' opracowania 
automatycznych narzędzi wspomagają­
cych projektowanie systemu bazy da­
nych.

W końcu  ro k u  1985 zn an a  o ficy n a  
w y d aw n icza  N o rth -H o llan d  w y d ala  
•m onografię z a ty tu ło w a n ą  „C o m p u ter- 
-A ided  D a tab ase  D esign: th e  DATA1D 
P ro je c t"  (ISB N : 0444877355). K siążka  
ta  je s t fo rm ą p o d su m o w an ia  w y n ik ó w  
p o d ję tego  w ro k u  1980 p ro je k tu  D A - 
TA1D. w  całości u k ie ru n k o w a n e g o  n a  
rozw ój m eto do log ii w spom aganego  
k o m p u te ro w a  p ro je k to w a n ia  baz d a ­
nych. W p ro je k c ie  uczestn iczy ło  8 n a j ­
w iększych  u n iw e rsy te tó w  w łosk ich  i' 
in s ty tu tó w  badaw czych  o raz  k ilk u  
p a rtn e ró w  p rzem ysłow ych ; k o o rd y n a ­
to rem  i sp o n so rem  całości by ł W łoski 
K ra jo w y  K o m ite t B ad ań  N aukow ych .

K siążk a  liczy 221 s tro n  i z aw ie ra  
te k s ty  11 p ra c . P ie rw sza  p raca , a u to r ­
s tw a re d a k to ró w  k s ią ż k i — A. A lb a - 
no. V. de A n to n e łlis  i A. Di L ev a  ipt. 
,.C o m p u te r-A id ed  D a tab ase  D esign: th e  
D a ta id  A p p ro ach ” je s t ro d z a je m  
w p ro w ad zen ia . C h a ra k te ry z u je  ona  
ogóln ie  przyjQ,tą w  D A TA ID  m etodę 
p ro jek to w an ia  scen tra lizo w an y ch  i roz­
proszonych  baz  d an y ch , a  tak że  o p ra ­
cow ane n a rzęd z ia  w sp o m ag an ia  p ro ce­
su  p ro jek to w an ia .

' De A n to n e llis  i Z on ta  w p ra c y  p t. 
„A  T ool fo r M odeling  D ynam ics in  
C oncep tua l D esign” p rzed s taw ia ją  
1NCOD-E — n arzęd z ie  z ap ew n ia jące  
in te ra k c y jn e  w spom agan ie  p ro je k to w a ­
n ia  s t r u k tu r  b a z  d an y ch  i a u to m a ty c z ­
ne u trzy m y w an ie  pelneg h is to r ii o p ra ­
cow yw anych  a lte rn a ty w  p ro jek to w y ch . 
B a tin i i in . „G IN C O D : A G rap h ica l 
Tool for C o n cep tu a l D esign o f  Datai 
B ase A p p lica tio n s” o p isu ją  .narzędzie 
g ra ficzne  G IN C O D  (ang. g rap h ie s  in ­
te rac tiv e  co n cep tu a l design  of d a ta , 
tra n s la tio n s  a n d  even ts), w y k o rz y s tu ­
jące  ro zw in ię ty  m odel ob iek to w o - 
-zw iązkow y (ER) C hena i p rzezn aczo ­

n e  do • w sp o m ag an ia  p rocesu  p ro je k to ­
w an ia  n a  poziom ie k o n cep tu a ln y m . 
D w ie ko le jn e  p ra c e  (A łbano  i  O m n i
— „A S o ftw a re  E n g in ee rin g  A pproach  
to  D a tab ase  D esign : th e  G alileo  P ro ­
je c t” oraz C apaccio li i O cch iu to  — ,,A 
W orkbench  fo r  C o n cep tu a l D esign An 
G alileo”) są  pośw ięcone opisow i ko n ­
s t ru k c j i  i s to so w an ia  języka  G alileo. 
Ję z y k  te n  tak że  za s ta ł op raco w an y  z 
m yślą  o w spom agan iu  p ro je k to w a n ia  
n a  poziom ie k o n cep tu a ln y m . U m ożliw ia 
on d e fin io w an ie  a b s tra k c y jn y c h  ty p ó w  
danych , d e fin io w an ie  k la s  op isu jących  
a b s tra k c y jn e  m ech a n izm y  sem an ty k i 
m odelu  d an y ch  o raz  d e fin iow an ie  
zb io ru  tr a n s a k c j i  w y k o n y w an y ch  na 
bazie dan y ch .

D u iy  zespół a u to r sk i — B e rt i in .
— p rzed s taw ia  bardzo  in te re s u ją c ą  i 
w ażną .pracę, pt. „T he L ogical D esign 
in  th e  D a ta id  P ro je c t:  th e  E asy m ap  
S y s te m ”. A u to rzy  o p isu ją  sy s tem  
iS ID E  (ang. in te g ra te d  sy s tem  fo r im ­
p le m e n ta tio n  design) w sp o m ag a jący  
zairówno fazę  p ro je k to w a n ia  log iczne­
go, ja k  i p ro je k to w a n ia  fizycznego  b a ­
zy d anych . P rzed s taw io n o  ogólną a r ­
c h ite k tu rę  sy s tem u  o ra z  s t ru k tu r ę  tzw . 
m e ta  bazy  danych , w  k tó re j  są  .pam ię­
ta n e  w szystk ie  d ane  w y k o rzy sty w an e  
w  procesie  p ro jek to w an ia . P rz e d s ta ­
w iono  ta k ż e  sy s te m  E A SY M A P p rz e ­
znaczony  do tra n s la c ji  sp ecy fik ac ji 
k o n cep tu a ln y ch  n a  o d p o w iad a ją ce  im  
sp ecy fik ac je  logiczne, za ró w n o  d la  
baz danyoh  re la c y jn y c h , ja k  i baz  d a ­
n y ch  siec iow ych  ty p u  CODASYL.

M aio, S a r  to r i i S ca la s  w  p racy  
„A rc h ite c tu re  of a  P h y s ic a l . D esign 
T ool fo r R e la tio n a l D B M Ss” o p isu ją  
o p ro g ram o w an ie  ID EA , w sp o m ag ające  
p ro jek to w an ie  fizyczne 're lacy jn e j 'ba­
zy danych . ID EA  (ang. in d e x  design  
a lg o rith m ) n a  p o d s taw ie  logicznej 
s t ru k tu r y  d anych  o raz  zb io ru  o czek i­
w a n y c h  t r a n s a k c j i  o k re ś la  z b ió r in ­
d ek só w  um o ż liw ia jący ch  u zy sk iw an ie  
d o stęp u  do d an y ch  przy  n a jn iż szy m  
koszcie ca łkow itym . ID EA  je s t d o s to ­
so w an a  do  sy s tem ó w  za rz ą d z a n ia  r e ­
lacy jn y m i bazam i d an y ch  o a rc h i te k ­
tu rze  i  c h a ra k te ry s ty c e  zb liżonej do 
S y stem u  R.

