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Poza programowanie wielkoskalowe 
— kolejne wyzwania 
dla inżynierii oprogramowania (I)

Inżyn ieria  oprogram ow ania zajm uje się poszukiw aniem  
prak tycznych  rozw iązań problem ów  obliczeniowych. W n a j­
bliższym pięcioleciu dziedzina ta stanie w  obliczu zupełnie 
now ych zadań takich  jak:

•  sprostan ie w ym aganiom  społecznym  n a  w ytw arzanie 
oprogram ow ania d la  n ieustannie poszerzanych obszarów 
zastosowań,
•  spełnienie coraz większych oczekiwań dotyczących m oż­
liwości i jakości oprogram ow ania,
•  p rzejęcie kon tro li in te lek tualnej nad  procesam i w y tw a­
rzan ia  i p ielęgnow ania oprogram ow ania.

Główne w yzw ania w ynikające z tych potrzeb będą po­
legały n a  znacznym  poszerzeniu tradycyjnego zakresu in­
żynierii oprogram ow ania i n a  zw iększeniu — o rzędy w iel­
kości — skali konstruow anych system ów. Będzie to w ym a­
gało w prow adzenia głębokich zm ian w  charak terystyce roz­
w iązyw anych problem ów  i w m etodach ich rozw iązyw ania.

W procesie dojrzew ania inżynierii oprogram ow ania jako 
dziedziny, n iew iarygodnie poszerzył się zakres zadań, 
k tóre m ogą być rozw iązyw ane przy  użyciu kom puterów . 
S tale zw iększa się liczba osób będących użytkow nikam i 
kom puterów . N iespotykana dotychczas skuteczność tech­
n ik  obliczeniowych spow odow ała gw ałtow ny w zrost po­
trzeb, w  stopniu  przekraczającym  nasze możliwości w y­
tw arzan ia  oprogram ow ania mogącego sprostać tym  potrze­
bom. Inżynieria oprogram ow ania sta je więc przed koniecz­
nością poszerzenia zakresu  rozw iązyw anych problem ów  jak  
i skali opracow yw anych systemów. Aby to osiągnąć, p ro ­
jek tanc i oprogram ow ania m uszą stać się bardziej ag re­
syw ni w  upow szechnianiu now ej technologii i w  adap to ­
w aniu technik  stosow anych w  innych dziedzinach.

N iniejszy a rty k u ł rozpoczyna się om ówieniem  skutków  
zwiększenia skali rozw iązyw anych zagadnień dla inżynierii 
oprogram ow ania. Ogólną diagnozę poparto  przeglądem  p ro ­
blemów, przed k tórym i obecnie sta ją  tw órcy oprogram o­

w ania, i fak tów  w pływ ających na poszerzenie zakresu 
i skali potrzeb obliczeniowych. Udow adnia się, że inżynie­
r ia  oprogram ow ania m usi ulec przeobrażeniu  z dziedziny 
oparte j n a  in tensyw nym  w ykorzystaniu  p racy  (ang. labo r- 
-intensive) n a  dziedzinę opartą  na in tensyw nym  użyciu 
technologii (ang. technology-intensive), korzysta jącą ze 
ścisłych m odeli i teorii. W zakończeniu zaproponowano w y­
odrębnienie dwóch now ych zbiorów  zagadnień, z k tórym i 
przychodzi się stykać, dotyczących um ow nie program ów  
jako składow ych (ang. program -as-com ponent) i p ro g ra­
mów w  ro li pełnom ocników  (ang. p rogram -as-deputy).

WPŁYW SKALI PROBLEMÓW NA INŻYNIERIĘ OPRO­
GRAMOWANIA

Inżynieria oprogram ow ania dokonała znacznego postępu 
przechodząc od rozw iązyw ania m ałych i p rostych zadań  do 
rozw iązyw ania problem ów  dużych i dość złożonych. Co 
więcej, w raz ze w zrostem  skali problem ów  zm ieniał się 
także ich zasadniczy charak ter. Zadania, k tó re  należało 
rozwiązać, staw ały  się bardziej złożone jakościowo, co w i­
dać na przykładzie rozw oju od system ów  jednostanow isko­
wych, przez w ieloprogram ow anie, podział czasu, aż do sy­
stem ów  rozproszonych. N a każdym  etapie w  h isto rii inży­
nierii oprogram ow ania uw aga p ro jek tan tów  oprogram ow a­
n ia skupiała się n a  określonym  zbiorze zagadnień, k tóre 
m ożna uznać za charak terystykę głów nych problem ów  zw ią­
zanych z w ytw arzaniem  oprogram ow ania w tym  czasie. 
Każda now a generacja  system ów  staw ała  się bardziej zło­
żona od poprzedniej, z czym wiązało się pow staw anie no ­
wych problem ów  będące skutk iem  tego w zrostu  skali. 
Znaczny w zrost skali system ów  i odpow iadające m u zm ia­
ny charak te ru  głów nych zagadnień zachodzą w  przybliżeniu 
w cyklu dziesięcioletnim .

Za każdym  razem , gdy złożoność system ów  oprogram o­
w ania w zrasta  o rząd wielkości, coraz to inny aspek t za-
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ćzyna odgryw ać kluczową rolę w  w ytw arzaniu  system u 
sta jąc  się w ąskim  gardłem . W fetach pięćdziesiątych, do 
połow y la t sześćdziesiątych, głów ny problem  polegał na 
p isan iu  zrozum iałych program ów , co rozw iązano w prow a­
dzając języki wysokiego poziomu. W la tach  siedem dzie­
siątych głów nym  problem em  było zorganizow anie w ytw a­
rzan ia dużych system ów  oprogram ow ania, a jego rozw ią­
zanie osiągnięto przez w prow adzenie narzędzi do p ro g ra­
m ow ania w ielkoskalowego (ang. program m ing-in-the-large). 
Gdy pojaw ia się nowe w ąskie gardło, problem y w ystępu­
jące w m niejszych system ach pozostają nadal ak tualne , 
lecz uw aga p ro jek tan tów  skupia się n a  nowych zagadnie­
niach, zasadniczo różnych od w ystępujących dotychczas. 
W cześniejsze, m niejsze problem y nie znikają, lecz zwykłe 
sta ją  się podproblem am i w  obszerniejszych zagadnieniach.

W centrum  zainteresow ań inżynierii oprogram ow ania 
znajdow ały się różne zagadnienia. W każdym  okresie jed ­
nak, najw iększy nacisk był położony na te, k tó re  w ystępo­
w ały  w  najbardzie j am bitnych przedsięw zięciach p ro g ra ­
m istycznych realizow anych w  tym  czasie. Często m iały one 
swój początek w  system ach wcześniejszych. Jednakże, w 
system ach wychodzących poza dotychczas zakreślone 
granice inżynierii oprogram ow ania, nowe problem y o za­
sadniczo odm iennym  charak terze są najczęściej nie rozpo­
znaw ane i nie podejm ow ane, a tw órcy system ów  rozw ią­
zują je  n a  zasadzie ad hoc. Dopiero w tedy, gdy now a p ro ­
b lem atyka zaczyna regu larn ie  w ystępow ać w  w ytw arzaniu  
oprogram ow ania, je s t w yodrębniana jako oddzielna i w a r­
ta  niezależnych badań.

N ajw cześniejsza zm iana w  problem atyce inżynierii op ro ­
gram ow ania w ystąpiła zanim  jeszcze przyjęto  te rm in  „in­
żynieria oprogram ow ania”. Pod koniec la t pięćdziesiątych, 
często n iebyw ałym  sukcesem  było nap isan ie program u, 
k tóry  obliczał pożądany w ynik. Jeszcze m ało upow szech­
niona była wiedza o organizacji p rog ram u  i rozum ienie 
działania program ów . W połow ie la t  sześćdziesiątych znacz­
ny  w pływ  na program ow anie w yw arło ustalenie, że p ro ­
g ram y mogą być przedm iotem  precyzyjnego, a  naw et fo r­
malnego w nioskow ania. Stw ierdziwszy, że algorytm y i s tru k ­
tu ry  danych mogą być pro jek tow ane i analizow ane nieza­
leżnie od ich konkretyzacji w  poszczególnych program ach, 
określono je  jako cel niezależnych badań  [8], K olejny krok 
na drodze ku  udoskonaleniu m etod program ow ania w iązał 
się z uznaniem  fak tu , że w  celu lepszego zrozum ienia p ro ­
gram ów  należy je  upraszczać [5]. O stateczne zarzucenie 
program ow ania ad hoc n a  rzecz program ow ania system a­
tycznego m ożna określić jako przejście do program ow ania 
niezorganizow anego (ang. program m ing-any-w hich-w ay) do 
program ow ania m ałoskalow ego (ang. p rog ram m ing-in -the- 
-small).

N ajbardziej w ym ow nym  przykładem  zm iany spow odow a­
nej w zrostem  skali system ów  je s t przejście od program o­
w ania do zarządzania system am i oprogram ow ania, co n a ­
stąpiło  w  połowie la t  siedem dziesiątych. Wiązało się to ze 
stw ierdzeniem  fak tu , że konstruow anie dużych i złożonych 
system ów  nie je s t tym  sam ym  co zadanie p isania m ałych, 
pojedynczych program ów , n aw e t jeśli te  program y zaw ie­
ra ją  bardzo dużą liczbę lin ii kodu. W ytw arzanie dużych 
system ów  w ym aga skoordynow ania w ysiłków  w ielu  osób, 
pielęgnow ania i kontro li w ielu  w ersji i ponownego op ra­
cow ania now ych w ersji w  procesie rozw oju system u.

P roblem y zw iązane z tym  przejściem  w ystąpiły  w  n ie­
których system ach n a  w iele la t  wcześniej, a  w iele z nich 
zidentyfikow ano n a  tej sam ej konferencji, n a  k tó re j okreś­
lono zakres inżynierii oprogram ow ania [11]. Jednakże, kon­
k re tn e  propozycje rozw iązań stanęły  w  cen trum  uw agi do­
p iero  po pew nym  czasie. Na początku la t siedem dziesią­
tych opracow ano techniki dekom pozycji m odułów  [12] oraz 
zbadano m etody organizacji p racy  zespołów program istycz­
nych [1],

Zadanie opisu s tru k tu ry  dużych system ów  i podstaw o­
wych różnic m iędzy tym  zadaniem  a opisem  program ów  
podjęli D eRem er i K ron  [3]. Oni stw orzyli term iny, p ro­
gram ow anie m ałoskalow e i program ow anie w ielkoskalo- 
we, aby w ykazać przesunięcie cen trum  uw agi z problem ów  
rozw iązyw anych przez n iew iele osób piszących p roste  p ro ­
gram y, n a  problem y rozw iązyw ane przez duże grupy osób 
zajm ujących się i zarządzających konstruow aniem  dużych 
zespołów modułów. Znaczenie tego zróżnicow ania polega 
n a  uznaniu konieczności pojm ow ania tych dwóch rodza­
jów  problem ów  w  zasadniczo odm ienny sposób. Po stw ie r­
dzeniu tego fak tu , znaczna część społeczności p ro jek tan ­
tów  oprogram ow ania skierow ała sw oją uw agę na tę nową 
problem atykę.

W cely w yjaśnienia istoty tych zm ian m ożna porów rlai 
przesunięcie cen trum  uwagi dla różnych cech problem ów  
i czynności w  program ow aniu  m ałoskalow ym  i w ielkoska- 
lowym.

Problemy charakterystyczne. C entrum  uw agi przesunęło 
się z opisu poszczególnych algorytm ów  n a  opis sprzężeń 
(ang. interfaces), s tru k tu ry  system ów  i zarządzania grupam i 
osób zaangażow anych w  w ytw arzanie systemów.

Główne zagadnienia danych. Z ainteresow ania dotyczące 
danych przesunęły  się ze s tru k tu r  danych i typów danych 
n a  bazy danych, k tórych  okresy istn ien ia (ang. life time) 
są dłuższe od czasu w ykonania poszczególnych program ów .

Główne zagadnienia sterowania. Pogląd dotyczący p rze­
p ływ u sterow ania (program y są w ykonyw ane jeden  raz 
i kończone) zm ienił się n a  szerszy pogląd dotyczący ze­
społu m odułów  obliczeniowych, w ykonyw anych w sposób 
ciągły.

Zagadnienia specyfikacji. Zm iana w  pojm ow aniu zagad­
n ień  sterow ania doprowadziła do zm ian w  rozum ieniu spe­
cyfikacji. O ile p rogram y m ające zakończenie m ożna specy- 
fikow ać jako funkcje  m atem atyczne, to specyfikacja syste­
m u program ów  w ykonyw anych w  sposób ciągły m usi 
uw zględniać ciąg stanów , przez k tóre przechodzi ten sy­
stem, i ich e fek ty  uboczne.

Charakter przestrzeni stanów. Przestrzeń  stanów  frag ­
m en tu  oprogram ow ania zm ieniła się z m alej, ła tw o opi- 
syw alnej przestrzeni, n a  dużą przestrzeń  stanów  o złożo­
nej struk tu rze .

Zarządzanie. W zrost skali przedsięw zięć program istycz­
nych spowodował rozszerzenie jednoosobowego kierow nic­
tw a n a  wieloosobowy zespół, pośw ięcający uw agę w ytw a­
rzan iu  i p ielęgnow aniu dużych system ów.

Narzędzia i metody. O ile w  program ow aniu  m ałoskalo­
wym używ a się s tru k tu r  danych, kom pilatorów , konsolida- 
torów  i program ów  ładujących, to narzędzia program ow a­
n ia w ielkoskalowego obejm ują całe środow iska program o­
we, będące zintegrow anym i zbioram i tych narzędzi, służą­
cymi ponadto do kontro li w ersji (ang. version control), za­
rządzania konfiguracją (ang. configuration m anagem ent), 
w ytw arzan ia dokum entacji i generow ania raportów .

Jedną z m etod uporan ia się ze w zrostem  w ielow ym iaro­
wości i złożoności je s t poszukiw anie sposobów zredukow a­
n ia tzw. pozornej złożoności problem u. Przykładow o, uży- 
ście języka wysokiego poziom u zm niejsza liczbę lin ii w tek ­
ście p rogram u (złożoność pozorna) w ym aganą do osiągnię­
cia określonych w łaściw ości funkcjonalnych (złożoność, rze­
czywista). Jednakże, nasze możliwości radzenia sobie ze 
w zrostem  złożoności przez uściślanie istn iejących metod 
i rozszerzanie istniejących rozw iązań są dość ograniczone. 
N iekiedy przychodzi skupić się na rozw iązaniu zupełnie 
innych zagadnień.

W zrost w ym iarow ości problem u o rząd w ielkości pow o­
duje, że w  procesie p rodukcyjnym  oprogram ow ania za­
czynają odgryw ać rolę zupełnie inne jego aspekty, sta jąc 
się w ąskim  gardłem . Zjawisko przesuw ania środka cięż­
kości ze w zrostem  skali p roblem u polega ogólnie na p o d ­
k reślen iu  w agi innych czynników  w  procesie w ytw arzan ia 
oprogram ow ania, a n ie  n a  odkryw aniu  zupełnie now ych za­
gadnień. Jednakże, zagadnienia o zw iększonym  znaczeniu, 
na ogół, n ie  są dokładnie zbadane, dlatego konieczne jest 
poszukiw anie now ych rozw iązań. W tych przypadkach, jak  
rów nież w  przypadkach, gdy kom plikują się dobrze znane 
aspek ty  problem u, skuteczne je s t podejście oparte  n a  w pro­
w adzaniu  system atycznych m etod, autom atyzow aniu  ru ­
tynow ych czynności i redukow aniu  pozornej złożoności.

Gdy zostają znalezione rozw iązania tych zagadnień, czę­
sto okazuje się, że są one rów nież użyteczne w  p roble­
m ach o m niejszej w ym iarow ości. P rzykładow o, w ielu  p ro ­
g ram istów  używa narzędzi do kon tro li w ersji w  przedsię­
wzięciach jednoosobowych. N aw et jeśli nowe narzędzia 
nie są nieodzow ne w  rozw iązyw aniu m ałych problem ów, 
to m ogą być niezw ykle użyteczne.

ISTOTA PROBLEMU OPROGRAMOWANIA

W ostatn ich  k ilku  la tach  wzrosło zainteresow anie p roble­
m am i w ystępującym i w  procesie p rodukcyjnym  oprogra­
m ow ania, praw dopodobnie dlatego, że w skutek  w zrostu 
w ym iarow ości i złożoności system ów  oprogram ow ania p ro ­
blem y te  s ta ły  się bardziej widoczne. Obecnie, oprogram o-



Wanię jest głów nym  czynnikiem  decydującym  o pow odze­
niu zastosow ań system ów  zaaw ansow anych technologicz- 

j  nie, a kluczow ym  zagadnieniem  jest niezaw odność opro- 
] gram ow ania. W ynikiem  tych zain teresow ań było p rzepro­

wadzenie licznych badań dotyczących kluczowych p roble­
mów oprogram ow ania. Na ogół, problem y te dotyczą kosz­
tu, zagadnień zarządzania i w ydajności oprogram ow ania.

[ Są one charak terystyczne dla obecnej p rak tyk i, po legają­
cej n a  in tensyw nym  w ykorzystaniu  pracy ludzkiej i n iedo­
statecznym  w ykorzystan iu  dostępnej technologii. S tan  ta ­
ki pogłębia się jeszcze w skutek  poszerzania się zakresu  
zastosowań.

Istn ie je  praw dziw a pokusa, aby w yodrębnić pojedyncze 
zagadnienie jako „problem  oprogram ow ania” i będąc w y­
posażonym w  odpow iednie śro d k i — przystąp ić do jego 
rozwiązania. Jednakże, tak i pogląd byłby zbyt uproszczo­
ny. P roblem y oprogram ow ania dotyczą zagadnień ekono­
micznych, zarządzania oraz technicznych i są zw iązane 
z w ytw arzaniem , p ielęgnow aniem  i użyciem  systemów. W 
tym  punkcie omówiono n iek tó re  aspekty  całego kom pleksu 
problem ów  oprogram ow ania.

O program ow anie może być kluczow ym  czynnikiem  w 
produkcji i eksp loatacji dużych system ów. P roste  defekty 

i oprogram ow ania m ogą powodować kosztow ne aw arie  du- 
j  żych, złożonych system ów, a przejęcie sterow ania system u 
f przez oprogram ow anie może prow adzić do aw arii, gdy w y- 
! stąpią nieoczekiw ane w arunk i lub  oddziaływ ania. P rzyk ła­

dowa aw aria  pierwszego rodzaju  spowodowała, że sta tek  
kosmiczny G em ini V w odował około 100 m il od przew i­
dywanego celu [7], Po prostu , p rogram ista  pom ylił czas 
gwiezdny z czasem słonecznym  i założył, że każdy pun k t 
na ku li ziem skiej pow raca do swego położenia względem 
Słońca po 24 godzinach. Poniew aż tak ie  założenie pom ija 
ruch orbitalny, nagrom adzony błąd sta ł się przyczyną n ie­
właściwego lądow ania. P rzykładem  aw arii drugiego ro­
dzaju był całkow ity zanik mocy sam olotu Boeing 767, w 
sierpniu 1983 roku  [9]. K om puterow o sterow ane schodzenie 
do lądow ania było zoptym alizow ane ze w zględu na w yda­
tek paliw a, lecz m ały poziom mocy u ła tw ił oblodzenie sil­
ników, co spowodowało zam knięcie dopływ u pow ietrza n ie ­
zbędnego do chłodzenia. W skutek tego siln ik i przegrzały 
się i m usiały  być wyłączone, choć później w łączono je po­
nownie i sam olot w ylądow ał bezpiecznie. Inna aw aria  spo­
w odowana nieoczekiw anym i oddziaływ aniam i w ydarzy ła się 

f w elek trow ni jądrow ej C rysta l R iver, w  lu tym  1980 roku 
[10]. Z n ieznanych powodów, zw arcie elektryczne doprow a­
dziło do błędnych w skazań n isk iej tem p era tu ry  w  reak to- 

! rze. U kład sterow ania autom atycznego odpowiedział n a  to 
przyspieszeniem  reak cji w  rdzeniu. W skutek tego reak to r 
przegrzał się, a ciśnienie w  rdzeniu  wzrosło do n iebez­
piecznego poziomu i reak to r zaczął sam oczynnie się w yłą­
czać. Aby zm niejszyć ciśnienie, kom puter otw orzył odpo­
wiedni zawór, lecz spadło ono tak  szybko, że au tom atycz­
nie włączył się system  uzupełniania ciśnienia, co spowodo­
wało zalanie pętli chłodzenia. O perato r zapobiegł dalszym 
skutkom  aw arii zam ykając ręcznie odpow iednie zawory.

R ys. l. P r z e w id y w a n y  w z ro s t  k o s z tó w  o p ro g r a m o w a n ia  i s p rz ę tu

Oprogram ow anie stanow i coraz isto tn iejszą część zagad­
nień obliczeniowych. Przeznacza się n a  nie coraz w iększy 
procent ogólnych w ydatków  n a  cele kom puterow e. Ocze­
kuje się, że w  najbliższym  czasie nak łady  n a  oprogram o­
wanie gw ałtow nie w zrosną, zarówno globalnie jak  i p ro ­
centowo. Przykładow o, na rys. 1 przedstaw iono przew i­
dyw ane koszty sprzętu i oprogram ow ania d la  głównych 
przedsięw zięć w  p rzestrzen i kosm icznej, finansow anych 
przez D epartam en t Obrony S tanów  Zjednoczonych [6],

'iechn ika  kom puterow a je st tylko jednym  w ym iarem  ca­
łego problem u. W raz ze w zrostem  złożoności system ów  
większego znaczenia n ab ie ra ją  zagadnienia zarządzania 
i zw iązane z w ykonyw aniem  zawodu. Coraz częściej zauw a­
ża się je i uw zględnia, lecz nie przyznano im  jeszcze tego 
samego sta tu su  co zagadnieniom  technicznym . Co więcej, 
w zrostow i w artości oprogram ow ania — jako w łasności in ­
te lek tualne j — tow arzyszy w zrost znaczenia czynników 
ekonom icznych i praw nych.

Do realizacji przedsięwzięć program istycznych b rak u je  
w ykw alifikow anego personelu i zbyt wolny je s t w zrost 
jego produktyw ności. Zarówno koszty w ytw arzania, jak  
i pielęgnacji oprogram ow ania, są ciągle zw iązane z in te n ­
syw nym  w ykorzystaniem  pracy  ludzkiej, lecz zasoby k a­
drow e zawodowych inform atyków  są n iew ystarczające, aby 
sprostać tym  zapotrzebowaniom . P rzy rost te j kadry  i p ro ­
duktyw ności program istów  nie je s t też dostatecznie szybki. 
N a rys. 2 porów nano zapotrzebow anie n a  oprogram ow anie 
tylko w  jednym  obszarze zastosow ań [14], z całkow itym  
w zrostem  produktyw ności program istów  [2], Te b rak i są 
szczególnie odczuw alne przy  pielęgnacji oprogram ow ania, 
co prow adzi do pogorszenia w arunków  eksploatacyjnych. 
Za m ało je st także w ykw alifikow anego personelu, k tóry  
może pełnić funkcje  zw iązane z zarządzaniem .

R y s. 2. W ie lk o ść  k o d u  „ p o k ła d o w e g o '’ d la  z a ło g o w y c h  lo tó w  k o - 
s m ic z n y c li  i  ro c z n a  p r o d u k ty w n o ś ć  p ro g r a m is tó w

Obecne technologie mogą okazać się n ieprzydatne do roz­
w iązyw ania now ych problem ów . Podstaw ow e znaczenie dla 
system u oprogram ow ania m a to, czy system  może być w 
ogóle zaim plem entow any, a nie to, jak i będzie koszt im ple­
m entacji. W inżynierii oprogram ow ania ciągle opracow uje 
się now e narzędzia do w spom agania procesu p rodukcy jne­
go oprogram ow ania. N iektóre z najw ażniejszych obecnie 
ńarzędzi służą do zarządzania dużym i i zm ieniającym i się 
konfiguracjam i oprogram ow ania. N arzędzia te są użytecz­
ne w  system ach o dowolnych rozm iarach (w program o­
w aniu  m ałoskalow ym ), lecz m ają kluczowe znaczenie ty l­
ko w  system ach, k tórych  rozm iary osiągają pew ien po­
ziom krytyczny (w program ow aniu  wielkoskalowym ). Sy­
stem y w ielkoskalow e sięgają już gran ic  naszych m ożliwoś­
ci uzyskania pożądanych w yników . Poniew aż nasze asp i­
rac je  w zrasta ją  szybciej niż nasza produktyw ność, wciąż 
sta jem y przed zadaniem  budow ania system ów  bardziej zło­
żonych niż te, k tóre pow stały dotychczas. Mogą to być b a r­
dzo nie jednostronne system y czasu rzeczywistego, w  k tó ­
rych oprogram ow anie je st tylko jednym  ze składników , od­
działyw ującym  z e lem entam i elektronicznym i lub e lek tro ­
m echanicznym i. W skutek tego możemy oczekiwać zapotrze­
bow ania n a  nowe narzędzia, służące do zm niejszenia po­
zornej złożoności bardzo dużych systemów. W ydaje się, że 
te narzędzia będą użyteczne, ale nie kluczowe dla sy ste­
mów o obecnie spotykanych rozm iarach.

Stosow ane dotąd techniki zarządzania przedsięw zięciam i 
program istycznym i są nieodpowiednie. Proces produkcji 
oprogram ow ania nie je s t tak  dobrze poznany jak  inne ro ­
dzaje p rodukcji i dlatego je st trudniejszy  do p lanow ania, 
harm onogram ow ania i zarządzania. Podstaw ow ym  proble­
m em  je s t b ra k  w iarygodnej in form acji ilościowej o tym  
procesie i m odeli do jej zin terpretow ania. W w ielu w ypad­
kach, p lany  nie są dostatecznie dokładne, aby uwzględnić 
w szystkie zawiłości procesu produkcyjnego, nie zapew niają 
solidnych podstaw  do podejm ow ania decyzji lub w ręcz są 
oparte na źle zdefiniow anych w ym aganiach. Choć w  o s ta t­
niej dekadzie poczyniono znaczne postępy w  tej dziedzinie, 
powszechnie używ ane techniki nie są jeszcze dobrze dosto­
sow ane do uw zględniania zm ian w  w ym aganiach i w  spe­
cyfikacjach, k tó re  m ają najw iększy w pływ  na w zrost kosz­
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tów  i w ydłużanie term inów . Na rys. 3 zilustrow ano powien 
problem , często w ystępujący w  dotychczasowych s tra te ­
giach zarządzania. P rzedstaw ione krzyw e obrazu ją przew i­
dyw ania co do poziom u kosztów  (kw adraty) i rzeczyw isty 
przebieg kosztów  (kółka) dużego przedsięw zięcia p rog ra­
m istycznego. Poszczególne w artości są odniesione do o sta­
tecznego kosztu przedsięw zięcia. T en p rzykład  w skazuje, 
że oceny początkowe są bardzo n ierealistyczne, a  ak tu a li­
zacja ocen nas tępu je  dopiero, gdy w ym usza ją  p rak tyka , 
co zdarzyło się w  9 i 24 m iesiącu przedsięw zięcia zilustro­
wanego na ry sunku  [4].

. S tosunek  k o sz tu  przewidywanego 
lu b  rzeczyw istego  do k o sz tu  całkow itego

■‘ o  K o sz t rzeczy w is ty
Kaszt całkowity

M iesiące _

12 15 18 21 27 30

R y s . 3. P r z e w id y w a n y  w z r o s t  k o s z tu  p rz e d s ię w z ię c ia  i k o s z t  r z e ­
c z y w is ty ,  w  o d n ie s ie n iu  do  k o s z tu  c a łk o w ite g o

W rozw oju technologicznym  zachodzą głębokie p rzem ia­
ny. Poniew aż podstaw y technologii zm ieniają się szybko, 
narzędzia program ow e rów nież u legają zmianom. To samo 
dotyczy zasad w ytw arzania oprogram ow ania. P roponow a­
n e  rozw iązania m uszą uw zględniać tę  zm ienność i um oż­
liw iać rozszerzanie system ów  oraz to le rancje pow staw ania 
um iarkow anych niezgodności tow arzyszących tak iem u roz­
szerzeniu. Pow ażniejszy problem  polega n a  tym, że w sku­
tek szybkości zm ian, dotrzym yw anie k roku  rozw oju tech­
nologii w iąże się z n ieustannym  nabyw aniem  coraz to no­
w ej w iedzy o te j technologii. W czasie, gdy przysw aja  się 
obecną technologię i znajdu je sposoby je j spożytkow ania, 
pow staje  now sza technologia, a w raz z n ią  nowe, nieznane 
problem y.

Nowe technologie są p rzysw ajane dość wolno. Choć roz­
wój inżynierii oprogram ow ania je s t szybki, to w drożenie 
technologii, od pow stan ia koncepcji do upow szechnienia, 
może trw ać dw ie dekady [13]. W skutek użycia technologii 
pow stałej przed dziesięciom a laty , trudne do spełnienia 
może być osiągnięcie dostatecznej niezawodności i in te­
gralności system u, a sam  system  może być przestarzały , 
zanim  zostanie zaim plem entow any. W w ielu  insty tucjach  
narzędzia stosow ane do użytkow ania i w spom agania są n ie­
w ystarczające, p rzestarzałe, n ieefektyw ne i często w zajem ­
n ie niezgodne. N ie je s t p rak tykow ane w ielokrotne używ a­
n ie (ang. reuse) tego sam ego kodu, a b rak  norm alizacji p ro ­
w adzi do trudności w  zarządzaniu system u. Choć tempo 
w drażania technologii w  inżynierii oprogram ow ania nie jest 
gorsze niż w  niek tórych  innych dziedzinach, to z pew noś­
cią m ożna je  znacznie popraw ić. Na rys. 4 przedstaw iono 
przebieg w prow adzania do p rak ty k i n iektórych znanych 
techn ik  inżynierii oprogram ow ania [13].
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O program ow anie jest często wiodącym  składnikiem  zin­
tegrow anego system u, w budow anym  w jego złożoną, n ie­
jednorodną arch itek tu rę . Jeśli oprogram ow anie je st k lu ­
czowym elem entem  system u, to w szelkie „poślizgi” w  do­
staw ie oprogram ow ania m ają  bezpośredni w pływ  n a  opóź­
nienia i n iedociągnięcia we w prow adzeniu całego system u. 
Co w ięcej, mogą się zwiększyć nak łady  ponoszone n a  sk ład ­
n ik i n ieprogram ow e; w  tak im  w ypadku, bezpośredni koszt 
spowodowany opóźnieniem  dostaw y oprogram ow ania zw ięk­
sza się o koszty konserw acji nie używanego sprzętu.

Jednym  z głównych problem ów  je st kontro la  in te lek tua l­
na procesu w ytw arzan ia oprogram ow ania. Nowoczesne 
oprogram ow anie je s t niesłychanie złożone, a jego złożoność 
w zrasta w raz ze w zrostem  oczekiwań dotyczących w ydaj­
ności systemów. System y o w ielkości w ym aganej w nas tęp ­
nej dekadzie będzie m ożna tw orzyć z pow odzeniem  tylko 
w tedy, gdy s tru k tu ra  oprogram ow ania, proces produkcy j­
ny i proces p ielęgnacji zostaną poznane w  sposób p recy­
zyjny i system atyczny.
• Podsum ow ując te rozw ażania należy stw ierdzić, że nie 
istn ieje  jeden  problem  oprogram ow ania. Są natom iast róż­

n o ro d n e  problem y, k tóre łącznie tw orzą duży i złożony zbiór 
zagadnień. O bejm ują one przygotow anie narzędzi p roduk­
cyjnych i w spom agających, techniki zarządzania, strateg ie 
kupow ania i sprzedaw ania oprogram ow ania i dostępność ‘ 
w ykw alifikow anej kadry  program istów .

T łu m . i o p ra ć .:  
JANUSZ ZALEWSKI
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Głosowe wprowadzanie informacji 
do komputera (I)

K om puterow e m etody przetw arzan ia sygnałów  są obec­
nie na tyle rozw inięte i zaaw ansow ane, a  tw orzone na 
gruncie sztucznej in te ligencji algorytm y rozpoznaw ania — 
tak dopracow ane od strony  prak tycznej, że realne i w yko­
nalne je s t w ykorzystyw anie w kon tak tach  z kom puterem  
dowolnych form  sygnałów . K ry terium  w yboru może zatem  
w ynikać ze względów psychologicznych, a nie technicznych; 
windSmo bowiem, że w  złożonych system ach obejm ujących 
zarówno ludzi, ja k  i m aszyny, podstaw ow e i n a jtrudn iejsze  
problem y rodzą się „na s tyku”. W kom unikacji m iędzy czło­
wiekiem a system em  kom puterow ym  najbardzie j in te resu ­
jące w ydają się dw ie k lasy  sygnałów: obrazy i sygnał 
mowy.

