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Poza programowanie wielkoskalowe

— kolejne wyzwania

dla inzynierii oprogramowania (I}

Inzynieria oprogramowania zajmuje si¢ poszukiwaniem
praktycznych rozwigzan probleméw obliczeniowych. W naj-
blizszym piecioleciu dziedzina ta stanie w obliczu zupelnie
nowych zadan takich jak: 2

@ sprostanie wymaganiom spolecznym na wytwarzanie
oprogramowania dla nieustannie poszerzanych obszaréw
zastosowan,

© spelnienie coraz wigkszych oczekiwan dotyczacych moz-
liwo$ci i jako$ci oprogramowania,

® przejecie kontroli intelektualnej nad procesami wytwa-
rzania i pielegnowania oprogramowania.

Glowne wyzwania wynikajgce z tych potrzeb bedg po-
legaly na znacznym poszerzeniu tradycyjnego zakresu in-
zynierii oprogramowania i na zwiekszeniu — o rzedy wiel-
kosci -—— skali konstruowanych systeméw. Bedzie to wyma-
galo wprowadzenia glebokich zmian w charakterystyce roz-
wigzywanych probleméw i w metodach ich rozwiazywania.

W procesie dojrzewania inzynierii oprogramowania jako
dziedziny, niewiarygodnie poszerzyl sie zakres zadan,
ktére moga byé rozwigzywane przy uzyciu komputerow.
Stale zwieksza 'sie liczba o0s6b bedgcych uzytkownikami
komputeréw. Niespotykana dotychczas skutecznos$é tech-
nik obliczeniowych spowodowala gwaltowny wzrost po-
trzeb, w stopniu przekraczajacym nasze mozliwoéci wy-
twarzania oprogramowania mogacego sprosta¢ tym potrze-
bom. Inzynieria oprogramowania staje wiec przed koniecz-
noscig poszerzenia zakresu rozwigzywanych probleméw jak
i skali opracowywanych systemow. Aby. to osiggnaé¢, pro-
jektanci oprogramowania musza staé sie bardziej agre-
sywni w upowszechnianiu nowej technologii i w adapto-
waniu technik stosowanych w innych dziedzinach.

Niniejszy artykul rozpoczyna sie omoéwieniem skutkow
zwigkszenia skali rozwigzywanych zagadnien dla inzynierii
oprogramowania. Ogélna diagnoze poparto przegladem pro-
bleméw, przed ktérymi obecnie stajg twoércy oprogramo-

wania, i faktow wplywajacych na poszerzenie zakresu
i skali potrzeb obliczeniowych. Udowadnia sig, ze inzynie-
ria oprogramowania musi ulec przeobrazeniu z dziedziny
opartej na intensywnym wykorzystaniu pracy (ang. labor-
-intensive) na dziedzine oparta na intensywnym uzyciu
technologii (ang. technology-intensive), korzystajacg ze
$cistych modeli i teorii. W zakonczeniu zaproponowano wy-
odrebnienie dwoch nowych zbior6w zagadnien, z ktérymi
przychodzi sie stykaé, dotyczacych umownie programdw
jako skladowych (ang. program-as-component) i progra-
mow w roli pelnomocnikéw (ang. program-as-deputy).

WPEYW SKALI PROBLEMOW NA INZYNIERIE OPRO-
GRAMOWANIA

Inzynieria oprogramowania dokonala znacznego postepu
przechodzac od rozwigzywania malych i prostych zadan do
rozwigzywania probleméw duzych i dosé zlozonych, Co
wiecej, wraz ze wzrostem skali problem6éw zmienial sie
takze ich zasadniczy charakter. Zadania, ktére nalezalo
rozwigzaé, stawaly sie bardziej zlozone jakos$ciowo, co wi-
daé na przykladzie rozwoju od systemow jednostanowisko-
wych, przez wieloprogramowanie, podzial czasu, az do sy-
steméw rozproszonych. Na kazdym etapie w historii inzy-
nierii oprogramowania uwaga projektantéw oprogramowa-
nia skupiala sie na okre§lonym zbiorze zagadnien, ktére
mozna uznaé za charakterystyke gléwnych probleméw zwig-
zanych z wytwarzaniem oprogramowania w tym czasie.
Kazda nowa generacja systeméw stawala sie bardziej zlo-
zona od poprzedniej, z czym wigzalo sie powstawanie no-
wych probleméw bedgce skutkiem tego wzrostu skali.
Znaczny wzrost skali systeméw i odpowiadajgce mu zmia-
ny charakteru gléwnych zagadnien zachodza w przyblizeniu
w cyklu dziesiecioletnim.

Za kazdym razem, gdy zlozono$¢ systemoéw oprogramo-
wania wzrasta o rzad wielkoS$ci, coraz fo inny aspekt za-

gramowania,

Inzynierii

dakeyjnych.

Dr Mary Shaw zajmuje stanowisko Chief Sclentist w Software Engineering Institute 1 jest
profesorem informatyki w Uniwersytecie Carnegie-Mellon. Prace w tym Unlwersytecie rozpo-
czela po uzyskaniu doktoratu w 1972 roku. Przedtem studiowala w Rice University i praco-
wala w dziedzinie programowania systemowego i badan systemowych w Research Analysis
Corporation i Rice University.

Badania prowadzone przez dr Shaw dotyczg zbyt wysokiego kosztu i zbyt niskiej jakosel
oprogramowania. Jej podej$cie do tych probleméw jest oparte na metodach inzynierii opro-
ze szezegblnym
i metod analitycznych, ktére wspomagaja wytwarzanie niezawodnego oprogramowania,

Jako Chief Scientist w. Software Engineering Institute, dr Shaw jest odpowledzlalna za
okre$lenie kierunku naukowego tej organizacji. W SEI prowadzi sig przede wszystkim prace
nad przyspieszeniem tempa wdrazania nowoczesnych
oprogramowania. Dr Shaw nawiazuje szerokie kontakty z calg spoleczno$cig informatykéw
zajmujgcych sie¢ badaniami, w celu zidentyfikowania technologii gotowych do wdrozenia i od-
powiada za przystosowanie wynikéw badan zewnetrznych do potrzeb SEI,

Dr Shaw jest autorkg lub redaktorka szeSciu ksigzek i ponad 70 artykuléw lub raportéw.
Jest starszym czlonkiem IEEE Computer Society i czlonkiem Association for Computing Ma-
chinery, a takie — Society of Sigma Xi, Nowojorskiej Akademii Nauk i Amerykanskiego
Stowarzyszenia na rzecz Postepu w Nauce (AAAS). Dziala tez w Komitecie Technicznym ds.
Oprogramowania
i w komitecie egzaminacyjnym na tzw. Graduate Record Examination Computer Sclence Test.
Ponadto jest czlonkiem licznych cial doradczych, komifetow programowych i koleglow re-

uwzglednieniem jezykéw programowania, technik abstrakeji

technologli 'w .dziedzinie inzynierii

IEEE, w kolegium redakcyjnym czasopisma IEEE Software
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czyna odgrywaé kluczowa role w wytwarzaniu systemu
stajgc sig waskim gardlem. W Jatach pieédziesigtych, do
polowy lat szeSédziesigtych, glowny problem polegal na
pisaniu zrozumialych programoéw, co rozwigzano wprowa-
dzajac jezyki wysokiego poziomu. W latach siedemdzie-
siatych glownym problemem bylo zorganizowanie wytwa-
rzania duzych systemdéw oprogramowania, a jego Yozwig-
zanie osiaggnieto przez wprowadzenie narzedzi do progra-
mowania wielkoskalowego (ang. programming-in-the-large).
Gdy pojawia sie nowe waskie gardlo, problemy wystepu-
jace w mniejszych systemach pozostaja nadal aktualne,
lecz uwaga projektantéw skupia sie na nowych zagadnie-
niach, zasadniczo réinych od wystepujacych dotychezas.
Wezeéniejsze, mniejsze problemy nie znikaja, lecz zwykle
stajg sie podproblemami w obszerniejszych zagadnieniach.

W centrum zainteresowan inzynierii oprogramowania
znajdowaly sie rézne zagadnienia. W kazdym okresie jed-
nak, najwiekszy nacisk byl polozony na te, ktére wystepo-
waly w najbardziej ambitnych przedsigwzigciach progra-
mistycznych realizowanych w {ym czasie. Czesto mialy one
swbj poczatek w systemach weczeéniejszych. Jednakze, w
systemach wychodzacych poza dotychczas zakreslone
granice inzynierii oprogramowania, nowe problemy o za-
sadniczo odmiennym charakterze sa najcze$ciej nie rozpo-
znawane i nie podejmowane, a twoérecy systeméw rozwig-
zuja je na zasadzie ad hoc. Dopiero wtedy, gdy nowa pro-
blematyka zaczyna regularnie wystepowaé¢ w wytwarzaniu
oprogramowania, jest wyodrebniana jako oddzielna i war-
ta niezaleznych badan.

Najwecze$niejsza zmiana w problematyce inzynierii opro-
gramowania wystgpila zanim jeszcze przyjeto termin ,in-
zynieria oprogramowania”, Pod koniec lat pieédziesigtych,
czesto niebywalym sukcesem bylo napisanie programu,
ktory obliczal pozadany wynik. Jeszcze malo upowszech-
niona byla wiedza o organizacji programu i rozumienie
dzialania programéw. W polowie lat sze$édziesigtych znacz-
ny wplyw na programowanie wywarlo ustalenie, Zze pro-
gramy moga byé przedmiotem precyzyjnego, a nawet for-
malnego wnioskowania. Stwierdziwszy, ze algorytmy i struk-
tury danych moga byé projektowane i analizowane nieza-
leznie od ich konkretyzacji w poszczegdlnych programach,
okreslono je jako cel niezaleznych badan [8]. Kolejny krok
na drodze ku udoskonaleniu metod programowania wigzal
sie z uznaniem faktu, ze w celu lepszego zrozumienia pro-
graméw nalezy je upraszczaé [5].
programowania ad hoc na rzecz programowania systema-
tycznego mozna okre§lié jako przejScie do programowania
niezorganizowanego (ang. programming-any-which-way) do
progrﬁ)mowania maloskalowego (ang. programming-in-the-
-small).