Z ag ad n ien iem  p ro je k to w a n ia  fizycz­
nego, lecz w  o d n ies ien iu  do ba-z d a ­
n y ch  ty p u  C OD ASY L, za jm u ją  się 
ró w n ież  O .rlando i in, w  p ra c y  ,,In ­
te g ra te d  T ools fo r P h y sica l D atabase

D esign  in  CO D A SY L E n v iro n m en t" . 
M oduł EOS, k o rz y s ta ją c  z opisu  s t r u k ­
tu ry  logicznej i  fizycznej, o p isu  t r a n s ­
a k c ji i  c h a ra k te ry s ty k i sp rz ę tu , s z a c u ­
je sp raw n o ść  b azy  dan y ch , m .in. m ie ­
rząc obciążen ie  sy s tem u  i czasy  od p o ­
w iedzi d la  różnych  scen ariu szy  w yko­
n y w a n ia  tra n sa k c ji,  Z kolei m oduł 
ERO S na  p o d s taw ie  w y n ik ó w  .produ­
ko w an y ch  p rzez  m odu ł EOS szacu je  
koszty  a lte rn a ty w n y c h  ro zw iązań  p ro ­
jek to w y ch  i  o k reś la  o p ty m a ln y  sc h e ­
m a t fizyczny  o raz  o d p o w iad a jącą  t e ­
m u sch em ato w i im p le m e n ta c ję  t r a n s ­
akcji.

B ard zo  w arto śc iow a, d o ty cząca  n o ­
w oczesnego k ie ru n k u  je s t .p raca C erie - 
go i P e rn ic ieg o  pt. „D A TA 1D -D : M e­
thodo logy  fo r  D is tr ib u te d  D a ta b a se  D e­
sig n ” - W p ra c y  om ów iono  w ie le  w a ż ­
n y ch  a sp ek tó w  p ro je k to w a n ia  ro z p ro ­
szonych  b az  dan y ch . Szczególną u w a ­
gę  zw rócono n a  p io n o w ą  i poziom ą 
fra g m e n ta c ję  re la c ji , a lo k o w an ie  f r a g ­
m e n tó w  re la c ji  o ra z  re k o n s tru k c ję  
sc h e m a tó w  n a  s tan o w isk ach  lo k a ln y ch  
sy s te m u  rozp roszone j bazy d anych .

K siążkę  kończy  p raca  S. N av a th e  
p t. „ Im p o rta n t Issues in  D a tab ase  D e­
sign M ethodologies a n d  T oo ls”. A u to r 
te n  n ie  b ra ł  w p raw d z ie  b ezp o śred n ie ­
go u d z ia łu  w  p ra c a c h  p ro je k tu  D A T A ­
ID , lecz  ja k o  w y b itn y  sp e c ja lis ta  .pro­
b lem a ty k i baz  d anych  zosta ł p rzez  
k o o rd y n a to ró w  zap roszony  d o  o p raco ­
w a n ia  a r ty k u łu  s tanow iącego  sw o is te ­
go ro d z a ju  irecenĄję d o k o n ań  w ło sk ich  
zespołów . T rzeb a  s tw ie rd z ić , że  ocena  
ta  w y p ad a  jednoznaczn ie  pozy tyw n ie .

W ydaje  się, że zarów no  id ea  p ro je k ­
tu  D A TA ID , ja k  u zy sk an e  i d o k u ­
m e n to w a n e  o m a w ia n ą  ¡książką w y n ik i 
są .osiągnięciam i u n ik a to w y m i w  sk a li 
św ia to w ej. A u to ro m  te j  recen z ji n ie  
je s t znany  żaden  inny , sp ó jn y  sy s te m  
m e to d  i z rea lizo w an y ch  n a rzęd z i p r o ­
g ram o w y ch , k tó ry  u jm o w ałb y  z a g a d ­
n ie n ia  p ro je k to w a n ia  baz  d an y ch  w  
sposób  ró w n ie  szerok i, dog łębny  i 
p rak ty czn ie  p rzy d a tn y . K siążka  je s t 
pozycją b a rd z o  w ażną , g odną  p o lece ­
n ia  w szystk im , k tó rz y  in te re su ją  się  
z ag ad n ien iam i p ro je k to w a n ia  baz d a ­
nych .

PIOTR J. JA SIŃ SK I 
ZBYSZKO KRÓLIKOW SKI 

JACEK SZULCZYŃSKI

Przypominamy Czytelnikom, że 31 sierpnia upływa 
termin wnoszenia wpłaty na prenumeratę INFORMATYKI 

w czwartym kwartale bieżącego roku
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Terminologia

Terminologia polskiego Logo (1)

P rz y  o k a z ji p u b lik o w an ia  a r ty k u łu  n t. sk ła d n i Logo 
(sir. i0), w a r to  zastan o w ić  się n a d  p ro p o zy c jam i sp o l­
szczen ia  tego języ k a , tzn . z a s tą p ie n ia  an g ie lsk ich  słów  za ­
s trzeżonych  poisKim i. P o w sta łe  w  ub ieg ły m  ro k u  po lsk ie  
Logo —  zn an e  pod n azw ą  P T I Logo —  je s t ju ż  ia k te m . 
C hoć n a jp ra w d o p o d o b n ie j n ie  dobór te rm in o lo g ii je s t n a j ­
w ięk szą  w ad ą  po lsk iego  in te rp re te ra  Logo, lecz  n ie k tó re  
d e fek ty  odziedziczone po w e rs ji an g ie lsk ie j, w  ru b ry c e  t e r ­
m ino log icznej w y p ad a  za jąć  się ty lk o  an a liz ą  i k ry ty k ą  
po lsko języcznych  odpo w ied n ik ó w  an g ie lsk ich  n azw  in s tru k ­
cji, o d k ła d a ją c  te n  w ażn ie jszy  te m a t n a  in n ą  okaz ję .