Rola i znaczenie obrazów  przy przekazyw aniu  inform acji, 
k tórej odbiorcą je st człowiek, są ogólnie znane. Pod każ­
dym względem : szybkości percepcji, pojem ności strum ien ia 
inform acyjnego, m ożliwości natychm iastow ej oceny p rzy j­
m owanych inform acji, w ydobyw ania s truk tu ra lnych  w łaś­
ciwości przekazu, a  także z p unk tu  w idzenia wygody i n a ­
turalności — prezen tacja  in form acji w  postaci obrazu jest 
dla człowieka optym alną form ą kom unikow ania. Oczywi­
stym następstw em  tego fak tu  jest rozwój techniki opar­
tej na rozm aitych środkach g rafik i kom puterow ej, w yko­
rzystyw anych przy przesy łan iu  in form acji od kom putera 
do człowieka.

P rzy przesyłaniu  inform acji w  przeciw ną stronę zalety 
‘ inform acji obrazowej nie są już jednak  tak  oczywiste. Po­
mimo preferow ania  wzroku, za pomocą którego odbiera się 
ponad 90 procen t in form acji o otoczeniu, człowiek przy ko­
m unikacji z innym i ludźm i korzysta z obrazów  raczej w y­
jątkow o (szkice w yjaśn iające topografię ulic przy  określa­
niu adresu, rysunk i n a  tablicy podczas w ykładu), zasadni­
cze inform acje przekazuje natom iast za pom ocą mowy. 
Człowiek nie posiada bow iem  efektyw nie działającego efek- 
to ra graficznego; sporządzanie ry sunku  je s t bez porów na­
nia bardziej pracochłonne niż w ypow iedzenie naw et bardzo 
złożonej kw estii. W stosunku  do te j niedogodności wszelkie 
argum enty  o zaletach obrazu, jako nośnika określonych 

i treści, tracą  znaczenie.

Nie znaczy to, by system y kom puterow ej analizy obrazów 
( miały być mało ważne, a p race  zm ierzające do konstruk- 
: cji „kom puterow ego w idzenia” stanow iły  m argines w spół­

czesnej in form atyki. Znaczenie technik  obrazowych wiąże 
j  się jednak  głów nie z au tom atyzacją różnych stanow isk  p ra ­

cy, n a  k tórych człowiek w ykorzystuje swój w zrok podczas 
i w ykonyw ania określonych czynności (laboratoria , p race m on­

tażowe, k ierow anie pojazdów ), w  m inim alnym  natom iast 
stopniu m ożna te  system y wiązać z zadaniam i kom unikacji 
między człowiekiem a system em  kom puterow ym  (odczyty­
wanie pism a).

W tym  osta tn im  zagadnieniu niepodzielnie dom inują sy­
stemy rozpoznaw ania mowy. W ygoda, naturalność , szybkość 
i niezawodność przekazyw ania inform acji za pomocą m o­
wy stw arzają dla głosowej kom unikacji człowieka z kom ­
puterem  g ru n t bardzo korzystny i czynią ją  z różnych pu n k ­
tów w idzenia n iezastąpioną. W prow adzenie inform acji za 
pomocą mowy nie w iąże opera to ra  z żadnym  stacjonarnym  
pulpitem , uw aln ia jego ręce, nie w ym aga ośw ietlenia, po­
zw ala w ykorzystać istn iejące środki te lekom unikacji (tele­
fony, radiotelefony), wreszcie może być w ykorzystyw ane w 
w arunkach  silnego stresu  lub  krańcow o niekorzystnych 
w arunków  zew nętrznych (przeciążenia lub nieważkość, sil­
ne drgania, trudności z o rien tacją  przestrzenną itp,). Nic 
dziwnego, że głosową kom unikacją człowieka z kom pute-
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rem  in teresu ją  się ośrodki zajm ujące się lo tam i kosm icz­
nym i i eksploracją dna m órz i oceanów, a  także specjaliści 
w ojskowi, opracow ujący koncepcje stanow isk  p racy  d la 
operatorów  sprzętu bojowego (na przykład  sam olotu lub  
czołgu). Zainteresow anie tym  zagadnieniem  w iąże się ta k ­
że z upow szechnianiem  technik i kom puterow ej w  zasto­
sow aniach bardziej przyziem nych, p rzy  czym w  tym  w y­
padku  decydującym  argum entem  je s t b ra k  konieczności 
specjalnego szkolenia osób korzystających z usług kom pu­
te ra  za pom ocą dyspozycji w ydaw anych słownie.

SYGNAŁ MOWY I KOMPUTERY

Oprócz rozw ażanych dalej zadań autom atycznego rozpo­
znaw ania treśc i w ypow iadanych inform acji is tn ie ją  też inne 
zadania, w iążące tem at akustyk i m owy z ' problem atyką 
inform atyczną: w arto  zwrócić na n ie  te raz  uw agę, by od­
dzielić je  od zasadniczego tem atu  tego a rtyku łu . Często 
rozw aża się zagadnienie przeciw ne, to znaczy problem  sy n ­
tezy mowy, polegający n a  tym , że in fo rm acja przekazyw ana 
przez kom puter m a być przedstaw iona człowiekowi w  fo r­
mie wypowiedzi, a nie w  form ie tek stu  pisanego czy ry ­
sunku. Bez w ątp ien ia system y atuom atycznej syntezy m o­
wy mogą być użyteczne. W ystarczy w skazać n a  możliwość 
przekazyw ania odpowiedzi kom putera przez telefon lub  za­
stosowanie w  rozm aitych system ach pow iadam iania — m a­
sowego, na przykład  n a  dw orcu lotniczym , lub  indyw idual­
nego, przy  dowolnym  stanow isku pracy. Można także 
wspomnieć o m ożliwości tw orzenia now ych stanow isk  p ra ­
cy dla niewidom ych oraz o korzyściach, jak ie  syntezator 
m owy daje w  zastosow aniach kom puterów  do dydaktyki, 
zwłaszcza w  nauczaniu  początkowym . Jed n ak  z p u n k tu  w i­
dzenia optym alnej w sppółpracy człowieka z kom puterem  w 
pracach  w ym agających szczegółowego i precyzyjnego fo r­
m ułow ania w ym ienianych inform acji, syn tezator m owy nie 
m a w iększych zalet. Może stanow ić uzupełniający kanał 
inform acyjny, ale nie może konkurow ać chociażby z sy­
stem am i g rafik i kom puterow ej. Z tego powodu au tom a­
tycznej syntezie m owy pośw ięca się w  inform atyce m niej 
uw agi niż analizie, a szkoda, gdyż synteza je st znacznie 
ła tw iejsza niż rozpoznaw anie i m ożliwe je st przy  uży­
ciu dość prostych (i dostępnych handlowo) środków  osiąga­
nie dobrych w yników  w  tej dziedzinie. M ożna powiedzieć, 
chociaż je s t w  tym  nieco przesady, że prob lem  au tom a­
tycznej syntezy mowy przesta ł już istn ieć jako prob lem  b a­
dawczy. O tw arta  je s t natom iast kw estia, jak ie  urządzenia 
zastosować, aby uzyskiw ać możliwie dobrą jakość procesu 
syntezy i jego efektów  przy angażow aniu możliwie n iew iel­
kich kosztów  i przy  m in im alnym  obciążeniu kom putera, 
k tóry  syn tezator mowy m a w ykorzystyw ać jako  urządzenie 
wyjściowe.

W odróżnieniu od syntezy m owy, problem  je j analizy  jest 
nadal o tw arty  pod w zględem  badawczym . W ynika to 
z ogrom nej złożoności i w ieloaspektow ości prob lem u ro z­
poznaw ania mowy. B ariery  tej złożoności nie udało się do­
tychczas pokonać dla żadnego języka natu ra lnego  n a  św ie- 
cie, chociaż od blisko pół w ieku podejm uje się intensyw ne 
s ta ran ia  w  te j dziedzinie, angażując znaczne środki n a  b a ­
dania.

To, co zostało napisane w yżej, w yw oła praw dopodobnie 
sprzeciw  u n iek tórych  Czytelników. W szak n ie trzeba być 
specjalistą, a w ystarczy czytać codzienną p rasę  lub  „M ło­
dego T echnika”, by dowiedzieć się, że is tn ie ją  i są sprze­
daw ane różne urządzenia, sterow ane sygnałem  m owy, a ta k ­
że rek lam uje  się system y służące do w prow adzania głoso-
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wego inform acji do kom putera. Są to w praw dzie na ogół 
system y działające dla innych języków, niż nasz rodzim y, 
dla języka japońskiego, angielskiego, niemieckiego, fra n ­
cuskiego...

ROZPOZNAWANIE MOWY

N ieporozum ienie polega na tym, że te rm in  rozpoznawanie 
mowy może być rozum iany rozmaicie. Można stw ierdzić, 
że znacznie ła tw iej i bardziej jednoznacznie da się określić 
zadanie rozpoznaw ania obrazów, niż analogiczne zadanie dla 
sygnału mowy. Jeśli uznać za rozpoznaw anie mowy sk u ­
teczne rozróżnianie k ilku  sta rann ie  w ybranych i odpow ied­
nio zestaw ionych haseł lub słów kluczowych, to zadanie t a ­
kie je s t stosunkowo proste. Jeśli dodatkowo narzucić w y­
m agania, by rozpoznaw ane elem enty  były w ypow iadane w  
izolacji, szczególnie sta rann ie  i przy zachow aniu odpow ied­
nich w arunków  zew nętrznych (brak zakłócających szu­
mów), to  zadanie rozpoznaw ania jeszcze się upraszcza.

Zupełnie odm iennie w ygląda jednak  to samo zadanie, 
gdy zdjąć część lub  naw et w szystkie z w ym ienionych ogra­
niczeń. Zadanie u tru d n ia  zarówno otw arcie go na n ieogra­
niczony zbiór osób mówiących, jak  i przyjęcie n ieogran i­
czonego zbioru rozpoznawanych słów. Zasadniczym  jednak  
u trudn ien iem  jest dopuszczenie niestarannej wymowy. 
Ludzka doskonałość w  rozpoznaw aniu mowy stanow i tu  
czynnik m askujący  skalę rzeczyw istych trudności. Skoro 
człowiek po trafi rozpoznaw ać słow a w ypow iadane n iesta ­
rannie , z niew łaściw ą a rty k u lac ją  czy też zlew ające się w  
szybkiej mowie ze sobą, więc tego samego oczekuje od sy­
stem u autom atycznego.

T ak  więc doniesienia o stosowanych i oferow anych han ­
dlowo system ach rozpoznaw ania mowy dotyczą — jak  do­
tąd  — system ów  zdolnych do rozpoznaw ania oddzielnych 
słów, s ta rann ie  w ym aw ianych i tak  dobranych, by ich roz­
różnienie nie spraw iało kłopotów . W  dodatku w ym aga się, 
by wzorce tych sam ych słów, w ypow iadanych przez osoby 
m ające pracow ać z system em , zostały uprzednio zarejestro ­
w ane w celach porównaw czych. P rzy  tak  postaw ionym  za­
daniu  skuteczne rozpoznaw anie je s t m ożliwe przy użyciu 
n iezbyt złożonych środków  i m etod, a efek ty  mogą być — 
z p u n k tu  w idzenia p rak ty k i — zadow alające. N atom iast 
zadanie rozpoznaw ania otw artego zbioru dowolnych w ypo­
wiedzi w  dowolnych w arunkach  i przy  dowolnej liczbie 
osób m ówiących — stanow i na razie problem  nie do po­
konania dla współczesnej techniki.

CELE PROCESU ROZPOZNAWANIA

Przed przystąpieniem  do bardziej szczegółowych rozw a­
żań  w arto  uzupełnić dotychczas podane fak ty  o jeszcze jed ­
no stw ierdzenie. Otóż jedną z podstaw ow ych trudności, 
k tó rą  trzeba przezwyciężyć przy  p isaniu  program ów  roz­
poznających mowę, je s t kw estia różnic osobniczych gło­
sów poszczególnych osób. W istocie, sygnał mowy, odbiera­
ny i w prow adzany do kom putera, niesie różne inform acje. 
N ależy w yróżnić w śród nich inform acje sem antyczne, czyli 
treść w ypow iadanych słów, ale oprócz tej zasadniczej in ­
form acji je s t jeszcze informacja osobnicza, określa jąca kto 
w ypow iedział te słowa, in form acja emocjonalna (w jakim  
n as tro ju  był mówiący), in form acja socjologiczna (z jakiej 
g rupy  społecznej pochodzi, jak ie m a w ykształcenie), in fo r­
macja medyczna (dla w ielu chorób charak terystyczne ce­
chy, um ożliw iające diagnozę, są zaw arte  w  sygnale mowy, 
zwłaszcza gdy chodzi o k r ta ń  lub  deform ację jam y ustnej), 
o raz w iele innych, na przykład  in form acja o regionie k ra ­
ju, \v  k tó rym  praw dopodobnie m ieszka osoba m ówiąca. Te 
i inne źródła zmienności sygnału m owy pow odują, że do 
rozum ienia treśc i w ypow iedzi trzeba skutecznie odfiltrow ać 
z niej inne, n ie isto tne w  tym  w ypadku, inform acje. Je s t to 
jedno z najtrudn iejszych  zadań w  procesie rozpoznaw ania 
mowy.

Czasem jednak  celem rozpoznaw ania jest jedna z w ym ie­
nionych cech „zakłócających”, a sens i treść wypowiedzi 
m ogą w  tym  rozpoznaw aniu pom agać lub  przeszkadzać. 
Najczęściej rozw aża się zadanie określan ia  indyw idualnych 
cech głosu osoby m ów iącej w celu je j identyfikacji. Można 
tu  zresztą w yróżnić przynajm niej dw a oddzielne zadania: 
problem  rozpoznania osoby m ówiącej, kiedy znane są w zor­
ce różnych głosów i trzeba z m aksym alnym  praw dopodo­
bieństw em  ustalić, k tóry  z nich jest ak tualn ie  re jestro w a­
ny, oraz problem  w eryfikacji osoby m ówiącej, kiedy z góry 
podane jest, k im  pow inna być osoba m ówiąca, a trzeba 
upew nić się n a  podstaw ie analizy jej głosu, że je s t to isto t­
nie w łaściw a osoba (głos jako czynnik um ożliw iający do­
stęp do określonych pomieszczeń, urządzeń lub inform acji).

W prezentow anym  artyku le  pom inięto jednak  zagadnie­
n ia iden tyfikacji i w eryfikacji głosów, jak  również p ro ­
blem y rozpoznaw ania m owy dla potrzeb medycznych i b a ­
dania korzystające z kom puterow ej analizy mowy osoby 
badanej w  celu usta len ia jej s tanu  em ocjonalnego (na p rzy ­
kład stopnia znużenia opera to ra  na stanow isku roboczym 
w ym agającym  ciągłego skupienia uwagi). Pozostaje czy­
sty, najczęściej staw iany  i na jtrudn iejszy  do osiągnięcia 
cel: znalezienie tak iej m etody analizy sygnału mowy, by 
m ożliwe było bezbłędne określenie treści wypowiedzi.

ETAPY PROCESU ROZPOZNAWANIA

Rozpoznawanie m owy je s t procesem  wieloetapowym , 
a jego s tru k tu ra , pomimo częstych różnic zdań co do szcze­
gółów realizacji poszczególnych etapów , je st w  zasadzie 
ustalona. W yróżnia się w ięc zwykle:
» w prow adzanie sygnału mowy do kom putera (wraz 

• z ew entualnym  w stępnym  przetw arzaniem );
•  opisyw anie sygnału za pomocą cech i param etrów  nada­
jących się do w ykorzystania przy  rozpoznaw aniu;
® segm entację ciągłego sygnału mowy na odcinki odpowia­
dające rozpoznaw anym  elem entom ; (
® rozpoznaw anie elem entów  mowy;
® łączenie rozpoznanych elem entów  w jednostki wyższego 
rzędu i kontekstow e korygow anie błędów  pow stałych na : 
w cześniejszym  etapie;
» analizę całych wypowiedzi w  celu wydobycia ich sensu 
w  kontekście zastosow ania, k tórem u proces rozpoznaw ania j 

służy.

N iektórzy badacze dodają nowe etapy do tego schem atu; 
n a  przykład  rozw aża się często oddzielnie m oduł analizy 
syntak tycznej, w yodrębniając go z analizy sensu wypowie- j  

dzi — głów nie na bazie sukcesów  w  autom atycznym  roz­
biorze gram atycznym  języków  form alnych, przy  ko n stru k ­
cji transla to rów  języków  program ow ania. Inn i badacze eli­
m inu ją pew ne etapy  (na przykład  podział na segmenty) 
lub łączą je  w  w iększe całości (na przykład  wydobywanie 
cech z rozpoznaw aniem  lub rozpoznaw anie elem entów  \ 
z rozpoznaw aniem  całych wypowiedzi). W sum ie jednak  po­
dany  schem at analizy je st zw ykle zachow any i może sta- 
nowić w ygodną postaw ę do system atycznego omówienia t  
procesu rozpoznaw ania mowy, a także może być wygodnym 
punk tem  w yjścia do w yjaśn ien ia  przyczyn niepowodzeń i 

(lub lepiej niepełnego pow odzenia usiłow ań budowy syste­
m u rozpoznaw ania moWy).

W drugiej części a rty k u łu  zostaną zaprezentow ane szcze­
góły naszkicow anego wyżej schem atu  system u rozpozna­
w ania m owy. P rezen tac ja  ta  będzie oparta  n a  wynikach 
uzyskanych w  Insty tucie A utom atyki A kadem ii Gróniczo- 
-H utniczej. W edług podobnych zasad i z podobnym i w y­
nikam i p racu ją  także inne zespoły zajm ujące się w  Polsce 
problem atyką rozpoznaw ania mowy: In s ty tu t P odstaw o­
wych P roblem ów  T echniki PAN (w W arszawie i w  Pozna­
niu), In s ty tu t A kustyki i T elekom unikacji Politechniki 
W rocław skiej i  zespół In s ty tu tu  In fo rm atyk i U niw ersytetu 
W arszawskiego. W w ym ienionych pracow niach powstało 
już k ilka udanych systemów, k tóre rozpoznają mowę poi- j 
ską n a  skalę labora to ry jną. P roblem atykę autom atycznego 
rozpoznaw ania m owy in tegru je  Polskie Tow arzystw o Fo­
netyczne.

S tan  badań  nad autom atycznym  rozpoznaw aniem  mowy 
polskiej m ożna przedstaw ić następująco. Stworzono b ar­
dzo solidne podstaw y teoretyczne i dośw iadczalne do bu­
dowy system u rozpoznaw ania obszernych zbiorów  słów ję ­
zyka polskiego (prof. Jassem , IP P T  Poznań), a  także zbu- , 
dowano prak tycznie działające system y rozpoznaw ania (dla 
potrzeb autom atyki) ograniczonego zbioru słów  (dr Kot, 
AGH K raków , d r G rocholewski, P o litechnika Poznańska). 
Przeprow adzono bardzo zaaw ansow ane badan ia  nad wyko­
rzystaniem  sygnału mowy do celów diagnostyki medycznej 
(prof. K acprow ski, IP P T  W arszawa) oraz nad identyfika­
cją i w eryfikac ją głosu osoby m ów iącej (prof. M ajewski, 
P o litechnika W rocławska). We wszystkich ośrodkach zaj­
m ujących się p rob lem atyką sygnału mowy podejmowano 
n a  ogół udane próby  konstrukcji syntezatorów  sygnału v  
m owy (prof. K acprow ski — IP P T  W arszawa, d r Myślecki 
— P olitechnika Poznańska, prof. Jassem  — IPP T  Poznań, 
d r K iełczew ski — U niw ersy te t W arszawski). U dane próby 
budow y system ów  autom atycznej syntezy mowy polskiej 
podejm ow ano także w ośrodkach nie m ających tradyc ji w
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E G Z E M P L A R Z E  A R C H IW A L N E  C Z A S O P IS M A  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 a rsz a w a , 
u l .  M az o w ie ck a  12 ( te l.  27-43-65) lu b  z am ó w ić  p is e m n ie .  Z a ­
m ó w ie n ia  n a  e g z e m p la rz e  a r c h iw a ln e  c z a s o p ism  p r z y jm u je :  
Z a k ła d  K o lp o r ta ż u ,  D z ia ł H a n d lo w y , 00-950 W a rs z a w a , s k r .  
p o c z t . 1004 ( te i .  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 iz y c z n y c h .

dziedzinie badań  nad sygnałem  mowy, dysponujących nato ­
m iast kadrą  w ytraw nych  in form atyków  (np. prace In sty tu tu  
M aszyn M atem atycznych).

P rzed p rezen tacją  w yników  badań  w arto podać o rien ta­
cyjne oszacowania w ym agań, jak ie zadania rozpoznaw ania 
m owy staw iają  system ow i kom puterow em u. Oszacowania 
te m ają  ch a rak te r prowizoryczny, gdyż rozwój m etod prze­
tw arzan ia  sygnału  m owy doprowadzi zapew ne do pow sta­
n ia  specjalizowanych rozw iązań sprzętowych, w  których 
znaczną część operacji p rzetw arzan ia i rozpoznaw ania bę­
dzie m ożna realizow ać znacznie m niejszym  kosztem  sprzę­
tow ym  (pamięć) i program ow ym  (czas obliczeń). Zanim  to 
jednak  nas tąp i m ożna przy jąć jako p u n k t w yjścia nas tępu ­
jące w ym agania:

•  'pojem ność pam ięci system u 1—2 MB (przy m niejszej 
pojem ności pam ięci operacyjnej m ożliwe je st w ykorzysty­
w anie dysków, ale w tedy nie m a prak tycznie mowy o uzy­
skaniu  rozpoznaw ania w  czasie rzeczywistym );

•  liczba obliczeń około m iliona operacji ary tm etycznych 
i logicznych n a  jedną sekundę rozpoznawanego sygnału 
(liczba ta  zależy oczywiście od stopnia złożoności rozpo­
znaw anego sygnału).

W ym agania te  w yznaczają orien tacy jną moc obliczenio­
w ą kom putera, k tó rą  trzeba zaangażować w proces rozpo­
znaw ania, by uzyskać zadow alające w yniki. W w arunkach  
krajow ych badacze m uszą zadow alać się sprzętem  o znacz­
nie skrom niejszych możliwościach. Przykładow o, zespół 
IPP T  z Poznania prow adzi badania o bardzo w ysokim  po­
ziomie naukow ym , dysponując kom puterem  M era 300 z p a ­
m ięcią o pojem ności 8 KB. W przyszłości m ożna oczekiwać, 
że m oc obliczeniowa w ym agana do realizacji zadań zw iąza­
nych z rozpoznaw aniem  mowy może być zasadniczo ogra­
niczona przez zastosow anie specjalizow anych preproceso­
rów  sygnałow ych, gdyż znakom ita większość w ym agań 
pam ięciow ych i zw iązanych z dużą liczbą operacji a ry tm e­
tycznych procesów  prze tw arzan ia  je s t zw iązana z sygnałem  
w  jego najbardzie j pierw otnej, nie przetw orzonej postaci. 
W dalszych e tapach  procesu prze tw arzan ia  rośnie w praw ­
dzie złożoność w ykonyw anych operacji, lecz tow arzyszy te ­
m u tak  radyka lna redukc ja  liczby danych (w ynikająca 
z redukcji i agregacji inform acji na kolejnych szczeblach), 
że łączny efek t prow adzi do zm niejszenia w ym agań.
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Problematyka systemów operacyjnych 
na przykładzie systemu Unix (2)

W  drugiej części a rty k u łu  omówiono w ybrane zagadnie­
nia zarządzania zasobami.

ZARZĄDZANIE ZASOBAMI

W system ach kom puterow ych w ystępują różnego rodzaju 
zasoby, którym i zarządza system  operacyjny. Zarządzanie 
to polega na tak im  rozdzielaniu zasobów pom iędzy uży t­
kowników, aby każdy z nich m iał w rażenie, że p racu je  na 
w łasnym  kom puterze. T aki zindyw idualizow any kom puter 
nazyw a się często wirtualnym. Je s t on dostosowany do b ie­
żących potrzeb użytkow nika, a różni się od rzeczywistego 
kom putera przede w szystkim  w olniejszą pracą (bo procesor 
je s t dzielony pom iędzy w iele osób). Zasoby kom putera w ir­
tualnego nazyw a się zasobami wirtualnymi. K om puter w ir­
tua lny  daje użytkow nikow i niekiedy w iększe możliwości 
od rzeczywistego. Na przykład , pamięć wirtualna je s t du ­
żo w iększa od rzeczyw istej pam ięci operacyjnej. E fek t ten 
uzyskuje się dzięki tem u, że odpow iedni m oduł system u 
operacyjnego nie tylko bezkolizyjnie dzieli pam ięć opera­
cyjną pom iędzy użytkow ników , ale rów nież zapew nia au to ­
m atyczne przesyłanie in form acji m iędzy pam ięcią opera­
cyjną a  pomocniczą. S tw arza  to każdem u użytkow nikow i 
złudzenie posiadania do w łasnej dyspozycji p raw ie  n ie­
ograniczonej pam ięci operacyjnej (lim itow anej w ielkością 
przydzielonej pam ięci pomocniczej).

Zasoby kom puterow e są to obiekty  dzielone (współuży- 
wane) przez użytkow ników  oraz przez sam  system  opera­
cyjny. T radycyjn ie w yróżnia się przy tym . zasoby sprzęto­
we oraz zasoby programowe. Do pierw szej grupy  zalicza się 
podstaw ow e składow e sprzętow e kom putera, tj. procesory 
(procesor centralny, kanały , urządzenia w ejścia-w yjścia) 
i pamięci (obszary n a  różnego rodzaju  nośnikach in form a­
cji). D rugą g rupę stanow ią program y usługowe o raz s tru k ­
tu ry  danych tw orzone przez użytkow nika lub  przez system  
(pliki). Ponadto, w  niektórych system ach do zasobów p ro ­
gram ow ych zalicza się jeszcze pew ne bufory, służące do 
kom unikacji m iędzy procesam i. N iezależnie od te j k lasy ­
fikacji, zasoby dzielą się n a  trwale (niezużywalne) i tym ­
czasowe (zużywalne). P rzykładem  trw ałego zasobu je s t u rzą­
dzenie fizyczne, przykładem  tymczasowego — kom unikat.

O bsługując użytkow ników , system  operacyjny dla każ­
dego z nich tworzy, u trzym uje, a następnie likw iduje kom ­
p u te r  w irtualny . P rzy  jednoczesnej obsłudze w ielu  k lien ­
tów system  m usi w ięc bezkolizyjnie i bezpiecznie dzielić 
zasoby. W tym  celu określone fragm en ty  system u (tzw. 
zarządcy zasobów) prow adzą i rea lizu ją po litykę przydzia­
łu  zasobów oraz śledzą ich stan  i stopień w ykorzystania. 
Do zadań zarządcy zasobów należy zatem :

•  śledzenie n a  bieżąco stanu  danego zasobu bądź jego częś­
ci („wolny”, „zajęty”) oraz ew entualne śledzenie stopnia 
w ykorzystania tego zasobu w określonym  przedziale cza­
su,
•  usta lan ie stra teg ii przydziału danego zasobu (kto, kiedy, 
jak  często, n a  jak  'długo i ile otrzym a),
•  przydzielanie zasobu w edług p rzy ję te j strategii,
•  odzyskiw anie zasobu.

W dwóch następnych punk tach  przedstaw iono zwięźle 
w ybrane fak ty  o zarządzaniu dw om a w ażnym i zasobami: 
procesorem centralnym oraz pamięcią operacyjną. Om ówie­
nie choćby skrótow e pozostałych rodzajów  zasobów prze­
kracza zakres niniejszego artyku łu , jednak , pew ne uw agi 
na  tem at system u p lików  zaw arto  w punkcie poświęconym  
Unixowi,

Procesor

Zarządzanie procesorem  je st realizow ane w  jądrze sy­
stem u. K ażdy z procesów, k tóry  ubiega się w  danej chwili
0 procesor je s t um ieszczany w  kolejce procesów gotowych. 
Procesy system ow e m ają  przy  tym  zawsze wyższy p rio ­
ry te t od procesów  użytkow ników , tzn. przede w szystkim  
im  je st przydzialany  procesor (w kolejności ustalonej zwy­
kle dla danego system u). N atom iast konkuru jące m iędzy 
sobą procesy użytkow ników  są obsługiw ane zgodnie z pew ­
ną strateg ią .

S tra teg ie  przydziału  procesora dzielą się na dw ie pod­
staw ow e grupy: z w yw łaszczaniem  (ang. p reem ptive sche­
duling) oraz bez w yw łaszczania. W pierw szym  w ypadku 
procesor może być odebrany procesowi, a  w  drugim  — nie. 
P rzykładem  stra teg ii bez w yw łaszczania je s t obsługa p ro ­
cesów w edług kolejności ich po jaw ian ia  się w  kolejce p ro ­
cesów gotowych. S tra teg ia  ta  je s t często nazyw ana FIFO 
(ang. f irs t-in -firs t-ou t). P rzykładem  stra teg ii z w yw łasz­
czaniem  je s t tzw. karuzelow a obsługa procesów, zw ana KR 
(ang. round-robin). Do jej realizacji jest niezbędne u rzą­
dzenie fizyczne zw ane czasomierzem, k tó ry  pow oduje p rze r­
w ania co określony kw an t czasu. Po każdym  tak im  p rze r­
w aniu  procesor je s t p rzydzialany kolejnem u gotow em u p ro ­
cesowi, a proces w ywłaszczony je s t um ieszczany n a  końcu 
kolejki. W ielkość kw an tu  czasu je st zw ykle usta lona dla 
danej instalacji, ale są też system y ze zm iennym  kw an­
tem, którego w ielkość je st uzależniona, n a  przykład , od ob­
ciążenia system u.

Pamięć operacyjna

M etody przydziału pam ięci operacyjnej są przedm iotem  
w szechstronnych badań od ponad 20 la t i uzyskano już 
w iele ciekawych w yników  teoretycznych o raz praktycznych. 
O rganizacja pam ięci, je j p aram etry  (pojem ność i szybkość 
dostępu) oraz środki techniczne realizacji uległy bardzo is to t­
nej ewolucji. Podobnie, ew olucji uległy s tra teg ie  przydziału 
pam ięci. Należy zauw ażyć jednak , że niezm ienna pozostała 
zasada w iążąca ze sobą pam ięć z procesorem : nie ma sen­
su przechowywać w  pamięci operacyjnej procesów, które 
nie są bezpośrednimi kandydatami do przydziału procesora,
1 odwrotnie, nie ma sensu przydzielanie procesora takiemu 
procesowi, którego przestrzeń adresowa nie jest w  pam ię­
ci operacyjnej.

Początkowo rozw ijano metody, k tóre zakładały  obecność 
w  spójnym  obszarze pam ięci operacyjnej całej p rzestrze­
ni adresow ej w ykonyw anego procesu. O graniczając się do 
system ów  w ieloprogram ow ych, należy w spom nieć o n as tę ­
pujących w ażnych strateg iach :

— statyczny podział na strefy ,
— dynam iczny podział n a  strefy,
— w ym iana (ang. swapping).

W pierw szym  w ypadku pam ięć operacy jna je st podzielo­
na w czasie inicjow ania system u operacyjnego na stale 
strefy, tzn. rozłączne i spójne obszary. Procesow i je st p rzy­
dzielana jedna strefa , w  ram ach k tó re j są w ykonyw ane 
w szystkie obliczenia tego procesu (liczba stre f ogranicza 
więc stopień w ieloprogram owości). Ł atw o je s t przy tym  
zagw arantow ać ochronę pamięci — w ystarczą dw a re je stry  
graniczne, k tórych  w artości ok reśla ją  zakres dopuszczalnej 
zm ienności adresów  dla danego procesu. S tra teg ia  ta, p ro ­
sta  w  realizacji, m a isto tną w adę: często duże obszary p a­
mięci są  niew ykorzystane. To niekorzystne zjaw isko n a ­
zywa się fragmentacją pamięci. W yróżnia się przy tym
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frągm entae ję  zew nętrzną (pozostają niew ykorzystane wol­
ne strefy, gdyż są za m ałe n a  potrzeby procesów  gotowych) 
oraz fragm entac ję  w ew nętrzną (część strefy  nie je s t w yko­
rzystyw ana przez realizow any w  niej proces).