Najbardzie] wymownym przykladem zmiany spowodowa-
nej wzrostem skali systeméw jest przejScie od programo-
wania do zarzgdzania systemami oprogramowania, co na-
stapilo w polowie lat siedemdziesigtych. Wigzalo sig to ze
stwierdzeniem faktu, ze konstruowanie duzych i zlozonych
systemo6w nie jest tym samym co zadanie pisania malych,
pojedynczych programoéw, nawet jesli te programy zawie-
raja bardzo duza liczbe linii kodu. Wytwarzanie duzych
systembéw wymaga skoordynowania wysitkow wielu 0so6b,
pielegnowania i kontroli wielu wersji i ponownego opra-
cowania nowych wersji w procesie rozwoju systemu.

Problemy zwiagzane z tym przejSciem wystapily w nie-
ktérych systemach na wiele lat weze$niej, a wiele z nich
zidentyfikowano na tej samej konferencji, na ktorej okres-
lono zakres inzynierii oprogramowania [11]. Jednakze, kon-
kretne propozycje rozwigzan stanely w centrum uwagi do-
piero po pewnym czasie. Na poczatku lat siedemdziesig-
tych opracowano techniki dekompozycji moduléw [12] oraz
zbadano metody organizacji pracy zespoléw programistycz-
nych [1].

Zadanie opisu struktury duzych systeméw i podstawo-
wych réznic miedzy tym zadaniem a opisem programow
podjeli DeRemer i Kron [3]. Oni stworzyli terminy, pro-
gramowanie maloskalowe i programowanie wielkoskalo-
we, aby wykazaé przesuniecie centrum uwagi z problemow
rozwigzywanych przez niewiele oséb piszacych proste pro-
gramy, na problemy rozwiazywane przez duze grupy o0s6b
zajmujgcych sie i zarzadzajacych konstruowaniem duzych
zespoldow moduldw. Znaczenie tego zréznicowania polega
‘na uznaniu konieczno$ci pojmowania tych dwéch rodza-
jow probleméw w zasadniczo odmienny sposéb. Po stwier-
dzeniu tego faktu, znaczna cze§é spoleczno$ci projektan-
t6w oprogramowania skierowala swojg uwage na te nowa
problematyke. ! ]

2

Ostateczne zarzucenie

v

W celu wyjaénienia istoty tych zmian mozna porbéwhaé
przesuniecie centrum uwagi dla réinych cech probleméow
i czynno$ci w programowaniu maloskalowym i wielkoska-
lowym.

Problemy charakterystyczne, Centrum uwagi przesunelo
sie z opisu poszczegélnych algorytmoéw na opis sprzezen
(ang. interfaces), struktury systeméw i zarzgdzania grupami
osO6b zaangazowanych w wytwarzanie systemoéw.

Glowne zagadnienia danych. Zainteresowania dotyczace
danych przesunely sie ze struktur danych i typow danych
na bazy danych, ktérych okresy istnienia (ang. life time)
sa diuzsze od czasu wykonania poszczegélnych programow.

Glowne zagadnienia sterowania. Poglad dotyczacy prze-
plywu sterowania (programy sa wykonywane jeden raz
i konczone) zmienit si¢ na szerszy poglad dotyczacy ze-
spolu moduléw obliczeniowych, wykonywanych w sposob
ciggly. y ;

Zagadnienia specyfikacji. Zmiana w pojmowaniu zagad-
nien sterowania doprowadzila do zmian w rozumieniu spe-
cyfikacji. O ile programy majace zakonczenie mozna Specy-
fikowaé jako funkcje matematyczne, to specyfikacja syste-
mu programéw wykonywanych w sposéb ciggly musi
uwzgledniaé cigg standéw, przez ktére przechodzi ten sy-
stem, i ich efekty uboczne.

Charakter przesirzeni stanow. Przesfrzen stanow frag-
mentu oprogramowania zmienila sie¢ z malej, latwo opi-
sywalnej przestrzeni, na duza przestrzen stanoéw o zlozo-
nej strukturze.

Zarzadzanie. Wzrost skali przedsiewzieé programistycz-
nych spowodowal rozszerzenie jednoosobowego kierownic-
twa na wieloosobowy zesp6l, po$wiecajagcy uwage wytwa-
rzaniu i pielegnowaniu duzych systemow.

Narzedzia i metody. O ile w programowaniu maloskalo-
wym uzywa sie struktur danych, kompilatoréw, konsolida-
tor6w 1 programéw ladujacych, to narzedzia programowa-
nia wielkoskalowego obejmujg cale S$rodowiska programo-
we, bedace zintegrowanymi zbiorami tych narzedzi, stuza-
cymi ponadto do kontroli wersji (ang. version control), za-
rzadzania konfiguracja (ang. configuration management),
wytwarzania dokumentacji i generowania raportow.

Jedng z metod uporania sie ze wzrostem wielowymiaro-
woséci i zlozonosSci jest poszukiwanie sposobdéw zredukowa-
nia tzw. pozornej zlozonosci problemu. Przykladowo, uzy-
Scie jezyka wysokiego poziomu zmniejsza liczbe linii w tek-
$cie programu (zlozono$é pozorna) wymagang do osiggnie-
cia okre$lonych wilasciwosei funkcjonalnych (zlozono$é rze-
czywista). Jednakze, nasze mozliwos$ci radzenia sobie ze
wzrostem zlozono$ci przez uscislanie istniejacych metod
i rozszerzanie istniejgcych rozwigzan sa do$é ograniczone.
Niekiedy przychodzi skupi¢ sie na rozwigzaniu zupelnie
innych zagadnien.

Wzrost wymiarowos$ci problemu o rzad wielkoSci powo-
duje, ze w procesie produkcyjnym oprogramowania za-
czynaja odgrywaé role zupelnie inne jego aspekty, stajac
sie waskim gardlem. Zjawisko przesuwania S$rodka cigz-
kosci ze wzrostem skali problemu polega ogblnie na pod-
kre$leniu wagi innych czynnikéw w procesie wytwarzania
oprogramowania, a nie na odkrywaniu zupelnie nowych za-
gadnien. Jednakze, zagadnienia o zwiekszonym znaczeniu,
na og6l, nie sg dokladnie zbadane, dlatego konieczne jest
poszukiwanie nowych rozwigzan. W tych przypadkach, jak
réwniez w przypadkach, gdy komplikujg sie dobrze znanc
aspekty problemu, skuteczne jest podej$cie oparte na wpro-
wadzaniu systematycznych metod, automatyzowaniu ru-
tynowych czynnosci i redukowaniu pozornej zlozonosci.

Gdy zostajg znalezione rozwiazania tych zagadnien, cze-
sto okazuje sie, Ze s3 one rOéwniez uzyteczne w proble-
mach o mniejszej wymiarowo$ci. Przykladowo, wielu pro-
gramistow uzywa narzedzi do kontroli wersji w przedsig-
wzieciach jednoosobowych. Nawet jesli nowe narzedzia
nie s3 nieodzowne w rozwiazywaniu malych problemoéw,
to moga byé niezwykle uzyteczne.

ISTOTA PROBLEMU, OPROGRAMOWANIA

W ostatnich kilku latach wzrosto zainteresowanie proble-
mami wystepujgcymi w procesie produkcyjnym oprogra-
mowania, prawdopodobnie dlatego, ze wskutek wzrostu
wymiarowos$ci i zlozonoS$ci systemo6é6w oprogramowania pro-
blemy te staly sie bardziej widoczne. Obecnie, oprogramo-



wanie jest glownyim czynnikiem decydujacym o powodze-
niu zastosowan systeméw zaawansowanych technologicz-
nie, a kluczowym zagadnieniem jest niezawodnosé¢ opro-
gramowania. Wynikiem tych zainteresowan bylo przepro-
wadzenie licznych badan dotyczacych Kkluczowych proble-
moéw oprogramowania. Na og6l, problemy te dotycza kosz-
tu, zagadnien zarzadzania i wydajnoéci oprogramowania.
Sa one charaktérystyczne dla obecnej praktyki, polegaja-
cej na intensywnym wykorzystaniu pracy ludzkiej i niedo-
statecznym wykorzystaniu dostepnej technologii. Stan ta-
ki poglebia sie jeszcze wskutek poszerzania sie zakresu
zastosowan.

Istnieje prawdziwa pokusa, aby wyodrebnié pojedyncze
zagadnienie jako ,problem oprogramowania” i bedac Wy-
posazonym w odpowiednie Srodki — przystapié do jego
rozwigzania. Jednakze, taki poglad bylby zbyt uproszczo-
ny. Problemy oprogramowania dotyczgq zagadnien ekono-
micznych, zarzadzania oraz technicznych i sa zwigzane
z wytwarzaniem, pielegnowaniem i uzyciem systemow. W
tym punkcie omoéwiono niektoére aspekty calego kompleksu
probleméw oprogramowania.