A u to rzy  p o lsk ie j w e rs ji  L ogo p o stan o w ili spolszczyć w szy ­
s tk ie  słow a zastrzeżone. N ie je s t to  je d n a k  p ro s te . N a j­
ła tw ie j w y g ląd a  sp ra w a  z n az w a m i fu n k c ji try g o n o m e try cz ­
nych , k tó re  są  m ięd zy n aro d o w e. N ie m a tu  w ięc  co sp o l­
szczać — COS, C TG , S IN , T G , A RCCOS, A RC SIN , 
A RC C TG , A R C T G  m a ją  b rzm ien ie  p ra w ie  id en ty czn e  
z an g ie lsk im . J e d n a k  w  ty m  m ie jscu  n a su w a  m i się p ie rw ­
sza w ą tp liw ość . Czy m ożna  spolszczyć nazw y  in n y ch  o p e ­
r a c j i  m a tem aty czn y ch ?  N iek tó re  z n ich  są ta k ż e  u zn an e  
za m iędzynarodow e, np .. SQ R T, AND, N O T, OR czy w a r ­
to śc i log iczne F A L S E  i TRU E. S ą one o zn aczen iam i p ew ­
n y ch  dz ia łań , podobn ie  ja k  zn ak i 4-, — , *, lu b  — p ew nych  
w a rto śc i, ja k  it, e itp . N ie m a  w ięc sen su  ich zm ien iać, 
n a w e t w  d o b re j w ie rze , gdyż  m oże to  p rzy n ieść  w ięcej 
szkody n iż  poży tku . G dyby  w ięc m ój głos liczy ł się w  dy- 
s k u s ji  p rzy  u s ta la n iu  ty ch  nazw , to g ło so w ałb y m  za u trz y ­
m an iem  n azw  o ry g in a ln y ch  w  w y m ien io n y ch  w y p ad k ach .

N a to m ia s t spo lszczen ie  n azw  n ie k tó ry c h  o p e rac ji, np . 
D1V (na IL O R A Z ), PR O D U C T  (na ILO CZY N ) i SU M  (na 
SU M A) je s t b a rd z ie j w łaśc iw e , gdyż od p o w iad a  n a d a n iu  
po lsk ich  n azw  p o d p ro g ram o m , co je s t pow szech n ie  s to ­
so w an e  w  p ro g ram o w an iu . P o d o b n a  u w ag a  odnosi się do 
o p e ra c ji REM A1N DER (zam ien iona  n a  R ESZTA ) i  E Q U A L P 
(na RÓW N E?). N ie u w ażam  je d n a k  za sto so w n e  spo lszcze­
n ie  nazw y  fu n k c ji  RA N D O M  w  .sy tuacji, gdy  w e  w szy st­
k ich  in n y ch  języ k ach  p ro g ra m o w a n ia  m a  ona  p rz y ję tą  n a ­
zw ę (RND lu b  R AN D), ty m  b a rd z ie j że IN T  (czyli IN T E - 
G ER) zam ien iono  w  w e rs ji  p o lsk ie j n a  E N T IE R . W ah a łb y m  
się leż  bardzo , czy spolszczyć n azw ę  fu n k c ji ROU ND , jak  
to  uczyniono, p rz y jm u ją c  n azw ę  ZA O K R Ą G .

R ó w n ie  w ażne, a  m oże n a w e t w ażn ie jsze  od o p e ra c ji 
a ry tm e ty czn y ch  i log icznych , są  w  Logo o p e rac je  g ra f icz ­
ne. P o lsk im  o d p o w ied n ik o m  an g ie lsk ich  n a z w  in s tru k c ji 
na leży  w ięc  p rz y jrz e ć  się szczególn ie  d ok ładn ie . P o lsk ie  
n azw y  n a jp ro s tszy ch  in s tru k c ji FO R W A R D  i B A C K  (N A ­
PR ZÓ D  i W STECZ) m ożna p rz y ją ć  bez zastrzeżeń . Jeże li 
je d n a k  w sk a z u ją  one  k ie ru n e k  p o ru szan ia  się żó łw ia  po 
ekijan ie , to  na leży  byc k o n se k w e n tn y m  i p rz y ją ć  nazw y  
W LEW O (zam ias t LEW O ) i  W PR A W O  (zam ias t PR A W O ) 
n a  oznaczen ie  in s tru k c j i  L E F T  i R IG H T . N azw y in n y ch  
w ażnych  o p e rac ji, sp ra w d z a n ia  po łożen ia  żó łw ia  X C O R  
i YCOR, zosta ły  d o b ran e  tr a fn ie  (X P O Z t, Y P O Z t), lecz  n ie  
m ożna chyba tego  pow iedzieć o n azw ach  o p e rac ji u s ta w ia ­
n ia  żó łw ia w  zad an e  po łożenie  S E T X  i SETY . C hoć ro z u ­
m iem  zasadę , k tó ra  p rzy św ieca ła  au to ro m  polsk iego  Logo, 
p o leg a jącą  n a  ty m . aby  in s tru k c je  o d czy ty w an ia  i  n a d a ­
w a n ia  w a rto śc i m ia ły  m ożliw ie  zb liżone n azw y , uw ażam  
że n ie  je s t to  k o rzy s tn e , gdyż m oże p ro w ad z ić  do w ie lu  
pom yłek . T ak  w ięc nazw y  X P O Z  i Y PO Z , b ędące  od p o w ied ­
n ik a m i an g ie lsk ich  S E T X  i SETY , ró żn ią  się zb y t m ało  
od w y że j po d an y ch  n a z w  sp ra w d z a n ia  po łożen ia  żółw ia. 
D la tego  sądzę, że celow e by łoby  p rzy jęc ie  in n y ch  nazw , 
np . P O Z X  i PO Z Y , co je s t zgodne ż p rz y ję ty m  od p o w ied ­
n ik iem  nazw y  SE T PO S, o zn acza jące j u s taw ien ie  żółw ia 
p rzez  po d an ie  obu  w sp ó łrzęd n y ch  jed n o cześn ie  (PO Z, choć 
z w ym ien ionych  w zg lędów  pow inno  być  racze j PO ZX Y ). 
W arto  p rzy  ty m  dodać, że o p e ra c ję  sp ra w d z a n ia  po łożenia  
żó łw ia p rzez  rów noczesne  o d czy tan ie  obu  w sp ó łrzęd n y ch , 
P O S IT IO N , n azw an o  po p o lsk u  P O Z t.

O prócz  p rz e su w a n ia  żó łw ia w  z ad an e  położenie w ażny  
je s t ró w n ież  k ie ru n e k  jego p o ru szan ia . Do tego  celu  służą  
in s tru k c je :

® sp ra w d z a n ia  k ą ta  p o ru szan ia  się żó łw ia, H EA D IN G , k tó ­
r ą  p rze tłu m aczo n o , ch y b a  tra fn ie , n a  K Ą T t,
•  u s ta w ia n ia  żó łw ia pod z ad an y m  k ą te m , S E T H E A D IN G , 
p rze tłu m aczo n e  n a  K Ą T ,
•  sp ra w d z a n ia  n ach y le n ia  od c in k a  łączącego żółw ia z d a ­
n y m  p u n k te m , TO W A R D S, co p rze tłu m aczo n o  n a  A ZY ­
MUT.
U w ażam , że w  d ru g im  w y p ad k u  lep ie j by łoby  w y raźn ie j 
od różn ić  in s tru k c ję  u s ta w ie n ia  k ie ru n k u  ru c h u  żółw ia od 
sp ra w d z a n ia  tego k ie ru n k u , m ów iąc  np . K U R S, a  n ie  K Ą T. 
T e rm in  A ZY M U T je s t n a to m ia s t te rm in e m  w o jsk o w y m  lub  
co n a jw y ż e j geog raficznym , a  n ie  m a tem aty czn y m , d la tego  
sądzę, że lep ie j by łoby  n azw ać  o d p o w ied n ią  in s tru k c ję  
w y razem  K IE R U N E K .