W celu w yelim inow ania fragm entacji w ew nętrznej op ra­
cowano drugą z w ym ienionych strategii. S trefy  są w  niej 
tw orzone dynam icznie, w  chw ili po jaw ien ia się nowego 
procesu. O trzym uje on wówczas tyle pam ięci, ile po trzebu­
je  (stąd przyjęło  się mówić w  tym  w ypadku o zm iennych 
strefach). P o jaw ia ją  się jednak  dw a nowe problem y. Po 
pierw sze, trzeba znaleźć w  pam ięci odpowiedni obszar, a  po 
drugie, pam ięć po pew nym  czasie je s t bardzo „poszatko- 
w ana” — są w  niej przem ieszane obszary zajęte z obsza­
ram i wolnym i, p rzy  czym te osta tn ie są  często nieduże 
i przez to pozostają n iew ykorzystane. Je s t k ilka metod 
w yszukiw ania wolnego obszaru. Najczęściej stosuje się al­
gorytm y o nazw ach: „pierw szy zdatny” (ang. firs t-fit)
i „najlepszy zdatny” (ang. best-fit). W pierw szym  w ypadku 
przydziela się procesowi pierw szy znaleziony w olny ob­
szar, w  k tórym  proces się zmieści. W drugim  w ypadku 
przydziela się najm niejszy  z takich  obszarów  (w celu zm i­
nim alizow ania w ielkości odrzuconego kaw ałka wolnego ob­
szaru). Jeżeli natom iast chodzi o „poszatkow anie” pam ięci, 
to stosuje się co pew ien czas tzw. scalanie (ang. com pac- 
tion), czyli przem ieszcza się tak  przestrzenie adresow e p ro ­
cesów w  pam ięci operacyjnej, aby w szystkie w olne obsza­
ry  połączyły się w jeden. Je st to operacja bardzo kozstow - 
na.

Trzecia z w ym ienionych strateg ii, w ym iana (ang. sw ap- 
ping), polega na czasowym usuw aniu  całej p rzestrzen i ad re ­
sowej pewnego procesu z pam ięci operacyjnej i sprow a­
dzaniu w  to m iejsce innego procesu. S tra teg ia  ta  byw a sto ­
sow ana zarówno sam odzielnie, ja k  i w  połączeniu z po­
działem  n a  strefy . Je s t ona szczególnie p rzydatna w  w ie­
lodostępnych system ach operacyjnych, opartych n a  podzia­
le czasu (ang. tim e-sharing).

Gdy zauważono w  la tach  sześćdziesiątych, że nie m a po­
trzeby przechow yw ania w  pam ięci operacyjnej przez cały 
czas całej przestrzen i adresow ej w ykonyw anego procesu, 
zaczęły się rozw ijać now e m etody alokacji pam ięci. Do­
prowadziło to (po rozw iązaniu także pew nych problem ów  
sprzętow ych) do w ypracow ania technik i oparte j na pam ię­
ci w irtualnej. Idea polega n a  zautom atyzow aniu p rzesy ła­
n ia fragm entów  przestrzen i adresow ej procesów  między 
pam ięcią pom ocniczą a pam ięcią operacyjną i uk ryciu  przed 
użytkow nikiem  fak tu  istn ien ia  dwóch poziomów pam ięci. 
N ajczęściej stosow aną m etodą rea lizacji te j technik i jest 
stronicow anie na żądanie (ang. dem and paging). Zarówno 
pam ięć operacyjna, jak  i pom ocnicza są podzielone na jed ­
nakow ej w ielkości obszary zwane ram kam i stron. P rze­
strzeń adresow a procesu użytkow nika je st um ieszczana w  
pam ięci pomocniczej i dzielona na strony  o rozm iarach 
odpow iadających ram kom . N astępnie do pam ięci operacyjnej 
sprow adzane są ty lko te strony, k tó re  są rzeczywiście po­
trzebne w  danej chwili. K ażda strona  może być przy  tym  
umieszczona w  dowolnej ram ce. P roblem  pojaw ia się w te­
dy, gdy b rak u je  wolnych ram ek  — m oduł zarządzający p a ­
mięcią m usi wówczas usunąć jedną ze stron  z pam ięci ope­
racy jnej do pam ięci pom ocniczej. W ybór tak ie j „ofiary” do 
usunięcia odbyw a się w edług p rzy ję te j w  system ie m eto­
dy. N ajczęściej stosuje się algory tm  zw any LRU (ang. least- 
-recently-used) — usuw a się stronę najd łużej nie używ aną.

R ealizacja pam ięci w irtu a ln e j nastręcza w iele p rob le­
mów, zarów no n a tu ry  technicznej, jak  i system ow ej. Zły 
dobór algorytm u usuw ania stron, nieodpow iednia w iel­
kość strony, niew łaściw e urządzenie dla pam ięci pom ocni­
czej, b rak  w spom agania sprzętowego do efektyw nego obli­
czania adresów , w szystko to może znacznie zm niejszyć ko­
rzyści z w irtualizacji pam ięci. W przypadkach  patologicz­
nych może n aw et dojść do zjaw iska zwanego m igotaniem  
stron  (ang. thrashing), kiedy to system  nie rob i zasadniczo 
nic innego, tylko za jm uje się p rzesyłaniem  stro n  pom iędzy 
obydwom a poziom am i pam ięci. Jednak , pam ięć w irtu a ln a  
jest pow szechnie stosowana, co św iadczy o rozw iązaniu 
podstaw ow ych problem ów.

M oduł zarządzający pam ięcią, w  zależności od tego jak ą  
realizuje strategię, m usi w spółpracow ać z różnym i innym i 
m odułam i system u operacyjnego. Ja k  w spom niano, jest 
ścisły zw iązek m iędzy zarządzaniem  pam ięcią a zarządza­
niem  procesorem . Ponadto, m oduł ten  m usi w spółpraco­
wać z m odułem  zarządzającym  pam ięcią zew nętrzną. Je s t 
on więc często um ieszczany w  jądrze system u operacyjne­
go, choć nie je s t to niezbędne.

Zarządzanie zasobam i w  Unixie

System  U nix m a w iele w ersji, edycji i m utacji. Oczy­
w iste jest więc, że różnice istn ieją  także w  m odułach za­
rządzających zasobami, zwłaszcza p rzy  isto tn ie różnych kon­
figuracjach  sprzętow ych. N iezm ienny pozostaje jednak  sy ­
stem  plików  (przynajm niej z p u n k tu  w idzenia użytkow ni­
ka), k tó ry  przyczynił się w  dużym  stopniu  do popularności 
U nixa. Po podaniu  elem entarnych  uw ag o zarządzaniu 
procesorem  i pam ięcią operacyjną w  U nixie, w arto  więc, 
choćby skrótowo, przedstaw ić podstaw ow e cechy jego sy­
stem u plików.

Z arządzanie procesorem  w  U nixie je s t ukierunkow ane 
n a  faw oryzow anie procesów  in terakcy jnych  (konw ersacyj- 
nych). K ażdy proces m a przyporządkow any przez system  
prio ry tet, k tó ry  jest uak tualn iany  dynam icznie (co T l se­
kund). Ponadto  je s t ustalony kw an t czasu T2 (zwykle m nie j­
szy o rząd  w ielkości od T l), n a  k tó ry  przydziela się p ro ­
cesowi procesor. Im  więcej czasu procesora w ykorzystał 
proces, tym  m a m niejszy prio ry tet. D la procesów  obliczenio­
wych (ang. cpu-bound) p rzy ję ta  m etoda reduku je  się do 
karuzelow ej obsługi procesów  (RR) z kw antem  T2. D la 
przykładu  w  w ersji U nix 4.2BSD przyjęto: T l = l  s, T 2 =  
=  0,1 s.

Zarządzanie pam ięcią ulegało isto tnym  zm ianom  w  m iarę  
pow staw ania now ych w ersji system u. Początkowo stoso­
w ana by ła m etoda w ym iany w  połączeniu ze strefam i, 
a następnie stronicow anie na żądanie. N ie były to „czyste” 
strategie, ale uw zględniały w iele specyficznych cech i roz­
w iązań przyję tych w  U nixie, a  w  szczególności s tru k tu rę  
p rzestrzeni adresow ej procesu (której n ie  omówiono tu  
z pow odu b raku  m iejsca).

P rzy  p rezen tacji g łó w n y ch ' cech system u plików  należy 
przede w szystkim  w spom nieć, że autorzy U nixa podjęli 
pew ne strategiczne decyzje, k tó re  zdeterm inow ały charak ­
te r system u plików :

— plik  je s t ciągiem bajtów , bez żadnej s tru k tu ry  w ew nętrz­
nej,
— p lik i są grupow ane w  katalogi (ang. directory), k tóre 
sam e są także trak tow ane jako pliki,
— oprócz p lików  tekstow ych i katalogów  są także p lik i 
specjalne, rep rezen tu jące urządzenia zew nętrzne,
— nie m a w stępnej alokacji m iejsca n a  dysku dla pliku, 
w ięc może on być dowolnej długości,
— biblio teka p lików  może być instalow ana na k ilku  pak ie­
tach  dyskowych,
— system  ochrony plików  je st prosty  i elastyczny, pozw a­
la jący  w yróżniać poziomy w  praw ach  dostępu.

S ystem  plików  tw orzy drzew iastą s tru k tu rę  h ierarch icz­
ną. Je s t m ianow icie w yróżniony katalog nadrzędny, zw a­
ny korzeniem  (lub katalogiem  pierw otnym , ang. root), k tó ­
ry  zaw iera inform acje o swoich bezpośrednich podkatalo­
gach. Z kolei, każdy z tych katalogów  je st początkiem  pod- 
drzewa, składającego się znowu z katalogów  i (lub) innych 
plików. W celu obsługi tej s tru k tu ry  użytkow nik m a do 
dyspozycji bogaty zestaw  prostych narzędzi. M ożna łatw o 
tw orzyć nowe p lik i (i dołączać je do dowolnego katalogu), 
usuwać, kopiować lub  przesuw ać. Podobnie prosto  można 
operować katalogam i, a więc m anipulow ać poddrzewam i.

P lik  je s t identyfikow any przez ścieżkę prow adzącą do 
niego albo od katalogu  pierw otnego (mówi się w tedy 
o ścieżce bezwzględnej), albo od bieżącego, k tó rym  operu ­
je w  danej chw ili użytkow nik (mamy wówczas ścieżkę 
względną). Syntaktycznie jest to ciąg nazw  p lików -katalo - 
gów rozdzielanych k reską ukośną J ”. N a przykład:

JM /R ef eraty/R12/roz4

identyfiku je p lik  roz4 będący elem entem  katalogu  R12, 
k tó ry  je st elem entem  katalogu R eferaty , a  ten  z kolei jest 
podkatalogiem  katalogu  JM . Ścieżka ta  je s t względna, bo 
zaczyna się od nazw y JM . N atom iast zapis:

/usr/JM /poczta

oznacza ścieżkę bezwzględną, iden tyfiku jącą p lik  poczta w  
katalogu JM , k tó ry  je s t podkatalogiem  katalogu usr. P o­
czątkow a k reska ukośna nie je s t rozdzielaczem, ale nazw ą 
katalogu pierw otnego.

W typow ej insta lacji U nixa istn ieje  zw ykle dosyć rozbu­
dow ana bib lio teka plików , o pew nej liczbie standardow ych 
katalogów  (np. usr, lib, bin, dev) i o dużej liczbie ka ta lo ­
gów  oraz wychodzących z nich poddrzew, tw orzonych i dy-



ńam icznie zm ienianych przez użytkowników. W szczegól­
ności jeden  p lik  może być znany pod różnym i nazw am i, w 
jednym  lub kilku  katalogach, dzięki czemu można uniknąć 
kosztownego kopiow ania oraz u łatw ić w spółpracę między 
użytkow nikam i;

Powyższe zwięzłe om ówienie zrobiono z perspektyw y 
użytkow nika. O peracje dostępne n a  tym  poziomie są p rze­
kształcane n a  w yw ołania ją d ra  system u, k tó re  dysponuje 
odpow iednim  zestaw em  bardziej p rym ityw nych narzędzi. 
Należą do nich tak ie operacje, jak  open, close, read, write, 
scek, creatc, link, unlink.

P roblem atyka system ów  operacyjnych je st bardzo boga­
ta. P rzedm iot ten je s t prezen tow any n a  uczelniach w  r a ­
m ach całorocznego w ykładu  z ćwiczeniam i. N iektóre pod­
ręczniki z system ów  operacyjnych m ają  po k ilkase t stron. 
W niniejszym  artyku le  m ożna więc było zaledw ie naszki­
cować w ybrane aspekty  tej p roblem atyki. Nie poruszano 
w  ogóle w ielu istotnych kw estii.

Podobnie, system  U nix m a w iele w ersji i każdej z nich 
m ożna poświęcić w iele godzin w ykładow ych oraz wiele 
stron  tekstu . Należało w ięc z konieczności ograniczyć się 
do pobieżnego p rzedstaw ien ia ty lko n iektórych fak tów  
o tym  system ie. T rzeba przy  tym  pam iętać, że n a  U nix 
nadal nie m a licencji eksportow ej do Polski, stąd i roz­
w ażania o tym  system ie m ają akadem icki charak ter.

Bardzo trudno  je s t rów nież w skazać lite ra tu rę . Zarówno 
n a  tem at system ów  operacyjnych, ja k  i n a  tem at U nixa 
ukazało się n a  św iecie wiele podręczników , prac, raportów , 
dokum entacji. K ilka  w artościow ych pozycji (ale n ieste ty  
już przestarzałych) z zakresu  system ów  operacyjnych zo­
stało przetłum aczonych na język polski. P raw dę mówiąc 
jednak , au to r a rtyku łu  od w ielu la t poszukuje „idealnego” 
podręcznika i „ idealnej” m etodyki nauczania tego przed­
m iotu — jak  dotąd, bezskutecznie. D latego też w  n in ie j­
szym artyku le  zrezygnowano z bibliografii. P rzy  jego op ra­
cow yw aniu nie korzystano z żadnego konkretnego zestaw u 
m ateriałów , poza w łasnym  tekstem  au to ra  pn. „System y 
operacyjne dla m ikrokom puterów ”, z poprzedniej Jesien ­
nej 'Szkoły PTI.

Przedsiębiorstwo Projektowania 
PROMEL
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system obliczeń 

stanu zanieczyszczeń powietrza 
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Turbo Pascal

Jednym z najpopularniejszych jeżyków programowania, 
clioć nie tak modnym jak C, jest Turbo Pascal. Mimo iż 
jest to w  istocie dialekt języka wzorcowego, duże rozpo­
wszechnienie uczyniło go jednym z najważniejszych w spół­
czesnych języków programowania, szczególnie dobrze na­
dającym się do programowania zadań graficznych.

W niniejszym  artyku le  zostaną om ówione różnice między 
Turbo Pascalem  i językiem  wzorcowym , a następnie zo­
stan ie przedstaw iony p rzykład  p rogram u graficznego um oż­
liw iającego przeniesienie w ykresu z m onitora n a  d ru k a r­
kę w ierszową.

OGRANICZENIA A ROZSZERZENIA

Turbo Pascal w ykazuje następu jące ograniczenia wzglę­
dem  języka wzorcowego:

•  argum entem  procedury  New nie może być nazw a zm ien­
nej w skazującej n a  rekord  z w arian tam i,
•  nie im plem entow ano procedur G et i P u t, zam iast nich 
należy posługiw ać się proceduram i Read i W rite,
•  wykluczono możliwość posługiw ania się instrukcjam i 
goto w  celu zakończenia w ykonyw ania bloku,

•  nie im plem entow ano procedury  Page,
•  nie im plem entow ano param etrów  reprezentu jących  pod­
program y.

Ja k  w ynika z przytoczonego zestaw ienia, ograniczenia języ­
ka T urbo Pascal są n ieliczne i z w y jątk iem  param etrów  
proceduralnych , niekłopotliw e.

Język zaw iera natom iast wiele rozszerzeń, znacznie u ła­
tw iających  program ow anie i skracających  p rogram y w y­
nikow e. Om ówienie ich w szystkich w ykracza n ieste ty  po­
za zakres niniejszego artyku łu . Zostały one szczegółowe 
przedstaw ione w  książkach [1—4], Poniżej zostaną omówio­
ne ty lko te  rozszerzenia, z k tórych  skorzystano w  artyku le. 
D odatkow ym i słow am i zastrzeżonym i są w  Turbo Pascalu: 
absolute, external, forwad, inline, overlay, shl, shr, string, 
xor. Nie jest natom iast zastrzeżone słowo packed.

IDENTYFIKATORY

W szystkie znaki iden ty fikato ra  są istotne. Ich liczba nie 
może przekroczyć 127. Iden ty fika to r m usi zaczynać się od 
lite ry  albo znaku podkreślenia. Jego następnym i znakam i 
mogą być podkreślenia , litery  i cyfry. Pojęcie „ lite ra” do­
tyczy dowolnej m ałej albo dużej litery  a lfabetu  angielskie­
go.
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Wiele identyfikatorów  ma znaczenie zdefiniow ane p ie r­
wotnie. Do tej g rupy  należy m.in. iden ty fikato r P i rep re ­
zentujący daną o w artości j t.

Przykład

program  Area; 
var

R adius,A rea : real; 
begin

R eadln(Radius);
W rite ('A rea =  ',P i * R adius * Radius) 

end.

W ykonanie p rogram u pow oduje w yprow adzenie pola okrę­
gu o zadanym  prom ieniu.

LITERAŁY CAŁKOWITE, ZNAKOWE I NAPISOW E1)

L itera ły  całkow ite mogą być przedstaw iane za pomocą 
liczb szesnastkow ych. Liczba szesnastkow a zaczyna się od 
znaku $ (dolar), po k tó rym  nas tępu ją  cyfry szesnastkowe.

Przykład

program  jb; 
begin 

W rite($ffff) 
end.

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie liczby —1.

L itera łem  znakow ym  je st lite ra ł napisow y składający 
się z jednego znaku. L ite ra ł napisow y sk łada się w  ogól­
nym  przypadku  z sekw encji następujących  bezpośrednio 
po sobie i w ystępujących w  dowolnym  porządku: podsta­
wowych literałów  napisow ych, znaków  zakodow anych i zna­
ków sterujących.

Podstaw ow y lite ra ł napisow y sk łada się z najdłuższego 
ciągu znaków  zaw artego m iędzy p arą  apostrofów . Z nak  za­
kodowany sk łada się ze znaku #  (ang. hash), po którym  
bezpośrednio w ystępuje liczba dziesiętna albo szesnastko­
w a określa jąca kod znaku. Z nak ste ru jący  sk łada się ze 
znaku ^  (ang. caret), po k tó rym  bezpośrednio w ystępuje 
znak widoczny. R eprezentacja tak  przedstaw ionego znaku 
sterującego je s t identyczna z rep rezen tacją  znaku uzyska­
nego przez jednoczesne naciśnięcie k law isza CTRL i ob ra­
nego znaku widocznego.

Przykład

program  JanB ielecki; 
begin

W rite ln ( 'J '#97 'n '#$42 'ie leck i')
end.

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie napisu 
JanB ielecki.

KOMENTARZE I DYREKTYWY

K om entarzem  je st nie tylko napis rozpoczynający się od 
naw iasu  klam row ego otw ierającego i zakończony naw iasem  
k lam row ym  zam ykającym , ale rów nież każdy napis, w 
k tórym  naw iasy tak ie zastąpiono sym bolam i (* i *). K o­
m entarze ograniczone znakam i •{ i J- m ogą być zagnieżdżone 
w kom entarzach ograniczonych sym bolam i (* i *), a  kom en­
tarze ograniczone sym bolam i (* i *) mogą być zagnieżdżone 

i w kom entarzach ograniczonych znakam i  ̂ i

Jeśli bezpośrednio po znaku albo sym bolu rozpoczynają­
cym kom entarz (nie zagnieżdżony w  innym  kom entarzu) 
w ystępuje znak $ (dolar), to kom entarz tak i zostaje uznany 
za dyrek tyw ę kom pilatora.

Przykład

program  Circle;
{ Ju s t a circle }
{ $i G raph.p } 
begin

')  W y ch o d z ą c  z z a ło ż e n ia ,  że  n a p is e m  j e s t  w s z y s tk o  to , c o  m o ż e  
b y ć  n a p is a n e ,  a  w ię c  ta k ż e  d o w o ln y  i r a g m e n t  p r o g r a m u ,  n a p is y  
t a k ie  j a k  n p . „ J b "  n a z w a n o  l i t e r a ła m i  n a p is o w y m i. W  ty m  u ję c iu  
l i t e r a ł  n a p is o w y  r e p r e z e n t u j e  p e w n ą  s ta łą ,  s k ła d a ją c ą  s ię  z c ią g u  
z n ak ó w .

GraphColorM ode;
Circle(160,100,80,2); (* Red circle ") 
rep ea t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

W trzecim  w ierszu p rogram u w ystępuje dy rek tyw a kom pi­
la tora. Je j z in terpretow anie pow oduje w łączenie w  m iejscu 
je j w ystąpienia zaw artości zbioru o nazw ie G raph.p.

NAGŁÓWEK PROGRAMU

Nagłówek p rogram u może być pom inięty. Nie zm ieni to 
sensu program u.

Przykład

program  N egate(Input,O utput); 
v ar

Num  : integer; 
begin 

Read(Input.N um );
W rite(O utput, -Num) 

end.

N agłówek p rogram u m ógłby zostać przedstaw iony n a  przy­
kład w  postaci

p rog ram  Negate;

albo zostać pom inięty.

STANDARDOWE TYPY SKALARNE — v

Dodatkow ym  standardow ym  typem  skalarnym  je st typ 
byte. Je s t on związany ze zbiorem  danych całkow itych
0 w artościach z przedziału 0..255. W każdym  m iejscu p ro ­
gram u, w  k tórym  w ystępuje odw ołanie do danej typu  in ­
teger może w ystąpić odwołanie do danej typu  byte. W yją­
tek  od tej zasady dotyczy jedynie skojarzeń param etrów
1 argum entów  podprogram ów . W tym  p rzypadku  w y­
m aga się pełnej zgodności typów  danych.

Przykład

program  Mix; 
var

f irs t : integer; 
second : byte; 

begin 
f irs t :=  8; 
second :=  f irs t +  5;
W rite(second)

end.

W ykonanie p rogram u pow oduje w yprow adzenie liczby 13. 

PREDEFINIOWANY TYP STRING

Typ string  je s t p redefin iow anym  typem  napisow ym . 
Opis tego typu  sk łada się ze słowa zastrzeżonego string, 
po k tórym  bezpośrednio następuje, zaw arta  w  naw iasach 
kw adratow ych, m aksym alna liczba znaków  napisu  danego 
typu. Liczba ta może być w yrażona za pomocą lite ra łu  typu 
in teger albo za pom ocą rów now ażnej tak iem u literałow i 
nazw y litera łu . Zm iennym  typu  string[n] m ożna przypisy­
wać dane napisow e reprezentu jące ciągi do n znaków.

Przykład

program  Name; 
var

F irstN am e, LastN am e : string[8J; 
begin 

F irstN am e :=  'Ja n ';
L astN am e :=  'B ielecki';
W rite(FirstN am e,LastN am e) 

end.

W ykonanie p rogram u pow oduje w yprow adzenie napisu: 

Ja n  Bielecki

Po w ykonaniu  pierw szego przypisania, zm ienna F irstN am e 
reprezen tu je  ciąg 4-znakowy.

Zm ienne typu string  mogą być indeksow ane w  tak i sam  
sposób jak  zm ienne typu array [...] of char. Jeśli zm iennej

11



typu  stringtil] zostanie przypisana dana napisow a repręzeh- 
tu jąca  ciąg więcej niż n znaków; to zostanie po trak tow ana 
tak , jak b y  reprezentow ała ciąg n  pierw szych znaków. Nic 
nie stoi n a  przeszkodzie, aby operacje n a  danych nap iso ­
wych, tak ie  jak  np. konkatenacja , dotyczyły zarów no ta ­
blic znakowych, zm iennych typu char jak  i zm iennych ty ­
pu string.

Przykład

program  JanB ; 
var

F irstN am e : string[3];
Ł astN am e : array[..8] of char; 

begin
FirstN am e :=  'Janek ';
L astN am e :=  'B ielecki';
W rite(FirstN am e +  ' '  +  LastN am e +  '  =  ', 

F irs tN am e[l] +  LastN am e[l]
end.

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie napisu: 

Ja n  Bielecki =  JB  

PREDEFINIOWANE TABLICE

Predefin iow ano dwie tablice o elem entach typu byte 
i dwie tablice o elem entach typu  integer. U m ożliw iają one 
dostęp do pom ięci operacyjnej oraz do portów  w ejścia- 
-w yjścia.

T ablica Mem zapew nia dostęp do bajtów  pam ięci ope­
racy jnej. A dres b a jtu  sk łada się z ad resu  segm entu i p rze­
mieszczenia w  segmencie. Indeksem  w  odw ołaniu do ta ­
blicy Mem jest p a ra  w yrażeń typu integer. W yrażenia są 
oddzielone znakiem  (dwukropek) i rep rezen tu ją  odpo­
w iednio w spom niany adres i przem ieszczenie. W analogicz­
ny sposób tab lica MemW zapew nia dostęp do słów  pam ięci 
operacyjnej.

T ablica P o rt zapew nia dostęp do bajtow ych portów  w e j­
ścia-w yjścia. Indeksem  w  odw ołaniu do tablicy P o rt jest 
w yrażenie typu  in teger rep rezen tu jące  adres portu . W an a­
logiczny sposób tab lica P ortW  zapew nia dostęp do portów  
słowowych.

P rzykład

prog ram  jb; 
const

Screen =  $B800;
B link =  $80; 

begin
TextMode(BW40);
W rite('jb ');
M em [Screen : 1] :=  M em[Screen : 1] o r B link;
M em fScreen : 3] :=  M em fScreen : 3] o r B link;
rep e a t un til K eyPressed;
TextMode(BW80)

end.

W ykonanie p rogram u pow oduje w yśw ietlenie migoczącego 
nap isu  jb. Posłużenie się tablicą M em um ożliw ia bezpośred­
nie sięgnięcie do a trybu tów  znaków  um ieszczonych w  p a ­
m ięci ekranu .

OPERATORY

Zbiór dw uargum entow ych operatorów  typu m nożenia 
rozszerzono o operatory  slil i shr. O peracje shl i sh r mogą 
dotyczyć jedynie danych typu  integer. W ynikiem  każdej 
z tych operacji je s t także dana typu  integer. Ma ona taką 
reprezen tację , ja k a  pow staje  z rep rezen tacji pierwszego 
argum entu  po przesunięciu go w lewo (shl) albo w  praw o 
(shr) o taką liczbę pozycji, jak ą  określa w artość drugiego 
argum entu . P rzy jm uje  się, że przesuw anie m a charak ter 
logiczny, a nie arytm etyczny.

Zbiór dw uargum entow ych operatorów  typu  dodaw ania 
rozszerzono o opera to r różnicy sym etrycznej xor. Jeśli arg u ­
m entam i są dane typu boolean, to je j w ynikiem  je st dana 
typu  boolean wyznaczona w  następu jący  sposób: a x o r b 
m a w artość true  w tedy i tylko w tedy, gdy w artości obu 
argum entów  są różne, w  pozostałych w ypadkach m a w a r­
tość false.

Isto tnym  rozszerzeniem  języka je st dopuszczenie w yko­
nyw ania operacji logicznych n a  danych typu integer. W

każdym  tak im  w ypadku, dotyczącym  operacji not, and, 61’ 
i xor, w ynikiem  je s t dana typu  integer. O peracje and, or 
i xo r są w ykonyw ane n a  parach  odpow iadających sobie 
bitów  argum entów . W ykonanie operacji not pow oduje za­
negow anie bitów .

Przykład

program  Invert:
{ $i...itd.Graph. } 
const 

Ser =  $B800; 
v ar

H or,V er,A dr : integer; 
begin 

HiRes;
Circle(320,100,80,1); 
for Ver :=  0 to 199 do begin 

fo r H or :=  0 to 79 do begin 
A dr :=  80 * (Ver sh r 1) +  Hor; 
if V er and 1 < >  0 then 

A dr :=  A dr +  8192;
M em[Scr : Adr] :=  not M em[Scr : Adr] 

end 
end;
rep e a t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

W ykonanie p rogram u pow oduje w ykreślenie elipsy, a n a ­
stępnie w ykonanie inw ersji ek ran u  w  k ierunku  od góry do 
dołu. In w ers ja  je s t w ykonyw ana bezpośrednio w  buforze 
ekranu . L inie o num erach  parzystych są w  nim  zapam ię­
tane począwszy od początku tego bufora, a linie o adresach 
nieparzystych — o 8192 b a jty  dalej.

KONWERSJE TYPÓW

Rozwinięto koncepcję funkcji ord i chr wykonujących! 
konw ersję typu. W prowadzono rodzinę operatorów  jednopa- 
ram etrow ych, o nazw ach identycznych z nazw am i typów  
porządkowych, um ożliw iających w ykonyw anie konw ersji 
m iędzy dow olnym i typam i porządkowym i.

O perator konw ersji m a postać opr(arg), gdzie opr jest. 
iden tyfikatorem  typu  porządkowego, a  zaś arg  je st dowol­
nym  w yrażeniem  porządkow ym . R ezultatem  tak ie j operacji 
je s t dana typu opr tak  dobrana, że praw dziw a je st re la ­
cja:

ord (a) =  ord (opr (a ) )

Przykład

program  Convert; 
type

Days =  (M on,Tue,W ed,Thu,Fri,Sat,Sun); 
begin

if D ays(in teger(^M ) — byteC"" J) =  Thu then  
W rite(boolean(T ue))

end.

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie nap isu  
TRUE.

JAWNE PRZYDZIELANIE MIEJSCA ZMIENNYM PRO­
GRAMU

Użycie w  dek larac ji zm iennej słowa zastrzeżonego abso- 
lute um ożliw ia zarezerw ow anie m iejsca d la  całej te j zm ien­
nej w  m iejscu przydzielonym  innej zm iennej albo w  do­
w olnie obranym  m iejscu pam ięci operacyjnej.

D ek laracja  zaw ierająca słowo zastrzeżone absolute sk ła ­
da się z nazw y zm iennej dek larow anej, po k tó rej n as tęp u ­
je  znak (dwukropek), określenie typu  zm iennej, słowo 
zastrzeżone absolule, określenie m iejsca, k tó re  m a zostać 
przydzielone zm iennej i znak (średnik). O kreślenie m ie j­
sca może mieć postać nazw y uprzednio zadeklarow anej albo 
postać ad resu  pam ięci operacyjnej. A dres pam ięci opera­
cyjnej sk łada się z nufneru  segm entu i przem ieszczenia w  
segmencie, oddzielonych znakiem  (dwukropek). N um er 
i przem ieszczenie mogą być lite ra łam i typu integer, nazw a­
m i litera łów  takiego typu, albo nazw am i bezargum ento- 
w ych fu n k cji Cseg, Dseg i Sseg, udostępniających odpow ied­
nio adresy  segm entu kodu, segm entu  danych i segm entu 
stosu.
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P rzykład

program  jb; 
var

Ja n  : byte absolute $B800 : 0;
Bielecki : byte absolute $B800 : 2; 

begin
TextMode(BW40);
Ja n  :=  by te ('j');
Bielecki :=  byte('b ');
repea t un til K eyPressed;
TextMode(BW80)

end.

W ykonanie program u pow oduje w yśw ietlenie napisu  jb. 
Operacje są w ykonyw ane bezpośrednio w  buforze ekranu.

PRZYPISYWANIE DANYCH POCZĄTKOWYCH

Jedną z w ażnych w łaściwości języka jest możliwość p rzy ­
pisyw ania zm iennych danych początkowych. Jeśli podczas 
w ykonyw ania p rogram u zm iennym , k tórym  przypisano da­
ne początkowe, nie zostaną przypisane inne dane, to m oż­
na uznać, że tak ie zm ienne zachow ują się jak  stałe. Jeśli 
natom iast zm iennej, k tó rej przypisano daną początkową, 
zostanie przypisana inna dana, p rzypisanie to zachowuje 
swą ważność podczas ponownego ak tyw ow ania program u 
znajdującego się w  pam ięci operacyjnej. Poniew aż tak i p ro ­
gram  z reguły  trac i w łaściwości pow tarzalności, zaleca się, 
aby przypisyw anie danych początkowych było ograniczone 
do zm iennych zachow ujących się jak  stałe. Z te j to w łaś­
nie przyczyny, dek larac je zm iennych, k tó rym  należy przy­
pisać dane początkowe, w ystępują w  program ie po słowie 
zastrzeżonym  const, a nie po słowie zastrzeżonym  var.