Oprogramowanie moze by¢ kluczowym czynnikiem w
produkecji i eksploatacji duzych systeméw. Proste defekty
oprogramowania mogg powodowaé kosztowne awarie du-
zych, zlozonych systemoéw, a przejecie sterowania systemu
przez oprogramowanie moze prowadzi¢ do awarii, gdy wy-
stapia nieoczekiwane warunki lub oddzialywania. Przykla-
dowa awaria pierwszego rodzaju spowodowala, zZe statek
kosmiczny Gemini V wodowal okolo 100 mil od przewi-
dywanego celu [7]. Po prostu, programista pomylil czas
gwiezdny z czasem slonecznym i zalozyl, ze kazdy punkt
na kuli ziemskiej powraca do swego polozenia wzgledem
Slonca po 24 godzinach. Poniewaz takie zalozenie pomija
ruch orbitalny, nagromadzony blad stal sie przyczyng nie-
wlasciwego ladowania. Przykladem awarii drugiego ro-
dzaju byl calkowity zanik mocy samolotu Boeing 767, w
sierpniu 1983 roku [9]. Komputerowo sterowane schodzenie
do lgdowania bylo zoptymalizowane ze wzgledu na wyda-
tek paliwa, lecz maly poziom mocy ulatwil oblodzenie sil-
nikéw, co spowodowalo zamkniecie doplywu powietrza nie-
zbednego do chlodzenia. Wskutek tego silniki przegrzaly
sie 1 musialy byé wylaczone, choé¢ pézniej wigczono je po-
nownie i samolot wyladowal bezpiecznie. Inna awaria spo-
wodowana nieoczekiwanymi oddzialywaniami wydarzyla sig
w elektrowni jadrowej Crystal River, w lutym 1980 roku
[10]. Z nieznanych powodo6éw, zwarcie elektryczne doprowa-
dzilo do blednych wskazan niskiej temperatury w reakto-
rze. Uklad sterowania automatycznego odpowiedzial na to
przyspieszeniem reakcji w rdzeniu. Wskutek tego reaktor
przegrzal sie, a ci$nienie w rdzeniu wzroslo do niebez-
piecznego poziomu i reaktor zaczal samoczynnie sie wyla-
czaé. Aby zmniejszy¢ ci$nienie, komputer otworzyl odpo-
wiedni zawoér, lecz spadlo ono tak szybko, ze automatycz-
nie wilaczyt sie system uzupelniania ci$nienia, co spowodo-
walo zalanie petli chlodzenia. Operator zapobiegt dalszym
skutkom awarii zamykajac recznie odpowiednie zawory. |
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Rys. 1. Przewidywany wzrost kosztéw oprogramowania i sprzetu

Oprogramowanie stanowi coraz istotniejszy czesé zagad-
nien obliczeniowych. Przeznacza sie na nie coraz wigkszy
procent ogblnych wydatkow na cele komputerowe. Ocze-
kuje sie, ze w najblizszym czasie naklady na oprogramo-
wanie gwaltownie wzrosng, zaréwno globalnie jak i pro-
centowo. Przykladowo, na rys. 1 przedstawiono przewi-
dywane koszty sprzetu i oprogramowania dla glownych
przedsiewzie¢ w przestrzeni kosmicznej, finansowanych
przez Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych [6].

" lego problemu.

Technika komputerowa jest tylko jednym wymiarem ca-
Wraz ze wzrostem zlozono$ci systemow
wiekszego znaczenia nabierajg zagadnienia zarzadzania
i zwigzane z wykonywaniem zawodu. Coraz czesciej zauwa-
za sie je i uwzglednia, lecz nie przyznano im jeszcze tego
samego statusu co zagadnieniom technicznym. Co wigcej,
wzrostowi wartosci oprogramowania — jako wilasno$ci in-
telektualnej — towarzyszy wzrost znaczenia czynnikéw
ekonomicznych i prawnych. !

Do realizacji przedsiewzieé programistycznych brakuje
wykwalifikowanego personelu i zbyt wolny jest wzrost
jego produktywnos$ci. Zaréwno koszty wytwarzania, jak
i pielggnacji oprogramowania, sg ciggle zwigzane z inten-
sywnym wykorzystaniem pracy ludzkiej, lecz zasoby ka-
drowe zawodowych informatykéw sa niewystarczajace, aby
sprosta¢ tym zapotrzebowaniom. Przyrost tej kadry i pro-
duktywnos$ci programistow nie jest tez dostatecznie szybki.
Na rys. 2 poréwnano zapotrzebowanie na oprogramowanie
tylko w jednym obszarze zastosowan [14], z calkowitym
wzrostem produktywnosci programistéw [2]. Te braki sg
szczegblnie odczuwalne przy pielegnacji oprogramowania,
co prowadzi do pogorszenia warunkéw eksploatacyjnych.
Za malo jest takze ‘'wykwalifikowanego personelu, ktéry
moze pelni¢ funkcje zwigzane z zarzadzaniem,
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Rys. 2. Wielko§¢ kodu ,pokladowego” dla zalogowych lotéw ko-
smicznych i roczna produktywno$€é programistow

Obecne technologie mogg okazaé sie nieprzydatne do roz-
wigzywania nowych probleméw. Podstawowe znaczenie dla
systemu oprogramowania ma to, czy system moze byé w
ogble zaimplementowany, a nie to, jaki bedzie koszt imple-
mentacji. W inzynierii oprogramowania ciagle opracowuje
sie nowe narzedzia do wspomagania procesu produkcyjne-
go oprogramowania. Niektére z najwazniejszych obecnie
narzedzi stuza do zarzadzania duzymi i zmieniajacymi sig
konfiguracjami oprogramowania. Narzedzia te sg uzytecz-
ne w systemach o dowolnych rozmiarach (w programo-
waniu matoskalowym), lecz majg kluczowe znaczenie tyl-
ko w systemach, ktorych rozmiary osiagajg pewien po-
ziom Kkrytyczny (w programowaniu wielkoskalowym). Sy-
stemy wielkoskalowe siegaja juz granic naszych mozliwo§-
ci uzyskania pozadanych wynikéw. Poniewaz nasze aspi-
racje wzrastaja szybciej niz nasza produktywno$é, wcigz
stajemy przed zadaniem budowania systemoéw bardziej zio-
zonych niz te, ktore powstaly dotychczas. Mogg to byé bar-
dzo niejednostronne systemy czasu rzeczywistego, w kto-
rych oprogramowanie jest tylko jednym ze skladnikéw, od-
dzialywujacym z elementami elektronicznymi lub elektro-

- mechanicznymi. Wskutek tego mozemy oczekiwaé zapotrze-

bowania na nowe narzedzia, sluzagce do zmniejszenia po-
zornej zlozono$ci bardzo duzych systemoéw. Wydaje sie, ze
te narzedzia beda uzyteczne, ale nie kluczowe dla syste-
méw o obecnie spotykanych rozmiarach.

Stosowane dotad techniki zarzgdzania przedsiewzigciami
programistycznymi sg nieodpowiednie, Proces produkeji
oprogramowania nie jest tak dobrze poznany jak inne ro-
dzaje produkcji i dlatego jest trudniejszy do planowania,
harmonogramowania i zarzgdzania. Podstawowym proble-
mem jest brak wiarygodnej informacji iloSciowej o tym
procesie i modeli do jej zinterpretowania. W wielu wypad-
kach, plany nie sa dostatecznie dokladne, aby uwzglednié
wszystkie zawilo$ci procesu produkcyjnego, nie zapewniajg
solidnych podstaw do podejmowania decyzji lub wrecz sa
oparte na zle zdefiniowanych wymaganiach. Choé w ostat-
niej dekadzie poczyniono znaczne postepy w tej dziedzinie,
powszechnie uzywane techniki nie sg jeszcze dobrze dosto-
sowane do uwzgledniania zmian w wymaganiach i w spe-
cyfikacjach, ktére majag najwigkszy wplyw na wzrost kosz-
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téw i wydiuzanie terminéw. Na rys. 3 zilustrowano powien
problem, czesto wystepujacy w dotychczasowych strate-
giach zarzadzania. Przedstawione krzywe obrazuja przewi-
dywania co do poziomu kosztéw (kwadraty) i rzeczywisly
przebieg kosztéw (koOtka) duzego przedsiewzigcia progra-
mistycznego. Poszczegblne warto$ci sg odniesione do osta-
tecznego kosztu przedsiewziecia. Ten przyklad wskazuje,
ze oceny poczatkowe sa bardzo nierealistyczne, a aktuali-
zacja ocen nastepuje dopiero, gdy wymusza jg praktyka,
co zdarzylo sie w 9 i 24 miesigcu przedsiewziecia zilustro-
wéanego na rysunku [4]. 5

Stosunek koszitu przewidywanego
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Rys. 3. Przewidywany wzrost kosztu przedsi¢gwziecia i koszt rze-
czywisty, w odniesieniu do kosztu calkowitego

W rozwoju technologicznym zachodzg glebokie przemia-
ny. Poniewaz podstawy technologii zmieniajg sig szybko,
narzedzia programowe réwniez ulegaja zmianom. To samo
dotyczy zasad wytwarzania oprogramowania. Proponowa-
ne rozwigzania muszg uwzgledniaé te zmienno$§é i umoz-
liwiaé rozszerzanie systeméw oraz tolerancje powstawania
umiarkowanych niezgodnosci towarzyszgacych takiemu roz-
szerzeniu. Powazniejszy problem polega na tym, ze wsku-
tek szybkoéeci zmian, dotrzymywanie kroku rozwoju tech-
nologii wigze sie z nieustannym nabywaniem coraz to no-
wej wiedzy o tej technologii. W czasie, gdy przyswaja sie
obecng technologie i znajduje sposoby jej spozytkowania,
powstaje nowsza technologia, a wraz z nig nowe, nieznane
problemy.