In s tru k c je  p rz e s ła n ia n ia  żółw ia, H ID E T U R T L E  (po p o l­
sk u  SŻ, schow aj żółw ia), o d s ła n ia n ia  żó łw ia <PZ, pokaż  
żółw ia) i sp raw d zan ia^  czy żółw  je s t w idoczny  SH O W N P 
(W IDA Ć?) też  m ożna n azw ać  po po lsk u  lep ie j ze w zg lę ­
dów  sem an ty czn y ch  (np. Z A SŁ O N , O D SŁO Ń , W ID O C Z ­
NY?), choć m oże je s t to  m n ie j w ażne.

Do o p e ra c ji g ra ficznych  za licza się  tak że  o p e ro w an ie  
p ió rk iem , a n ie  p isak iem  —  ja k  p rzy ję to  w p o lsk im  Logo 
—  gdyż te n  te rm in  w  in fo rm a ty ce  oznacza  racze j całe, u rz ą ­
dzen ie  k reś lące , tzn . p lo tte r . N ie w idzę  pow odu, ab y  o p e ­
ra c je  o p u szczan ia  i p o dnoszen ia  p ió rk a , PEND OW N  
i P E N U P, nazy w ać  po p o lsk u  sk ró ta m i O PU  i PO D , za ­
m ia s t p e łn y m i n azw am i O PU ŚĆ  i PO D N IE Ś. D w ie pozo­
s ta łe  o p e ra c je  do tyczące  p isak a , PE N E R A SE  i P E N R E - 
V ER SE, m a ją  ró w n ież  p ostać  po leceń , ta k  w ięc lep ie j b y ­
łoby n azw ać  je ŚC IE R A J i ODW ROC, zam ias t ŚC IE R A ­
N IE  i O D W RA CA N IE.

W ażna g ru p a  o p e ra c ji g ra ficzn y ch  do tyczy  o p ero w an ia  
ko lo rem . S p ra w d z a n ie  k o lo ru  tła , p ió rk a  i te k s tu , B A C K ­
G RO U N D , PE N C O LO U R , T EX T C O L O U R , n azw an o  w  p o l­
sk im  Logo T Ł O t, P IS A K I i K O L O R Y T t. S ądzę , że ze 
w zg lędów  te rm in o lo g iczn y ch  le p ie j byłoby m ów ić P IÓ R O t 
zam ia s t P IS A K I i T E K S T l zam ia s t K O L O R Y T l. N a to ­
m ia s t zam ia s t n azw  TŁO , R A M K A , P IS A K  i K O L O R Y T, 
n a  oznaczen ie  o p e rac ji u s ta w ia n ia  k o lo ru  tła , m arg in esu , 
p ió rk a  i te k s tu , tzn . S E T B G , SE TB O R D E R , SE T PC  
i SE TT C , zap ro p o n o w a łb y m  w y razy : K O L T Ł A , K O L R A M - 
K I, K O L P IÓ R K A  i K O L T E K ST U . J e ś li  je d n a k  trz e b a  by 
p rzy jąć  zasadę , że nazw y  in s tru k c j i sp ra w d z a n ia  o d p o ­
w iedn ich  w łaśc iw ośc i (tj. odczy tu  w arto śc i) n ie  p ow inny  
znaczn ie  różn ić  się  od n a z w  in s tru k c j i zm iany  ty ch  w ła ­
śc iw ości (tj. n a d a w a n ia  w arto śc i), to n a  oznaczen ie  o p e ra c ji 
u s ta w ia n ia  ko lo rów  p ro p o n o w ałb y m  w y razy  TŁO , M A R ­
G IN E S, P IÓ R K O  i T EK ST .

N azw y in n y ch  o p e ra c ji g ra ficzn y ch , ja k  CLEA N , 
C LEA R SC R EEN , H O M E, do tyczących  o p e ro w an ia  ca ły m  
ob razem , o b razem  i żółw iem , b ądź  sam y m  żółw iem , n a ­
zw ane  po p o lsk u  ZM A Z, CZY ŚC i W ROC, pozostaw iłbym , 
p ro p o n u jąc  zam ien ić  m ie jscam i n azw y  ZM A Ż i CZYŚC 
(a p o p ra w n ie j —  O CZY ŚC, bo je s t to  czynność je d n o k ro t­
na), zgodnie z an g ie lsk im  zn aczen iem  w y ra z u  CLEA N  
(czyścić) i znaczen iem  o d p ow iedn ich  po jęć  (CLEA N  —  oczy­
szczen ie  e k ra n u , C LE A R SC R E EN  —  zm azan ie  w szy stk ie ­
go), ty m  b a rd z ie j że in s tru k c ję  C L E A R T E X T  n azw an o  po 
p o lsk u  Z M A ZT E K ST .

A n g ie lsk a  n azw a  o p e ra c ji SC R U N C H  oznacza sp łaszcze­
n ie , w  ty m  w y p ad k u  —  s to su n ek  k ro k u  żó łw ia w  k ie ru n ­
k u  p ionow ym  do k ro k u  w  k ie ru n k u  poziom ym , czyli sp ła ­
szczenie p rze s trz e n i ru c h u  żółw ia. D la tego  zam ia s t po l­
sk ie j nazw y  o p e ra c ji u s ta w ia n ia  tego  s to su n k u , P R O P O R ­
C JA , k tó ra  k o ja rzy  się n iep o trzeb n ie  z b liżej n ieo k re ś lo n ą  
o p e ra c ją  a ry tm e ty c z n ą , zap ro p o n o w a łb y m  n a zw an ie  je j 
SPŁ A SZ C Z , a o p e rac ję  sp ra w d z a n ia  a k tu a ln ie  o b o w ią z u ją ­
cego s to su n k u  n az w a łb y m  SP Ł A SZ C Z E N IE  zam ia st P R O ­
P O R C JA !.