W ogólnym przypadku dek larac ja zm iennej, k tó rej przy ­
pisano daną początkow ą skła.da się z następujących ko le j­
no po sobie: nazw y zm iennej, znaku (dwukropek), okreś­
lenia typu  zm iennej, znaku „ = ” (równość) i lite ra łu  albo 
nazwy litera łu  reprezentującego daną początkową.

Przykład

program  Print_13; 
const

-13 : byte =  13; 
begin

Write_13
end.

W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie liczby 13. 

INSTRUKCJA INLINE

In s tru k c ja  in linc sk łada się ze słow a zastrzeżonego iiiline, 
po k tó rym  bezpośrednio następu je  u ję ty  w  naw iasy  okrąg­
łe ciąg elem entów  kodu. E lem enty kodu są oddzielone k res­
kam i ukośnym i, a każdy z nich sk łada się elem entów  da­
nych oddzielonych od siebie znakam i „ + ” (plus) albo „—” 
(minus).

E lem entem  danych je st lite ra ł typu integer, nazw a tak ie­
go litera łu , iden ty fikato r zm iennej, iden ty fikato r podpro­
gram u oraz w yrażone za pomocą znaku (gwiazdka) ozna­
czenie licznika in strukcji, np.:

inline(20/$40Fun—2/*+3)

Każdy elem ent danych generu je jeden  b a jt albo jedno 
słowo kodu. P rzy jm uje  się, że iden ty fikato r zm iennej albo 
podprogram u reprezen tu je  adres tej zm iennej albo pod­
program u. Analogicznie przy jm uje się, że oznaczenie licz­
nika in stru k c ji rep rezen tu je  adres tego najbliższego b a jtu  

. pam ięci operacyjnej, w  k tó rym  zostanie um ieszczony w y­
generow any kod.

Jeśli e lem ent kodu składa się w yłącznie z literałów , nazw  
literałów  i separatorów , a jego w artość m ieści się w  za­
kresie 0..255, to zostanie w ygenerow any jeden b a jt kodu. 
Jeśli w artość w ykracza poza ten  zakres, jak  rów nież w te ­
dy, gdy elem ent kodu zaw iera nazw y zm iennych lub  pod­
program ów, albo odwołania do licznika instrukcji, to jest 
generow ane jedno słowo. W słowie tym  b a jt m niej zna­
czący je st um ieszczany przed bajtem  bardziej znaczącym.

Przytoczone dom niem ania liczby generow anych bajtów  
kodu m ogą zostać zm ienione, jeśli przed elem entem  kodu 
zostanie umieszczony znak „ < ” (mniejszość) lub  (w ięk­
szość). W  pierw szym  w ypadku zostanie w ygenerow any ty l­
ko m niej znaczący z tych bajtów , w  których je s t rep re-

zentow ana w artość elem entu  kodu, a w  drugim  dw a bajty - 
i to n aw et w tedy, gdy drugi z nich (bardziej znaczący) re ­
prezen tu je daną o w artości 0.

Przykład

program  Invert;
{ $Si G raph.p  } 
procedure InvertScreen ; 
const 

Size =  8192; 
var

S crA dr =  $B800; '
begin 

inline

$1E PUSH DS
/!?B8/ ScrA dr (* MOV AX,ScrA dr *)
/$8E/;?D8 (* MOV DS,AX *)
/$B9/ Size (* MOV CX.Size *)
/$31/$DB (* XOR BX,BX *)
/$F7/,f;i7 (* LAB: NOT WORD PTR [BX] *)
/$43 (* INC BX *)
/$43 (* INC BX *)
/$E2/$FA (* LOOP LAB *)
/$1F (* PO P DS *)

end;
begin (* M ain *)

HiRes;
Circle(320,100,80,1):
InvertScreen ;
repea t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

W ykonanie program u pow oduje w ykreślenie okręgu, a n a ­
stępnie w ykonanie inw ersji ek ranu . W iększa część ciała 
p rocedury  InvertS creen  została zakodow ana za pom ocą in ­
stru k cji inline.

REPREZENTOWANIE DANYCH

S tandard  języka Pascal nie określa sposobu reprezento­
w ania danych. Poniżej podano usta len ia  dotyczące rep re ­
zentow ania danych p rzy ję te  w  im plem entacji języka Turbo 
Pascal dla IBM  PC.

DANE TYPU PORZĄDKOWEGO

Dane typu porządkowego są reprezentow ane w  jednym
albo w  dwóch bajtach  pam ięci operacyjnej.

W jednym  bajcie są reprezentow ane dane typu  char, d a­
ne typu wyliczeniowego związanego ze zbiorem  liczącym 
nie w ięcej niż 256 elem entów  oraz dane typu  okrojonego 
m in..m ax, takiego, że zarów no ord(m in) ja k  i ord(m ax) n a ­
leży do przedziału  0..255. W szczególności w  jednym  bajcie 
są więc reprezentow ane dane typu  boolean i byte.

W dwóch bajtach  są reprezentow ane dane typu  integer, 
dane typu okrojonego, k tóre mogą być reprezentow ane w  
jednym  bajcie oraz dane typu  wyliczeniowego o więcej niż 
256 elem entach.

W przypadku  danych zajm ujących dw a bajty , m niej zna­
czącym bajtem  danych je st pierw szy z nich.

Przykład

type
Color =  (Red,Green,Blue,Yellow,Orange);
H ue =  Green..Yellow;
Selector =  (enum,card,bool); 
union =  record

case Selector of 
enum  : (Rng : Hue); 
card : (In t : integer); 
bool : (Log : boolean) 

end;
const

H ueV ar : union =  (Rng : Green); 
begin 

w ith  H ueV ar do 
W rite(Int,Log :5)

end.

Poniew aż ord(G reen)^255 oraz ord(Y ellow )^255, pole Rng 
typu H ue je s t rep rezen tow ane w  jednym  bajcie. M niej zna-
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czący b a jt In t pokryw a się z bajtem  pola Rng i b a j­
tem  pola Log. W ykonanie in strukcji W rite pow oduje w y­
prow adzenie napisu:

1 TRUE -

DANE TYPU RZECZYWISTEGO

D ane typu rea l są reprezen tow ane w  sześciu ba jtach  p a ­
m ięci operacyjnej. D ane te sk ładają ,się z jednobajtow ego 
w ykładn ika i p ięciobajtow ej m antysy. Pod najniższym  ad re ­
sem pam ięci w ystępuje w ykładnik , a za n im  m antysa, w  
kolejności od b a jtu  najm nie j znaczącego do najbardzie j 
znaczącego. W artość w ykładnika je st reprezen tow ana 
z przesunięciem  $80, a m an tysa je s t znorm alizow ana i po­
zbaw iona najbardzie j znaczącego bajtu . B it ten  je s t w y­
korzystany do reprezen tow ania jej znaku. D ana rzeczyw i­
s ta  typu  rea l o w artości 0.0 je s t reprezentow ana przez m an- 
tysę i w ykładnik  składające się z sam ych bitów  0.

Przykład

type 
union =  record

case boolean of 
false: (Float : real); 
true: (Arr : array[0..5] of byte) 

end;
const

R ealV ar : union =  (A rr : ($83,0,0,0,0,$80) ); 
begin

w ith  R ealV ar do 
W rite(Float)

end.

Pierw szy b a jt zm iennej R ealV ar je s t daną bajtow ą o w ar­
tości $83, a więc rep rezen tu je  w ykładnik  3. B a jt o w artości 
$80 jest najbardzie j znaczącym  b ajtem  m antysy. R eprezen­
tu je  on  znak „—” (minus) m antysy o raz m antysę:

10000000 00000000 00000000 00000000

N ajbardziej znaczący b it tego b a jtu  rep rezen tu je  znak m an­
tysy, tu  „—” (minus). Poniew aż m an ty sa  m a w artość —0.5, 
a w ykładnik  m a w artość 3, dana początkow a przypisana 
zm iennej RealV ar m a w artość —0,5 * 28 =  — 4.0. W ykona­
nie in strukc ji W rite pow oduje w yprow adzenie liczby —4.0.

DANE TYPU NAPISOWEGO

D ane typu string są reprezentow ane w  n + i  bajtach  p a ­
mięci. P ierw szy b a jt danej napisow ej określa  liczbę zna­
ków  tej danej.

Przykład

const
S trV ar : string[5] =  'Jan e k '; 

p rocedure C utO ff(var Par); 
v a r

L en  : byte absolute P ar; 
begin 

Len :=  L en  — 2 
end; 
begin

W riteln(S tr Var) ;
C utO ff (StrVar);
W rite(StrV ar)

end.

O peracja n a  zm iennej L en jest w  istocie operacją n a  n a j­
bardziej znaczącym  bajcie zm iennej S trV ar. W ykonanie 
przytoczonego p rogram u pow oduje w yprow adzenie napisu:

Jan ek
Ja n

DANE TYPU MNOGOŚCIOWEGO

D ane typu  mnogościowego, bazow ane na typie porządko­
wym  o najm niejszym  elem encie m in  i najw iększym  ele­
m encie m ax zajm ują:

ord(m ax) div 8 — ord(min) div 8 + 1

bajtów  pam ięci. D ane mnogościowe są reprezentow ane w 
tak i sposób, jakby  bazowy typ porządkow y sk ładał się 
z 25(3 elem entów , Poniew aż w ym agałoby to zarezerw ow ania

d la  danej 32 bajtów  pam ięci, z k tórych  wiele nie byłoby w 
większości w ypadków  używ anych, z k tó rych  32 b a jtó w  od­
rzuca się te  bajty  skrajne , k tórych w artość nigdy nie ule­
ga zm ianie. W  szczególności, dana typu  se t of 10..16 nie jest 
reprezentow ana w  postaci 32-bajtowej (literam i x  oznaczo­
no aktyw ne pozycje danej :
(00000000 ... 00000000 0000000x xxxxxxOO 00000000), 

lecz w  postaci 2-bajtow ej:

0000000x xxxxxxOO

w kolejności od b a jtu  najm niej znaczącego do najbardzie j 
znaczącego.

Przykład

type
union — record

case boolean of 
false : (aSet : se t o f 10..16); 
true: (an ln t : integer)

end;
const

SetV ar : union =  (aSet : [16]); 
begin 

w ith SetV ar do 
W rite (anlnt)

end.

Pole aS et zajm uje dw a b a jty  i je s t reprezen tow ane w  p a ­
m ięci operacyjnej w  postaci 00000000 00000001. W ykonanie 
in stru k c ji W riteln  pow oduje w yprow adzenie liczby 256.

DANE WSKAZUJĄCE

D ane w skazujące są reprezen tow ane w  czterech bajtach  
pam ięci. K ażda z n ich  je st reprezen tow ana tak  jak  dana 
typu  in teger i określa adres pam ięci operacyjnej. D ana re ­
prezentow ana przez nil sk łada się z sam ych b itów  0.

Przykład

type 
union =  record

case boolean of 
false: (Ref : byte); 
true: (In t : integer) 

end;
const

P trV ar : un ion =  (In t : 0); 
begin

W rite(PfrV ar =  nil) 
end.

Z m ienna P trV a r z,ajm uje dw a bajty . W ykonanie in strukc ji 
W rite pow oduje w yprow adzenie nap isu  TRUE.

TABLICE

E lem enty tab lic  są rozmieszczone w  pam ięci operacyjnej 
w ierszam i.

Przykład

type 
union =  record

case boolean of 
false: (A rr : a r ra y  [boolean,

boolean] of byte); 
true: (Vec : a r ra y  [1..4] of byte) 

end;
const

A rrV ar : union =  A rr: ((11,12) , (21,22))); 
v a r 

Index  : 1..4; 
begin 

w ith  A rrV ar do 
for Index  :=  1 to 4 do 

W rite(Vec [Index] :3)
end.

W ykonanie in strukc ji W rite pow oduje w yprow adzenie 
liczb: 11, 12, 21, 22.

DANE REKORDOWE

Pola rekordów  są rozmieszczone w  pamięci, operacyjnej 
w  kolejności ich wyszczególnienia w  deklaracji. Jęś]j re-=



kord nie zaw iera w ariantów , to jego rozm iar je s t rów ny 
sum ie rozm iarów  pól. W przeciw nym  razie rozm iar rek o r­
du je s t rów ny sum ie rozm iaru  tego z w ariantów , k tóry  w y­
m aga najw ięcej m iejsca. Zarówno rekordy  bez w ariantów , 
jak  i rekordy  z w arian tam i są stałego rozm iaru. In form a­
cja ta jest isto tna z p unk tu  w idzenia operacji w ejścia-w yj­
ścia.

Przykład

v ar
RecVar : record

case Selector : in teger of 
6: (A rr : a rray  [1..3.1..2] of byte);
8: (aSet : set of 'A'..'z') 

end;
begin 

w ith  RecVar do
W rite(SizeOf(RecVar),

SizeOf(Arr) :2,
SizćOf(aSet) :2)

end.

Część sta ła rekordu  RecVar m a rozm iar 2 bajty . P ierw szy 
w arian t tego rekordu  m a rozm iar 6 bajtów . D rugi w arian t 
m a rozm iar 8 bajtów . R ekord m a rozm iar 10 bajtów . W y­
konanie in strukcji W rite pow oduje w yprow adzenie liczb: 
10, 6 i 8.

o w spółrzędnych (x,y) je s t reprezentow any w  bajcie o ad re­
sie w zględnym

(y and 1) * 8192 +  (y sh r 1) * 80

rów now ażnym  adresow i

(y and 1) shl 13 +
(y and —2) shl 3 +
(y and —2) shl 5

C P l o t D r a w . j b  )

p r o c edure Pl o t C x . y  : integer);

c o n s t
S c r e e n B a s e  - SB800;

var
Offset i n t e g e r ;

O f fset (y an d  1) shl 13 *
Cy and -2) shl 3 +
Cy a nd -2) shl 5 ♦ x s hr 3;

n e m ^ S c r e e n B a s c  : Offs e t :  M e m C S c r e a n B a s e  : O f f s e t }  or
C128 shr Cx and 75)

p r o c edure DrawCxflin. yflin, xflax, y H a x , C o l o r  : integer);

PRZYKŁAD WYKREŚLANIA PUNKTÓW I ODCINKÓW

Na w ydruku . 1 przedstaw iono program , którego w ykona­
nie pow oduje w yprow adzenie n a  ek ran  obrazu p rzedsta­
wionego n a  rys. 1 oraz w yprow adzenie na d ru k ark ę  g ra ­
ficzną obrazu przedstaw ionego na rys. 2. W rozpa tryw a­
nym  program ie włączono dw a pliki: p lik  P lotD raw  — 
przedstaw iony na w ydruku  2 — zaw ierający definicję p ro ­
cedur do w ykreślania punk tów  i odcinków oraz p lik  
H ardCopy — przedstaw iony na w ydruku  3 — zaw ierający 
definicję procedury  do w ykonania zrzu tu  ekranu . W szyst­
kie przytoczone program y dotyczą IBM  PC z k a rtą  kolo­
rową. Do w ykreślan ia odcinka w ykorzystano algory tm  B re- 
senbam a, a w  procedurze P lo t w ykorzystano fak t, że pun k t

d x . d y . s l , s 2 ,i,e,x,y : integer;
Flag : boolean;

fun c t i o n  Sig n C V a l  integer) integer; 
b e g i n

if Ual > 0  then 
S i g n  1

else if Ual < 0  then 
S i g n  -1

else
S i g n  :- 0

end;

pr o c e d u r e  S w a p C v a r  x,y integer); 
var

T e m p  : integer; 
b egin

Temp X;
X y; 
y :- Temp 

e n d ;

p r o g r a m  C ardioids;

{$i P l o t D r a w . j b  >
(Si H a r d C o p y . J b  3

var
x C o o r d ,y C o o r d  : integer; 
x C o r ,y C o r ,R a d i u s  : real;
C o u n t . P h i  : integer;
P h  : real;

c onst
C o l o r  - 1;

p r o c e d u r e  DrawSquareCxttin,yflin,
xf1ax,yttax : integer);

b e g i n

DrawCxMin, y f l i n ,  x t la x ,  y f l i n ,  C o l o r )  
DrawC xflax . y f l i n ,  xMax, yf lax  . C o l o r )  
DrawCxttax, y f l a x , x f l i n ,  y f la x ,  C o l o r  ) 
DrawCxf lin , y f la x , X f l in , y f l i n , C o l o r  )

end;

b e g i n

H i R e s ;

D r a w S q u a r e C O , 0 , 5 39,193);

G o t o X Y C I S . 13);
W r i t e C ‘C a r d i o i d s  *);

x C o o r d  420; 
yCoo r d  :« 100;
R a d i u s  :- 70;
C ount :* 200;

for Phi 0 to C o u n t  do begin
Ph 2 • Pi / C o u n t  • Phi; 
x C o r  R a d i u s  • Cl ♦ c o s C P h ) )  • cosCPh);
yCor R a d i u s  * <1 ♦ c o s C P h ) )  • sinCPh);
D r a w C x C o o r d  ♦ t r u n c C x C o r ),y C o o r d  ♦ truncCyCor), 

x C o o r d , y C o o r d , C o l o r ) ;
D r a w C x C o o r d  - t r u n c C x C o r ),y C o o r d  - truncCyCor), 

x C o o r d , y C o o r d ,C o l o r ) ;
e n d ;

b e g i n  C Dr a w  )

y :• yflin; 
x xflin;
dy : - AbsCyflax - yflin); 
s2 SignCyflax - yflin); 
dx AbsC xflax -  xflin); 
s 1 S i g n C x H a x  - xrtin);

if dx * dy - 0 then 
P lotCx.y) 

olse b e g i n
Flag :- dy > dx; 
if F l a g  then 

S wapCdx.dy); 
e ; “ dy -*■ dy - dx; 
for i 1 to dx d o  b e g i n

P l o t C x . y ) ;
w hile b  >- 0  d o  b e g i n  

if Fl a g  then 
x x  ♦ si

e l s e
y y s2;

h  ; - e - d x  -  d x  
e n d ;
if Flag th e n 

y  y s 2
else

X  X  + si; 
e b ♦ dy + dy 

end 
¿nd 

end;

W y d ru k  2. P l ik  P lo tD r a w . }b

type
H o d e S t r i n g  - stringC25S3;

p r o c e d u r e  PrintScreenCflode : H o d e String); 

const S c r e e n B a s e  - SBB00;

var
x.yL : integer;

boolean;B reak

Pci n t S c reenC * C ’L ’) ; 

r epe a t  until K e yPressed; 

Tpxtttodo 

end.

i nteger) ; boolean;

TVydruK it Program carflolda

p r o c e d u r e  OneLine;

fun c t i o n  P i x e l O n C x .y 
b e g i n

PixelDn (MemCScreenBase :
Cy and l )  Sh l 13 *
Cy and -2 )  s h l  5 *
<U and -Si shl 3 ♦ x enr 33’and
i1SB »hr (x and 7 }) <> gj
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function QneCharCx.yt : intc|jBr5 = kute;

#  Profesjonalny sprzęt o wysokiej jakości, niezawodny w eksploa- 
tacji | ) |

#  sprawny serwis
#  -krótkie terlniny dostaw, lub dośtawy natychmiastowe- '

TO WYROBY ZEKOMU SĄ DO PAŃSTWA DYSPOZYCJI

Zakład Elektroniki Komputerowej
oferuje terminale ekranowe:

c o n s t  ,
Bits : array C O . .73 ot b y t e  ”112B ,64,32,15,B,4,2,13;

v ar
O n e B y t e , i  : byte; 

b e g i n
if K e y P r e s s e d  th o n  b r e a k  true; 
y L  y L  shl 3;
O n e B y t e  :■ 0; 
f o r  i :• 0  to 7 do

if P i x e l O n C x . y L  +  ,i> then
O n e B y t e  O n e B y t e  or BitsCiD; 

O n e C h a r  O n e B y t e  
end;

b e g i n  C O n e L m e  3
if n ot b r e a k  t h e n  b e g i n  

UriteCLśt, flodei;
U r i t e ( L s t , c h r C L o < 6 4 0 3  3 1c b r C H i < 6 4 0 3  3 3 ; 
f or x :- O  to 6 33 do

UriteCLśt, c h r C O n e C h a r C x , y L 3 33 ; 
U r i t e l n C L s t 3  

e nd  
end;

b e g i n  C H a r d C o p y  3 
b r e a k  :- false;
U r i t e C L ś t , " C * 2 1 “ C 13 * #243; 
f o r  y L  O  to 24 d o  OneLine;
U r i t a l n C L s t  ̂  C ’ 2 ' 3; 

end;

W y d ru k  3. P l ik  H a rd C o p y . jb  

R y s . 2. W y k re s  n a  d r u k a r c e

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

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

MV 2582E Odpowiednik terminala typu 7181/2 firmy ICL.
Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300, ICL 1900, ICL 2900, ICL 
system 4.

MR 1240 Odpowiednik MERA 7951,
Przeznaczony do wprowadzania danych do systemu MERA 9150 lub systemu REDIFON.

ZAKMD ELEKTRONIKI KO/MPUTERCKNEJ u l./M a ka w  8.91-480 bódź tel.34 3049
EOI307/87

C4r4ÍDÍ¿S

Cawtioids

R y s. 1. W y k re s  n a  m o n ito r z e
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ANNA SYFERT 
ANDRZEJ RAZNOWIECKI 
JANUSZ ZALEWSKI

Struktura systemu operacyjnego PC-DOS (I)

W artykule przedstawiono strukturę systemu operacyjne­
go PC-DOS rozumianą jako budową na poziomie widzia­
nym przez programistę, tj. nieco głąbiej niż na poziomic 
zewnętrznym, widzianym przez zwykłego użytkownika (ten 
poziom opisano w poprzednich numerach Informatyki [2],

Do istotnych elem entów  tej s tru k tu ry  należą:
— rozmieszczenie poszczególnych części system u w pam ięci 
operacyjnej (m apa pam ięci),
— budow a plików  zaw ierających program y użytkowe,
— organizacja w ew nętrzna plików,
— w yw ołania systemowe.
W kilku  kolejnych odcinkach om ówim y w ym ienione te ­
m aty, pośw ięcając najw ięcej m iejsca w yw ołaniom  system o­
wym.

MAPA PAMIĘCI

System  operacy jny  PC-DOS znajdu je  się w  zasadzie s ta ­
le na tym  sam ym  m iejscu, m ianow icie w  dolnym  obszarze 
pam ięci, dzięki czemu n a  przykład , m ożna rozbudow ać p a ­
mięć bez przesuw ania samego system u. W tabeli 1 przed­
stawiono m apę pam ięci (ang. m em ory map) typowego sy­
stem u PC-DOS. P rzedstaw ienie adresu  w  postaci XXXX: 
:YYYY uw zględnia podział pam ięci w  procesorach 8036/ 
/8088 n a  64-kilobajtow e segm enty, przy czym X X X X  przed­
staw ia adres segm entu, zaś YYYY w yrów nanie (ang. offset) 
w ew nątrz segm entu. Zarówno X X X X  jak  i YYYY są za­
pisyw ane szesnastkowo.

Adres fizyczny może zostać utw orzony w edług nas tępu ­
jącego wzoru:

ZZZZZ =  XXXX*10II +  YYYY

Należy zaznaczyć, że przy ję ty  sposób zapisu nie je s t jedno­
znaczny, poniew aż adres fizyczny 23457H m ożna zapisać jako 
2345H:0007H, 2340H:0057H, 2000H:3457H itd.

N ajniżej położonym  obszarem  w  pam ięci operacyjnej jest 
tablica w ektorów  p rze fw ań  [1]. W ektor p rzerw an ia służy 
do zaadresow ania p rogram u obsługi w  odpowiedzi n a  żąda­
nie p rzerw ania. Na każde p rzerw anie przypadają cztery 
bajty  odpowiedniego w ektora . D latego adresy  w ektorów  
przerw ań o trzym uje się m nożąc num ery  p rzerw ań  [3] Przez 
4. Jeżeli do kom putera dołączam y nowe urządzenie (np. 
przyrząd pom iarowy), k tóre nie m a typowego program u 
obsługi, to należy ten  program  napisać sam odzielnie, a je ­
go ad res umieścić w  odpow iednim  m iejscu  tablicy w ekto­
rów  przerw ań. Podobnie, w  w ypadku napisan ia nowego 
program u obsługi dla standardow ego urządzenia należy 
zmienić odpow iedni w ek to r przerw ania.

D w a bardzo w ażne obszary kom unikacyjne przeznaczone 
dla pam ięci ROM i system u PC-DOS omówiono oddzielnie 
[4], Ich zaw artość jest ładow ana podczas rozpoczęcia sesji 
(ang. s ta r t up).

O bszar pam ięci określony n a  m apie pam ięci jako IBMBIO 
jest pośrednik iem  m iędzy system em  operacyjnym  a spe­
cyficznym sprzętem . Je s t on z reguły  dostosowany przez 
p roducenta do użytego sprzętu IBMBIO.COM jest 
ładow any do pam ięci RAM przez program  in ic ju jący  (ang. 
bootstrap  loader).

Obszar przeznaczony n a  p lik  IBMDOS.COM zaw iera kod 
w ynikow y obsługi p rzerw ań  system ow ych, k tóre zostaną 
om ówione dokładnie w  następnych  częściach artyku łu . Roz­
różnienie m iędzy p likam i IBMBIO.COM i IBMDOS.COM 
nie je s t zbyt skom plikow ane, a służy jedynie do oddzie­
lenia części system u operacyjnego specyficznej dla okreś­
lonej konfiguracji kom putera od części w spólnej dla w szyst­
kich kom puterów .

Obszar, przeznaczony na in te rp re te r poleceń PC-DOS 
COMMAND.COM, je s t podzielony n a  dw ie części odpow ied­
nio do podziału samego in te rp re te ra  i zaw iera: jego część 
rezydentną, umieszczoną obok program ów  obsługi u rzą­
dzeń oraz część n ierezydentną na końcu dostępnej p rze­
strzen i RAM. Część rezydentna zajm uje się obsługą p rze r­
w ań wspólnie z IBMBIO.DOS i w ykonuje obsługę błędów  
(ang. e rro r  handling). Część n ierezydentną p rze tw arza in ­
form acje w prow adzane z k law iatury , rozpoznaje je  i doko­
nu je  odpowiednich działań, np. w ykonuje polecenia w e­
w nętrzne, jak  DIR, lub  zew nętrzne, jak  CHKDSK przez 
załadow anie i w ykonanie odpowiednich program ów .

Tabela 1. Mapa pamięci nyslcmu operacyjnego PC-DOS

Początek obszaru Zawartość Uwagi

0000:0000 Tablica wektorów przerwań Zależna od znin.sln- 
lowancgo sprzętu

0000:0400 Obszar komunikacyjny ROM Obszar kontrolny

0000:0500. Obszar komunikacyjny DOS

XXXX:0000 IBMBIO.COM — obsługa ' 
operacji wejścia-wyjściu

XXXX:0000 IBMDOS.COM — obsługa 
przerwań DOS

INT 2111

XXXX:0000 Bufor PC-DOS
Specyficzny obszar 
użytkowy

XXXX:0000 Programy obsługi urządzeń 
(ung. devicc drivers)

XXXX:0000 COMMAND.COM — ¿ ęść  rezyden­
tna

XXXX:0000 Progrumy użytkowe typu COM 
i EXE

XXXX:0000 Stos użytkownika— 250 bujtów

XXXX:0000 COMMAND.COM — część 
nierezydentną

Koniec obszaru RAM

Jeśli część n ierezydentną in te rp re tera  poleceń CO- 
MMAND.COM nie je st potrzebna, to odpowiedni obszar p a ­
mięci może zostać w ykorzystany przez inne program y. W 
zależności od tego czy część n ierezydentną znajduje się 
jeszcze w  pam ięci, czy m usi zostać załadowana, tak ie  dzia­
łanie in te rp re te ra  m a w pływ  n a  w yjaśnienie niespodzie­
w anego pow stan ia błędu INSUFFICIENT MEMORY (nie­
dostateczna pam ięć). Jeśli, n a  przykład, w  program ie użyt­
kow ym  w ykonuje się polecenie DIR, to pow stanie ten  błąd, 
gdy nierezydentną część p liku  COMMAND.COM nie może 
zostać załadowana. Poniew aż DIR jest poleceniem  w ew nętrz­
nym  na próżno szukalibyśm y zbyt dużego program u DIR. 
COM (lub DIR.EXE).

O bszary pam ięci przeznaczone n a  bufor, p rogram y obsłu­
gi urządzeń oraz p lik  COMMAND.COM są nazyw ane spe­
cyficznym obszarem  użytkowym . Chodzi o to, że użytkow ­
nik  może w pływ ać n a  zaw artość tego obszaru. P lik  
CONFIG.SYS odczytyw any podczas rozpoczęcia sesji um oż­
liw ia zm ianę obszaru pam ięci przeznaczonego na bufor, in ­
stalację nowych program ów  obsługi urządzeń (np. dla dy­
sku) oraz użytkow anie alternatyw nego in te rp re te ra  pole­
ceń.

PROGRAMY UŻYTKOWE

Do obszaru przeznaczonego n a  program y użytkow e moż­
na ładow ać pliki vvykonywalne typu  COM lub EXE. P lik i 
typu COM zaw ierają  ostateczny kod m aszynow y i są łado-
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w ane pod sta ły  adres 100H w  segmencie kodu, zaś pliki 
kodu EXE są relokow alne. Oprócz relokow ałnego kodu w y­
nikowego w  p liku  typu EXE podana je s t długość program u, 
wielkość stosu itp. O stateczne przyporządkow anie pam ięci 
dla p lików  typu EXE w ykonuje się dopiero podczas ładow a­
nia, w  zależności od wolnego obszaru.

P lik i typu COM są ładow ane szybciej, ale p lik i typu  EXE 
są elastyczniejsze dzięki n ie  sztyw nem u przyporządkow a­
n iu  pam ięci. P rzy  użyciu polecenia system owego EXE2BIN 
można przekształcać p lik i typu EXE na p lik i typu  COM.

W łaściwe ładow anie p rogram u w ykonuje in te rp re te r po­
leceń, k tó ry  po w yprow adzeniu nazw y pliku  w yszukuje go 
i ładu je pod adresem  w zględnym  100H. Równocześnie, w 
tym  sam ym  segm encie zostaje zbudow any (pod adresem  
względnym  0000H) tzw. p refiks segm entu program u (ang. 
program  segm ent prefix , PSP), zaw ierający m.in. adresy 
skoków i obszary d la  bloku kontro li p liku  (ang. file con­
tro l block, FCB).

Po zakończeniu procesu ładow ania sterow anie zostaje 
przekazane do w yw ołanego program u. Z p rogram u uży t­
kowego pow raca się do system u operacyjnego za pomocą 
skoku do adresu  względnego 0 w  prefiksie  segm entu p ro ­
gram u. W  razie  potrzeby, in te rp re te r  poleceń zostaje za ła­
dow any na nowo i sterow anie zostaje m u przekazane po­
nownie.

Tabela 2. Budowa prefiksu segmentu programu PSP

Wyrównanie Opia

0011—0111 Zawiera INT 201T; długi skok do tego miejsca powoduje zakoń­
czenie programu

Q2II—0311 Wskaźnik podający pierwszy wolny segment pamięci; program 
nie może nim dysponować, jednakże pamięć od tego adresu może 
zostać zarezerwowana przy użyciu funkcji 48H

04H Zarezerwowane dla PC—DOS

Q5H—0911 Dalekie wywołanie (międzysegmentowe) dla funkcji (001i..., 
2411); w tym celu numer funkcji musi być umieszczony w rejestrze 
CL; nie stosowane jako przestarzałe

OAH—0DII Adres, do którego wykonuje się skok po zakończeniu programu 
(kopia wektora przerwań 2211)

o e ii—im Adres, do którego wykonuje się skok po wciśnięciu CTRL— 
—BREAK (kopia wektora przerwań 2311)

1211—1511 Adres, do którego wykonuje się skok przy obsłudze krytycznych 
błędów dysku (kopia wektora przerwań 2411)

1611—5 BH Zarezerwowane dla PC—DOS

5CH—6BH 
6CH—7BH

Trzon bloków* FCB (blok kontrolny pliku) z nazwami ¡»lików 
w poleceniu

7CH—7FII Zarezerwowane

80H—FF1I Standardowy obszar bufora dla dyskowego wejścia-wyjścia

W tabeli 2 przedstaw iono s tru k tu rę  p refiksu  segm entu 
program u, umieszczonego przed każdym  program em  w  od­
pow iednim  segm encie pam ięci, tzn. poniżej adresu  w zględ­
nego 100H. P refiks stanow i prak tycznie pom ost m iędzy p ro ­
gram em  a system em  PC-DOS.