Nowe technologie sg przyswajane do$é wolno. Choé roz-
wdéj inzynierii oprogramowania jest szybki, to wdrozenie
technologii, od powstania koncepcji do upowszechnienia,
moze trwaé dwie dekady [13]. Wskutek uzycia technologii
powstalej przed dziesiecioma laty, trudne do speklienia
moze by¢é osiggniecie dostatecznej -niezawodnosci i inte-
gralno$ci systemu, a sam system moze byé przestarzaty,
zanim zostanie zaimplementowany. W wielu instytucjach
narzedzia stosowane do uzytkowania i wspomagania sg nie-
wystarczajace, przestarzale, nieefektywne i czesto wzajem-
nie niezgodne. Nie jest praktykowane wielokrotne uzywa-
nie (ang. reuse) tego samego kodu, a brak normalizacji pro-
wadzi do trudnos$ci w zarzadzaniu systemu. Choé tempo
wdrazania technologii w inZynierii oprogramowania nie jest
gorsze niz w niektérych innych dziedzinach, to z pewmno$-
cia mozna je znacznie poprawié. Na rys. 4 przedstawiono
przebieg wprowadzania do praktyki niektérych znanych
technik inzynierii oprogramowania [13].
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Rys. 4. Post¢py w rozwoju niektérych technologili programowania
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Oprogramowanie jest czesto wiodacym skiadnikiem zin-
tegrowanego systemu, wbudowanym w._ jego zlozong, nie-
jednorodng architekture., Jesli oprogramowanie jest klu-
czowym elementem systemu, to wszelkie ,poSlizgi” w do-
stawie ‘oprogramowania majg bezposredni wplyw na o0po6zZ-
nienia i niedociagnigcia we wprowadzeniu calego systemu.
Co wiecej, moga sie zwigkszyé naklady ponoszone na skiad-
niki nieprogramowe; w takim wypadku, bezposredni koszt
spowodowany op6znieniem dostawy oprogramowania zwigk-
sza sie o koszty konserwacji nie uzywanego sprzetu.

Jednym z gléwnych probleméw jest kontrola intelektual-
na procesu wytwarzania oprogramowania. Nowoczesne
oprogramowanie jest niestychanie zlozone, a jego zlozono$é
wzrasta wraz ze wzrostem oczekiwan dotyczacych wydaj-
no$ci systemoéw. Systemy o wielkosci wymaganej w nastep-
nej dekadzie bedzie mozna tworzy¢é z powodzeniem tylko
wtedy, gdy struktura oprogramowania, proces produkcyj-
ny i proces pielegnacji zostang poznane w spos6b precy-
zyjny i systematyczny. G

Podsumowujac te rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze nie
istnieje jeden problem oprogramowania, Sz natomiast réz-

®norodne problemy, ktére lacznie tworza duzy i ztoZony zbiér

zagadnien. Obejmujas one przygotowanie narzedzi produk-
cyjnych i wspomagajacych, techniki zarzadzania, strategie
kupowania i sprzedawania oprogramowania i dostepno$é
wykwalifikowanej kadry programistow. :

Tium. i oprac.:
JANUSZ ZALEWSKI
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Krakow

Glosowe wprowadzanie informaciji

do komputera (I)

Komputerowe metody przetwarzania sygnalow sag obec-
nie na tyle rozwiniete i zaawansowane, a tworzone na
gruncie sztucznej inteligencji algorytmy rozpoznawania —
tak dopracowane od strony praktycznej, ze realne i wyko-
nalne jest wykorzystywanie w kontaktach z komputerem
dowolnych form sygnaléow. Kryterium wyboru moze zatem
wynikaé ze wzgledéw psychologicznych, a nie technicznych;
wirsdmo bowiem, ze w zlozonych systemach obejmujacych
zar6wno ludzi, jak i maszyny, podstawowe i najtrudniejsze
problemy rodza sig ,na styku”. W komunikacji miedzy czlo-
wiekiem a systemem komputerowym najbardziej interesu-
jace wydaja sie dwie Kklasy sygnaléow: obrazy i sygnal
mowy.

Rola i znaczenie obrazéw przy przekazywaniu informacji,
ktérej odbiorca jest czlowiek, sa og6lnie znane, Pod kaz-
dym wzgledem: szybko$ci percepcji, pojemno$ci strumienia
informacyjnego, mozliwo$ci natychmiastowej oceny przyj-
mowanych informacji, wydobywania strukturalnych wias-
ciwo$ci przekazu, a takze z punktu widzenia wygody i na-
turalno$ci — prezentacja informacji w postaci obrazu jest
dla czlowieka optymalng formg komunikowania, Oczywi-
stym nastepstwem tego faktu jest rozwéj techniki opar-
tej na rozmaitych $rodkach grafiki komputerowej, wyko-
rzystywanych przy przesylaniu informacji od kompufera
do czlowieka.

Przy przesylaniu informacji w przeciwng strone zalety

" informacji obrazowej nie sa juz jednak tak oczywiste, Po-

mimo preferowania wzroku, za pomocg ktérego odbiera sie
ponad 90 procent informacji o otoczeniu, czlowiek przy ko-
munikacji z innymi ludZmi korzysta z obrazdéw raczej wy-
jatkowo (szkice wyjadniajace topografie ulic przy okresla-
niu adresu, rysunki na tablicy podczas wykladu), zasadni-
cze informacje przekazuje natomiast za pomocg mowy.
Czlowiek nie posiada bowiem efektywnie dzialajacego efek-
tora graficznego; sporzadzanie rysunku jest bez poréwna-
nia bardziej pracochlonne niz wypowiedzenie nawet bardzo
ztozonej kwestii. W stosunku do tej niedogodnoS$ci wszelkie
argumenty o zaletach obrazu, jako nos$nika okre$lonych
tresci, tracg znaczenie.

Nie znaczy to, by systemy komputerowej analizy obrazow
mialy by¢é malo wazne, a prace zmierzajace do Kkonstruk-
cji ,komputerowego widzenia” stanowily margines wspo6l-
czesnej informatyki. Znaczenie technik obrazowych wigze
sie jednak giloéwnie z automatyzacjg réznych stanowisk pra-
¢y, na ktérych czlowiek wykorzystuje swb6j wzrok podczas
wykonywania okreslonych czynnos$ci (laboratoria, prace mon-
tazowe, kierowanie pojazdéw), w minimalnym natomiast
stopniu mozna te systemy wigzaé z zadaniami komunikacji
miedzy czlowiekiem a systemem komputerowym (odczyty-
wanie pisma).

W tym ostatnim zagadnieniu niepodzielnie dominujg sy-
stemy rozpoznawania mowy. Wygoda, naturalno$é, szybkos¢
i niezawodno$§é przekazywania informacji za pomocg mo-
wy stwarzajg dla glosowej komunikacji czlowieka z kom-
puterem grunt bardzo korzystny i czynia ja z réznych punk-
tow widzenia niezastgpiong. Wprowadzenie informacji za
pomocq mowy nie wigze operatora z zadnym stacjonarnym

. pulpitem, uwalnia jego rece, nie wymaga o$wietlenia, po-
I zwala wykorzysta¢ istniejace s$rodki telekomunikacji (tele-

fony, radiotelefony), wreszcie moze byé wykorzystywane w
warunkach silnego stresu lub krancowo niekorzystnych
warunkéw zewnetrznych (przecigzenia lub niewazkos¢, sil-
ne drgania, trudno$ci z orientacjg przestrzenng itp.). Nic
dziwnego, ze glosowa komunikacjg czlowieka z kompute-
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rem interesuja sie o$rodki zajmujgce si¢ lotami kosmicz-
nymi i eksploracja dna mérz i oceanéw, a takze specjali§ci
wojskowi, opracowujacy koncepcje stanowisk pracy dla
operatoréw sprzetu bojowego (na przykiad samolotu lub
czolgu). Zainteresowanie tym zagadnieniem wiagze sie tak-
7ze z upowszechnianiem techniki komputerowej w zasto-
sowaniach bardziej przyziemnych, przy czym w tym wy-
padku decydujgcym argumentem jest brak konieczno$ci
specjalnego szkolenia os6b korzystajacych z ustug kompu-
tera za pomoca dyspozycji wydawanych stownie.

SYGNAL MOWY I KOMPUTERY

Oprécz rozwazanych dalej zadan automatycznego rozpo-
znawania tre§eci wypowiadanych informacji istniejg tez inne
zadania, wigzgce temat akustyki mowy z° problematyka
informatyczng: warto zwrocié na nie teraz uwage, by od-
dzieli¢ je od zasadniczego tematu tego artykutu. Czesto
rozwaza sie zagadnienie przeciwne, to znaczy problem syn-
tezy mowy, polegajacy na tym, Ze informacja przekazywana
przez komputer ma byé przedstawiona czlowiekowi w for-
mie wypowiedzi, a nie w formie tekstu pisanego czy ry-
sunku. Bez watpienia systemy atuomatycznej syntezy mo-
wy moga by¢ uzyteczne. Wystarczy wskazaé na mozliwo$é
przekazywania odpowiedzi komputera przez telefon lub za-
stosowanie w rozmaitych systemach powiadamiania — ma-
sowego, na przyklad na dworcu lotniczym, lub indywidual-
nego, przy dowolnym stanowisku pracy. Mozna takze
wspomnieé o mozliwo$ci tworzenia nowych stanowisk pra-
cy dla niewidomych oraz o korzy$ciach, jakie syntezator
mowy daje w zastosowaniach komputeréw do dydaktyki,
zwlaszeza w nauczaniu poczatkowym. Jednak z punktu wi-
dzenia optymalnej wspp6lpracy cziowieka z komputerem w
pracach wymagajgcych szczegblowego i precyzyjnego for-
mulowania wymienianych informacji, syntezator mowy nie
ma wiekszych zalet. Moze stanowié uzupeliajgcy kanal
informacyjny, ale nie moze konkurowaé chociazby z sy-
stemami grafiki komputerowej. Z tego powodu uutoma-
tycznej syntezie mowy poswieca sie w informatyce mniej
uwagi niz analizie, a szkoda, gdyz synteza jest znacznie
latwiejsza niz rozpoznawanie i mozliwe jest przy uzy-
ciu doé¢ prostych (i dostepnych handlowo) $rodkéw osigga-
nie dobrych wynikow w tej dziedzinie. Mozna powiedzieé,
chociaz jest w tym nieco przesady, ze problem automa-
tycznej syntezy mowy przestal juz istnieé¢ jako problem ba-
dawczy. Otwarta jest natomiast kwestia, jakie urzadzenia
zastosowaé, aby uzyskiwaé mozliwie dobrg jakos$é procesu
syntezy i jego efektéw przy angazowaniu mozliwie niewiel-
kich kosztéw i przy minimalnym obcigzeniu komputera,
ktory syntezator mowy ma wykorzystywaé jako urzadzenie
wyjSciowe.