C hoć nazw y  o p e rac ji g ra ficzn y ch  n ie  są  zn o rm alizo w an e  
ta k  ja k  nazw y  w iększości o p e ra c ji a ry tm e ty czn y ch  lu b  lo ­
g icznych , n ie k tó re  z n ich  są  uży w an e  ta k  często, że m ożna
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je  uzn ać  za u sta lo n e . P rzed y sk u to w an e  p ropozyc je  w iciu  
ty ch  n a z w  p rzed s taw io n o  w  In fo rm a ty c e  n r  2, 3, 4 i 8j 
z 1985 roku . T ak  w ięc, in s tru k c ja  W IN DO W , k tó ra  um oż­
liw ia  żółw iow i p o ru szan ie  się po ca łe j d o s tęp n e j p rz e s trz e ­
n i, czyniąc e k ra n  jed y n ie  je j p ro s to k ą tn y m  w y cin k iem , p o ­
w in n a  nazyw ać  się po po lsku  O KN O. T ak  też  p ostąp ili 
au to rzy  polskiego Logo. In s tru k c ja  W R A P p o w odu je  p rz e ­
chodzenie  żó łw ia n a  p rzec iw leg ły  b rzeg  e k ra n u  za k aż ­
dym  razem , gdy  w  czasie ru c h u  p rzek roczy  on  ob szar 
o g ran iczony  e k ra n e m  z d ru g ie j s tro n y . D latego  te j in s tru k ­
cji n ad a łb y m  po lską  n azw ę Z A W IJA N IE  (zgodnie z su g e­
s tią  z a w a rtą  w  In fo rm a ty c e  n r  4/1985), a  n ie  S K L E J. N a ­
zw an ie  o p e rac ji FE N C E , p o leg a jące j n a  o g ran iczen iu  d o ­
puszczalnego  o b sza ru  ru c h u  d la  żó łw ia, p o lsk im  te rm in em  
PO LE , u w ażam  za b łąd , p on iew aż  te rm in  te n  n ie  w y raża  
rzeczyw istego  sensu  o p e rac ji, su g e ru ją c  racze j ob liczan ie  
p o la  pow ierzchn i. P o n iew aż  W o p e rac ji FE N C E  chodzi 
o og ran iczen ie  obszaru  p o ru szan ia  się żółw ia w y łączn ie  do 
sam ego e k ra n u , n azw a łb y m  ją  O G R O D ZEN IE, zgodnie ze 
zn aczen iem  ang ie lsk iego  w y razu  fence  (płot).

W arszaw a, 2 lis to p ad a  198G

Szanowna Redakcjo
N a w stęp ie  p rag n ą łb y m  p o g ra tu lo w ać  szybkości: IN F O R ­

M A T Y K A  n r  4, 1986, u k a z u ją c a  się na  począ tk u  w rześn ia  
br., p re z e n tu je  a r ty k u ł z B Y T E ’A  n r  9’1986! A le ju ż  po ­
w ażn ie j —  to oczyw iście b łąd  tech n iczn y , a  a r ty k u ł M. G a- 
re tza  „E vo lu tion  of th e  M icrop rocesso r — A n in io rm a l 
h is to ry ” pochodzi z ro k u  1985.

M ark  G are tz , w  sw o im  czasie p ro je k ta n t sy s tem u  C om - 
p u P ro  8085/8088, obecn ie  zw iązan y  z f irm ą  V iasyn  Co., 
uzna ł za  sto sow ne  o p a trzy ć  a r ty k u ł stw ie rd zen iem , iż 
p rz e d s ta w ia ją c  sw o ją  h is to rię  m ik ro p ro ce so ra  p rzep rasza , 
jeśli jego w e rs ja  n ie  p o k ry w a  się z p o g ląd am i czy te ln ików . 
„W yrażone w  ty m  a r ty k u le  op in ie  są m oim i i m ogą, a le  
n ie  m uszą o p isyw ać  rzeczyw is to śc i d o s trzeg an e j p rzez  in ­
nych" — (tak b rzm ią  w  dosłow nym  tłu m aczen iu  słow a 
au to ra .

A rty k u ł (ten  z B Y T E ’A) na leża ło b y  uznać  za pożyteczny, 
gdyby  n ie  te n d e n c y jn o ś ć . a u to ra  i -pew ne u s te rk i t łu m a ­
czenia n a  języ k  polski. U p raszcza jąc  n ieco  p ro b lem , w y ­
d a je  się, że M ark  G a re tz  n a jc h ę tn ie j w idz ia łby  is tn ien ie  
ty lko  je d n e j, o g ó lnośw ia tow ej rodz iny  m ik rop roceso rów , 
w yw odzącej się  żyw com  z 8080, co z re sz tą  m ożna zro zu ­
m ieć, zw ażyw szy  na  jego o sob iste  z a in te re so w an ia  i doko ­
nan ia .

P om in ięc ie  lu b  zn iek sz ta łcen ie  p ew nych  s fo rm u ło w ań  w  
efekcie  zm ien ia  sen s a r ty k u łu , co d la  w yczu lonego  n a  
w szelką  k ry ty k ę  d o k o n ań  f irm y  Z ilog u ch a  (m ojego) b rzm i 
nieco  fa łszyw ie . N a jp ie rw  o d d a jm y  głos au to ro w i. P isze 
on m .in., że p rzew ag a , ja k ą  m ia ł m ik ro p ro ce so r 8085 n ad  
8030, n igdzie  n ie  b y ła  zb liżona do osiągn ięć  Z30, a n ie  —  
cy tu ję  tłu m aczen ie : „N ow y m ik ro p ro ce so r m ia ł k ilk a  do ­
d a tk o w y ch  rozkazów , a le  ogóln ie  u d o sk o n a len ia  w p ro w a­
dzone p rzez  In te la  by ły  podobne do ro zw iązań  Z iloga [...]. 
F irm a  zadecydow ała , że now y 16-bitow y p ro ceso r m a być 
p ro s ty m  ro zw in ięc iem  8080”. N astęp n ie  pom in ię to  zdan ie : 
„N iestety  p ro je k ta n c i n ie  zach o w ali b ezp o śred n ie j k o m p a ­
tyb ilnośc i z ko d em  8080”. D alszy  f ra g m e n t o o d p ow iedn io - 
ści re je s tró w  8080-8086 zosta ł p rze tłu m aczo n y . D ale j, p rzy  
om aw ian iu  MC68000: „ Jeś li ja k iś  rozk az  n ie  dz ia ła  p r a ­
w idłow o, m ożna u s ta lić  (a n ie  „u m ieścić” ; ja k i je s t sens 
um ieszczan ia  b łędnego  rozkazu? —  p rzy p . M.Ch.) go w  
p am ięc i R O M  i, z ^ograniczeniam i, n a w e t zm ien ić  lis tę  in ­
s tru k c ji m ik ro p ro ceso ra , jeśli tego  p o trz e b u je m y ”. Jeszcze 
jed en  d rob iazg  —  is tn ie je  p ew n a  su b te ln a  różn ica  w  z n a ­
czeniu zw ro tó w  „is c a lled ” i „ th a t I  c a ll”, k tó re j n ie s te ty  
n ie  w id ać  w  tłu m aczen iu  zw ro tu  „'[Z8000] ... th a t  I call th e  
k itc h e n -s in k  p ro ce sso r” n a  „złośliw ie n az y w a n y ” zam iast 
„k tó ry  ja  n a z y w a m ”. W ydaje  m i się, że u o gó ln ian ie  p ry ­
w a tn e j nazw y  a u to ra  n a  w y ró b  k o n k u re n c ji n ie  było  k o ­
n ieczne, zw łaszcza w obec p rzy toczone j n a  w stęp ie  uw agi