PLIKI Z ROZSZERZENIEM COM

N azwa pliku  COM je st w  istocie pew nym  zabytkiem  po ­
chodzącym  od system u CP/M. Poniew aż w  okresie rozkw itu  
CP/M-80 m ikroprocesory mogły adresow ać w zasadzie ty l­
ko pam ięć 64 KB, wielkość p rogram u była ograniczona do 
takiego obszaru (pod w arunkiem , że nie uw zględni się ob­
szaru potrzebnego dla system u operacyjnego), a najbardzie j 
rozpow szechnione kom pilatory  i asem blery  nie stosowały 
podziału pam ięci na tzw. banki.

O graniczenie to zostało w praw dzie usunięte  po w prow a­
dzeniu nowych procesorów, lecz usuw anie naleciałości sy­
stem u CP/M  nie zostało jeszcze w  pełni zakończone. P o ­
niew aż firm a In te l m iała na uw adze zachow anie kom paty­
bilności procesorów  8088 i 8086 w  stosunku do 8080 oraz 
stworzono narzędzia przetw arzające program y dla 8080 na 
p ragram y dla 8088/8086, można było oprzeć się na licznym 
1 w ypróbow anym  oprogram ow aniu pom ocniczym  CP/M 
i używać gotowych programów (np, Turbo Pascal),

M aksym alna w ielkość p rogram u z rozszerzeniem  COM 
wynosi 64 KB; na co sk łada się 100H bajtów  PSP, kod, d a­
ne i stos (100H bajtów  n a  końcu 64-kilobajtowego obsza­
ru  pam ięci, do którego je s t ładow any program ). W szystkie 
cztery re je s try  segm entowe (CS, DS, ES, SS) m ają  po za­
ładow aniu  program u tę  sam ą zaw artość, zaś licznik roz­
kazów  (instruction  pointer, IP) je s t ustaw iony na 100H, aby 
pom inąć p refiks P S P  leżący n a  początku segm entu p ro g ra­
mu. W prawdzie m ożliwe je s t adresow anie większego ob­
szaru p rzy  użyciu um iejętnych m anipulacji re je stram i seg­
m entow ym i, jednakże utw orzone w  ten  sposób oprogram o­
w anie nie je s t ła tw e do uruchom ienia.

M ikroprocesory 8086/8088 tw orzą bezwzględny adres p a ­
m ięci p rzez zsum ow anie ad resu  segm entu i w yrów nania 
(według w yrażenia: segm ent*10H +offset). Część adresu
zw ana w yrów naniem  może adresow ać dokładnie 64 KB p a ­
mięci. Z atem  przesuw anie 64-kilobajtowego obszaru pam ię­
ci po całej przestrzen i adresow ej, procesora je s t możliwe 
jedynie przez zm ianę adresu  segm entu  w  krokach co 16 
bajtów . Jeśli dodatkowo, w  program ie z rozszerzeniem  COM 
używ a się tylko bliskiego 16-bitowego adresow ania (adreso­
w anie w ew nątrzsegm entow e) to o trzym uje się p rog ram  ła- 
dow alny, pod dowolny ad res podzielny bez reszty  przez 
16 (dwójkowo x x x x  x x x x  x x x x  x x x x  0000, gdzie x  jest 
rów ne 1 lub  0).

W  celu zapew nienia elastyczności system u operacyjnego 
adres początkow y prog ram u  nie może zostać określony ja ­
ko bezw zględny (na w ielkość obszaru pam ięci m iędzy 
IBMDOS.COM a COMMAND.COM użytkow nik  może mieć 
bezpośredni wpływ). Dzięki tem u m ożliwe jest ładow anie 
program ów  m niejszych od 64 KB jako relokow alnych.

Przy tw orzeniu program u, k tóry  pow inien być w ykony­
w any w  system ie PC-DOS jako program  z rozszerzeniem  
COM, należy pam iętać o tym , że:

•  p rogram  zaczyna się zawsze od adresu  100H rozkazem  
w ykonyw alnym  (licznik rozkazów  ustaw ia się po załadow a­
niu p rogram u z rozszerzeniem  COM zawsze na 100H), a  da­
ne, k tó re  nie m odyfiku ją w  sposób celowy PSP, nie mogą 
zostać umieszczone w  żadnym  w ypadku poniżej 100H, aby 
ochronić odpowiedni obszar pam ięci dla PSP,

•  nie można zakładać segm entu stosu, poniew aż PC-DOS 
przeznacza autom atycznie najw yższe 100H bajtów  segm en­
tu  64 KB jako obszar stosu program u.

Mimo ograniczenia do 64 KB obszaru na p rogram  z roz­
szerzeniem  COM, program y te m ają n ieprzyjem ną w łaści­
wość blokow ania całej w olnej pam ięci. D latego należy 
zwrócić uw agę na to, że kolejne program y mogą zostać za­
ładow ane dopiero w tedy (wywołane przez funkcje  4BH), 
gdy program  w yw ołujący odblokow ał odpowiedni obszar 
pam ięci (wywołanie przez funkcje  4AH).

Po załadow aniu program u z rozszerzeniem  COM, PC-DOS 
odkłada 0000H n a  początek stosu jako adres skoku po­
w rotnego (w yrów nanie FFFEH -FFFFH ), w  celu um ożliw ie­
nia w ykonania rozkazu RET po zakończeniu program u. 
Skok w ykonuje się tylko w tedy, jeśli p rogram  n ie znisz­
czył adresu  skoku pow rotnego, jeśli w skaźnik  stosu (SP) 
m a w artość FFFEH  bezpośrednio przed rozkazem  RET i je ­
śli re je s tr  segm entowy stosu (SS) m a tę sam ą zawartość, 
co przy  ładow aniu  program u. W arunek ten  dotyczy re je ­
s tru  CS, poniew aż dzięki tak iej m etodzie w ykona się p rze r­
w anie INT 2OH w  PSP (adres 00H i 01H), przy  czym w 
trakc ie  kończenia w ykonyw ania p rogram u w ystępu ją  jesz­
cze odw ołania do adresów  od OAH do 0DH w  PSP, Je s t 
oczywiste, że obszar PSP  nie może być naruszony. A by p ro ­
ces zakończenia p rogram u był uwieńczony powodzeniem , 
należy spełnić wfele w arunków  i dlatego zaleca się uży­
w anie te j m etody z najw iększą ostrożnością, tym  bardziej, 
że przy użyciu w y w o łan ii funkcji 4CH m ożna zakończyć 
program  om ijając tak ie ograniczenia.

PLIKI Z ROZSZERZENIEM EXE

W przeciw ieństw ie do p lików  z rozszerzeniem  COM p ro ­
gram y z rozszerzeniem  EXE są ograniczone w  swoich roz­
m iarach  jedynie przez fizyczne gran ice system u (m aksy­
m alne rozszerzenie pam ięci, pojem ność użytych nośników  
itp.). Poniew aż tego rodzaju  program y nie podlegają ogra­
niczeniom  segm entow ym  charak terystycznym  dla COM, 
sk ładają się często z k ilku  modułów, k tóre m ogą m ieć w ła­
sne niespójne obszary danych i stosu, dlatego używ ają n a j­
częściej tzw. dalekiego adresowania* (adres efektyw ny jest 
20-bitowy). Je s t więc oczywiste, że n ie  mogą być one ła ­
dowane do dowolnego miejsca pam ięci bez podjęcia spo-



Tabela 3. Budowa nagłówka programu dla pliku z rozszerzeniem EXE

Wyrównanie Opis

0011— 0111 Zawiera znaki ,,MZ”  juko znnki rozpoznawcze dla plików z roz­
szerzeniem EXE (sygnatura)

02H—0311 Liczba bajtów na ostatniej stronie użytej przez progrum (1 strona 
— 512 bajtów)

OiH—05H Długość pliku EXE w stronach (whicznic z nagłówkiem)

0611—07H Liczba wpisów w nagłówku koniecznych do przystosowania 
programu do ostatecznego obszuru pamięci (ung. number of 
relocation entries)

0811—09II Długość nagłówka programu jako wielokrotność 16 bajtów

OAH—OBU Minimulnu liczba bloków 16-bajtowych, które po załadowaniu 
wykraczają poza koniec programu (ang. minimum allocation 
of memory, MINALLOC)

OCH—ODII Maksymalna liczba bloków 16-bajtowych, które po zaladowuniu 
wykraczają poza koniec programu (ang. maximum allocation 
of memory, MAXALLOC). Nu wartość MAXALLOC można wpły­
wać podczus łączenia za pomocą opcji CPARMAXALLOC: n. 
Jeśli wartość MAXALLOC nie jest explicite ustuwionu podczas 
łączenia, to przyporządkowuje się jej FFFFH  (program zajmuje* 
cały wolny obszur pamięci), a jeśli MINALLOC i MAXALLOC 
są równe 0, to progrum zostanie załadowany pod możliwie naj­
większym udresem pamięci

OEH—OFII Zawartość początkowa rejestru segmentu stosu (SS) po załado­
waniu

10H—11II Wurtość początkowa wskaźniku stosu (SP) po załadowaniu

12H—131Í Ujemna suma kontrolna wszystkich słów 16-bitowyeh pliku 
(ang. load error checksum)

14H—15H Zawartość początkowa licznika rozkazów (IP) po załadowaniu

16II—17II Zuwartość początkowa rejestru segmentu kodu (CS) po załado­
waniu

18H—19H WyrówTianic tablicy relokacji od początku pliku

1AII—1BH
• «4 i i r  i

Numer wygenerowanej przez linker nakładki; 0 charakteryzuje 
część rezydentną programu

ICH . . . Tablica wpisów rclokacyjnych

cjalnych środków . Poniew aż relokow alność program ów  jest 
w  system ie PC-DOS niezbędna, p lik i z rozszerzeniem  EXE 
zaw ierają przed w łaściw ym  program em  dodatkowo tzw. 
nagłów ek p rogram u (ang. p rogram  header), mieszczący 
w szystkie inform acje potrzebne do załadow ania program u 
w  dowolnym  m iejscu pam ięci (w 16-bajtowych krokach) 
oraz do jego w ykonania pod danym  adresem . Budowę n a ­
głów ka przedstaw iono w  tab e li 3.

KELOKOWANIE PROGRAMU

Podczas relokacji p rogram  należy zmienić tak , aby po­
praw ne były  rozkazy zaw ierające adresy segmentów.

Po zakończeniu konsolidacji p rogram u, l in k e r 1) generuje 
kod, k tó ry  może zostać w ykonany, jeśli zostanie załado­
wany pod adresem  0000:0000. Aby ten  program  mógł być 
w ykonyw any w  innym  m iejscu, należy we w szystkich roz­
kazach z&wierających adresy  segm entowe zm odyfikować je 
przez dodanie w yrów nania segm entu (część segm entowa 
adresu  w ygenerow anego dla danego p rogram u PSP). Dzięki 
tej m odyfikacji p rogram  może być w ykonyw any pod do­
w olnym  adresem  pam ięci podzielonym  bez reszty przez 
10H. _

Ładow anie p rogram u z rozszerzeniem  EXE jest w ykony­
w ane w  czterech krokach.

1. N ajp ierw  następu je  w czytanie nagłów ka do obszaru
0 w yrów naniu  od 00H do 1BH, przy czym z wielkości p ro­
g ram u (zm ienna SIZE) oraz w artości zm iennych MINALLOC
1 MAXALLOC (por. tabela  3) zostaje określona wielkość 
pam ięci po trzebna do ładow ania:

‘) W  z a s a d z ie ,  w '  ję z y k u  p o ls k im , p r o g r a m  łą c z ą c y  n a z y w a  s ię  
k o n s o l id a to re m . J e d n a k ż e  ró w n ie  c z ę s to  j e s t  p rz e z  in fo r m a ty k ó w  
u ż y w a n y  te r m in  l in k e r  (a n g . l in k  — łą c z y ć ) . S ą d z im y , ż e  m o ż n a  
d o p u ś c ić  je g o  u ż y c ie ,  p o n ie w a ż  n ie  fia r i isz a  to  ż a d n y c h  r e g u ł  j ę ­
z y k o w y c h  (p rz y p . re d .) ,

a) jeśli .wolna pam ięć je s t m niejsza od SIZE+M IN A LLOC , 
to proces ładow ania zostanie p rzerw any  z podaniem  kom u­
n ik a tu  o niedostatecznej pam ięci (insufficient memory),
b) jeśli w olna pam ięć jest w iększa od SIZE-f MAXALLOC, 
to system  PC-DOS rezerw uje obszar S IZ E + MAXALLOC,
c) jeśli w olna pam ięć m a rozm iar m iędzy gran icam i z a  i b, 
to PC-DOS rezerw uje całą pozostałą pam ięć (przy łączeniu 
przez linker za MAXALLOC przy jm uje  się zawsze FFFFH , 
z w yjątk iem  w ypadku, kiedy w artość M AXALLOC zostaje 
zm odyfikowana explicite przez opcję linkera  CPARM A- 
XALLOC:n).
2. Na podstaw ie in form acji zaw artych  w  nagłów ku i z b ie­
żącego stanu  zajętości pam ięci, PC-DOS określa pierwszy 
segm ent, k tó ry  może być użyty w  procesie ładow ania, gene­
ru je  w  nim  PSP oraz ładuje program  do pam ięci.
3. N astępuje w czytanie tablicy relokacji i na jej podsta­
w ie w ykonyw ane są niezbędne m odyfikacje w  program ie. 
Tablica relokacji zaw iera adresy  inform acji segm entowych, 
k tóre należy zmodyfikować względem  adresu  pam ięci 
0000:0000, pod którym  program  m ógłby być w ykonany. 
W pisy w tablicy relokacji sk ładają  się zawsze z czterech 
bajtów  (dwa b a jty  w yrów nania, dwa b a jty  segm entu), dzię­
ki czemu można łatw o znaleźć m iejsca w  program ie, k tóre 
należy zmienić.
4. Segm ent kodu oraz segm ent stosu zostają ustaw ione 
przy uw zględnieniu w yrów nania segmentowego oraz infor­
m acji w  nagłów ku. W skaźniki SP i IP  zostają załadowane 
bezpośrednio, odpowiednio do in form acji zaw artej w  n a ­
główku, a  re je s try  DS i ES zostają załadow ane w yrów na­
niem  segm entowym  i w  ten  sposób ad resu ją  PSP.

n a m e  e xe test
stack s e g m e n t s t a c k

dw 2 0  d up (?)
stack en d s
mai n segm e n t b y t e  'code'
a s s u m e es:mai n ,d s : nothi n g ,s s i s t a c k ,e s : n o t h ing
start : cal 1 far ptr p r ompt jw y p r o w a d z e n i e "hall<

fflOV a h ,4ch
int 21h

mai n ends
in _out segm e n t  by t e 'code'
a s s u m e e s : in o u t , d s : i n  o ut
text db ‘hal loi*
prom p t proc •far

m ov a x ,i n _ o u t ;u s t a w i e n i e  r e j e s t r um ov ds, ax
m ov d x , o f f s e t  text ; u s t . o f f s e t  text d o  i
m o v ah, 9 ;w y b r a n i e  funkcji
i nt 21 h
r et

prom p t e n d p
in__out en d s •

end s t a r t

W y d ru k  1. P r o g ra m  d r u k u ją c y  n a  m o n ito rz e  c ią g  z n a k ó w  „ H a llo ”

Na w ydruku 1 przedstaw iono k ró tk i program  w języku 
asem blera w ypisujący na ek ran ie  m onitora napis „H allo”. 
P rogram  jest tak  „niezdarnie” zbudowany, że dwa rozkazy 
m usiały zaw ierać ad resy  segmentowe. Poniew aż podczas 
tłum aczenia ostateczne adresy pam ięci są nieznane, asem ­
bler zaznacza je sym bolem  ” R ” (R oznacza reloko-
walny).

Fi l *  s i z « » 2 H  3 1 2  b y t «  pag««, 4 4H b y t » «  in 1a»t pa g e
«of base? f i x u p = 2
H e a d e r  s i z e  is 2 0 0 H
F r e e  m e m o r y  n e e d e d ^ O O H  (MINALLOC)
S T A C K  a d d r e s s  is 0 0 0 0 : 0 0 2 8  
C h e c k s u m  is 1675H 
S t a r t i n g  a d d r e s s  is 0 0 0 2 : 0 0 0 8  
F i x u p  T a b l e  Offs o t  IE:
0 0 0 2 : O O O B  0 0 0 3 : 0 0 0 8

W y d ru k  2. O d c z y ta n ie  in f o r m a c j i  z n a g łó w k a  p ro g r a m u  z w y d ru  
k u  1

Na w ydruku  2 pokazano zaw artość odnośnego nagłów ka 
w łatw o czytelnej postaci, a n a  w ydruku  3 — fragm ent p ro ­
gram u w  kodzie szesnastkow ym . Z w ydruku  2 m ożna od­
czytać, że nagłów ek m a w ielkość 200H bajtów , tzn. że p ro ­
gram  zaczyna się od 200H. W tabeli F ixup  p rzy jm uje się 
ten  adres jako p u n k t odniesienia 0000:0000. P rzez porów na­
nie w ydruków  1, 2 i 3 stw ierdzam y, że oba adresy zaw ar­
te w  tabeli F ixup w skazującą dokładnie na części rozka­
zów zaznaczone przez asem bler sym bolem  ” R” (adresy
segmentowe), Mogą one zątem  zostać odpowiednio zm ody­
fikow ane.
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0: 4D 5 A  44 0 0  0 2  0 0  02 0 0  2 0  0 0  0 0  0 0  F F  F F  0 0  0 0
10s 2 3  0 0  75 1¿> 08 0 0  0 2  0 0  IE 01 0 0  O B
20s 02 00 0 8  0 0  03

220: 0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  9 A  07 0 0  0 3  0 0  B4 A C  CD
230: 21 48 61 6 C . 6C 6F 2 4  B8 0 3  0 0  B E  D8 B A  01 0 0  B4
240: 09 C D  21 CB

W y d ru k  3. F r a g m e n t  p r o g r a m u  w  k o d z ie  s z e s tn a s tk o w y m

W punkcie dotyczącym  plików  z rozszerzeniem  COM 
omówiono jedną z m etod kończenia program u. Łącznie w y­
różnia się cztery m etody:

a) długi skok (międzysegmentowy) przez w yrów nanie O 
z obszaru PSP;
b) w ykonanie p rzerw an ia  INT 20H przez CS:0000 (tzn. w y­
rów nanie rów ne 0000, adres segm entu w  re jestrze  CS), tj. 
w skaźnik pierwszego b a jtu  obszaru PSP;
c) w ykonanie p rzerw an ia  INT 21H lub rozkazu dalekiego 
w yw ołania (ang. long cali) m iędzysegm entow ego przez w y­

rów nanie 50H obszaru PSP, przy  czym AH zaw iera OOH, 
a CS:0000 w skazuje na p ierw szy b a jt obszaru PSP;
d) w ykonanie p rze rw an ia  INT 21H lub  rozkazu dalekiego 
w yw ołania przez w yrów nanie 50H obszaru PSP, przy czym 
AH zaw iera 4CH.
Poniew aż tylko osta tn ia  z tych m etod nie jest poddana 
żadnym  ograniczeniom , należy ją p referow ać. A dresy w ek­
torów  przerw ań  od 22H do 24H (tzn. od 0000:0088H do 
0000:0093H) zostają po zakończeniu program u ustaw ione 
zgodnie z ich w artościam i w  PSP, dzięki czemu w ektory  
tych p rze rw ań  m ożna w ykorzystyw ać w ew nątrz p rogram u 
bez potrzeby ich dodatkowego odtw arzania.
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Obszar komunikacyjny sysłemu BIOS

W pam ięci RAM kom puterów  IBM PC znajdu ją  się dwa 
obszary o adresach  początkowych 0:400 i 0:500, służące do 
w ym iany inform acji z system em  BIOS. W zasadzie są one 
p ryw atną w łasnością BlOS-a, lecz ich zaw artość można 
odczytywać, a częściowo n aw et zm ieniać, z program ów  
użytkowych. Poniżej przedstaw iono opis zaw artości n a j­
w ażniejszych kom órek z tego obszaru.

410H-411H. Słowo to zaw iera opis konfiguracji kom putera, 
tzn. zakodow ane dane określające, k tó re  urządzenia zna j­
d u ją  się w  ak tualn ie  użytkow anym  zestaw ie. Sposób kodo­
w ania, w  zasadzie ustalony dla kom puterów  PC i PC/XT, 
przedstaw iono w  tabeli 1. Do odczytania tych danych służy 
przerw anie INT 11H.

412H. Je st to pojedynczy b a jt służący do zliczania błędów 
łącza k law ia tu ry  opartego na przesy łan iu  prom ieniow ania 
podczerwonego, w  m odelu PC jr. W pozostałych m odelach 
kom putera nie m a żadnego znaczenia program owego.

Tabela 1. Słowo opisu konfiguracji

Bit Znaczenie

0 Obecność napędów dyskowych (p. b ity  6 i 7)
1 Nieużywany—  zawsze ma wartość 0

2—3 Pojemność pamięci RAM na płycie systemowej:
00—16 KB
01—32 KB 
11—64 KB
(nic dotyczy pamięci o pojemności 256 KB)

4—5 Początkowy tryb pracy ekranu:
01—obraz kolorowy, 40 kolumn, model PC jr  
10 —obraz kolorowy, 80 kolumn 
U — obraz monochromatyczny, 80 kolumn

6—7 Liczba napędów dyskietek:
00 — pojedynczy napęd
01 — 2 napędy, itd.

8 Brak mikroukładu DMA (zawierają go wszystkie modele oprócz 
PC jr)

9—11 Liczba kanałów szeregowych RS232
12 Obecność adaptera do gier
13 Obecność drukarki szeregowej

14—15 Liczba dołączonych drukarek

413H-414H. W tym  słowie przechow yw ana je st liczba ozna­
czająca pojem ność pam ięci (jako w ielokrotność kilobajtów ). 
W m odelu PC j r  je s t to rzeczyw ista pojem ność pam ięci po­
m niejszona o w ielkość obszaru przeznaczonego dla w yśw ie­
tlacza, na tom iast w  pozostałych m odelach je s t to całkow ita 
pojem ność pam ięci. Do odczytania te j liczby służy p rze rw a­
nie INT 12H.
417H-418H. Są to dw a b a jty  określające, ja k  należy in te - 
pretow ać poszczególne przyciski k law iatu ry . Z inform acji 
tych korzysta ją  in tensyw nie podprogram y B lO S-a. Zm iany 
znaczenia klaw iszy dokonuje się u staw iając  odpow iednie 
b ity  obu bajtów  (lab. 2 i 3). N ie . zaleca się dokonyw ania 
zm ian W drugim  bajcie.
419H. Je s t to b a jt przeznaczony do przyszłego w ykorzysta­
nia w  w ypadku dołączenia drugiej k law iatury .

Tabela 2. Znaczenie zawartości pierwszego bajtu opisu klawiatury

Bit Znaczenie

0 Prawy klawisz SHIFT przyciśnięty
1 Lewy klawisz SHIFT przyciśnięty
o Klawisz CTRL przyciśnięty
3 Klawisz ALT przyciśnięty
4 Klawiatura w stanic SCROLL-LOCK
5 Klawiatura w stanie NUM-LOCK
6 Klawiatura w stanic CAPS-LOCK
7 Klawiatura w stanic INS

Tabela 3. Znaczenie zawartości drugiego bajtu opisu klawiatury

Bit Znaczenie

0—1 Niewykorzystane
2 Uaktywnienie sygnału dźwiękowego przy wciskaniu klawisza

(dotyczy modelu PC jr)
3 Klawiatura w stanie zatrzymania CTRL-NUM-LOCK
4 Klawisz SCROLL-LOCK przyciśnięty
5 Klawisz NUM-LOCK przyciśnięty
6 Klawisz CAPS-LOCK przyciśnięty
7 Klawisz INS przyciśnięty
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4lAH-4lBIi. Słowo to w skazuje nagłów ek bufo ra  k law ia­
tu ry  (41EH-43DH), gdzie zapam iętyw ane są kody odpow ied­
nich znaków  zaraz po w prow adzeniu.

41CH-41DH. Słowo to w skazuje stopkę bufora k law iatury .

41EH-43DH. Je s t to bufor k law iatu ry  złożony z 32 bajtów , 
używ anych jako 16 dw ubajtow ych słów, służących do za­
pam iętyw ania znaków  ■wprowadzonych do k law iatu ry  przed 
ich użyciem w  w yw ołaniu p rzerw an ia  INT 16H. B ufor jest 
cykliczny, dlatego potrzebne są dw a w skaźniki określające 
jego nagłów ek i stopkę (przechowywane w  kom órkach 41AH 
i 41CH).

43EH. Je s t to b a jt określający, czy należy przeprow adzić 
kalib rację  napędu  dyskietk i przed w yszukaniem  ścieżki. J e ­
dynki na pozycjach 0—3 odpow iadają potrzebie kalib racji 
odpow iednich napędów  o num erach  od 0 do 3. N a ogół, 
odpow iedni b it je s t w yzerow any po nieudanej próbie uży­
cia napędu, np. w  w ypadku żądania dostępu bez uprzednie­
go w łożenia dyskietki, co ob jaw ia się znanym  kom unika­
tem:

N ot ready  reading drive ...
Abort, R etry , Ignore? c

43FH. Je s t to pojedynczy b a jt określa jący  stan  siln ika od­
pow iedniego napędu dyskietek. Jedynk i na pozycjach 0—3 
oznaczają, że siln ik i napędów  o num erach  od 0 do 3 są 
włączone.

440H. Je s t to b a jt służący do odliczania czasu potrzebnego 
do w yłączenia siln ika napędu  dyskietek. Na początku każ­
dej operacji dotyczącej dysk ie tek  p rzyb iera  w artość 37H 
(co oznacza ok. 2 s). Przy każdym  im pulsie zegara sieciowe­
go jego zaw artość je st dekrem entow ana, gdy osiągnie 0 — 
w yłącza się silnik.

441H. Je s t to pojedynczy b a jt  ok reśla jący  błędy przy  dostę­
pie do dyskietek. Znaczenie poszczególnych b itów  przed­
staw iono w  tabeli 4. U staw ienie b itu  odpow iada w ystąp ie­
n iu  odpowiedniego błędu.

Tabela 4. Opis błędów powstających przy dostępie do dyskietek

Bit Znaczenie

0 Nieważny rozkaz wydany dla dyskietki
1 Nic znaleziony znacznik adresu na dyskietce
2 Nie znaleziony sektor; zniszczona lub niesforni« Iowa na dyskietka
3 Błąd DMA przy dostępie do dyskietki
4 Błąd danych CRC (nng. cyclic rcdundancy cheek)
5 Uszkodzony mikroukład sterownika dyskietek
6 Nie znaleziona ¿ciężka
7 Błąd przeterminowania (ang. timc out)

442H-448H. Je s t to siedem  bajtów  określających stan  ste­
row nika dyskietek.

449H. Ten b a jt służy do określan ia trybu  pracy  ek ran u  we­
dług tabeli 5. T ryby  8—10 i 13—15 nie dotyczą standardo­
wej k a rty  g rafik i kolorowej.

Tabela 5. Słowo opi*u trybu pracy ekranu (tryby 8 —10 i 13—15 nic dotyczą standardowej 
karty CGA)

Zawartość Znaczenie

0 Obraz monochromatyczny, 40 kolumn
1 Obraz kolorowy (16 kolorów), 40 kolumn
2 Obraz monochromatyczny, 80 kolumn
3 Obraz kolorowy (16 kolorów), 80 kolumn
4 Grafika średniej rozdzielczości, 4 kolory
5 Grafika średniej rozdzielczości,obraz monochromatyczny (4 odcienie

szarości)
6 Grafika dużej rozdzielczości, 2 kolory
7 Tryb adaptera monochromatycznego
8 Grafika małej rozdzielczości, 16 kolorów

' 9 Grafika średniej rozdzielczości, 16 kolorów
10 Grafika dużej rozdzielczości, 4 kolory
13 Grafika średniej rozdzielczości, 16 kolorów
14 Grafika dużej rozdzielczości,-16 kolorów
15 Grafika bardzo dużej rozdzielczości, 4 kolory

44ÀH-44BIÎ. Je si to słówó określa jące szerokość tekstu  na 
ekranie, tj. liczbę kolum n •— 20, 40 lub  80.
44CH-44DH. To słowo określa czas potrzebny n a  odświeże­
nie ekranu . Jego w artość je s t rów na liczbie bajtów  przy­
padających n a  stronę ek ranu , co oczywiście zależy od try ­
bu pracy.
44EH-44FH. To słowo określa w yrów nanie w ' pam ięci dla 
bieżącej zaw artości ekranu . S tanow i początkowy adres 
ak tualn ie  w yśw ietlanej strony.
450H-45FH. Je s t to osiem słów, k tóre określa ją  położenie 
ku rso ra  dla każdej z ośm iu stron  obrazu. P ierw szy b a jt 
każdego słow a stanow i num er kolum ny (zależnie od trybu 
pracy, w  zakresie 0—19, 0—39 lub 0—79), a  d rugi — num er 
w iersza (0—23). Zm iany są skuteczne dopiero od następ­
nego w yprow adzenia obrazu.
460H-461H. Te b a jty  określa ją  rozm iar kursora. D rugi b a jt 
odpow iada początkowej, a  pierw szy — końcow ej lin ii tw o­
rzącej kursor. W przeciw ieństw ie do bajtów  określających 
położenie kursora, zm iana tych w artości nie w ystarcza do 
autom atycznej zm iany rozm iaru  kursora.
462H. Je s t to b a jt określający num er bieżącej strony o b ra­
zu.
4G3H-4G4H. W tych dwóch bajtach  je st przechow yw any 
adres po rtu  sterow nika ek ran u  m ikroukładu  6845, norm al­
nie ustaw iony n a  3D4H.
465II. Ten b a jt określa try b  pracy  sterow nika ekranu.
466H. Ten b a jt służy do ustaw ian ia pale ty  kolorów.
4G7H-46BH. Je s t to pięć bajtów  służących do sterow ania 
pam ięcią kasetow ą.
4GCH-46FH. Te cztery b a jty  trak tow ane jako chłość okreś­
la ją  liczbę tak tów  zegara w  ciągu doby. Po upływ ie 24 
godzin, o północy, zaw artość tych kom órek je st zerowana, 
a do kom órki 470H w pisyw ana je st jedynka. System  ope­
racy jny  oblicza n a  tej podstaw ie bieżący czas lub  w pisuje 
do tych kom órek w artości zgodne z w prow adzonym  cza­
sem (przerw anie INT 1AH).
470H. Je s t to pojedynczy b a jt określający upływ  jednej 
doby. Gdy liczba cykli zegarow ych przekroczy długość do­
by, ten  b a jt  p rzyb iera  w artość 1, co oznacza, że należy 
uak tualn ić  datę. B a jt je s t ponownie zerow any przy p ie rw ­
szym odczycie zegara (przerw anie INT 1AH), co oznacza, 
że każdy program  odczytujący czas dzienny pow inien brać 
pod uw agę uak tualn ien ie daty. W arto zauważyć, że ten 
b a jt je s t ustaw iany  tylko raz  na początku doby i nie jest 
później zw iększany, tak  więc nie może w skazać upływ u 
dwóch dób.
471H. Ten b a jt w skazuje użycie klaw isza CTRL-BREAK, co 
je s t sygnalizowane ustaw ieniem  b a jtu  7.
472H-473H. Te dw a b a jty  w skazują, że w ykonyw ana jest 
in ic ja lizacja spow odow ana przyciśnięciem  klawiszy CTRL- 
-ALT-DEL. Zaw artość tych kom órek wynosi w tedy 1234H.
474H-488H. Ten obszar je s t zw iązany tylko z użyciem m o­
delu PC jr.
4F0H-4FFH. Je s t to 16-bajtowy obszar zwany w ew nątrz- 
ap likacyjnym  obszarem  kom unikacyjnym  (ang. in tra -ap p li-  
cation com m unications area, ICA), służący do przechow y­
w ania danych współdzielonych przez k ilka program ów .
500H. Ten pojedynczy b a jt opisuje stan  operacji d rukow a­
n ia  zaw artości ek ran u  (klaw isz PRT-SCR); 00H oznacza 
popraw ne zakończenie operacji, 01H — trw an ie  operacji, 
a FFH  — błędne w ykonanie operacji.
504H. Je s t to pojedynczy b a jt używ any w  zestaw ach z jed ­
nym  napędem  dysków  elastycznych. Jego zaw artość w y­
nosi 0, gdy napęd p racu je  jako A, a 1, gdy napęd p racu je  
jako B.
510H-511H. Te dw a b a jty  są używ ane przez in tep re te r Ba- 
sica do przechow yw ania domyślnego num eru  segm entu da­
nych.
5X2H-515H. Są to dw a słow a używ ane przez in te rp re te r 
Basica jako  w ektor p rzerw an ia  zegarowego, w skazujący 
w łasny program  obsługi.
516H-519H. Te dw a słow a są używ ane przez in te rp re te r 
Basica i służą jako w ektor p rzerw an ia w skazujący p ro ­
g ram  obsługi k law isza CTRL-BREAK.
51AH-51DH. K olejne dw a słowa rów nież służą jako w ektor 
p rzerw ania, w skazujący program  obsługi błędów  dyskietek, 
i są także używ ane przez in te rp re te r Basica.