W odro6znieniu od syntezy mowy, problem jej analizy jest
nadal otwarty pod wzgledem badawczym. Wynika to
z ogromnej zlozono$ci i wieloaspektowoéci problemu roz-
poznawania mowy. Bariery tej zlozono$ci nie udalo sie do-
tychczas pokonaé dla zadnego jezyka naturalnego na Swie-
cie, chociaz od blisko pél wieku podejmuje sie intensywne
starania w tej dziedzinie, angazujac znaczne $rodki na ba-
dania.

To, co zostalo napisane wyzej, wywola prawdopodobnie
sprzeciw u niektérych Czytelnik6w. Wszak nie trzeba byé
specjalistg, a wystarczy czytaé codzienng prase lub ,,Mlo-
dego Technika”, by dowiedzie¢ sie, ze istniejg i sa sprze-
dawane rézne urzgdzenia, sterowane sygnalem mowy, a tak-
ze reklamuje sie systemy stuzace do wprowadzania gloso-
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wego informacji do komputera. Sg to wprawdzie na ogdl
systemy dzialajgce dla innych jezykow, niz nasz rodzimy,
dla jezyka japonskiego, angielskiego, niemieckiego, fran-
cuskiego...

ROZPOZNAWANIE MOWY

Nieporozumienie polega na tym, Ze termin rozpoznawanie
mowy moze byé rozumiany rozmaicie. Mozna stwierdzié,
ze znacznie latwiej i bardziej jednoznacznie da sie okreslié
zadanie rozpoznawania obrazdéw, niz analogiczne zadanie dla
sygnalu mowy. Je$li uznaé za rozpoznawanie mowy sku-
teczne rozréznianie kilku starannie wybranych i odpowied-
nio zestawionych hasel lub stéw kluczowych, to zadanie ta-
kie jest stosunkowo proste. Jeéli dodatkowo narzuci¢ wy-
magania, by rozpoznawane elementy byly wypowiadane w
izolacji, szczegdlnie starapnie i przy zachowaniu odpowied-
nich warunkéw zewnetrznych (brak zaklécajacych szu-

" méw), to zadanie rozpoznawania jeszcze sig upraszcza.

Zupelnie odmiennie wyglada jednak to samo zadanie,
gdy zdjaé czesé lub nawet wszystkie z wymienionych ogra-
niczen. Zadanie utrudnia zaréwno otwarcie go na nieogra-
niczony zbiér oséb mowiacych, jak i przyjecie nieograni-
czonego zbioru rozpoznawanych slow. Zasadniczym jednak
utrudnieniem jest dopuszczenie niestarannej wymowy.
Ludzka doskonalo$¢ w rozpoznawaniu mowy stanowi tu
czynnik maskujacy skale rzeczywistych trudnosei. Skoro
czlowiek potrafi rozpoznawaé slowa wypowiadane niesta-
rannie, z niewla$ciwg artykulacja czy tez zlewajgce sie W
szybkiej mowie ze sobag, wiec tego samego oczekuje od sy-
stemu automatycznego.

Tak wiec doniesienia o stosowanych i oferowanych han-
dlowo systemach rozpoznawania mowy dotycza — jak do-
tad — systemow zdolnych do rozpoznawania oddzielnych
stéw, starannie wymawianych i tak dobranych, by ich roz-
rdéznienie nie sprawialo klopotow. W dodatku wymaga sig,
by wzorce tych samych sléw, wypowiadanych przez osoby
majgce pracowaé z systemem, zostaly uprzednio zarejestro-
wane w celach poréwnaweczych. Przy tak postawionym za-
daniu skuteczne rozpoznawanie jest mozliwe przy uzyciu
niezbyt zlozonych $rodkéw i metod, a efekty moga byé —
z punktu widzenia praktyki — zadowalajgce. Natomiast
zadanie rozpoznawania otwartego zbioru dowolnych wypo-
wiedzi w dowolnych warunkach i przy dowolnej liczbie
cs6éb mowigeych — stanowi na razie problem nie do po-
konania dla wspo6lczesnej techniki.

CELE PROCESU ROZPOZNAWANIA

Przed przystgpieniem do bardziej szczegéiowych rozwa-
zan warto uzupelnié dotychczas podane fakty o-jeszcze jed-
no stwierdzenie. Ot6z jedng 2z podstawowych trudnosci,
ktéra trzeba przezwyciezy¢ przy pisaniu programow roz-
poznajacych mowe, jest kwestia roznic osobniczych glo-
sOw poszczegbdlnych oséb. W istocie, sygnal mowy, odbiera-
ny i wprowadzany do komputera, niesie r6zne informacje.
Nalezy wyr6zni¢é wsrdod nich informacje semantyczne, czyli
tresé wypowiadanych slow, ale oprocz tej zasadniczej in-
formacji jest jeszcze informacja osobnicza, okre§lajgca kto
wypowiedziat te slowa, informacja emocjonalna (w jakim
nastroju byl mowiacy), informacja socjologiczna (z jakiej
grupy spolecznej pochodzi, jakie ma wyksztalcenie), infor-
macja medyczna (dla wielu choréb charakterystyczne ce-
chy, umozliwiajgce diagnoze, sa zawarte w sygnale mowy,
zwlaszcza gdy chodzi o krtan lub deformacje jamy ustnej),
oraz wiele innych, na przyklad informacja o regionie kra-
ju, ‘w ktéorym prawdopodobnie mieszka osoba moéwiaca. Te
i inne #rédia zmienno$ci sygnalu mowy powoduja, ze do
rozumienia’ tresci wypowiedzi trzeba skutecznie odfiltrowaé
z niej inne, nieistotne w tym wypadku, informacje. Jest to
jedno z najtrudniejszych zadan w procesie rozpoznawania
mowy.

Czasem jednak celem rozpoznawania jest jedna z wymic-
nionych cech ,zaklécajacych”, a sens i tres¢ wypowiedzi
moga w tym rozpoznawaniu pomagaé lub przeszkadzad.
Najczesciej rozwaza sie zadanie okre$lania indywidualnych
cech glosu osoby moéwigcej w celu jej identyfikacji. Mozna
tu zreszta wyrdzni¢ przynajmniej dwa oddzielne zadania:
problem rozpoznania osoby moéwigcej, kiedy znane sg wzor-
ce réznych gloséw i trzeba z maksymalnym prawdopodo-
bienstwem ustali¢; ktéry z nich jest aktualnie rejestrowa-
ny, oraz problem weryfikacji osoby mowiacej, kiedy z gory
podane jest, kim powinna byé osoba moéwiqca, a trzeba
upewnié sie na podstawie analizy jej glosu, ze jest to istot-
nie wilasciwa osoba (glos jako czynnik umozliwiajacy do-
step do okreS§lonych pomieszczen, urzadzen lub informacji).
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W prezentowanym artykule pominieto jednak zagadnie-
nia identyfikacji i weryfikacji glosow, jak roéwniez pro-
blemy rozpoznawania mowy dla potrzeb medycznych i ba-
dania korzystajgce z komputerowej analizy mowy osoby
badanej w celu ustalenia jej stanu emocjonalnego (na przy-
klad stopnia znuzenia operatora na stanowisku roboczym
wymagajacym cigglego skupienia uwagi). Pozostaje czy-
sty, majcze$ciej stawiany i
cel: znalezienie takiej metody analizy sygnalu mowy, by
mozliwe bylo bezbledne okreslenie tre$ci wypowiedzi.

.ETAPY PROCESU ROZPOZNAWANIA

Rozpoznawanie mowy jest procesem wieloetapowym,
a jego struktura, pomimo czestych réznic zdan co do szcze-
g6low realizacji poszczegdlnych
ustalona. Wyrdznia sie wiec zwykle:

@ wprowadzanie sygnalu mowy do komputera (wraz

- z ewentualnym wstepnym przetwarzaniem);

® opisywanie sygnalu za pomoca cech i parametréw nada-
jacych sie do wykorzystania przy rozpoznawaniu;

® segmentacje ciaglego sygnalu mowy na odcinki odpowia-
dajgce rozpoznawanym elementom;
@ rozpoznawanie elementéw mowy;

® laczenie rozpoznanych elementéw w jednostki wyZszego
rzedu i kontekstowe korygowanie bledow powstalych na
weczesniejszym etapie; e

@ analize calych wypowiedzi w celu wydobycia ich sensu |

najtrudniejszy do osiggniecia §

etapoéw, jest w zasadzie |

w kontek$cie zastosowania, ktéremu proces rozpoznawania |

stuzy.

Niektorzy badacze dodaja nowe etapy do tego schematu; |

na przyklad rozwaza sie czesto oddzielnie modul analizy |
syntaktycznej, wyodrebniajac go z analizy sensu wypowie-
dzi — gléwnie na bazie sukcesow w automatycznym roz- |
biorze gramatycznym jezykéw formalnych, przy konstruk- |

cji translatoréw jezykéw programowania. Inni badacze eli-
minuja pewne etapy (na przyklad podzial na segmenty)
lub 1gczg je w wieksze catosci (na przyklad wydobywanie
cech z rozpoznawaniem lub rozpoznawanie elementow
z rozpoznawaniem calych wypowiedzi). W sumie jednak po-
dany schemat analizy jest zwykle zachowany i moze sta-
nowi¢ wygodna postawe do systematycznego omowienia
procesu rozpoznawania mowy, a takze moze by¢ wygodnym
punktem wyjscia do wyjasnienia przyczyn niepowodzen
(lub lepiej niepelnego powodzenia usilowan budowy syste-
mu rozpoznawania mowy).