In n e  nazw y  p rzyw odzące  n a  m yśl o p e ra c je  g ra ficzne , 
B R IG H T  i F L A SH , do tyczą  w  zasadz ie  o p e ra c ji tek s to w y ch  
i o zn acza ją  ro z ja śn ie n ie  i m ig o tan ie  T E K ST U , co chyba 
tra fn ie  okreś lono  n a d a ją c  im  po lsk ie  nazw y  JA SK R A W O  
i M IG A J. O ile o p e ra c ja  u s ta la n ia  w sp ó łrzęd n y ch  a k tu a l ­
nego po łożen ia  k u rso ra  w tekście , CU RSO R, zo sta ła  n a ­
zw an a  po po lsku  ro zsąd n ie , K U R S O R t, to  m am  w ą tp liw o ­
ści, w y n ik a jąc e  z p rzyczyn  p rzed s taw io n y ch  pow yżej, czy 
u s taw ian ie  k u rs o ra  w  zad an e  położenie, SETC U R, pow inno  
nazy w ać  się ta k  bard zo  podobnie , t j .  K U R SO R  -(może le ­
p ie j by łoby  R U SZK U R SO R ). N ie m am  n a to m ia s t żadnych  
w ą tp liw o śc i co do nazw  PO ZY TY W  i N EG A TY W  n a  o zna­
czenie po leceń  p rzy jęc ia  try b u  w y św ie tlan ia  jasn eg o  te k s tu  
n a  c iem n y m  tle  i ciem nego  n a  ja s n y m  tle , k tó re  w  w e rs j i  
an g ie lsk ie j nazw an o  N O R M A L i IN V ER SE. In s tru k c ję  
p rze jśc ia  do p racy  w  try b ie  tek s to w y m , T E X T SC R E E N , 
p ro p o n o w ałb y m  n azw ać  po po lsk u  T EK ST O W O , zam ias t 
T EK ST Y , w  celu  lepszego o d różn ien ia  od p ro p o n o w an e j 
nazw y o p e rac ji sp ra w d z a n ia  k o lo ru  tek s tu .

JA N U SZ ZALEW SKI

Listy

a u to ra  o p ry w a tn o śc i op in ii p rzed s taw ian y ch  w  a rty k u le .
A  skoro  ju ż  m ow a o p ry w a tn y c h  o p in iach  — m o ja  o p i­

n ia  m ów i, że p roceso ry  Z iloga n ie  są aż  ta k  złe, ja k  to  
od czasu  do czasu  m ożna w yczy tać  w  IN FO R M A T Y C E , 
a  poza ty m  —  w y p a d a  być k o n sek w en tn y m  n ie  ty lk o  p rzy  
o m aw ian iu  ty ch  „ innych , g o rszych” (niż 8080 i 808G, rzecz 
jasna). A  to , iż In te l ży je  p rzed e  w szy stk im  d z ięk i f irm ie  
IBM  —  to w id ać  ta k ż e  i w  Polsce. Z ilog ta k  dużych  p ie ­
n iędzy  n ie  m a, a  z tego , co p osiada , z rob ił ju ż  i ta k  dużo 
dob rych  uk ładów . {...]

M ICHAŁ CIIOROSZUCIIA  
W arszawa

Szanowny Panie
P a n a  lis t p rzy czy ta łem  z p rzy jem n o śc ią , gdyż św iadczy  

on  o żyw ym  z a in te re so w an iu  tre śc ią  IN FO R M A T Y K I. J e ś li  
tem u  za in te re so w an iu  to w arzy szy  k ry ty czn e  sp o jrzen ie  n a  
zaw arto ść  czasopism a, to  w y p ad a  m i się  ty lk o  cieszyć, ty m  
b a rd z ie j że ro b i to ta k  u w ażny  C zy te ln ik  i cen iony  A u to r.

O d p o w iad a jąc , w y p ad a  p rzy zn ać  się do części zauw ażo­
ny ch  p rzez  P a n a  b łędów , lecz  n ie  do w szystk ich . W spom ­
n ia n y  ¡artyku ł zam ieszczony  w  IN FO R M A T Y C E  je s t z a ­
ledw ie] o p raco w an iem  a n ie  tłu m aczen iem , co zapew n ia  
n a m  pew ien  m arg in es  dz ia łan ia , do tyczący  m .in. w ie rn o śc i 
tłu m aczen ia . P ro szę  w ięc w ybaczyć, że n ie  sp ro s ta liśm y  
P a n a  w y m ag an io m  pod  ,tym  w zględem , a le  n ie  czynim y 
tego  z zasady , chyba że w ą tp liw o śc i do tyczą  n ie  ty le  
n iu an só w  in te rp re ta c y jn y c h , co tre śc i m ery to ry czn e j.

O ddzie lną  sp ra w ą  je s t k w es tia  w iedzy  i um ie ję tn o śc i 
au to ró w , tłu m aczy  i in n y ch  osób w sp ó łp racu jący ch  z IN ­
FO R M A T Y K Ą . P ra c a  tłu m acza  je s t d la  m nie, p onad  w sze l­
ką  w ątp liw ość , d z ia ła ln o śc ią  tw órcza  i  tru d n o  oczek iw ać, 
by  d o b rzy  tłu m acze  ro d z ili się n a  k am ien iu . IN F O R M A ­
T Y K A  p łac i znaczn ie  m n ie j n iż  w a r te  je s t n a  ry n k u  dobre} 
tłu m aczen ie  lu b  o p raco w an ie , w  - zw iązku  z ty m  tru d n o  
n a m  n ak ło n ić  do w sp ó łp racy  n a jlep szy ch . P ró b u jem y  w ięc 
w ychow ać sobie  zespół, a n g a ż u ją c  do p ra c y  p o czą tk u jący ch  
tłu m aczy  i s ta ra ją c  się pom agać  im  -w d o skona len iu  w a r ­
sz ta tu . O czyw iście, n iew ie lu  z n ich  o siąg a  w ysoki poziom , 
a n a w e t ci często  odchodzą , u le g a ją c  ró żn y m  p rzec iw n o ­
ściom . Jeże li zechce P a n  p rzek o n ać  się o ty m , ja k  tru d n a  
to  p raca , jak o  a u to r  lu b  tłu m acz  p rzy sz łe j k siążk i, to  
z p rzy jem n o śc ią  ją  P a n u  z recenzu ję .