JA N U SZ ZALEW SKI (oprać.)
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FILEPRO 16 i FILEPRO 16 PLUS
— oprogramowanie do zarządzania 
bazą danych pod nadzorem systemu 
MS-DOS lub Unix

F ileP ro  16 i filePro  16 P lus są system am i zarządzania b a ­
zą danych firm y  .Smali C om puter Com pany (dla kom pute­
rów  IBM PC) pracu jącym i pod nadzorem  system ów  PC-DOS 
i MS-DOS oraz U nix i X enix. Istn ie ją  także w ersje  tego 
oprogram ow ania dla kilku innych kom puterów , które nie 
są dokładnie kom patybilne z IBM PC.

Obydwa program y są napisane częściowo w  języku C, 
a częściowo w  języku asem blera. Są one’ przy  tym  w y ją t­
kowo szybkie, zwłaszcza jeśli chodzi o kluczow e operacje 
zarządzania relacy jnym i bazam i danych, tj. operacje sorto­
w ania, selekcji i p rze tw arzan ia  dużych grup  rekordów  
(patrz rezu lta ty  eksperym entalne podane w  tabeli). Z asad­
niczo fileP ro  16 i filePro  16 P lus w ym agają konfiguracji 
z dyskiem  stałym . Jednak  w  w ypadku kom puterów  z dy­
skiem  elastycznym  o szczególnie dużej pojem ności (np. T an ­
dy 2000), ograniczenie to może być nieco złagodzone — m i­
mo pew nych kłopotów  zw iązanych z koniecznością zam ie­
n ian ia  dyskietek, może n a  n ich  działać system  fileP ro  16 
(lecz nie fileP ro  16 Plus).

Orlentycyjne czasy wykonywania niektórych operacji w systemach filePro 16 i filePro 16 
Plus. Wyniki uzyskano w warunkach warsztatowych dla bazy danych o 1000 rekordach 
po 100 znaków każdy. Podane czasy są zaokrąglone do pełnej sekundy.

Operacja Czas

Sortowanie pliku według pola niezaindeksowanego 
Dostęp do ostatniego rekordu w pliku niczaindcksowauym 
Dostęp do ostatniego rekordu w pliku zaindeksowanym 
Zaindeksowanie pliku
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natychmiastowy
64

P ierw ow zorem  system u fileP ro  16 był bardzo popularny  
p rog ram  zarządzania bazą danych dla rodziny kom pute­
rów  8-bitow ych TRS-80, firm y  Radio Shack, zw any P ro ­
file. P rogram  ten  został rozw inięty  i zaadoptow any do śro­
dow iska system u M S-DOS; uzyskał przy  tym  now ą nazw ę 
— P rofile  16 — oraz lepsze właściwości. P rofile  16 (zapro­
jek tow any dla m ikrokom puterów  T andy M odel 16 i 6000) 
o raz fileP ro  16 są prak tyczn ie identyczne.

FilePro 16 a  filePro 16 Plus

Pod względem  koncepcyjnym  fileP ro  16 P lus, k tó ry  m a 
więcej narzędzi do tw orzenia oprogram ow ania użytkowego 
je s t szczególnie w ygodny dla p rogram istów  aplikacyjnych, 
natom iast fileP ro  16 dobrze n ad a je  się d la  użytkow ników  
chcących założyć bazę danych i zarządzać nią. O pcjonalnie 
są dostępne środki um ożliw iające przenoszenie program ów  
aplikacy jnych  m iędzy system am i operacyjnym i (np. p rze­
noszenie plików  z system u jednostanow iskow ego do syste­
m u w ielostanowiskowego), konw ersję  zew nętrznych p li­
ków  danych n a  fo rm a t akceptow any przez fileP ro  16 oraz 
konw ersję p lików  z fo rm a tu  w łaściw ego d la filePro  16 na 
inne form aty , tak ie  ja k  np. DIP.SYLK lub  ASCII.

P rogram  fileP ro  16 P lus, w  odróżnieniu od fileP ro  16, m o­
że trak tow ać p lik i zew nętrzne tak  ja k  p lik i w łasne. O by­
dw a p rogram y faktycznie sk ładają  się z dwóch głównych 
bloków. P ierw szym  z nich je s t w yrafinow any blok zarzą­
dzania plikam i, a d rug im  — program ow alny  procesor p li­
ków  o bardzo dużych możliwościach. W ielu użytkow ników  
może zaspokoić w szystkie sw oje potrzeby korzysta jąc jed y ­
nie z pierwszego bloku.
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Ograniczenia

Liczba plików , jak ą  może obsługiwać fileP ro  16, jest 
ograniczona jedynie w ielkością w olnej pam ięci n a  dysku 
stałym . Pojedynczy p lik  może zaw ierać nie w ięcej niż 16 
m ilionów  rekordów . R ekord może mieć do 999 pól po 4608 
znaków  każde. K orzystając z filePro 16 m ożna uzyskać 
36 p la n s z ') na rekord  oraz 200 przetw arzalnych  elem entów  
na jedną tablicę. P rogram  filePro 16 dopuszcza natom iast 
w iększe rekordy  (m aksym alnie 16384 znaki) o raz większą 
liczbę przetw arzalnych  elem entów  na tablicę (1000).

Tworzenie plików

W system ie filePro  16 w ykonyw anie operacji je s t s te ­
row ane z użyciem  technik i m enu. P rogram  nie szczędzi za­
chęt i podpowiedzi dotyczących możliwych w arian tów  kon­
tynuow ania pracy. Aby założyć p lik , należy ustalić dla 
niego nazw ę i w ypisać ją, a następnie do dostarczonej ta ­
blicy dla każdego rekordu  w staw ić listę pól i ich długości. 
Na życzenie, p rogram  sporządza plansze ekranow e, fo rm a­
ty  w ydruków  (raportów) oraz indeksy 2). W m iarę potrzeby 
fo rm aty  te m ożna rozbudow yw ać.

Do czasu w prow adzenia do p liku  pierw szych danych moż­
n a  go jeszcze dow olnie m odyfikow ać. Z chw ilą jednak , gdy 
p lik  przestan ie być pusty , nowe pola m ożna tworzyć tylko 
za po lam i już istniejącym i. Zapobiega to ew entualnym  n ie­
porozum ieniom  zw iązanym  z ak tu a ln ą  num eracją  pól. J e ­
żeli rekordy  są bardzo długie, to w arto  utw orzyć k ilka  r e ­
zerwowych pól w  segm encie kluczowym . W tym  celu w y­
p isu je  się po p rostu  num er pola i ok reśla  d la  niego d łu­
gość rów ną zero. In fo rm acja  zaw arta  w  segm entach kluczo­
w ych je s t p rze tw arzana szybciej niż in form acja w  segm en­
tach  danych, dlatego jest pożądane, aby pola najczęściej 
sortow ane lub selekcjonow ane znajdow ały się w  segm en­
tach  kluczowych.

Typy pól

D efiniu jąc pola m ożna dla każdego z nich określić typ 
danych. Jeżeli n a  przykład dla jakiegoś pola zostanie w y­
specyfikow any typ telefoniczny (ang. phone), to w  polu 
tym  będą akceptow ane ty lko cyfry, a każdy w prow adzony 
do niego ciąg cyfr będzie autom atycznie zam ieniany n a  po ­
stać telefoniczną; np ciąg 1112223333 zostanie zam ieniony 
n a  (111) 222-3333. W celu u ła tw ien ia w prow adzenia danych 
oraz zapew nienia integralności, oprócz typu  telefonicznego 
przew idziano rów nież inne typy danych — data, czas oraz 
k ilka typów  num erycznych. U żytkow nik może również 
określić swoje w łasne typy.

Tworzenie plansz wejściowych

Tw orzenie p lansz do w prow adzania danych je s t w  sy­
stem ie filePro  16 praw dziw ą przyjem nością, gdyż odbyw a 
się bezpośrednio, tzn. w  każdym  kroku dokładnie w idać 
uzyskany efekt. T akie udogodnienia jak  w yśw ietlanie n e ­
gatyw ne (ang. reverse video), p roste linearne znaki g ra-

')  P r z e z  p lansze; n a le ż y  tu  ro z u m ie ć  o b ra z  w y ś w ie t lo n y  n a  e k r a ­
n ie  w  p o s ta c i  f o r m u la r z a  (w  o r y g in a le  — s c re e n )  — p rz y p .  re d .

=) W  rz e cz y w is to śc i, c h o d z i t u  o  s k o ro w id z e . P o n ie w a ż  t e r m in  
s k o ro w id z  (an g . d i r e c to r y )  m a  w  in f o r m a ty c e  in n e  z n a c z e n ie ,  w  
a r t y k u l e  p o z o s ta w io n o  d o s ło w n e  t łu m a c z e n ie  a n g ie ls k ie g o  w y ra z u  
I n d e x  — p rz y p .  re d .
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ficzne (ang. line graphics characters) oraz autom atyczne 
kreślenie p rostokątów  (ramek) spraw iają, że tworzenie 
plansz o w ysokiej, p rofesjonalnej jakości je s t bardzo ła ­
twe.

U żytkow nik dysponuje rów nież kilkom a użytecznym i po­
lam i utrzym yw anym i przez system ; mogą one być sortow a­
ne i selekcjonow ane dokładnie w  ten  sam  sposób jak  po­
zostałe pola. Na przykład, zapis »UD inform uje program , żc 
w poszczególnych rekordach  m a być autom atycznie u trzy ­
m yw ane pole system owe, zaw ierające datę  ostatn iej ak tu a li­
zacji. Załóżmy, że dla jakiegoś typu rekordu określono k il­
ka plansz, z k tórych każda zaw iera w spólne pole — nazw i­
sko k lienta. W prow adzenie nazw iska k lien ta  n a  p ierw szą 
planszę pow oduje, że autom atycznie tra f i ono także na 
w szystkie pozostałe plansze. Istn ie je  możliwość zapew nie­
nia, że dane pole będzie m ożna zm ienić tylko podczas p ra ­
cy z jedną w ybraną (np. pierw szą) planszą. Dla osiągnięcia 
takiego efek tu  m ożna posłużyć się znacznikiem  ochrony 
pola (jest n im  znak „!”), k tó ry  należy umieścić na w szyst­
kich p lanszach z w y jątk iem  pierw szej. Użycie innego w skaź­
nika, tzw. w skaźnika obowiązkowego w ypełnienia (ang. 
m ustfill indicator; znak „%>”), gw aran tu je , że każdy rekord  
w prow adzany do p liku  m a w ypełnione w szystkie pola uzna­
ne za krytycznie w ażne. Ponadto  użytkow nik może ustalić 
ścieżkę dla kursora , co um ożliw ia operatorow i przechodze­
nie po polach w  określonej uprzednio w yspecjalizow anej 
kolejności.

F orm aty  w yjściowe

T w orzenie w yjściow ych form atów  w ydruku  je s t podobne 
..do tw orzenia p lansz wejściowych. P o la um ieszcza się na 
'w yśw ietlanym  fo rm ularzu  (ang. video form ) i w  ten  spo­
sób sygnalizuje, w  k tó rym  m iejscu  m ają  pojaw ić się one 
n a  w ydruku. P rogram  filePro  16 pozw ala tworzyć fo rm aty  
dla raportów , etykiet, fo rm ularzy  całostronicow ych (które 
mogą być tak  przygotow ane, aby  pasow ały do druków  
ubezpieczeniowych, czeków płatniczych, fa k tu r  itp.) oraz 
dokum entów  o s tru k tu rze  swobodnej (ang. free  form  do­
cum ents). Można także zdefiniować tzw. fo rm aty  tylko do 
przetw arzania, um ożliw iające realizację p rze tw arzan ia  w sa­
dowego. O kreślając fo rm a t w yjściow y m ożna w skazać pola, 
które mogą być drukow ane w  postaci posortow anej. Nie 
jest to jednak  jedyny sposób uzyskania uporządkowanego 
w ydruku. O chrona danych je st typu hasłowego (ang. 
password) i je s t opcjonalna.

Indeksy

Tw orzenie indeksów  odbyw a się w  specjalnym  tryb ie p ra ­
cy system u, zw anym  Index  M aintenance. Indeksy mogą być 
typu autom atycznego lub żądaniowego. Indeksy au tom a­
tyczne są u trzym yw ane przez program , k tó ry  je  aktualizu je 
dynam icznie w  m iarę usuw ania, dostaw iania, bądź m ody­
fikow ania rekordów . Indeks autom atyczny może być, na 
przykład, użyty w  celu u trzym yw ania rekordów  w  porząd­
ku alfabetycznym  nazw isk klientów . K ażdy rekord  jest 
wówczas dostępny p raw ie  natychm iast z chw ilą w ypisania 
pierw szych kilku  lite r  nazw iska k lienta. Indeksy typu  żą­
daniowego, pozw alające realizow ać złożone operacje selek­
cji i sortow ania, mogą być użyte do przygotow ania odpo­
wiedzi na zapytania oraz w  operacjach druku. Można ta k ­
że tw orzyć h ierarch ię  indeksów  (indeksy do indeksów), co 
przyspiesza w yszukiw anie. Je s t osiem rodzajów  sortow ania: 
rosnące lub m alejące w edług zaw artości pól tekstow ych, 
num erycznych oraz pól typu  d a ta  i czas.

M ożliwości w yszukiw ania są im ponujące. N aw et uży t­
kow nik o bardzo dużej w yobraźni m iałby pow ażne tru d ­
ności, aby znaleźć tak ie  zastosowanie, w  k tó rym  m ożna by 
je  w pełni w ykorzystać. R ekordy mogą być selekcjonow ane 
jednocześnie w edług 72 kry teriów . Rozszerzona tab lica w y­
szukiw ania zaw iera 12 lin ii przeznaczonych do definicji 
tych kryteriów . G rupom  lin ii zapisanym  w  te j tablicy 
można nadać nazw y oraz zachować je  w  postaci tzw. zbio­
rów  selekcji, w  celu późniejszego użycia. E tykiety  takich 
grup mogą być dalej łączone za pomocą operatorów  logicz­
nych AND i OR oraz za pom ocą operatorów  porów nania 
EQ, NE, GE, GT, LE, RG (selekcja zakresów), CO (skrót 
od angielskiego w yrazu contains — zaw iera) o raz xxF  (po­
rów nanie pól; x x  je s t jednym  z operatorów  porów nania 
EQ, NE itd.). N a dole tablicy w yszukiw ania podaje się w y­
rażenie selekcji. W w yrażeniu  tym  mogą być użyte e tyk ie­
tow ane linie selekcji (z bieżącej tablicy wyszukiwania), 
uprzednio zachow ane zbiory selekcji o raz opera to ry  AND 
i NOT. Z apam iętane zbiory selekcji mogą być także użyte 
w tzw. tablicach p rzetw arzan ia.

B i o k i  p r z e t w a r z a n i a

Bloki p rze tw arzan ia  um ożliw iają tw orzenie złożonych in ­
terakcyjnych  program ów , takich  jak  na przykład pełno­
w artościow y system  rozliczeniowy. W blokach p rze tw arza­
nia, podobnie jak  w  program ach w  Basicu, m ożna używać 
w yrażeń w arunkow ych (IF ... THEN) oraz operatorów  po­
rów nania. Istn ie ją  trzy typy bloków  przetw arzan ia: w ej­
ściowy, autom atyczny i w yjściow y, w ykonyw any podczas 
przebiegów  w sadowych. Polecenia umieszcza się w  tablicy 
przetw arzania. Je st 19 różnych poleceń, m.in. AVG, COPY, 
DELETE, END, GOSUB, RETURN, GOTO, TOT oraz pole­
cenie LOOKUP, pozw alające czasowo pow iązać ze sobą róż­
ne pliki.

W łaściwości specyficzne

Jedna z bardziej specyficznych właściwości dotyczy w y­
druku. Na dole ek ranu  w ystępuje kom unikat „F -P rin t 
F orm ”. N aciskając klaw isz F  i w ypisując nazw ę któregoś 
z form atów  w yjściowych, np. fo rm atu  rapo rtu , fak tu ry  czy 
koperty, pow oduje się natychm iastow e w ydrukow anie re ­
kordu we w skazanym  form acie. Je s t to w łaściwość bardzo 
przydatna, choć nie zawsze doceniana. W większości in ­
nych system ów  zarządzania bazam i danych operację po­
dobną do opisanej m ożna wykonać tylko w  tryb ie w sa­
dowym. L isty  m enu definiow ane przez użytkow nika pozw a­
la ją  zautom atyzow ać dowolne kom binacje funkcji. M ając 
odpow iednie m enu m ożna przez naciśnięcie jednego k la ­
wisza uruchom ić niewidoczną, lecz często skom plikow aną 
procedurę realizu jącą uprzednio zdefiniow ane ciągi poleceń.

D la w ielu użytkow ników  ulubioną w łaściwością system u 
filePro 16 są tzw. skojarzone pola (ong. associated fields). 
Po przełączeniu system u do pracy  w  tryb ie  definicji p lików  
(ang. define file mode), Użytkownik może skojarzyć ze so­
bą k ilka różnych pól określa jąc dla nich pew ien specja l­
ny  kod. Jeżeli w  dalszym  ciągu zam iast num eru  konkre t­
nego pola zostanie podany ten kod, to p rogram  w ykona 
w yspecyfikowane sortow anie lub w yszukiw anie na w szyst­
kich skojarzonych ze sobą polach w  jednym  przebiegu.

W celu zilustrow ania tej w łaściowości załóżmy, że w  b a­
zie danych są opisane leki, po jednym  w jednym  rekordzie. 
Oto jak  w uproszczeniu m ożna przedstaw ić przykładow e 
skojarzone pola utw orzone w  trybie definicji plików  (przy­
pisano im  kod A l):

Pole

1-N azw a leku
2-A1) N egatyw ny efek t uboczny
3-A1) N egatyw ny efek t uboczny
4-A1) N egatyw ny efek t uboczny
5-A1) N egatyw ny efek t uboczny

Dla każdego leku m ożna te raz  zapam iętać cztery n a jb a r ­
dziej typow e efek ty  uboczne. Oczywiście, w  pliku  może być 
opisanych w iele setek  leków.

Przypuśćm y, że chcemy wyszukać w szystkie leki, k tóre 
pow odują sku tk i uboczne w  postaci zaw rotów  głowy oraz 
senności. Jeżeli zadam y selekcję według zaw artości pola 
A l, to program  przeszuka w szystkie skojarzone ze sobą po­
la 2, 3, 4 i 5 i dostarczy te rekordy, k tóre w  polach opisu­
jących efek ty  uboczne m ają w ym ienione zarówno zaw roty 
głowy, jak  i senność.

W system ie konw encjonalnym , najp ierw  należałoby w y­
konać poszukiw anie każdego z tych czterech pól oddzielnie 
dla deskryptora zaw roty głowy, a potem  to samo d la  de- 
skryptora senność. Potem  należałoby ręcznie przeszukać 
w yselekcjonow ane rekordy i w yelim inow ać te, w  których 
nie są w ym ienione jednocześnie obydwa efekty  uboczne.

U spraw nienia

W cześniejsze w ersje program u filePro  16 m iały k ilka 
niedociągnięć technicznych i koncepcyjnych. P rocedura od­
czytująca skorow idz p liku  (ang. file director) nie w yśw ie­
tla ła  zbiorów selekcji, typów  przetw arzan ia i fo rm atów  w y j­
ściowych. P rogram  zaw ieszał się czasam i w  tryb ie  Index  
M aintenance i w ym agał częściowego inicjow ania (ang. w arm  
reboot). Ponadto, po dłuższym  okresie użytkow ania au tom a­
tyczne indeksy nie zapew niały u trzym yw ania rekordów  w  
ustalonym  porządku. O statnie w ersje  p rogram u nie m ają  
już tego rodzaju  wad.

P rogram  filePro 16 P lus wyposażono w  w iele nowych 
cech szczególnie przydatnych  dla p rogram istów  ap likacy j­
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nych. Do tych nowych właściwości należą np.: dobrze za­
p ro jek tow any ekranow y sam ouczek elektroniczy (ang. custo­
mized help  screens), p rogram  uruchom ieniow y do p rze tw a­
rzania, zw iększona szybkość prze tw arzan ia  dzięki p rekom - 
p ilow aniu  tablic przetw arzania, 31 dodatkow ych poleceń 
i funkcji do p rzetw arzania, rozszerzone badanie błędów w 
funkcjach  bloków  przetw arzan ia, 3 dodatkow e po la u trzy ­
m yw ane system owo, 12 dodatkow ych in strukc ji do okreś­
lan ia  m enu użytkow nika (ang. user-m enu com m and-line 
instructions), rozbudow ane funkcje wyjściowe, a  także kw a-

lifikatoiry nazw plików , um ożliw iające w ielokrotne użycie
tych sam ych s tru k tu r  plikow ych, plansz i raportów .* * *

P rogram y fileP ro  16 i fileP ro  16 P lus n iew ątp liw ie należą 
do najlepszych system ów  zarządzania bazam i dla m ikro­
kom puterów . Dobrze spełn ia ją  one potrzeby użytkowników  
oraz tw órców  oprogram ow ania i z tego powodu na pewno 
zasługują n a  uwagę.

O p ra ć . WIKTOR RZECZKOWSKI
n a  p o d s ta w ie  B Y T E , N o  12, 1986

bamotesty

V.D. Podejście hierarchiczne 
w projektowaniu baz danych

Sam otesty, opracow ane i opublikow ane przez Association 
fo r Com puting M achinery, nie stanow ią standardu  egza­
m inacyjnego i są przeznaczone w yłącznie do sam odzielne­
go spraw dzania w łasnej w iedzy ')•

PYTANIA

11. K tóre z poniższych stw ierdzeń są praw dziw e w  odnie­
sieniu do system u h ierarchicznej bazy danych?

a) pom iędzy każdym i dwom a typam i rekordów  należą­
cych do drzew a bazy danych może w ystępow ać dowol­
n a  liczba typów  powiązań,

b) zbiór ścieżek hierarchicznych w  drzew ie bazy d a­
nych odpow iada re lacji w  pierw szej postaci no rm al­
nej,

c) istn ieje funkcjonalna zależność pom iędzy artybu tem  
w ystępującym  w  rekordzie podrzędnym , a a trybu tem  
w ystępującym  w  rekordzie korzenia drzew a bazy da­
nych,

d) w  jednym  drzew ie bazy danych nie można bezpośred­
nio odwzorować związków typu  w iele-w iele (ang. m a- 
ny-to-m any).

12. Z chw ilą w ybran ia  jednego z węzłów drzew a bazy d a­
nych rekordu  lub  segm entu można się n im  posłużyć do jed ­
noznacznego w yróżnienia zbioru odpow iadających mu w ę­
złów w stępnych (ang. ancestor) i .zbioru odpow iadających 
m u węzłów zstępnych (ang. descendent). Takie postępow a­
nie, zwane „w ym iatan iem ” (ang. broom), m ożna stosować 
do kw alifikow ania rekordów , k tó re  m ają  być w yszukiw a­
ne w  h ierarchicznej bazie danych. N iech drzewo bazy da­
nych będzie określone jak  n a  poniższym  rysunku , a ciąg

Halsfci Klorski K uharski la r s k i  Kow-alski

p y ta ń  skierow anych do te j bazy danych m a postać nas tę­
pującą:

*) S e lf - A s s e s s m e n t  P r o c e d u r e  V . P a r t  D . H ie r a r c h ic a l  D a ta b a s e  
A p p ro a c h  (q u e s t io n s  14, 16—18). C o m m u n ic a t io n s  o f  th e  A C M , V ol. 
21, N o . 8 (A u g u s t 1978), p p . 687—093. P r z e d r u k  za  g e n e r a ln y m  z e ­
z w o le n ie m  s to w a r z y s z e n ia  A C M  n a  w y k o r z y s t a n ie  S e lf -A s s e s -  
s m e n t  P r o c e d u r e  V  d o  c e ló w  n ie k o m e r c y jn y c h .

I. PR IN T NAZW ISKO-BRYGADZISTY WHERE BRYGA­
DZISTA IN W YMIATANIE (NAZW ISKO-PRA- 

CO W NIKA= ’K UCHARSKI’)

II. PR IN T NAZW ISKO-BRYGADZISTY W HERE BRYGA­
DZISTA IN W YM IATANIE (NAZW ISKO-PRA- 

C O W N IK A =’K U CH ARSK I’) AND (NA- 
ZW ISK O -PR A C O W N IK A =’LA RSK I’)

III. PRINT NAZW ISKO-BRYGADZISTY WHERE BRYGA­
DZISTA IN  WYMIATANIE (NAZW ISKO-PRA- 

C O W N IK A =’KU CH ARSK I’) AND BRY­
GADZISTA IN W YM IATANIE (NAZWI- 
SK O -PR A C O W N IK A =’H A LSK I’)

IV. PRINT NAZW ISKO-BRYGADZISTY WHERE BRY­
GADZISTA IN W YM IATANIE (NAZWISKO- 

-PRACOW NIKA = ’KU CH ARSK I’) AND 
BRYGADZISTA IN  WYMIATANIE (NA- 
ZW ISK O -PR A C O W N IK A =’LA R SK I’)

W skaż praw idłow y ciąg odpowiedzi:

a) I  — W alewski; II  — W alewski; I II  — nie znaleziono;
IV — W alewski

b) I — W alewski; II  — nie znaleziono; III  — nie znale­
ziono; IV  — W alewski

c) I — W alewski; II  — W alewski; III — nie znaleziono;
IV  — nie znaleziono

d) I — W alewski; II  — W alewski; I II  — Jankow ski,
W alewski; IV — W alewski

13. R ozpatrzm y poniższą h ierarchiczną bazę danych:

oraz następu jące  trzy  py tan ia  w języku D L/I (język zapy­
tań  system u zarządzania h ierarchiczną bazą danych IMS):

I. GU KURS
ZA JĘC I A(MIE JS C E = ’MOKOTOW’)

II. GU KURS (K U R S = ’M23’)
Z A JĘC IA (D A TA =’86-10-25’)

GO TO NP. SŁUCHACZ 
NP G N P ZAJĘCIA(M IEJSCE = ’MOKOTÓW’)

III. GU KURS
SŁUCHACZ 

NS GN SŁUCHACZ
GO TO NS.

Dobierz do każdego py tan ia  odpow iadające mu określenie 
w erbalne z poniższego zestaw u:
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Samotesły

a) podaj w szystkie w ystąpienia słuchaczy odbyw ających 
zajęcia na M okotowie, począwszy od pierwszego 
uczestnika najwcześniejszego kursu ,

b) podaj w szystkich słuchaczy uczestniczących w  za ję­
ciach n a  kursie  M23 w  dniu  25 października 1986,

c) podaj nazw isko pierw szej osoby z k tó rejś lis ty  słu ­
chaczy m okotowskich,

d) podaj pierw sze w ystąp ien ie zajęć na Mokotowie.
14. Rozważmy następu jący  logiczny pogląd w  system ie 
IMS:

A

B

oraz cztery opisy fizycznych baz danych:
a) A jest fizycznym  poprzednikiem  B 

B jest fizycznym  poprzednikiem  C
b) A jest logicznym poprzednikiem  B 

B jest logicznym  poprzednikiem  C
c) A jest fizycznym  poprzednikiem  B 

C jest fizycznym  poprzednikiem  D 
D jest logicznym  następnik iem  A
B jest w irtualnym  obrazem  D (segm enty sparowane) 

cl) A jest fizycznym  poprzednikiem  D 
D jest logicznym następn ik iem  B 
C jest fizycznym  następnik iem  B 

K tóry  z opisów a), b), c), d) pozw ala wywnioskować po­
dany na rysunku  logiczny pogląd?
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W przypadku c) mamy:

A d a p to w a li  z  a n g ie ls k ie g o :

ADAM B. EMPACHER, JERZY L. ROSSOWSKI

Z kraju

Konkurs PTI 
na najlepsze prace magisterskie z informatyki 

rozstrzygnięty

Zakończył się III Ogólnopolski K on­
kurs Polskiego T ow arzystw a In fo rm a­
tycznego na najlepsze prace m ag iste r­
skie z in form atyki, zorganizow any 
przez D olnośląski Oddział PTI. Na 
swym drugim  posiedzeniu w  dniu 12 
grudnia 1986 r. k tó re  się odbyło w 
C entrum  Obliczeniowym  Politechniki 
W rocławskiej, Ju ry  konkursu  w  sk ła­
dzie: prof. d r hab. A ndrzej Blikle, doc. 
d r inż. Czesław  D aniłowicz (przewod­
niczący), d r  inż. Zbigniew  H uzar, doc. 
dr hab. M aciej Sysło, d r inż. Zbigniew 
Szpunar (sekretarz), prof. d r hab. W ła­
dysław  M. T ursk i i doc. d r hab. inż. 
Jan  Z abrodzki — powzięło nas tępu ­
jące decyzje.

Pierwszą nagrodę w  wysokości 25 
tys. zł o trzym ali Jolanta i Jacek Ła- 
boccy za pracę p t. „O program ow anie 
system owe specjalizow anych m ik ro ­
kom puterów  dla zastosow ań w en e r­
getyce. Z estaw  testów  diagnostycz­

nych d la system u UCW-1 oraz język 
zorientow any n a  rozproszone p rze tw a­
rzanie obrazów ” (U niw ersytet W roc­
ławski, W ydział M atem atyki, F izyki i 
Chemii, In s ty tu t In form atyki, opiekun 
d r inż. Ja n  K w iatkow ski).

Drugą nagrodę w  wysokości 20 tys. 
zł o trzym ał Jerzy Chrząszcz za pracę 
pt. „Specjalizowany system  m ik ro ­
procesorow y do pom iaru  w ilgotności 
względnej pow ietrza p rzy  w ykorzysta­
n iu  m etody psychom etrycznej” (Poli­
technika W arszawska, W ydział E lek­
troniki, In s ty tu t Inform atyki, opiekun 
m gr inż. Janusz Rzeszut).

Trzecią nagrodę w  wysokości 15 tys. 
zł o trzym ała Bernadetta Hala za pracę 
pt. „A utom atyczne spraw dzanie specy­
fikacji program ów ” (Politechnika Po­
znańska, W ydział E lektryczny, Ośro­
dek Inform atyki, opiekun d r inż. Zdzi­
sław  H abasiński).

Ju ry  konkursu  przyznało ponadto 
trzy w yróżnienia po 8 tys. zł.

O trzym ali je:

Joanna Jarek za pracę p t. „Dekom ­
pozycja py tań  w  rozproszonych bazach 
danych” (Politechnika W rocław ska, 
W ydział In fo rm atyk i i Zarządzania, 
C entrum  Obliczeniowe, opiekun dr 
Zygm unt M azur);

Przemysław Rokita za p racę  pt. 
„Program  szeregujący wysokiego po­
ziomu (HLS) dla system u operacy jne­
go George 3” (Politechnika W arszaw ­
ska, W ydział E lektroniki, In s ty tu t In ­
form atyki, opiekunka m gr inż. Ilona 
Bluemke) oraz

Ewa Kołczyk i Małgorzata Malicka
za szczególne w alory dydaktyczne 
pracy pt. „M ateriały pomocnicze do 
nauczania języka Logo w  szkole śred ­
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n ie j” (U niw ersytet W rocławski, W y­
dział M atem atyki, Fizyki i Chemii, In ­
s ty tu t In form atyki, opiekunki: d r Ewa 
G urbiel i d r H elena K rupicka).

L aureatom  konkursu  serdecznie g ra ­
tulujem y!