#* * »

W drugiej czesci artykulu zostang zaprezentowane szcze-.
schematu systemu rozpozna- |

goly naszkicowanego wyze]

wania mowy. Prezentacja ta bedzie oparta na wynikach |

uzyskanych w Instytucie Automatyki Akademii Groéniczo-

-Hutniczej. Wedlug podobnych zasad i z podobnymi wy- |
nikami pracuja takze inne zespoly zajmujace sie w Polsce .

problematyka rozpoznawania mowy: Instytut Podstawo-
wych Probleméw Techniki PAN (w Warszawie i w Pozna-
niu), Instytut Akustyki i Telekomunikacji Politechniki
Wroctawskiej i zesp6l Instytutu Informatyki Uniwersytetu
Warszawskiego. W wymienionych pracowniach powstalo
juz kilka udanych systeméw, ktére rozpoznajg mowe pol-
ska na skale laboratoryjng. Problematyke automatycznego

v ¥ i

.,

rozpoznawania mowy integruje Polskie Towarzystwo Fo- |

netyczne.

Stan badan nad automatycznym rozpoznawaniem mowy
polskiej mozna przedstawi¢ nastepujaco. Stworzono bar-
dzo solidne podstawy teoretyczne i doswiadczalne do bu-
dowy systemu rozpoznawania obszernych zbiorow stow je-
zyka polskiego (prof. Jassem, IPPT Poznan), a takze zbu-
dowano praktycznie dzialajgce systemy rozpoznawania (dla

potrzeb automatyki) ograniczonego zbioru stow (dr XKot, !
AGH Krakoéw, dr Grocholewski, Politechnika Poznanska). |
Przeprowadzono bardzo zaawansowane badania nad wyko- |
rzystaniem sygnalu mowy do celow diagnostyki medycznej -

(prof. Kacprowski, IPPT Warszawa) oraz nad identyfika-
cja i weryfikacja glosu osoby moOwigcej (prof. Majewski,
Politechnika Wroclawska). We wszystkich osrodkach zaj-
mujgcych sie problematykg sygnalu mowy podejmowano
na ogo6l udane proby konstrukeji syntezatorow sygnalu
mowy (prof. Kacprowski — IPPT Warszawa, dr MpysSlecki

?

— Politechnika—Poznanska, prof. Jassem — IPPT Poznan, |
dr Kielczewski — Uniwersytet Warszawski), Udane proby |

budowy systeméw automatycznej syntezy mowy polskigj
podejmowano takze w osrodkach nie majacych tradycji w



dziedzinie badan nad sygnalem mowy, dysponujacych nato-
miast kadra wytrawnych informatykow (np. prace Instytutu
Maszyn Matematycznych).

Przed prezentacja wynikéw badan warto podaé¢ orienta-
cyjne oszacowania wymagan, jakie zadania rozpoznawania
mowy stawiaja systemowi komputerowemu. Oszacowania
te maja charakter prowizoryczny, gdyz rozwoj metod prze-
twarzania sygnalu mowy doprowadzi zapewne do powsta-
nia specjalizowanych rozwigzan sprzetowych, w ktérych
znaczng cze$¢ operacji przetwarzania i rozpoznawania be-
dzie mozna realizowaé znacznie mniejszym kosztem Sprzg-
towym (pamieé) i programowym (czas obliczen). Zanim to
jednak nastapi mozna przyjaé jako punkt wyjécia nastepu-
jace wymagania:

L | & . + [ 3
@ pojemno$é pamieci systemu 1—2 MB (przy mniejszej
pojemno$ci pamieci operacyjnej mozliwe jest wykorzysty-
wanie dyskéw, ale wtedy nie ma praktycznie mowy o uzy-
skaniu rozpoznawania w czasie rzeczywistym);

@ liczba obliczen okolo miliona operacji arytmetyczanych
i logicznych na jedng sekunde rozpoznawanego sygnalu
(liczba ta zalezy oczywiscie od stopnia zlozono$ci rozpo-
znawanego sygnatu).

Wymagania, te wyznaczajg orientacyjna moc obliczenio-
wa komputera, ktéra trzeba zaangazowaé w proces rozpo-
znawania, by uzyskaé¢ zadowalajgce wyniki. W warunkach
krajowych badacze muszg zadowalaé sie sprzetem o znacz-
nie skromniejszych mozliwosciach., Przykladowo, . zesp6tl
IPPT z Poznania prowadzi badania o bardzo wysokim po-
ziomie naukowym, dysponujac komputerem Mera 300 z pa-
miecig o pojemnosci 8 KB. W przyszlo$ci mozna oczekiwac,
ze moc obliczeniowa wymagana do realizacji zadan zwigza-
nych z rozpoznawaniem mowy moze byé zasadniczo ogra-
niczona przez zastosowanie specjalizowanych preproceso-
ré6w sygnalowych, gdyz znakomita wiekszo$¢é wymagan
pamieciowych i zwigzanych z duza liczbg operacji arytme-
tycznych proceséw przetwarzania jest zwigzana z sygnalem
w jego najbardziej pierwotnej, nie przetworzonej postaci.
W dalszych etapach procesu przetwarzania ro$nie wpraw-
dzie zlozono$¢ wykonywanych operacji, lecz towarzyszy te-
mu tak radykalna redukcja liczby danych (wynikajaca
z redukcji i agregacji informacji na kolejnych szczeblach),
ze laczny efekt prowadzi do zmniejszenia wymagan.
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Problematyka systeméw operacyjnych
na przykifadzie systemu Unix (2)

W drugiej czeéci artykulu omdwiono wybrane zagadnie-
nia zarzadzania zasobami.

ZARZADZANIE ZASOBAMI

‘W systemach komputerowych wystepuja réznego rodzaju
zasoby, ktérymi zarzadza system operacyjny. Zarzgdzanie
to polega na takim rozdzielaniu zasobéw pomiedzy uzyt-
kownikéw, aby kazdy z nich mial wraZenie, Ze pracuje na
wlasnym komputerze. Taki zindywidualizowany komputer
nazywa sie czesto wirtualnym. Jest on dostosowany do bie-
zacych potrzeb uzytkownika, a rézni sie¢ od rzeczywistego
komputera przede wszystkim wolniejszq pracg (bo procesor
jest dzielony pomiedzy wiele os6b). Zasoby komputera wir-
tualnego nazywa sie zasobami wirtualnymi., Komputer wir-
tualny daje uzytkownikowi niekiedy wigksze mozliwosci
od rzeczywistego. Na przyklad, pamigé wirtualna jest du-
70 wieksza od rzeczywistej pamieci operacyjnej. Efekt ten

~uzyskuje sie dzieki temu, ze odpowiedni modul systemu
operacyjnego nie tylko bezkolizyjnie dzieli pamigé opera-
cyjng pomiedzy uzytkownikéw, ale réwniez zapewnia auto-
matyczne przesylanie informacji miedzy pamigcig opera-
cyjna a pomocniczg. Stwarza to kazdemu uzytkownikowi
zludzenie posiadania do wlasnej dyspozycji prawie nie-
ograniczonej pamigci operacyjnej (limitowanej wielko$cig
przydzielonej pamieci pomocniczej).

Zasoby komputerowe sg to obiekty dzielone (wspo6iuzy-
wane) przez uzytkownikéw oraz przez sam system opera-
cyiny. Tradycyjnie wyréznia sie przy tym zasoby sprzgto-
we oraz zasoby programowe. Do pierwszej grupy zalicza sie
podstawowe skladowe sprzetowe komputera, tj. procesory
(procesor centralny, kanaly, urzadzenia wejscia-wyj$cia)
i pamieci (obszary na réznego rodzaju nosnikach informa-
¢ji). Druga grupe stanowia programy uslugowe oraz struk-
tury danych tworzone przez uzytkownika lub przez system
(pliki). Ponadto, w niektérych systemach do zasob6w pro-
gramowych zalicza si¢ jeszcze pewne bufory, stuzace do
komunikacji miedzy procesami. Niezaleznie od tej klasy-
fikacji, zasoby dzielg sie na trwale (niezuzywalne) i tym-
czasowe (zuzywalne). Przykladem trwalego zasobu jest urzg-
dzenie fizyczne, przykladem tymczasowego — komunikat.

Obslugujac uzytkownikéw, system operacyjny dla kaz-
dego z nich tworzy, utrzymuje, a nastepnie likwiduje kom-
puter wirtualny. Przy jednoczesnej obstudze wielu klien-
tow system musi wiec bezkolizyjnie i bezpiecznie dzieli¢
zasoby. W tym celu okreS§lone fragmenty systemu (tzw.
zarzadey zasobow) prowadza i realizuja polityke przydzia-
lu zasoboéw oraz $ledza ich stan i stopien wykorzystania.
Do zadan zarzgdcy zasobow nalezy zatem:

® ¢ledzenie na biezgco stanu danego zasobu badz jego cze$-
ci (,wolny”, ,zajety”) oraz ewentualne S$ledzenie stopnia
wykorzystania tego zasobu w okre§lonym przedziale cza-
su,

® ustalanie strategii przydzialu danego zasobu (kto, kiedy,
jak czesto, na jak dilugo i ile otrzyma),

® przydzielanie zasobu wedlug przyjetej strategii,
O'Odzyskiwanie zasobu.

W dwoch nastepnych punktach przedstawiono zwigzle
wybrane fakty o zarzadzaniu dwoma waznymi zasobami:
‘procesorem centralnym oraz pamiecia_operacyjng. Omoéwie-
nie choéby skroétowe pozostalych rodzajow zasobow prze-
kracza zakres niniejszego artykulu, jednak, pewne uwagi
na temat systemu plikéw zawarto w punkcie poSwieconym
Unixowi,
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Procesor

Zarzadzanie procesorem jest realizowane w jadrze sy-
stemu. Kazdy z procesdéw, ktéry ubiega sie w danej chwili
o procesor jest umieszczany w kolejce procesow gotowych.
Procesy systemowe maja przy tym zawsze WyZszy prio-
rytet od proceséw uzytkownikéw, tzn. przede wszystkim
im jest przydzialany procesor (w kolejnosci ustalonej zwy-
kle dla danego systemu). Natomiast konkurujgce miegdzy
soba procesy uzytkownikéw sg obslugiwane zgodnie z pew-
ng strategia.