P rzy k ro  m i, że z pow odu b ra k u  m ie jsca  n ie  m ożem y w y ­
d ru k o w ać  P a n a  ciekaw ego  lis tu  w  całości. N a to m ia s t p ro ­
pozycję n a p is a n ia  a r ty k u łu  n t. p roceso rów  Z80000 o raz  
iA P X  386 z chęcią  p rzy jm ę , jeś li będzie  on  ro zw in ięc iem  
w y d ru k o w an eg o  ju ż  a r ty k u łu  p ro f. D an ie la  T ab ak a . Po 
szczegółow e m a te ria ły  o ry g in a ln e  do tyczące  obu  m ik ro p ro ­
cesorów  proszę sk o n tak to w ać  się z re d ak c ją .

JA NU SZ ZALEW SKI 
Z -ca redaktora naczelnego
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K o w a ls k i R .: L o g ic  in  e x p e r t  s y s te m s  (1) 
1N F O R M A T Y K A  1907, N o. 5, p . 1

C h a r a c te r i s t i c s  o f  lo g ic  p ro g r a m m in g  
a n d  r e la t io n s h ip  b e tw e e n  e x p e r t  s y s te m s  
a n d  r u le  s y s te m s .

K o w a lsk i  R .: L o g ik  in  K x p e r te n s y s te -  
m e n  (I)
IN F O R M A T Y K A  1987, N r . 5, S . 1

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  d e r  lo g is c h e n  P r o ­
g r a m m ie r u n g  u n d  d e r  Z u s a m m e n h ä n g e  
z w is c h e n  E x p e r t e n s y s t e m e n  u n d  R e g e l­
s y s te m e n .

K o w a lsk i R .: L o g ik a  w  s y s te m a c h  e k s ­
p e r to w y c h  (1)
IN F O R M A T Y K A  1987, n r  5, s. 1

C h a r a k t e r y s ty k a  p r o g r a m o w a n ia  lo g ic z ­
n e g o  o ra z  z w ią z k ó w  p o m ię d z y  s y s te m a ­
m i e k s p e r to w y m i a  s y s te m a m i  r e g u ło -  
w y m i.

W 'sg ia rz  J . :  E v a lu a t io n  o t  c o m p u te r  
s y s te m  o p e r a t io n  — o b je c t ,  m e th o d s ,  
d e v e lo p m e n t  d i r e c t io n s  (2). 
IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 5, p . 4

W ę g la rz  J . :  B e u r te i lu n g  d e r  W irk u n g  
v o n  C o m p u te r s y s te m e n  — O b je k t ,  M e­
th o d e n  u n d  E n tw ic k lu n g s r ic h tu n g e n  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N r .  5, S . 4

W ę g la rz  J . :  O c en a  d z ia ła n ia  s y s te m ó w  
k o m p u te r o w y c h  — p rz e d m io t ,  m e to d y ,  
k ie r u n k i  ro z w o ju  (2)
IN F O R M A T Y K A  1937, n r  5, s. 4

S e c o n d  p a r t  o t  t h e  p a p e r ,  w h ic h  i n ­
c lu d e s  d is c u s s io n  o t  lo a d  m o d e l l in g  a n d  
s o m e  d e v e lo p m e n t  d i r e c t io n s  o t  c o m ­
p u te r  s y s te m  o p e r a t io n  e v a lu a t in g  
m e th o d s .

Z w e i te r  T e i l  e in e s  A r t ik e ls ,  d e r  e in e  
B e s p re c h u n g  d e r  B e la s tu n g s m o d e l l ie ­
ru n g ,  s o w ie  m a n c h e r  E n tw ic k lu n g s ­
r i c h tu n g e n  v o n  B e u r te i lu n g s m e th o d e n  
d e r  C o m p u te r s y s te m w ir k u n g  u m fa s s t .

D ru g a  c zę ść  a r ty k u łu ,  z a w ie r a ją c a  o m ó ­
w ie n ie  m o d e lo w a n ia  o b c ią ż e ń  o ra z  n ie ­
k tó r y c h  k i e r u n k ó w  ro z w o ju  m e to d  o c e ­
n y  d z ia ła n ia  s y s te m ó w  k o m p u te ro w y c h .

M o rz y  T .:  T r a n s a c t io n  s y n c h r o n iz a t io n  
in  d i s t r ib u te d  d a ta b a s e  s y s te m s  (I) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 5, p. 7

M o rzy  T .: T r a i i s a k t io n s y n c l i r o m s a t io n  
in  v e r t e i l t e n  D a te n b a n k s y s te m e n  (1) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N r .  5, S . 7

M o rz y  T .: S y n c h r o n iz a c ja  t r a n s a k c j i  w 
s y s te m a c h  ro z p ro s z o n y c h  b az  d a n y c h  (1) 
IN F O R M A T Y K A  1987, n r  5, S. 7

F i r s t  p a r t  o t  p r e s e n ta t io n  o f  th e  
m e th o d  fo r  t r a n s a c t io n  s y n c h r o n iz a t io n  
in  d i s t r i b u t e d  d a ta b a s e  s y s te m s .

E r s t e r  T e il e in e r  B e s p re c h u n g  d e r  M e ­
th o d e  f ü r  T r a n s a k t io n s y n c h r o n is a t io n  
in  v e r te i l t e n  D a te n b a n k s y s te m e n .

P ie rw s z a  c zę ść  o m ó w ie n ia  m e to d  s y n ­
c h r o n iz a c j i  t r a n s a k c j i  w  s y s te m a c h  ro z ­
p ro s z o n y c h  b az  d a n y c h .

G u rb ie l  E ., K r u p ic k a  II .,  P lo s k i Z .: 
L o g o  s y n ta x  — a  f o r m a l iz a t io n  a t te m p t  
(2)
IN F O R M A T Y K A  1937, N o . 5, p . 10

G u rb ie l  E ., K r u p ic k a  H ., P io s k i  Z .: 
L o g o - S y n ta x  — e in e  F o r m a l is a t io n p r o -  
b e  (2)
IN F O R M A T Y K A  1987, N r .  5, S . 10

G u rb ie l  E ., K ru p ic k a  II .,  F lo s k i Z .: 
S k ła d n ia  ję z y k a  L o g o  — p ró b a  f o r m a ­
l iz a c j i  (2)
IN F O R M A T Y K A  1987, n r  5, s. 10

S e c o n d  p a r t  o f L o g o  s y n ta x  f o r m a l iz a ­
t io n  p ro p o s a l ,  w h ic h  in c lu d e s  d is c u s s io n  
o f  e x p re s s io n s ,  p r im a r y  fu n c t io n s  a n d  
o b je c t  s y n ta x .