Barbara Osuchowska 
rzecznik prasowy PTI

Omówienie nagrodzonych 
i wyróżnionych prac

I nagroda:

Jo lan ta  i Jacek  ŁABOCCY — Opro­
gramowanie system owe specjalizowa­
nych mikrokomputerów dla zastoso­
wań w  energetyce. Zestaw testów dia­
gnostycznych dla systemu UCW-1 oraz 
język zorientowany na rozproszone 
przetwarzanie obrazów

A utorzy zaprojektow ali i zrealizo­
w ali oryginalny system  diagnostyczny 
dla system u m ikrokom puterow ego 
UCW-1. Ponadto  dokonali analizy  g ra ­
m atyk i języka Sisal, korzysta jąc z o- 
pracow anego do tego celu system u b a­
dania g ram atyk i G ram m ar. N a pod­
staw ie o trzym anych w yników  zapro­
ponow ali m odyfikacje języka Sisal, u- 
m ożliw iające stosowanie autom atycz­
nego ana lizato ra  składni oraz rozw i­
nięcie języka o in strukcje  graficzne.

P rzyznając p i e r w s z ą  nagrodę 
Ju ry  konkursu  podkreśliło  duże zna­
czenie praktyczne opracow anej m eto­
dy diagnozow ania system u m ikrokom ­
puterow ego w ykorzystyw anego przez 
państw ow ą dyspozycję mocy. K om i­
sja uw zględniła także nowoczesność 
zaproponow anych w p racy  rozw iązań 
teoretycznych z zakresu  p rzetw arzania 
sterow anego przepływ em  danych.

II nagroda:

Jerzy  CHRZĄSZCZ — Specjalizowany 
system mikroprocesorowy do pomiaru 
wilgotności względnej powietrza pr?y 
wykorzystaniu metody psychometrycz- 
nej

A utor zaprojektow ał i zrealizow ał 
m ikroprocesorow y system  do pom iaru 
wilgotności w zględnej pow ietrza. U - 
żyte przez dyplom anta urządzenie sk ła­
da się z dwóch części: p rze tw orn ika 
psychom etrycznego w ilgotności względ­
nej pow ietrza i w spółpracującego z nim  
m ikroprocesorow ego system u s te ru ją - 
co-przetw arzającego.

P rzyznając d r u g ą  nagrodę Ju ry  
konkursu  podkreśliło , że A utor w spo­
sób p rak tyczny  w ykazał, iż w ykorzy­
stan ie m ikroprocesorów  w  urządze­
niach pom iarow ych um ożliw ia budow ę 
przyrządów  o p aram etrach  m etrolo­
gicznych i ergonom icznych znacznie 
lepszych niż w  przyrządach trad y cy j­
nych.

III nagroda

B ernadetta  HALA — Automatyczne 
sprawdzenie specyfikacji programów

A utorka opracow ała m etodę w ery ­
fikac ji program ów  'współbieżnych 
p rzez spraw dzenie praw dziw ości ich 
fo rm uł specyfikacyjnych w  m odelach 
grafow ych tych program ów . K on­
stru u jąc  i u rucham iając  złożony p ro ­
gram  TESTER spraw dziła, że ta  se­
m antyczna m etoda w eryfikacji jest 
prak tycznie realizow alna.

Przyznając t r z e c i ą  nagrodę Ju ry  
konkursu  podkreśliło  bardzo dobrą 
znajomość teoretyczną i prak tyczną 
trudnej p rob lem atyki program ow ania 
współbieżnego oraz w eryfikac ji p ro ­
gram ów .

Wyróżnienia:

P rzem ysław  ROKITA — Program sze­
regujący wysokiego poziomu (HLS) 
dla systemu operacyjnego George 3

A utor opracow ał p rogram  szerego­
w ania zadań, k tó ry  je st rozszerzeniem  
system u operacyjnego George 3. Dzię­
ki' użyciu algorytm u uw zględniającego 
charak terystykę potrzeb użytkow nika 
uzyskano znaczne skrócenie czasu o- 
czekiw ania na w ykonanie zadań.

W yróżniając pracę. Ju ry  konkursu  
podkreśliło je j wysoki poziom m ery­
toryczny oraz znaczenie prak tyczne, u- 
dokum entow ane w drożeniem  p rog ra­
m u szeregującego do eksploatacji w 
uczelnianym  ośrodku obliczeniowym 
Politechniki W arszaw skiej (por. In fo r­
m atyka n r  3, 1987).

Jo an n a  JA REK  — Dekompozycja py­
tań w  rozproszonych bazach danych

A utorka opracow ała i oprogam o- 
w ała w  języku P ascal algorytm  de­
kom pozycji py tań  w  system ie z roz­
proszoną bazą danych. Z ilustrow ała 
działanie algorytm u d la  py tań  sfo r­
m ułow anych za pomocą podstaw owych 
operacji języka, opartego n a  algebrze 
relacji.

W yróżniając pracę Ju ry  konkursu 
wzięło pod uw agę w ysoki poziom m e­
rytoryczny p racy  o raz dobre przygo­
tow anie A utork i w  zakresie teoretycz­
nych i praktycznych problem ów  roz­
proszonych baz danych.

Ew a KOLCZYK, M ałgorzata M ALIC­
KA — Materiały pomocnicze do nau­
czania języka Logo w  szkole średniej

A utorki opracow ały m ateria ły  dy­
daktyczne do nauczania języka pro­
gram ow ania Logo. Podały system a­
tyczny opis języka oraz in te resu jące 
w skazów ki metodyczne, k tóre mogą 
być pom ocne w  nauczaniu  elem entów  
in fo rm atyk i w  szkołach średnich.

W yróżniając pracę Ju ry  konkursu  
podkreśliło je j szczególne w alory  dy ­
daktyczne.

W  im ie n iu  J u r y  K o n k u r s u
CZESŁAW DANIŁOWICZ 

i ZBIGNIEW SZPUNAR

Kompilatory Ady na komputery IBM PC

Jeszcze trzy la ta  tem u tw órcy opro­
gram ow ania system ów  w ojskow ych 
niecierpliw ie czekali na zatw ierdzone 
i efektyw ne kom pilatory  Ady. Dzisiaj 
są one dostępne naw et na kom putery 
osobiste i Adę w ykorzystu je się rów ­
nież w  przedsięw zięciach cywilnych. 
Początkowo, kom pilatory  Ady były 
nabyw ane przez firm y zajm ujące się 
inżynierią oprogram ow ania — ekspe­
rym entu jące  z now ym  językiem . Gdy 
po okresie w stępnego zain teresow ania 
ry n ek  uspokoił się, w sku tek  przejścio­
wego spadku sprzedaży i ogólnej sła­
bości przem ysłu kom puterow ego dy­
strybutorzy  kom pilatorów  Ady, szuka­
jąc w iększych rynków  zbytu, skupili
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uwagę n a  indyw idualnych stanow i­
skach roboczych.

F irm y wchodzące na rynek  opraco­
w u ją  pośpiesznie kom pilatory  prze­
znaczone na kom putery  osobiste, m ając 
nadzieję w ykorzystać oczekiwany 
w zrost popytu w yw ołany przez roz­
powszechnienie tego sprzętu. Z ain tere­
sow anie Adą w ynika w  głów nej m ie­
rze z tego, że oprogram ow anie n a ­
pisane w tym  języku m a cechy
przenośności i w ieloużyw alności
(ang. reusability), Ada zezwala rów ­
nież — podobnie jak  M odula 2 — na 
rozłączną kom pilację, co oznacza, że 
k ilku  program istów  może , pracować

Ze świata

niezależnie nad  jednym  projektem . Do­
póki przestrzegają oni specyfikacji od­
rębnych pakietów , to połączenie ich 
kodów  w  w iększy program  odbyw a się 
bez kłopotów.

K ierow nik  zespołu projektow ego 
Ady, obecnie prezes firm y  Alsys, Jean  
D. Ichbiah, uw aża że przełom owym  
m om entem  będzie dla niego opanow a­
nie ry n k u  kom puterów  osobistych. 
P rzew iduje on rów nież, że w  najb liż­
szej przyszłości 70—90% oprogram o­
w ania będzie tw orzone na stanow i­
skach roboczych. K om nilatory firm y 
Alsys są przeznaczone dla kom puterów  
osobistych p racu jących  w sieci, a sa­
ma firm a prow adzi agresyw ny m ar­
keting  ob jaw iający  się ostrym  w spół­
zaw odnictw em  cenow ym  i szeroką ak ­
cją reklam ow ą.

Chociaż Alsys sprzedaje rów nież 
kom pilatory na tak ie kom putery  jak  
SUN lub VAX, to był p ierw szą firm ą,
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Tabela 1. Testy porównawcze wykonane dla kompilatorów Lattice C (wersja 2.15), Turbo Pascala (wersja 2.00A) » AUys 
Ada, na komputerze IBM PC/AT (8 MHz) z koprocesorem 80287. Programy w języku C wykonano z koprocesorem, w Pascalu 
bez koprocesora. Kontrola w kompilatorze Ady czyni niedostępnymi chronione segmenty pamięci IBM FC/AT. Czas jest 
podany w sekundach.
A l — kompilator Ady z kontrolą,
A2 *— kompilator Ady bez kontroli,
Cl — kompilator Łatticc C, mały model,
C2 — kompilator Lattice C, duży model.

Rodzaj testu
Alsys Ada 

(A l)
Alsys Ada 

(A2)
Lattice C 

(Cl)
Lattice C 

(C2)
Turbo
Pascal

Pcrmutacje siedmiu liczb całkowitych (wy­
konane 5 razy, rckurencyjnie) 3,34 2,31 2,86 2,41 4,56

Mnożenie macierzy liczb całkowitych (2 ma­
cierze 40x40) 6,09 5,10 12,31 2,53 3,52 .

Mnożenie macierzy liczb zmiennoprzecin­
kowych (2 macierze 40 x 40 liczb 32-bitowych) 11,09 9,07 40,48 29,28 79,58

Szybka transformacja Fouriera (256 pun­
któw 20 razy) 13,46 11,85 61,29 52,78 121,33

Problem 8 hetmanów (rozwiązany 50 razy) 2,75 1,81 4,11 1,31 2,96

Wieże z Hanoi (14 krążków, rozwiązanie 
rckurcncyjne) 3,51 2,25 2,31 2,26 4,40

k tó ra  uzyskała a testację  (zaświadcze­
nie D epartam en tu  Obrony USA) w ska­
zujące, że kom pilator przeszedł w szyst­
kie w ym agane testy  kom pilatora Ady 
na IBM PC/AT. Później firm a prze­
prow adziła także a testacje  na sześć 
kom puterów  zgodnych z IBM PC/AT: 
S perry  PC/IT, Com paq Deskpro 286, 
Z enith  Z-200, Tandy 3000 HD, H ew lett- 
-Packard  V ectra i G oupil G40.

N astępnie do w spółzaw odnictw a 
p rzystąpiła firm a Verdix, o ferując sy­
stem  VADS (Verdix Ada D evelopm ent 
System), oraz firm a Oasys, k tó ra  p rze­
niosła VADS na k a rtę  stanow iącą do­
datkow e w yposażenie kom tm terów  
PC/XT, PC/AT i zgodnych. PC/VADS 
p racu je  n a  płycie Oasys PC oparte j na 
procesorze 32032 (firm y N ational Se­
m iconductor) w yposażonym  w  pam ięć 
2 MB lub 4 MB. System  PC/VADS 
uzvskal a testacje  na kom putery  IBM 
PC/AT. Zenith 248. S nerry  IT  Com­
paq PC. W yse PC, A T & T  6300+ i 
NCR PC.

Kompilator firmy Alsys

F irm a Alsys rek lam uje  swój kom pi­
la to r jako pierw szy m ający  bezpo­
średni dostęp do pełnej przestrzeni 
adresow ej IBM  PC/A T w  tryb ie w ir­
tualnym . Prezes Ichbiah  tw ierdzi, że 
te raz  wszyscy sk ie ru ją  się w  stronę 
Ady, nie dlatego, że lub ią ten  język, 
ale dlatego, że pozw ala robić rzeczy do 
te j nory  niew ykonalne. Je s t to  jedy­
ny kom pilator pozw alający w  nełni 
w ykorzystać możliwości IBM PC/AT, 
gdyż w szystkie inne są objęte ograni­
czeniam i system u operacyjnego M S- 
-DOS. Jednakże sceptycy tw ierdzą, że 
firm a A lsys była zm uszona do użycia 
trybu  w irtualnego  z powodu nierozsąd­
nych rozm iarów  kom pilatora.

Żeby udostępnić środow isko p rog ra­
m istyczne zgodne z innym i w łasnym i 
kom pilatoram i Ady, firm a Alsys nrze- 
niosła kod źródłowy istniejącego kom - 
n ila to ra n a  IBM PC/AT. Poniew aż 
kom pilatory  Ady są bardzo skom pli­
kow anym i produktam i, to na ogół p re ­
fe ru je  sie oracę z dobrze snraw dzonym  
kodem. W  rezultacie  postać źródłowa 
kom pilatora Alsys, napisana w  Adzie 
dla dużych środow isk tak ich  jak  VAX, 
w ytw arza zbyt duży kod w ynikow y nie 
mieszczący się na IBM PC/AT. Sam  
kom pilator może działać na PC/AT, 
ale ty lko przy  w ykorzystan iu  dodatko­
wej pam ięci udostęDnianej w  tryb ie  
adresow ania w irtualnego. Mimo to, 
kom nilator w ytw arza kod w ynikow v 
działaiacy r a  w szystk ich  kom nuW anh 
osobistych IBM i zgodnych, a firm a 
A lsys podkreśla  jego efektyw ność. 
K om pilator Ady przebadano dla kilku 
program ów  w zorcow ych i porównano 
je z testam i w ykonanym i w  U niw er­
sytecie S tan fo rda dla kom pilatorów  
T urbo Pascala i L attice C. W yniki po­
szczególnych testów  różnią się, ale 
ogólne podsum ow anie w skazuje, że 
kom pilator Alsys może z powodzeniem 
konkurow ać z obydwom a porów nyw a­
nym i kom pilatoram i (tab. 1, 2). P rzed­
staw iciel firm y Alsys stw ierdził, że 
głów nym  celem tych badań  nie było 
usta len ie dokładnej m iary  w zględnej 
jakości różnych kom oilatorów , ale w y­
kazanie, że dla Ady można w ytw o­

rzyć kod, którego efektywność jest eo­
na jmmej poiównywalna z efekty vvnoś- 
cią translatorów innych języków.

Tabela 2. Ogólne wyniki testów kompilatorów Lattice C 
(wersja 2.15), Turbo Pascala i Alsys Ady. Testy obejmo­
wały i permutarjc, wieże z liano!, mnożenie macierzy 
liczb całkowitych, mnożenie macierzy liczb zmienno­
przecinkowych, rozwiązanie skomplikowanej łamigłówki* 
szybkie sortowanie,sortowanie bąbelkowe, sortowanie drzewa 
binarnego 5000 liczb całkowitych, szybką transformację 
Fouriera i wyznaczanie funkcji Ackcrmana.

Kompilator
Bez liczb 

zmiennoprzecin­
kowych

Z liczbami 
zmiennoprzecin­

kowych

Alsys Ada (Al) 98,1 24,55

Alsys Ada (A2) 76,83 21 72

Lattice C (Cl) 82,78 101,77

Lattice C (C2) 64,64 82,06

Turbo Pascal 117,21 200,91

Znaczenie edukacji

Obecnie, Ada nie jest tak  popular­
nym  narzędziem  do tw orzenia uni­
w ersalnego oprogram ow ania na kom ­
p u tery  osobiste lub k lasy VAX, jakim  
jest język C. Przypuszcza się jednak, 
że w  związku z rosnącą znajom ością 
Ady w śród program istów , w yniesioną 
ze studiów, w krótce Ada zostanie ję ­
zykiem  wiodącym. O statnie ankiety  
w ykazują, że studenci, którzy  poznali 
Adę jako pierw szy język program ow a­
nia, nie chcą przechodzić na inne ję ­
zyki.

Alsys i inne firm y wchodzące na ry ­
nek indyw idualnych stanow isk robo­
czych zdają sobie spraw ę z w agi w ła ­
ściwej edukacji i w zm agają działania 
edukacyjne. N aw et firm a Telesoft, k tó ­
ra  zlekceważyła fak t stw orzenia kom ­
p ila tora Ady na IBM PC, aktyw izuje

działalność w  tym  kierunku , chociaż 
nie ma konkretnych  planów  m ark e tin ­
gowych, czy przeprow adzenia a testac ji 
kom pilatora.

B. Sherm an, odpowiedzialny za m ar­
keting  w  firm ie Telesoft, uw aża, że 
szeroka edukacja jest najisto tn iejsza 
dla rozpow szechnienia Ady. Dlatego 
firm a zaoferow ała sw oje kom pilatory  
ze znaczną zniżką, choć staw iając pew ­
ne w arunki. W konsekwencji, ponad 
200 uniw ersy te tów  w ykorzystu je te 
kom pilatory w salach wykładowych.

W ydaje się, że na rynku  edukacy j­
nym  przewodzi na razie firm a Alsys 
oferu jąca pak iet Alsys Com piler Plus, 
zaw ierający kom pilator i zestaw  pro­
gram ów  w spom agających nauczanie. 
Pak ie t kosztuje 4995 dolarów  i p racu je  
na stanow iskach roboczych SUN i 
Apollo, a także kom puterach IBM PC/ 
AT i zgodnych. F irm a sprzedaje rów ­
nież „elektroniczny” podręcznik języ­
ka o nazw ie Ada QUERY.

F irm a RR Softw are oferuje na rynek  
edukacyjny kom pilator, k tóry  był b ar­
dzo popularny  w śród w ykładow ców  
k ilka la t tem u (por. In form atyka, 4, 5, 
1987). Je st to Janus/A da, na razie nie 
m ająca atestu . F irm a p racu je  w  dal­
szym ciągu nad  pełnym  kom pilatorem , 
dodając kolejne cechy przybliżające go 
do im plem entacji pełnej Ady. Je d n ak ­
że Janus/A da m a pew ną cechę w y­
różniającą w e w spółzaw odnictw ie ry n ­
kow ym  — jest to cena. Podstaw ow y 
kom pilator kosztuje 99 dolarów. Dla 
tych, k tórzy nie po trzebują bardziej 
egzotycznych cech języka, tak ich  jak  
wielozadaniowość, Janus/A da jest n a j­
tańszym  sposobem poznania Ady. Po­
nieważ oprogram ow anie to nie jest za­
bezpieczone przed kopiow aniem , licz­
bę używ anych kom pilatorów  szacuje 
się na 8000, z czego praw dopodobnie 
4000—5000 jest legalne.

Istn ie je  rów nież w ersja  tego kom pi­
la to ra  dla procesora Z80, p racu jąca  \ 
pod kontrolą system u operacyjnego 
CP/M. P rzedstaw iciel firm y  tw ierdzi,
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że arm ia  am erykańska zakupiła w ię­
kszą ilość kom puterów  Z enith  100 
(opartych n a  Z80) i jest zain teresow a­
na im plem entacją Ady na te  kom pu­
tery. W ydaje się, że w ojsko może s ta ­
nowić u k ry ty  ry n ek  w ch łan ia jący  ta ­
n ie kom pilatory  Ady. Jednakże ry n ek  
ten  będzie dopóty n ieak tyw ny, dopóki 
tan ie  kom pilatory  nie uzyskają a te ­
stacji lub a testow ane nie stanieją.

Kompilatory firmy Arlek

W śród wchodzących na rynek  dy­
strybu to rów  Ady zw raca na siebie 
uw agę firm a A rtek  (Islandia), p lan u ją ­
ca sprzedaż tan ich  kom pilatorów  na 
kom putery  IBM PC i zgodne (por. In ­
form atyka, 7—8, 1986, str. 39). P rze­
w idu je  ona sprzedaż gotowego do a te ­
stacji kom pilatora w  cenie poniżej 1000 
dolarów  już od połowy 1987 roku. J e ­
śli firm a dotrzym a term inów , to  na 
pew no zajm ie mocną pozycję na rynku  
„ tan ie j” Ady. Tymczasem, za 495 do­
larów  można kupić niekom pletny kom ­
pilator, w  k tórym  zaim plem entow ano 
w szystkie w ażniejsze cechy Ady 
oprócz w ielozadaniow ości i typów  sta - 
łoprzecinkow ych. K om pila tor p racu je  
kom puterach IBM PC, PC/XT, PC/AT 
i zgodnych, w yposażonych w  384 KB 
pam ięci i dw a napędy  dysków  elasty ­
cznych. W ersja atestow ana w ym aga 
640 KB pam ięci.

W przeciw ieństw ie do kom pilatora 
firm y  Alsys, kom pilator A rteka  nie 
kom piluje program u źródłowego Ady 
na kod w ynikow y procesora 8088 lub 
80286, a le  n a  język pośredni zw any 
A-kodem . N astępnie A -kod jest w y­
konyw any bezpośrednio w  środow isku 
w ykonaw czyni, dostarczanym  z kom ­
pilatorem , lub  dalej redukow any do 
w ykonyw alnego kodu w ynikow ego za 
pomocą dołączonych program ów  usłu ­
gowych. A-kod stanow i im plem entację 
zoptym alizow anej dla A dy listy  rozka­
zów RISC ukierunkow anej na stos 
w irtualny .

P ak ie t dostarczany przez firm ę A r­
tek  zaw iera  środow isko program ow e 
Ady (APSE) kom unikujące się z uży t­
kow nikiem  przez m enu, w  sposób po­
dobny do Turbo Pascala. W budowane 
narzędzia zaw ierają  pełnoekranow y 
edytor pokazujący położenia i rodza­
je błędów  kom pilacji. E dytor um ożli­
w ia tw orzenie m akrodefin icji i zapi­
syw anie ich na pliku. K onsolidator i 
adm in istra to r b ib lio teki um ożliw iają 
pielęgnow anie bib lio teki Ady, jak  rów ­
nież łączenie program ów .

E m ulator i p rogram  uruchom ienio­
w y w ykonu ją pośredni A -kod przez 
zaim plem entow anie m aszyny w irtu a l­
nej o liście rozkazów  napisanej w  A- 
-kodzie. P rogram  uruchom ieniow y 
oprócz typow ych czynności, tak ich  jak  
śledzenie i krokow e w ykonyw anie p ro ­
gram u, um ożliw ia przejrzen ie zaw ar­
tości poszczególnych re jestrów , stosu 
i stogu. Poniew aż program  uruchom ie­
niow y p racu je  w  A-kodzie, firm a A r­
tek  tw ierdzi, że użytkow nik m a lepsze 
możliwości w  porów naniu  z trad y cy j­
nym i m echanizm am i symbolicznymi. 
D isasem bler um ożliw ia deasem blację 
p lików  w ynikow ych, bezpośrednio lub
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z biblioteki program u. W celu w ytw o­
rzenia kodu wynikow ego generator 
kodu wrodzonego (ang. native  code ge­
nera to r) przekształca A -kod n a  w y­
konyw alne p lik i typu  EXE. G enerator 
kodu w ykorzystu je różne technik i op­
tym alizacyjne.

F irm a A rtek  p ro jek tu je  rów nież 
dw a skrośne kom pilatory  dla system u 
opartego na IBM PC, jako kom puterze 
m acierzystym . Jeden  z nich będzie 
w y tw arza ł kod procesora N ational Se­
m iconductor 32032, d rugi — rodziny 
procesorów  M otorola 68000. W edług 
prezesa firm y, w  obydw u w ypadkach 
generato ry  kodu w ykorzystu ją jako 
kod źródłowy A -kod w ytw orzony przy 
pierw szym  przejściu kom pilatora głów ­
nego. W zw iązku z tym , aby w  is t­
n iejącym  system ie uzyskać kom pilację 
skrośną, użytkow nicy m uszą dołączyć 
tylko odpowiedni generato r kodu.

P aństw ow y In s ty tu t Badawczy w  
Island ii przyznał firm ie A rtek  fu n d u ­
sze na prace nad stw orzeniem  m ikro ­
procesora zoptym alizowanego dla Ady. 
O statn io  zbudow any pro to typ  w yko­
nu je  2 m iliony operacji stosowych na 
sekundę. Przedstaw iciel firm y tw ie r­
dzi, że procesor będzie gotowy w  po­
łow ie 1988 roku.

Kompilator Verdix/Oasys

Do tej pory V erdix  i Alsys, w iodące 
firm y  na ry n k u  zatw ierdzonej Ady, po­
legają n a  dodatkow ym  sprzęcie zw ię­
kszającym  efektyw ność kom pilatorów . 
Na przykład, firm a Alsys dostarcza do­
datkow ą p ły tę pam ięci do kom pute­
rów  IBM PC/AT i zgodnych. W te j 
pam ięci jest w ystarczająco dużo m iej­
sca n a  załadow anie kom pilatora, k tó ­
ry  za jm uje 3 MB. K om pilator PC/ 
/VADS firm y  Oasys n ie  p racu je  na 
m ikroprocesorze 80826 lub  8088, ale na 
płycie w yposażonej w  m ikroprocesor 
serii 32000, pod kontro lą  system u ope­
racyjnego U nix V.5.

System  jest ta k  skonfigurow any, że 
użytkow nik  n ie m usi znać U nixa, aby 
w ykorzystyw ać kom pilator Ady. Ś ro­
dowisko MS-DOS jest przeznaczone dla 
użytkow ników , k tórzy n ie chcą w yjść 
poza nie. Obecność U nixa zapew nia 
natom iast sta ły  dostęp do środow iska 
w ieloużytkow ego i  wielozadaniowego. 
K orzyść z używ ania procesora 32032 
polega n a  efektyw niejszej p racy  syste­
mu, przew yższającej m inikom putery  
VAX. P rocesor 32032 um ożliw ia roz­
szerzenie przestrzeni adresow ej IBM 
PC/AT do 16 MB, a  ponadto  zapew nia 
w ykonyw anie 5 m ilionów  operacji na 
sekundę. K ry tycy  tego m odelu mocno 
podkreśla ją , że generu je on kod w y­
konyw alny ty lko przez siebie. O grani­
czone środow isko docelowe i  koniecz­
ność używ ania te j sam ej p ły ty  jako 
środow iska wykonawczego n iw eluje 
pew ne oszczędności w ynikające- z m o­
żliwości w ykorzystan ia stacji roboczych 
opartych  na kom puterach  osobistych. 
Poniew aż dla kom pilatora V erdix  p ro­
cesor 8086 n ie może być m acierzy­
stym  an i docelowym, praw dziw y p ro­
blem  pojaw ia się w tedy, gdy ktoś 
chce kupić w iększą liczbę jednostek.

A rgum entu je się, że praw dziw a w ar­
tość indyw idualnych stanow isk robo­
czy (nie przeznaczonych do tw orze­
nia ap likac ji na kom putery  osobiste) 
polega na udostępnieniu  w szech­
stronnego, ale taniego środow iska, w 
którym  m ożna tw orzyć kod źródłowy 
Ady, kom pilow any w edług potrzeb w  
dow olnym  kom puterze m acierzystym , 
dla dowolnego kom putera docelowego. 
Sztyw na norm alizacja języka gw aran ­
tu je  przenośność w szystkich funkcji 
niezależnych od m aszyny. Z tego p u n - ' 
k tu  w idzenia kom putery  osobiste uzy­
sku ją — w  dziedzinie tw orzenia opro­
gram ow ania — możliwości podobne do 
tych jak ie m a obecnie VAX. T ak  więc, 
ta klasa kom puterów  może zastąpić 
VAX-y — praw dopodobnie najczęściej 
w ykorzystyw ane w  różnych zastosow a­
n iach  jako kom putery  m acierzyste 
Ady.

Inne kompilatory

W iększość firm  program istycznych, 
tw orząc swój p ierw szy kom pilator Ady, 
w ybiera drogę w ytyczoną przez firm y 
A rtek  i RR Softw are. Sprzedają kom ­
p ila to ry  częściowe lub bez atestacji, co 
pozw ala pokryć późniejsze koszty 
związane z przeprow adzeniem  a te s ta ­
cji. P rzy tak im  podejściu konsultacje 
z użytkow nikiem  pow inny być częścią 
oferty. Większość k lien tów  przed n a ­
byciem  kom pilatora dom aga się sta łe­
go k on tak tu  z w ytw órcą. W' rezu lta ­
cie specjaliści tracą  czas na n iekoń­
czące się rozm owy i lokalizow anie b łę­
dów — nieuniknionych w  tak ich  p rzed­
sięwzięciach. Pom im o tak ich  kłopotów, 
w prow adzenie n a  rynek  niepełnego, 
ale pracującego kom pilatora jest chy­
ba najw łaściw szym  krokiem  n a  drodze 
do atestacji. In n ą  firm ą postępującą 
w  ten  sam  sposób jest G enera l Sy­
stem s, k tó re j kom pilator o nazw ie GS/ 
/ICC — adaptow any z kom pilatora 
Irv ine  C om puter — jest jednym  z' 
pierw szych porządnych, ale jeszcze 
n ieatestow anych kom pilatorów . A testa­
cja kom pilatora GS/ICC m iała być 
przeprow adzona pod koniec 1986 roku, 
a pierw sze dostaw y przew idyw ano na 
m arzec 1987. K om pilator p racu je  na 
kom puterach  IBM PC/X T z pam ięcią 
640 KB i w ym aga koprocesora 8087. 
W ersja bez a testu  — obecnie dostępna 
— kosztuje 1999 dolarów .

W N ew  Y ork U niversity  pow stało 
inne narzędzie dla program ujących  w  
Adzie. Je s t to in te rp re te r  o nazw ie 
Ada/ED-C będący pełną im plem enta­
cją Ady, k tó ry  przeszedł w szystkie 
te s ty  ACVC (ang. A da com piler v a ­
lidation  capability) w ersji 1.7 i uzyskał 
atest. In te rp re te r, p racu je  na kom pu­
terach  IBM PC/XT, IBM PC/A T i 
zgodnych, wyposażonych w  sta ły  dysk 
i 640 KB pam ięci RAM. Na kom pute­
rze IBM PC/AT pod kontro lą system u 
operacyjnego C oncurren t DOS 286 
może w ykorzystyw ać 4 MB pam ięci, 
p racu jąc  ty lko  o połowę w olniej niż 
na stanow isku roboczym  SUN-2. Z po­
w odu dużej zajętości pam ięci, in te r­
p re te r na kom puterze o pam ięci ope­
racy jnej 640 KB przy jm uje program y 
o długości k ilkuset lin ii i jest p rze­
znaczony głów nie do celów  edukacy j­
nych. Jego cena wynosi 95 dolarów.
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Podejście firm y Sequent Com puter 
System s

Praw dopodobnie, spory na tem at jak  
najlepszego w ykorzystania kom puterów  
osobistych do tw orzenia oprogram o­
w an ia w  Adzie będą trw a ły  dopóty, 
dopóki sam  sta tu s  tych kom puterów  
będzie niew yjaśniony. S tra teg ia  kon­
cernu  IBM  w yznacza im  m iejsce w  
klasie sa te litarnych  stanow isk  robo­
czych sprzężonych z dużym  kom pute­
rem.

F irm a S equent C om puter System s 
w ykorzystu je p rzyjazne sprzężenie 
człow iek-m aszyna charak teryzu jące 
kom putery  IBM PC i dołącza je do 
w łasnego sprzętu. Pow stałe stac je  p ro­
gram istyczne BSS/PC są w ykorzysty­
w ane do tw orzenia oprogram ow ania w 
Adzie jako in te ligen tne te rm inale  lub 
stacje graficzne połączone z kom pu­
te ram i Balance. Z apew niają  one ope­
row anie techniką okien  i pełną ko­
m unikację. IBM PC m a dostęp do s ta ­
łego dysku kom putera  Balance w  try ­
bie w irtualnym . W rzeczywistości, 
sprzężenie IBM PC lub PC/AT z dy­
skiem  w irtua lnym  pow oduje pracę 
szybszą w  porów naniu  z sy tuacją, gdy 
IBM  PC/A T w ykorzystu je w łasny, is t­
n ie jący  fizycznie dysk. Użycie przez 
k om putery  Balance p lików  zapisyw a­
nych w edług konw encji system u M S- 
-DOS i h ierarchicznej s tru k tu ry  sko­
rowidzów zapew nia w iększe m ożliwoś­
ci pam ięciowe.

U żytkow nik pracu jący  w  sieci BSS/ 
/PC może w ykorzystyw ać D ynix (w er­
sja  U nixa firm y  Sequent) i program y 
ap likacy jne w  system ie DOS, tw orząc 
w iele okien, z k tórych  każde odpo­
w iada odrębnej powłoce D ynixa. T er­
m inale system u są oparte  n a  p ro g ra­
mie GEM (ang. g raph ical environm ent 
m anager) firm y  D igital Research, wy­
korzystu jącym  ek ran  z m apą bitow ą 
i mysz. F irm a dostarcza rów nież opro­
gram ow anie spełniające w ym agania 
standardów  GKS (ang. g raphical k e r­
nel system) i VDI (ang. v irtu a l device 
interface), um ożliw iające korzystanie z 
m etaplików  VDI. G raficzne program y 
ap likacy jne pow stałe przy  użyciu GKS 
i VDI p racu ją  rów nież n a  kom pute­
rach  IBM PC.