Strategie przydzialu procesora dzielg si¢ na dwie pod-
stawowe grupy: z wywlaszczaniem (ang. preemptive sche-
duling) oraz bez wywlaszczania, W pierwszym wypadku
procesor moze byé odebrany procesowi, a w drugim — nie.
Przykladem strategii bez wywtlaszczania jest obsluga pro-
ceséw wedlug kolejnosci ich pojawiania sie w kolejce pro-
cesoOw gotowych. Strategia ta jest czesto nazywana FIFO
(ang. first-in-first-out). Przykladem strategii z wywlasz-
czaniem jest tzw. karuzelowa obsluga proceséw, zwana RR
(ang. round-robin). Do jej realizacji jest niezbedne urza-
dzenie fizyczne zwane czasomierzem, ktory powoduje przer-
wania co okre$lony kwant czasu. Po kazdym takim przer-
waniu procesor jest przydzialany kolejnemu gotowemu pro-
cesowi, a proces wywlaszczony jest umieszczany na koncu
kolejki. Wielko$¢é kwantu czasu jest zwykle ustalona dla
danej instalacji, ale sg tez systemy ze zmiennym kwan-
tem, ktérego wielko$é jest uzalezniona, na przyklad, od ob-
cigzenia systemu. e~

Pamicé operacyjna

Metody przydzialu pamieci operacyjnej sg przedmiotem
wszechstronnych badan od ponad 20 lat i uzyskano juz
wiele ciekawych wynikow teoretycznych oraz praktycznych.
Organizacja pamiegci, jej parametry (pojemnos$é i szybkosé
dostepu) oraz érodki techniczne realizacji ulegly bardzo istot-
nej ewolucji. Podobnie, ewolucji ulegly strategie przydzialu
pamieci. Nalezy zauwazy¢ jednak, ze niezmienna pozostala
zasada wigzgca ze sobg pamieé z procesorem: nie ma sen-
su przechowywaé¢ w pamieci operacyjnej procesow, ktore
nie s3 bezpoSrednimi kandydatami do przydzialu procesora,
i odwrotnie, nie ma sensu przydzielanie procesora takiemu
procesowi, kiorego przestrzen adresowa nie jest w pamie-
ci operacyjnej.

Poczatkowo rozwijano metody, ktore zakladaly obecnosé
w spOjnym obszarze pamieci operacyjnej calej przestrze-
ni adresowej wykonywanego procesu. Ograniczajac sie do
systeméw wieloprogramowych, nalezy wspomnie¢ o naste-
pujacych waznych strategiach:

— statyczny podziat na strefy,
— dynamiczny podzial na strefy,
— wymiana (ang. swapping).

W pierwszym wypadku pamieé operacyjna jest podzielo-
na w czasie inicjowania systemu operacyjnego na stale
strefy, tzn. rozilaczne i sp6jne obszary. Procesowi jest przy-
dzielana jedna strefa, w ramach ktérej sg wykonywane
wszystkie obliczenia tego procesu (liczba stref ogranicza
wiec stopienn wieloprogramowosci). Latwo jest przy tym
zagwarantowaé ochrone pamieci — wystarcza dwa rejestry
graniczne, ktéorych wartosci okreslaja zakres dopuszczalnej
zmiennoS$ci adreséw- dla-danego procesu. Strategia ta, pro-
sta w realizacji, ma istotng wade: czesto duze obszary pa-
mieci sg niewykorzystane. To niekorzystne zjawisko na-
zywa sie fragmentacja pamiegci, Wyréznia sie przy tym
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fragmentacj¢ zewnetrzna (pozostaja niewykorzystane wol-
ne strefy, gdyz sa za male na potrzeby proceséw gotowych)
oraz fragmentacje wewnetrzng (cze$é strefy nie jest wyko-
rzystywana przez realizowany w niej proces).

W celu wyeliminowania fragmentacji wewnetrznej opra-
cowano drugg z wymienionych strategii. Strefy sg w niej
tworzone dynamicznie, w chwili pojawienia sie nowego
procesu. Otrzymuje on woéwczas tyle pamigci, ile potrzebu-
je (stad przyjeto sie méwi¢ w tym wypadku o zmiennych
strefach). Pojawiaja sie jednak dwa nowe problemy. Po
pierwsze, trzeba znaleZé w pamieci odpowiedni obszar, a po
drugie, pamie¢ po pewnym czasie jest bardzo ,poszatko-
wana” — sg w niej przemieszane obszary zajete z obsza-
rami wolnymi, przy czym te ostatnie sg czesto nieduze
i przez to pozostaja niewykorzystane. Jest kilka metod
wyszukiwania wolnego obszaru. Najcze$ciej stosuje sie al-
gorytmy o nazwach: ,pierwszy zdatny” (ang. {first-fif)
i ,najlepszy zdatny” (ang. best-fit). W pierwszym wypadku
przydziela sie procesowi pierwszy znaleziony wolny ob-
szar, w ktorym proces sige zmiesSci. W drugim wypadku
przydziela sie najmniejszy z takich obszaréw (w celu zmi-
nimalizowania wielko$ci odrzuconego kawalka wolnego ob-
szaru). Jezeli natomiast chodzi o ,poszatkowanie” pamigci,
to stosuje sie co pewien czas tzw. scalanie (ang. compac-
tion), czyli przemieszcza sie tak przestrzenie adresowe pro-
cesOw w pamiegci operacyjnej, aby wszystkie wolne obsza-
ry polaczyly sie w jeden. Jest to operacja bardzo kozstow-
na.

Trzecia z wymienionych strategu wymiana (ang. swap-
ping), polega na czasowym usuwaniu calej przestrzem adre-
sowej pewnego procesu z pamieci operacyjnej i sprowa-
dzaniu w to miejsce innego procesu. Strategia ta bywa sto-
sowana zaréwno samodzielnie, jak i w polaczeniu z po-
dzialem na strefy. Jest ona szczegblnie przydatna w wie-
lodostepnych systemach operacyjnych, opartych na podzia-
le czasu (ang. time-sharing).

Gdy zauwazono w latach szeéédziesigtych, ze nie ma po-
trzeby przechowywania w pamieci operacyjnej przez caly
czas calej przestrzeni adresowej wykonywanego procesu,
zaczely sie rozwijaé nowe metody alokacji pamieci. Do-
prowadzilo to (po rozwigzaniu takze pewnych problemow
sprzetowych) do wypracowania techniki opartej na pamie-
ci wirtualnej. Idea polega na zautomatyzowaniu przesyla-
nia fragmentéw przestrzeni adresowej procesé6w miedzy
pamiecig pomocniczg a pamigcig operacyjng i ukryciu przed
uzytkownikiem faktu istnienia dwoéch pozioméw pamiegci.
Najeczeéciej stosowang metodg realizacji tej techniki jest
stronicowanie na zgdanie (ang. demand paging). Zaréwno
pamieé operacyjna, jak i pomocnicza sa podzielone na jed-
nakowej wielkoSci obszary zwane ramkamj stron, Prze-
strzen adresowa procesu uzytkownika jest umieszczana w
pamieci pomocniczej i dzielona na strony o rozmiarach
odpowiadajacych ramkom. Nastepnie do pamieci operacyinej
sprowadzane sg tylko te strony, ktore sg'rzeczywiscie po-
trzebne w danej chwili. Kazda strona moze byé przy tym
umieszczona w dowolnej ramce. Problem pojawia sie wie-
dy, gdy brakuJe wolnych ramek — modut zarzadzajacy pa-
mlecxa, musi wowczas usunaé Jedna ze stron z pamieci ope-
racyjnej do pamieci pomocniczej. Wybér takiej ,,ofiary” do
usuniecia odbywa sie wedlug przyjetej w systemie meto-
dy. Najcze$ciej stosuje sig algorytm zwany LRU (ang. least-
-recently-used) — usuwa sie strone najdiluzej nie uzywana.

Realizacja pamieci wirtualnej nastrgcza wiele proble-
mow, zaréwno natury technicznej, jak i systemowej, Ziy
dob6r algorytmu usuwania stron, nieodpowiednia wiel-
kosé strony, niewla$ciwe urzgdzenie dla pamieci pomocni-
czej, brak wspomagania sprzetowego do efektywnego obli-
czania adres6w, wszystko to moze znacznie zmniejszyé ko-
rzy$ci z wirtualizacji pamigci. W przypadkach patologicz-
nych moze nawet doj§¢ do zjawiska zwanego migotaniem
stron (ang. thrashing), kiedy to system nie robi zasadniczo
nic innego, tylko zajmuje sie przesylaniem stron pomiedzy
obydwoma poziomami pamieci. Jednak, pamieé wirtualna
jest powszechnie stosowana, co $wiadczy o rozwigzaniu
podstawowych problemow.

Modul zarzadzajacy pamiecia, w zaleznos$ci od tego jaka
realizuje strategie, musi wspélpracowaé z rbéznymi innymi
modulami systemu operacyjnego. Jak wspomniano, jest
Scisty zwigzek miedzy zarzadzaniem pamiecia a zarzadza-
niem procesorem. Ponadto, modul ten musi wspélpraco-
waé z modulem zarzqdzamcym pamiegcig zewnetrzng, Jest
on wigc czesto umieszezany w jadrze systemu operacyjne-
go, choé nie jest to niezbedne.