Z w e i te r  T e il e in e s  V o rs c h la g e s  f i l r  F o r ­
m a l is a t io n  v o n  L o g o - S y n ta x ,  d e r  e in e  
B e s p re c h u n g  v o n  A u s d r ü c k e n - ,  p r im ä ­
r e n  F u n k t io n e n -  u n d  O b je k te n s y n ta x  
u m fa s s t .

D ru g a  c z ę ś ć  p ro p o z y c j i  fo r m a l iz a c j i  
s k ła d n i  J ę z y k a  L ogo , z a w ie r a ją c a  o m ó ­
w ie n ie  s k ła d n i  w y ra ż e ń ,  f u n k c j i  p ie r ­
w o tn y c h  i o b ie k tó w .

P a w lo w s k i  M .: M ic ro p ro g ra m m in g  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 5, p . 12

P a w ło w s k i  M .: M ik r o p r o g r a m m ie r u n g  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N r .  5, S . 12

P a w ło w s k i M .: M ik ro p ro g r a m o w a n ic  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1987, n r  5, S. 12

S e c o n d  p a r t  o f  t h e  p a p e r ,  w h ic h  c o n ­
t a in s  d is c u s s io n  o f p ro b le m s  c o n n e c te d  
w i th  d e s ig n in g  o£ c o n t r o l  c i r c u i t  fo r  
m ic ro p r o g ra m m e d  fu n c t io n a l  se t.

Z w e i te r  T e i l  e in e s  A r t ik e ls ,  d e r  e in e  
B e s p re c h u n g  v o n  P r o je k t ie r u n g s p r o b le ­
m e n  e in e r  S te u e r s c h a l tu n g  f ü r  m lk r o -  
p r o g r a m m le r te  F u n k t io n s g r u p p e  u m ­
fa s s t .

D ru g a  czę ść  a r t y k u łu ,  z a w ie r a ją c a  o m ó ­
w ie n ie  p ro b le m ó w  p r o je k to w a n ia  u k ła ­
d u  s te r u ją c e g o  d la  m ik r o p r o g r a m o w a -  
n e g o  z e s p o łu  f u n k c jo n a ln e g o .

Z a le w s k i  ■!.: C o n c u r r e n t  D O S (1) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 5, p . 18

Z a le w s k i  J . :  C o n c u r r e n t  D O S (1) 
IN F O R M A T Y K A  1987, N r .  5, S . 18

i

Z a le w s k i  J . :  C o n c u r r e n t  D O S (l) 
IN F O R M A T Y K A  1987, n r  5, s, 18

F i r s t  p a r t  o f  c h a r a c te r i s t i c s  o f  th e  
C o n c u r r e n t  D O S o p e r a t in g  s y s te m .

E r s te r  T e il  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  
C o n c u r r e n t  D o s - B e t r i e b s j  s te m .

P ie rw s z a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s ty k i  s y s te m u  
o p e r a c y jn e g o  C o n c u r r e n t  D O S.
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TO WYROB> ’ ZEKOMU SĄ DORANSTWA DYSPOZYCJI

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

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

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

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j ,  
In s ty tu c je  1 o rg a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a t ę  d o k o ­
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p rz e le w u ” .

P r e n u m e r a to r z y  I n d y w id u a ln i  — o s o b y  I lz 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 is m a , o k r e s  p r e n u m e r a ty ,  l ic z b ę  
z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .

W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to  N B P  I I I  O IM  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 s o 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  i  u c z n io m  s z k ó ł z a w o d o w y c h . W a r u n k ie m  
p r e n u m e r a ty  u lg o w e j  J e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b l a 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 la  S N T , 
w y ż sz e j u c z e ln i  l u b  s z k 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  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  z a  g r a 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 t ę  I n 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  1 d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y .  C e n 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 ż sz a .

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

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

— 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 ,
— d o  31 s ie r p n ia  n a  IV  k w a r ta ł .

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

In f o r m a c j i  o p r e n u m e r a 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 rs z a w a , l u b  s k r .  
p o c z t . 1004 , 00-950 W a rs z a w a , te l .  40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 o ra z  
40-35-89 i 40-30-86.

E g z e m p la rz e  a rc h iw a ln e  c z a s o p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za  g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j  w  W a rs z a w ie  u l .  M a z o w ie c k a  12, t'"':. 
27-43-65 lu b  z am ó w ić  w  D z ia le  H a n d lo w y m  W y d a w n ic tw a ,  u i .  F .a r-  
ty c k a  20, s k r .  p o c z t . 1004 , 00-S50 W a rs z a w a , t e l .  40-37-31, 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 i ­
z 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 z t za 
n u m e r  (50 z ł — c e n a  u lg o w a ).

K o m p w
oferuje terminale ekranowe:

M V 2580  Standard A/T 52 firmy DEC/odpowiednik MERA 7953. Przeznaczony do pracy w systemach
komputerowych wyposażonych w kanat transmisji V 24 lub pętli prądowej 20/60 mA -  jako 
końcówka zdalnego dostępu.

M V  2581. Odpowiednik MERA 7911 N.
Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300 wyposażonych w jednos­
tkę sterującą MERA 7802.

M V  2 58 2E  ’ Odpowiednik terminala typu 7181/2 firmy ICL.
Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300, ICL 1900, ICL 2900, ICL . 
system 4.

M R  1240  Odpowiednik MERA 7951.
Przeznaczony do wprowadzania danych do systemu MERA 9150 lub systemu REDIFON.

Z4KŁ4D ELEKTRONIKI 'KOMPUTEROWEJ iuC/Makowa 8,91-480 Łódź tel.34 3049
E 01307187

n o r ­
m a ln a

u lg o ­
w a

n o rm a ln a

niezawodny w eksploa-



KONIEC TWOICH PROBLEMÓW
Nareszcie wszystkie potrzebne Ci dane dotrą na czas 

w przejrzystej formie tabel I wykresów.

Pakiet oprogramowania na mikrokomputery 16-bitowe

MEGA — BANK I»

to nowe MEGÄ możliwości jakie'.otwierają się-.'przed 
Twoim przedsiębiorstwem, •'

Wyobraź sobie "J l l i i i-'""
MILIARD

rekordów, -które możesz 

zapełnić; według własnych- potrzeb' -i -uznania,

Miliard kooperantów, miliard ..pracowników, miliard produktów: ' . 
— z tym 'Wszystkim. nasz MEGA-BANK poradzi sobie bez' trocin* '.

System jest łatwy-w obsłudze, i  opracowany -w- języku polskim.

Gwarantujemy satysfakcję!

ICOMPUTER STUDIO K A JK O W SCY
'pröfbjönälm mmmmmmií iÉ M I Í I í r É
:ÜL. B a llad yn y  3B , Sl-'524.' íjHyriia,- tel;: z-y-CNj'--!?!, ':2 4 ’“0 l :- l0

:'EQÍ?4fRÍS?'y