Podobnie jak  Oasys, firm a Sequent 
przeniosła VADS firm y V erdix  na 
sw oje kom putery  oparte  na proceso­
rze 32032. P racu jąc  w  system ie BSS/ 
/PC tw órcy oprogram ow ania mogą 
uzyskać dostęp do dużego środow iska 
w spom agającego tw orzenie oprogra­
m ow ania systemowego, jednocześnie 
nie tracąc nic z przyjaznego sprzęże­
nia z użytkow nikiem , tak  ch a rak te ry ­
stycznego dla m ikrokom puterów  IBM 
PC.

Obecnie trw a ją  spory, k tóry  system  
jest użyteczniejszy — p ły ta w ykorzy­
stu jąca IBM  PC w  operacjach we-w y, 
czy kom pilator p racu jący  n a  kom pute­
rze osobistym  i w y tw arza jący  jego 
kod wrodzony.

Znaczenie a testacji

Inną kw estią sporną w ym agającą 
rozstrzygnięcia jest konieczność uzy­
skania atestacji. Większość dystrybu­
torów  niezatw ierdzonych kom pilato­
rów  przyznaje, że a testac ja  sta je  się 
niezbędna, szczególnie teraz, gdy is t­
n ie ją  już zatw ierdzone kom pilatory 
Ady na kom putery  osobiste.

W ydaje się, że większość k lientów  
czeka z zam aw ianiem  w iększej liczby 
sztuk na zatw ierdzenie kom pilatora. 
Obecnie, k ilka ośrodków  w ojskow ych 
może zamówić wszystko, co m a atest.

F irm a A rtek  przyznaje, że a testacja  
jest koniecznością. W ielu jej po ten­
cjalnych  k lientów  rezygnuje z zakupu 
po stw ierdzeniu, że kom pilator n ie  ma 
atestacji. P rzeprow adzenie atestacji 
jest w ięc obecnie kw estią kluczową 
dla te j firm y. Z drugiej strony, p re ­
zes firm y A rtek  uw aża, że obecność 
na ry n k u  w ielu zatw ierdzonych kom ­
pilatorów  na kom putery  osobiste u - 
m acnia w iarygodność A rteka. Ja k  
udow odniła firm a Alsys, można stw o­
rzyć kom pilator Ady .na  kom puter 
osobisty.

W edług firm y Telesoft problem  a te ­
stacji jest rów nież punktem  new ralg i­
cznym. A rgum entu je się, że n ik t nie 
w ybierze kom pilatora n iezatw ierdzone- 
go, gdy od kogoś innego może kupić 
zatw ierdzony. Byłoby to św iadom ym

pozbaw ieniem  się możliwości poznania 
w szystkich cech Ady.

Jednakże, różnorodność sądów  na 
tem at kom pilatorów  Ady na kom pu­
tery  osobiste ilu s tru je  podstaw owe 
różnice między firm am i program isty ­
cznymi. F irm y Alsys, V erdix i inne 
w idzą kom putery  osobiste jako do­
datkow ą płaszczyznę w ykorzystania 
już istn iejących kom pilatorów . Nowi 
dystrybutorzy to m ałe firm y p ró b u ją­
ce um ocnić się na ry n k u  za pomocą 
kom pilatorów  na kom putery  osobiste, 
przeznaczonych dla m ałych i począt­
kujących firm  program istycznych. 
Praw dopodobnie, są oni gotowi zaofe­
row ać niższe ceny i przystosować swo­
je produkty  do w ym agań sprzętowych. 
W yrzekają się też chwilowo wielkiego 
rynku  otw ierającego się przed tym, 
kto przedstaw i rozw iązania s tandardo­
we dla w ielu środowisk. P o tencjaln ie 
istn iejący rynek  kom puterów  osobi­
stych jest jednak  dość duży i s tab il­
ny, ponieważ m ałe firm y program isty­
czne — jako nabyw cy — są zwabione 
konkurencyjnym i cenam i.

Przedstaw iciel firm y RR Softw are 
stw ierdza, że kom pilator Janus/A dy i 
nowy pak iet T urbo P ascala m ają  tak ą  
sam ą cenę (99 dolarów) i dodaje że 
jego firm a będzie opierać się na do­
tychczasowych klientach.

Chociaż niektórzy dystrybutorzy  m o­
gą nie przetrw ać, to Je an  Ichbiah  
przew iduje podjęcie przez n ich  działań 
zm ierzających do rozszerzenia ry n k u  
Ady. O siągają to dając kom pilatory  
A dy w  rece każdego program isty. P ro­
gram ow anie w  Adzie nie jest te raz  
droższe od program ow ania w  F o rtran ie  
lub  języku C.

Jakkolw iek  ciągle jest za wcześnie 
na w yrokow anie, k tó re  firm y p rze­
trw a ją  i k tó re  kom pilatory  uzyskają 
najw iększą popularność, to p raw dopo­
dobnie pow staną co najm nie j trzy  ro ­
dzaje ofert, proponujących kom pilato­
ry  zróżnicowane pod w zględem  prze­
nośności, efektyw ności i ceny.

O p ra ć . M A R IU S Z  K U C  n a  p o d s ta w ie
C o m p u te r  D e sig n , 15 O c t. 198G

Kto jest najszybszy
Czasopismo S an  Francisco E xam iner 

zamieściło następu jące  porów nanie 
mocy obliczeniowych i cen k ilku  a- 
k tua ln ie  produkow anych kom puterów :

E ta 10 je s t obecnie najszybszym  su­
perkom puterem  n a  świecie. W w yni­
ku  testów  przeprow adzonych w  u- 
biegłym  roku osiągnięto m aksym alną 
szybkość 7 (wobec p lanow anych 10) 
m iliardów  operacji zm iennoprzecinko­
wych na sekundę.

M. MACHU RA

Typ koinpulcra

Liczb« operacji 
zmiennoprzecinko - 
wych na sekundę 

(w milionach)

Cena 
(w milionach 

dolarów)

Eta 10
(8 proccsortfw) 
Cray 11
Cray XMP — 48 
Convex C— 1 
Vax 8000 
IBM 4361 
IBM PC

10 000 
250 
125 

2
0,49
0,46
0,00056

23
17
15,5
0,5—1,5
0,5
0,18
0,0025

Ośrodek Postępu Technicznego 
NOT

zaprasza ilo zwiedzenia

STAŁEJ GIEŁDY 
ROZWIĄZAŃ TECHNICZNYCH

w  Warszawie, ul. Żelazna 51/53 
(dawne Zakłady Norblina) 

Godziny otwarcia: 9.00—15.00

(oprócz sobót i niedziel)
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Ze świata

K to je s t kim w IFIP

Jacques Fourot

Jacques Fourot, sek re tarz  IF IP  od 
1981 roku i przedstaw iciel F ran cji w 
Zgrom adzeniu Ogólnym od 1980 roku, 
urodził się w  P a r y ż u ,  w roku 1928. Po 
uzyskaniu pierw szych stopni nauko­
wych w  dziedzinie n auk  podstaw o­
wych w  Ecole des H autes E tudes 
Com m erciales i w  dziedzinie p raw a 
na U niw ersytecie P arysk im  rozpoczął 
p racę w  Com pagne des M achines Buli. 
P racu je  tam  n ieprzerw anie od 1952 
roku.

Zaczynając jako stażysta w  dziale 
sprzedaży, przeszedł różne stopnie k a ­
riery  w tej firm ie: przez stanow iska 
k ierow nika działu, k ierow nika sprze­
daży w  dziale przem ysłow o-handlo­
wym, k ierow nika sprzedaży prom o­
cyjnej (w prow adzając na rynek  p ie rw ­
szą generację kom puterów  firm y  Buli), 
k ierow nika grupy s te ru jącej p lanow a­
niem  zaaw ansow anych system ów  in ­
form acyjnych, szefa służby handlow ej 
H oneyw ell-B ull, dy rek to ra  m ark e tin ­
gu C II-H oneyw ell Buli i w icedyrek to­
ra  grupy  s te ru jącej w spólną stra teg ią  
i m arketingiem  w  firm ie Buli.

W I960 roku Jacques F ouro t zastał 
przeniesiony do S tanów  Zjednoczo­
nych, gdzie spędził cztery la ta  w  B ri­
dgeport, w  siedzibie grupy system ów  
inform acyjnych firm y G eneral E lec­
tric.

Jacques F ouro t odgryw a głów ną ro ­
lę w  organizacji AFCET (Association 
F rançaise pour la  C ybernetique Econo­
m ique e t  Technijue), będącej francus­
kim członkiem  IF IP , koordynując 
m iędzynarodow ą działalność AFCET i 
propagując je j osiągnięcia. Oprócz p ia­
stow ania stanow iska sek re tarza  IFIP , 
pan  F ouro t je s t w iceprzew odniczącym  
K om itetu IF IP  ds. Łączności M iędzy­
narodow ej (ICIL) i działa na rzecz u- 
trzym ania stosunków  m iędzy UNESCO 
i K om itetem  IF IP  In fo rm atyka dla 
Rozwoju (ICID). Dzięki tem u IF IP  u- 
zyskuje poparcie UNESCO dla podej­
m ow anych działań, szczególnie w  p rzy­
padku  delegatów  z k ra jó w  rozw ija ją­
cych się. J e s t nadzieja, że nowy 
ksz ta łt stosunków  m iędzy UNESCO i 
IF IP  zostanie zrealizow any w  M ię­
dzynarodow ym  Program ie In fo rm a­
tycznym  (IIP), op ierającym  się na te ­
chnicznych zasobach IFIP .

Jacques F ouro t i jego żona Brenda, 
w łaścicielka sklepu m ody dam skiej, 
m ieszkają z tró jk ą  dzieci w  centrum  
Paryża. Obok niezbyt zobowiązującej 
gry w  ten isa jego ulubionym  zajęciem  
jest w yszukiw anie now ych i in te resu ­
jących restau rac ji, co w  Paryżu jest 
zadaniem  bez końca.

(MK)

WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 R.

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — J e d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j ,  
in s ty tu c je  i 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 tę  d o k o ­
n u ją c  w p ia 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  in d y w id u a ln i  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u ­
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w ­
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  t y t u ł  c z a s o p ism a , o k r e s  p r e n u m e r a ty ,  lic z b ą  
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  II I  O/M W a rsz a w a  1036-7490-139-11.

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

P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i  z a  g 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  in d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n ­
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y .  C e n a  p r e n u m e ­
r a t y  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za g ra n ic ę  J e s t  d w u k r o tn ie  w y ższa .

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

— d o  10 l is to p a d a  n a  I k w a r ta ł ,  I p ó łro c z e  i  c a ły  r o k  n a s tę p n y ,
— do  2fj 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 t a ł  1 II  p ó łro c z e ,
— do  31 s ie r p n ia  n a  IV  k w a r ta ł .

U w a g a !
W p ła ty  n a  d w u m ie s ię c z n ik i  p r z y jm o w a n e  są  n a  o k re 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 rsz a w a , lu 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 1 40-30-86.

E g z e m p la rz e  a rc h iw a ln e  c z a s o p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j  w  W a rsz a w ie  u l. M a z o w ie c k a  12, t<-.. 
27-43-65 lu b  z a m 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 l. F ,a r- 
ty c k a  20, s k r .  p o c z t .  1004 , 00-550 W a rs z a w a , te 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 zł za 
n u m e r  (50 z ł — c e n a  u lg o w a ).

C e n a  p r e n u m e r a ty  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

n o r ­
m a ln a

u lg o ­
w a

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

450 150 900 300 1800 600

Przypom inam y C zyteln ikom , że 31 sierpn ia  up ływ a 

term in  w noszen ia  w p ła ty  na  p ren u m era tę  INFORM ATYKI 
w  czw artym  k w arta le  b ieżącego  roku
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Warszawskie Centrum ^
Studenckiego Ruchu Naukowego d5>
(J.G.U.) ^ a  *«.
ul. Mokotowska 48  ̂ &
00-543 Warszawa

OFERTA
WCSRN oferuje swoje usługi w zakresie:

® prowadzenia prac badawczych i wdrożeniowych w dziedzinie tworzenia oprogra­
mowania i systemów mikrokomputerowych
® kompletacji i dostarczania sprzętu komputerowego po cenach konkurencyjnych (wraz 
z gwarancją i serwisem pogwarancyjnym)
® dostarczania gotowego oprogramowania będącego w dyspozycji WCSRN 
® realizacji zamówień na podzespoły i elementy elektroniczne
® promocji nowych rozwiązań w dziedzinie sprzętu i oprogramowania informatycznego 
opracowanego przez studentów i pracowników naukowych uczelni warszawskich 
© organizacji i prowadzenia szkoleń w zakresie obsługi sprzętu mikrokomputerowego 
i języków programowania

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY
Szczegółowe informacje udzielane są w siedzibie WCSRN 
Tel. 28-48-47, 28-82-81, 28-88-82,
teleks: 815664 cestud pl. Eoim isi

Terminologia języka Logo (3)

d o k o ń c ze n ie  z  I I I  s t r .  o k ła d k i

W arto jednakże, spojrzeć na tę term inologię z nieco in ­
nego p unk lu  w idzenia, łącząc in stru k c je  w  grupy, w  za­
leżności od pełnionej funkcji, lecz nie różnicując ich pod 
względem treści. N ajw ażniejsze k ry te riu m  takiego podziału 
uwzględnia isto tne rozróżnienie in stru k c ji udostępniających 
wartość od in stru k c ji będących poleceniam i k ierow anym i 
do kom putera. Nazwy tych ostatn ich  pow inny więc mieć 
fonnę try b u  rozkazującego.

Choć tak ich  nazw  (w tryb ie rozkazującym ) jest ponad 50 
(od CLEAN — OCZYŚĆ, do .SERIALOUT — .NADAJ), nie 
obejm ują one w szystkich in strukc ji stanow iących polece­
nia. Przy bliższej analizie ła tw o przekonać się, że dość 
trudno byłoby nadać w szystkim  instrukcjom  tego rodzaju  
formę trybu  rozkazującego. Jednakże, n iek tó re  istn iejące 
lub proponow ane nazw y można skorygować, np. OGRO­
DZENIE na OGRÓDŹ i ZA W IJA NIE n a  ZA WIN. N ietrud­
no też stw ierdzić, że p raw ie  w szystkie nazw y in strukc ji 
ustaw iania param etrów , zaczynające się w  w ersji ang iel­
skiej od w yrazu  SET, zarówno w  p ierw otnej w ersji pol­
skiego Logo jak  i w  propozycji zm odyfikowania, są do­
brane n iepopraw nie. Pozostała część in strukc ji te j kategorii 
ma nazw y stanow iace, n a  ogół, rzeczow nikow e skró ty  peł­
nych nazw  poleceń (PUNKT, NEGATYW, POZYTYW, WY­
NIK, NADRUK, NUTA, OKNO, .ZAWARTOŚĆ, SZYB­
KOŚĆ. Te i inne nazw y w  swej pełnej postaci pow inny 
być poprzedzone czasow nikiem  w  try b ie  rozkazującym .

Niewielka g rupa in stru k c ji stanow iących polecenia ma 
nazwy dobrane, tak  jak  pow inno być, w  form ie rozkazu­
jącej, lecz bez użycia czasowników  a w  postaci rów now aż- 

• ników zdań — WSTECZ, NAPRZÓD, DOSC, JUZ, DO- 
SRODKA, WLEWO, WPRAWO, STOP, OTO. Ten sposób 
tworzenia nazw  polskich w ypada uznać za popraw ny, gdyż 
sankcjonuje go p rak ty k a  tw orzenia kom end wojskSwych 
(np. Baczność !, Biegiem marsz!), sportow ych (np. Na m iej­
sca!, Gotów!) i in.

Pozostałe in strukcje  Logo udostępniają w artości. W g ru ­
pie operacji ary tm etycznych i logicznych należałoby u trzy­
mać nazw y oryginalne, ta k  jak  robi się to w  m atem atyce. 
N iew ielka g rupa operacji badania param etrów  odpow iada­
jących operacjom  ustaw iania param etrów  (ang. SET) zo­
sta ła  w  polskim  Logo opatrzona strzałką, co w ydaje się 
dość trafne , gdyż różnicuje te in strukc je  względem  pozo­
stałych. Podobnie w yróżniona, znakiem  zapytania, jest g ru ­
pa operacji udostępniających w artości logiczne ELSE 
i TRUE (WIDOCZNY?, PUSTE?, RÓWNE?. LISTA?, NALE­
ŻY?, LICZBA?, SŁOWO?, MAWARTOSC?, KLAW ISZ?, 
ZDEFINIOW ANE?, PIERW OTNE?). Ich nazw y mogą mieć 
bardzo różne form y językowe, dlatego że decydujące zna­
czenie nadaje  im  znak zapytania.

J a k  w idać, analiza polskich odpowiedników nazw  angiel­
skich nie jest pozbaw iona sensu, gdyż analizując je do­
k ładniej pod względem  językow ym  można w ykryć pew ne 
niepraw idłow ości i lepiej dobrać nazw y rodzim e po to, aby 
ułatw ić posługiw anie się językiem  program ow ania. D ając 
się w ciągnąć w  dyskusję na tem at polskiej term inologii 
Logo, nie mogę się jednak  oprzeć w rażeniu, że ktoś chce 
spolszczyć Esperanto. Każdy język program ow ania pozo­
stan ie bowiem  językiem  sztucznym , niezależnie od tego, 
na czym go oparto.

JANUSZ ZALEW SKI

Ogłoszenia ® Ogłoszenia •  Ogłoszenia • Ogłoszenia

Spółdzielnia Rzem ieślnicza E lektrom echaników  „Elm ech”, 
D obra 56, 00-312 W arszawa, o feru je ow ijark i elektryczne 
(pistoletowe) do połączeń „w ire-w rap” przystosow ane do 
d ru tu  0  0,20-^0,35 mm. Inform acje — telefon 22-94-46.

EO/297/K/85

Ogłoszenia •  Ogłoszenia •  Ogłoszenia • Ogłoszenia
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S h a w  M . M .: P o z a  p r o g r a m o w a n ie  w ie l-  
k o s k a lo u e  — k o le jn e  w y z w a n ie  d la  i n ­
ż y n ie r i i  o p ro g r a m o w a n ia  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  7, s. 1

C h a r a k te r y s ty k a  z m ia n  w  in ż y n ie r i i  o - 
p ro g r a m o w a n ia  w  w y n ik u  w z r o s tu  r o z ­
m ia ró w  i z ło ż o n o śc i s y s te m ó w  in f o r m a ­
ty c z n y c h .

S h a w  M . M .: B ey o n d  p r o g r a m m in g - in -  
- th e - l a r g e  — n e x t  c h a l le n g e s  fo r  s o f t ­
w a re  e n g in e e r in g  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 7, p . 1

C h a r a c te r i s t i c s  o f  c h a n g e s  in  s o f tw a re  
e n g in e e r in g  a s  r e s u l t  o f  d a ta  p ro c e s s in g  
s y s te m ’s  s iz e  a n d  c o m p le x i ty  in c re a s e .

S h a w  M. M .: A u s s e rh a lb  d e r  G ro ss-  
m a s s s ta b p r o g ra m m ie ru n g  — n ä c h s te  H e ­
r a u s f o r d e r u n g  fü r  d ie  S o f tw a r e - E n g i­
n e e r in g  (1)

0
IN F O R M A T Y K A  1987, N r ,  7, S . 1

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  V e r ä n d e r u n g e n  
in  S o f tw a r e - E n g in e e r in g  in fo lg e  S te ig e ­
r u n g  d e r  G rö s se  u n d  K o m p l iz ie r th e i t  
d e r  E D V -S y s te m e .

T a d e u s ie w ic z  II .:  G ło so w e  w p ro w a d z a ­
n ie  in f o r m a c j i  do  k o m p u te r a  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  7, s. 5

O m ó w ie n ie  i s to ty  o ra z  c e ló w  k o m p u te ­
ro w e g o  ro z p o z n a w a n ia  i  w p ro w a d z a ­
n ia  in f o r m a c j i  g ło s o w y c h  o ra z  c h a r a k ­
te r y s ty k a  k r a jo w y c h  p ra c  b a d a w c z y c h  
w  te j  d z ie d z in ie .

T a d e u s ie w ic z  R .: V o icc  in fo r m a tio n  
i n p u t  fo r  c o m p u te r  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 7, p . 5

P r e s e n ta t io n  o f  e s s e n c e  a n d  p u rp o s e s  
o f  v o ic e  in f o r m a t io n  i n p u t  f o r  c o m p u ­
te r ,  a s  w e l l  a s  c h a r a c te r i s t i c s  o f s c ie n ­
t i f ic  r e s e a r c h  in  P o la n d  in  th is  a r e a .

T a d e u s ie w ic z  R .:  E in g a b e  p h o n e t is c h e r  
I n f o r m a t io n  in  e in e m  C o m p u te r  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 7, S . 5

E in e  B e s p re c h u n g  v o n  W ese n  u n d  Z ie ­
le  d e r  E in g a b e  p h o n e t is c h e r  I n f o r m a ­
t io n  in  e in e m  C o m p u te r  u n d  e in e  C h a ­
r a k t e r i s t i k  d e r  in  P o le n  g e f ü h r te n  
F o r s c h u n g  ln  d ie se m  B e re ic h .

M a d e y  J . :  P r o b le m a ty k a  s y s te m ó w  o - 
p e r a c y jn y c l i  n a  p rz y k ła d z ie  s y s te m u  
U n lx  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  7, s. 8

D ru g a  cz ę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  w sp ó łc z e s ­
n y c h  ro z w ią z a ń  s y s te m ó w  o p e r a c y jn y c h ,  
z a w ie r a ją c a  o m ó w ie n ie  z a g a d n ie n ia  z a ­
rz ą d z a n ia  z a s o b a m i s y s te m u  k o m p u te ­
ro w e g o .

M a d e y  J . :  U n ix  a s  a n  e x a m p le  o r o p e ­
r a t in g  s y s te m  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o. 7, p. B

S e c o n d  p a r t  o f  c o n te m p o r a r y  o p e ra t in g  
s y s te m s  c h a r a c te r is t ic s ,  w h ic h  in c lu d e s  
d is c u s s io n  o f  c o m p u te r  s y s te m  r e s o u r ­
c e s  m a n a g e m e n t .

M a d e y  J . :  B e t r ie b s s y s te m e p r o b le m a t ik  
a n  B e isp ie l  d e s  U n ix -S y s te m s  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r  7, S. 8

Z w e ite r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  
L ö s u n g e n  d e r  h e u t ig e n  B e t r ie b s s y s te ­
m e , d e r  e in e  B e s p re c h u n g  d e s  P r o b le m s  
v o n  C o m p u te r r e s o u r c e n v e r w a l tu n g  u m ­
fa s s t .

B ie le c k i J . :  T u r b o  P a s c a l

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  7, s. 10

O m ó w ie n ie  ró ż n ic  m ię d z y  ję z y k ie m  
T u r b o  P a s c a l  a  J ę z y k ie m  w z o rc o w y m  
o ra z  p r e z e n ta c ja  p rz y k ła d u  p ro g ra m ;]  
g ra f ic z n e g o .

B ie le c k i J . :  T u r lio  P a s c a l

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 7, p. 10

C h a r a c te r is t ic s  o f  T u r b o  P a s c a l  l a n ­
g u a g e ,  w h ic h  in c lu d e s  d is c u s s io n  o f  d i ­
f f e r e n c e s  a g a in s t  s t a n d a r d  la n g u a g e ,  a s  
w e ll  a s  a n  e x a m p le  o f g ra p h ic  p r o ­
g ra m .

B ie le c k i J . :  T u r b o  P a s c a l

IN F O R M A T Y K A  1987, N r 7, S . 10

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  T u r b o  P a s c a l  
S p r a c h e ,  d ie  e in e  B e s p re c h u n g  v o n  
U n te r s c h ie d e n  z u  M u s te r s p ra c h e ,  so w ie  
e in  B e isp ie l  d e s  g r a f is c h e n  P r o g ra m m s , 
u m fa s s t .

R a z n o w ic c k i A ., S y f e r t  A ., Z a le w s k i  J . :  
S t r u k t u r a  s y s te m u  o p e r a c y jn e g o  P C - 
-D O S  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  7, S. 17

P ie rw s z a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  s y s te m u  
o p e ra c y jn e g o  P C -D O S  n a  p o z io m ie  o p i ­
s u  d o s to s o w a n y m  d o  p o t r z e b  p r o g r a ­
m is ty .

K a z n o w ie c k i A ., S y f e r t  A ., Z a le w s k i  J . : 
S t r u c t u r e  o f  P C -D O S  o p e r a t in g  s y s te m  
(1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 7, p . 17

F i r s t  p a r t  o f  P C -D O S  o p e r a t in g  s y s te m  
c h a r a c te r i s t i c s  w i th  r e g a r d  to  p r o ­
g r a m m e r ’s  d e s c r ip t io n  le v e l.

K a zn o w ie c k i A ., S y f e r t  A ., Z a le w s k i  J . :  
S t r u k t u r  d e s  P C -D O S  B e t r ie b s s y s te m s  
(1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r  7, S . 17

E r s te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  d e s  
P C -D O S -B e tr ie b s s y s te m s  m i t  e in e n  a n  
P r o g ra m m ie re rb e d U r fn is s e  a n g e p a s s te n  
B e s c h re ib u n g s n iv e a u .
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Terminologia języka Logo (3)
W przedstaw ionej niżej tabeli zebrano angielskie nazw y 

in strukcji Logo oraz ich odpow iedniki w  P T I Logo. Z apro­
ponowano także zm iany niek tórych  nazw , zgodnie z a rg u ­
m en tacją zaw artą  w  dwóch poprzednich częściach tego 
artykułu .

Proponowane zmiany nazw w polskim Logo

Nazwa angldska Nazwa polska Proponowana zmiana

AND I AND
AIICCOS ARCCOS —
ARCCOT ARCCTG —
ARCSIN ARCSIN —
ARCTAN ARCTG —
ASCH ASCII KOD
BACK WSTECZ —
BACKGROUND TLO/(v —
BRIGHT JASKRAWO —
BUTFIRST BEZPIERW —
BUTLAST BEZOST —
BYE DOŚĆ —
CHAR ZNAK _
CLEAN ZMAŻ OCZYŚĆ
CLEARSCREEN CZYŚĆ ZMAŻ
CLEARTEXT ZMAŻTEKST —
C0PYDEF POW IEL —
COPYSCREEN DRUKOBRAZU DRUKUJOBRAZ
cos COS
COT 1 CTG —
COUNT DŁUGOŚĆ —
CURSOR K U RSO R* —
DEFINE OKREŚL ZDEFINIUJ
DEFINEDP OKREŚL? ZDEFINIOWANE?
D1V ILORAZ —
DOT PKT —
EDIT RED —
EDNS REDWN REDNAZWY
EMPTYP PUSTE? —
END JUŻ —
EQUALP RÓWNE? —
ERASE USUŃ —
ERALL USW USUŃWSZ
ERN USN USUŃNAZWĘ
ERNS USWN USUŃNAZWY
ERPS USWP USUŃPROCEDURY
FALSE FAŁSZ FALSE
FENCE POLE OGRODZENIE
FIRST PIERW PIERWSZY
FLASH MIGAJ —
FORWARD NAPRZÓD —
FPUT NAP NAPOCZĄTEK
HEADING K Ą T * —
HIDETURLE SŻ ZASŁOŃ
HOME WRÓĆ d o Sr o d k a

IF JEŚL I - ( I F )
INT ENTIER .4
INVERSE NEGATYW —
ITEM ELEMENT —
KEYP KLAWISZ? —
LAST OST OSTATNI
LEFT LEWO WLEWO
LIST' LISTA —
LISTP LISTA? —
LOAD ŁADUJ —
LOADD ŁADUJR ŁADUJRED
LOADSCR ŁADUJO ŁADUJOBR
LPUT NAK NAKONIEC
MAKE PRZYPISZ —
m e m b e r p ELEMENT? NALEŻY?
NAMEP JEST MA WARTOŚĆ?
NODES WOLNE —
NORMAL POZYTYW —

NOT NIE NOT
n u m b e r p LICZBA? —
OR LUB OR
OUTPUT WYNIK —
OVER NADRUK —
PENCOLOUR PIS A K * P IÓ R O *

Nazw* angidska Nazwa polska Proponowana zmiana

PENDOWN OPU OPUŚĆ
PENERASE ŚCIERANIE ŚCIERAJ
PENREVERSE ODWRACANIE ODWRÓĆ
PENUP POD PODNIEŚ
PO PO W YDRUKUJ
POALL POW WYDRUKWSZ
PONS POWN WYDRUKNAZWY
POPS POWP WYDRUKPROCEDURY
POSITION P O Z * —
POTS POTP WYDRUKTYTUŁY
PRIM ITIVE? PIERWOTNE? —
PRINT PISZ DRUKUJ (PRINT)
PRINTOFF WYŁĄCZDRUK —
PRINTON WŁĄCZDRUK —
PRODUCT ILOCZYN —
RANDOM LOSOWA RANDOM
READ CHAR CZYTAJZNAK —
READ LIST CZYTAJ LISTĘ —
RECYCLE ODŚMIEĆ ZWOLNU
REMAINDER RESZTA —
REPEAT POWTÓRZ — (REPEAT)
RIGHT PRAWO WPRAWO
ROUND ZAOKR ROUND
RUN ZRÓB WYKONAJ
SAVE ZAPISZP ZAPISZ
SAVEALL ZAPISZ ZAPISZWSZ
SAVED ZAPISZR ZAPISZRED
SAVESCR ZAPISZO ZAPISZOBR
SCRUNCH PROPORCJA* SPŁASZCZENIE*
SENTENCE ZDANIE —
SETBG TŁO KOLTLA
SETBORDER RAMKA KOLRAMKI
SETCURSOR KURSOR RUSZKURSOR
SETHEADING KĄT KURS
STEPC PISAK KOLPIÓRKA
SETPOS POZ POZXY
SETSCR PROPORCJA SPŁASZCZ
SETTC KOLORYT KOLTEKSTU
SETX XPOZ POZX
SETY YPOZ POZY
SHOW POKAŻ —
SHOWNP WIDAĆ? WIDOCZNY?
SIIOWTURTLE PŹ ODSŁOŃ
SIN SIN — '
SOUND NUTA —
SQRT PIERWIASTEK SQRT
STOP STOP —
SUM SUMA —
TAN TG —
TEXT TREŚĆ —
TEXTCOLOUR KOLORYT* T E K ST *
TEXTSCREEN TEKSTY TEKSTOWO
THING WARTOŚĆ —
TO OTO —
TOPLEVEL PRZERW IJ WRÓĆ
TOWARDS AZYMUT KIERUNEK
TRUE PRAWDA TRUE
TYPE WPISZ WYŚWIETL (TYPE)
WAIT CZEKAJ —
WINDOW OKNO —
WORD SŁOWO —
WORDP SŁOWO? —

WRAP SKLEJ * ZAWIJANIE
XCOR X P O Z * —
YCOR YPO Z* —
.BLOAD .ŁADUJBIN —
.BSAVE .ZAPISZBIN —
.CALL .WYWOŁAJ —
.CONTENTS .PAMIĘĆ .ZAWARTOŚĆ
.DEPOSIT .UMIEŚĆ ‘ —
.EXAMINE .ZOBACZ .SPRAWDŹ
.PRIMITIVES .PIERWOTNE —
.RESERVE .ZAJMIJ —
.RESERVED .ZAJĘTE —
.SERIALIN .PRZYJM IJ .ODBIERZ
.SERIALOUT .WYŚLU .NADAJ
.SETSERIAL .TRANSMISJA .SZYBKOŚĆ
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KONIEC TWOICH PROBLEMÓW
Nareszcie wszystkie potrzebne Ci dane dotrą na czas 

w przejrzystej .formie tabel i wykresów.

Pakiet oprogramoi? ^ ^ a  na mikrokomputery 16--bitowe

to nowe MEGA i możliwości jakie otwierają się przed 

Twoim przedsiębiorstwem.

W yobraź' sobie
MILIARD

rekordów, które możesz 

zapełnić według własnych potrzeb I uznania.

. Miliard kooperantów, miliard pracowników, miliard .produktów 

- z tym  wszystkim nasz; MEGA-BANK.poradsi sobie bez trudu,

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

Gwarantujemy satysfakcję!;

COMPUTER STUDIO KAJKOWSCY
PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE MlKIftKOMPUTERÓW 
uL Balladyny. 2B, 81-524 Gdynia, ieh: 29-00-18, 24-01=50
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