Zarzadzanie zasobami w Unixie

System Unix ma- wiele wersji, edycji i mufacji, Oczy-
wiste jest wiec, Ze rézinice istniejg takze w modulach za-

rzadzajacych zasobami, zwlaszcza przy istotnie réznych kon-

figuracjach sprzetowych. Niezmienny pozostaje jednak sy-
stem plikéw (przynajmniej z punktu widzenia uzytkowni-
ka), ktéry przyczynilt sie w duzym stopniu do popularno$ci
Unixa. Po podaniu elementarnych uwag o zarzadzaniu
procesorem i pamiegcia operacyjng w Unixie, warto wigc,
choéby skrotowo, przedstawié podstawowe cechy jego sy-
stemu plikow.

Zarzadzanie procesorem w Unixie jest ukierunkowane
na faworyzowanie proces6w interakcyjnych (konwersacyj-
nych). Kazdy proces ma przyporzadkowany przez system
priorytet, ktéry jest uaktualniany -dynamicznie (co T1 se-
kund). Ponadto jest ustalony kwant czasu T2 (zwykle mniej-
szy o rzad wielkoSci od T1), na ktéry przydziela sie pro-
cesowi procesor. Im wigcej czasu procesora wykorzystal
proces, tym ma mniejszy priorytet. Dla proces6w obliczenio-
wych (ang. cpu-bound) przyjeta metoda redukuje sie do
karuzelowej obstugi proceséw (RR) z kwantem T2, Dla
przykladu w wersji Unix 4.2BSD przyjeto: T1=1 s, T2=
=0,1 s.

Zarzadzanie pamiecig ulegalo istotnym zmianom w: miarg
powstawania nowych wersji systemu. Poczatkowo stoso-
wana byla metoda wymiany w polgczeniu ze strefami,
a nastepnie stronicowanie na Zadanie, Nie byly to ,czyste”
strategie, ale uwzglednialy wiele specyficznych cech i roz-
wigzan przyjetych w Unixie, a w szczegbélnosci strukture
przestrzeni adresowej procesu (ktérej nie omoéwiono tu
z powodu braku miejsca).

Przy prezentacji gléwnych  cech systemu plikéw nalezy
przede wszystkim wspomnieé, ze autorzy Unixa podjeli
pewne strategiczne decyzje, ktére zdeterminowaty charak-
ter systemu plik6w:

— plik jest ciggiem bajtéw, bez zadnej struktury wewnetrz-
nej,

— pliki sg grupowane w katalogi (ang. directory), ktore
same sg takze traktowane jako pliki,

— opréocz plikéw tekstowych i katalogbw sa takze pliki
spec;alne reprezentujace urzadzenia zewnetrzne,

— nie ma wstepnej alokacji miejsca na dysku dla pliku,
wiec moze on byé dowolneJ diugoéci,

— biblioteka plikéw moze by¢ instalowana na kilku pakie-
tach dyskowych,

— system ochrony plikow jest prosty i elastyczny, pozwa-
lajacy wyr6zniaé poziomy w prawach dostepu.

System plikébw tworzy drzewiastg strukture hierarchicz-
ng. Jest mianowicie wyr6zniony katalog nadrzedny, zwa-
ny korzeniem (lub katalogiem pierwotnym, ang. root), kt6-
ry zawiera informacje o swoich bezpoérednich podkatalo-
gach. Z kolei, kazdy z tych katalogow jest poczatkiem pod-
drzewa, skladajacego sie znowu z katalogéw i (lub) innych
plikbw. /'W celu obstugi tej struktury uzytkownik ma do
dyspozycji bogaty zestaw prostych narzedzi. Mozna latwo
tworzyé nowe pliki (i dolgczaé je do dowolnego katalogu),
usuwaé, kopiowaé lub przesuwaé. Podobnie prosto mozna
operowaé¢ katalogami, a wiec manipulowaé¢ poddrzewami.

Plik jest identyfikowany przez Sciezke prowadzgcg do
mego albo od katalogu pierwotnego (méwi sie wiedy
o Sciezce bezwzglednej), albo od biezgcego, ktérym operu-
je w danej chwili uzytkownik (mamy wowczas Sciezke
wzgledna). Syntaktycznie jest to cigg nazw plikéw-katalo-
gbw rozdzielanych kreskg uko$ng ,/”. Na przyktlad:

JM/Referaty/R12/roz4

identyfikuje plik roz4 bedacy elementem katalogu R12,
ktory jest elementem katalogu Referaty, a ten z kolei jest
podkatalogiem -katalogu JM. Sciezka ta jest wzglgdna, bo
zaczyna sie od nazwy JM. Natomiast zapis:

[usr/IM/poczia

oznacza Sciezke bezwzgledng, identyfikujacg plik poczta w
katalogu JM, ktéry jest podkatalogiem katalogu usr, Po-
czatkowa kreska uko$na nie jest rozdzielaczem, ale nazwag
katalogu pierwoinego.

W typowej instalacji Unixa istnieje zwykle dosyé rozbu-
dowana biblioteka plikow, o pewnej liczbie standardowych
katalegéw (np. usr, lib, bin, dev) i o duzej liczbie "katalo-
gbw oraz wychodzacych z nich poddrzew, tworzonych i dy-
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namlcz.me zmienianych przez uzytkOkaow W szczegol-
nosci jeden plik moze byé znany pod réznymi nazwami, w
jednym lub kilku katalogach, dzigki czemu mozna umknac
kosztownego kopiowania oraz ulatwié wspoOlprace miedzy
uzytkownikami.:

P0wyi'sze zwiezle omobwienie zrobiono z perspektywy
uzytkownika. Operacje dostepne na tym poziomie sg prze-
ksztalcane na wywolania jadra systemu, ktére dysponuje
odpowiednim zestawem bardzer prym1tywnych narzedzi.
Naleza do nich takie operacje, jak open, close, read, write,
seek, create, link, unlink.

L - L]

Problematyka systeméw operacyjnych jest bardzo boga-
ta. Przedmiot ten jest prezentowany na uczelniach w ra-
mach calorocznego wykladu z ¢éwiczeniami, Niektére pod-
reczniki z systemdéw operacyjnych majg po kilkaset stron.
W niniejszym artykule mozna wiec bylo zaledwie naszki-
cowaé wybrane aspekty tej problematyki. Nie poruszano
w ogble wielu istotnych kwestii.

Podobnie, system Unix ma wiele wersji i kazdej z nich
mozna posmecxé wiele godzm wykladowych oraz wiele
stron tekstu. Nalezalo wiec z konieczno$ci ograniczyé sie
do pobieznego przedstawienia tylko niektérych faktéw
o tym systemie. Trzeba przy tym pamiegtaé, ze na Unix
nadal nie ma licencji eksportowej do Polski, stgd i roz-
wazania o tym systemie maja akademicki charakter.

Bardzo trudno jest réwniez wskazaé literature, Zaréwno
na temat systeméw operacyjnych, jak i na temat Unixa
ukazalo sie na $wiecie wiele podrecznikéw, prac, raportéw,
dokumentacji. Kilka warto$ciowych pozycji (ale niestety
juz przestarzalych) z zakresu systemédw operacyjnych zo-
stalo przetlumaczonych na jezyk polski. Prawde mowigc
jednak, autor artykulu od wielu lat poszukuje ,idealnego”
podrecznika i ,idealnej” metodyki nauczania tego przed—
miotu — jak dotad, bezskutecznie, Dlatego tez w niniej-
szym artykule zrezygnowano z bibliografii. Przy jego opra-
cowywaniu nie korzystano z Zadnego konkretnego zestawu
materialéw, poza wlasnym tekstem autora pn. ,Systemy
operacyjne dla mikrokomputeréw”, z poprzedniej Jesien-
nej Szkoly PTI.

JAN BIELECKI
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

Przedsiebiorstwo Projektowania
PROMEL

oferuje do sprzedazy:
system obliczen
stanu zanieczyszczen powietrza
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Turbo Pascal

Jednym 2z najpopularniejszych jezykow programowania,
choé nie fak modnym jak C, jest Turbo Pascal. Mimo iz
Jest to w istocie dialekt jezyka wzorcowego, duze rozpo-
wszechnienie uczynilo go jednym z najwazniejszych wspol-
czesnych jezykéw programowania, szczegolnie dobrze na-
dajacym si¢ do programowania zadan graficznych.

W niniejszym artykule zostang omowione réinice miedzy
Turbo Pascalem i jezykiem wzorcowym, a nastgpnie 2zo-
stanie przedstawiony przyklad programu graﬁcznego umoz-
hwxa;)acego przeniesienie wykresu z monitora na drukar-
ke wierszowa. .

OGRANICZENIA A ROZSZERZENIA

Turbo Pascal wykazuje nastepujace ograniczenia wzgle-
‘dem jezyka wzorcowego:

® argumentem procedury New nie moze byé nazwa zmien-
nej wskazujgcej na rekord z wariantami,

® nie implementowano procedur Get i Put, zamiast nich
nalezy postugiwaé sie procedurami Read i Write,

® wykluczono mozliwo$é postugiwania sie instrukcjami
goto w celu zakonczenia wykonywania bloku,

10

® nie implementowano prbcedury Page,

® nie implementowano parametréw reprezentujgcych pod-
programy.

Jak wynika z przytoczonego zestawienia, ograniczenia jezy-
ka Turbo Pascal sg nieliczne i z waathem parametrow
proceduralnych, nieklopotliwe.

Jezyk zawiera natomiast wiele rozszerzen, znacznie ula-
twiajacych programowanie i skracajgcych programy wy-
nikowe. Omoéwienie ich wszystkich wykracza niestety po-
za zakres niniejszego artykulu. Zostaly one szczegoélowe
przedstawione w ksiazkach [1—4]. Ponizej zostang omoéwio-
ne tylko te rozszerzenia, z ktérych skorzystano w artykule.
Dodatkowymi slowami zastrzeionymi sq w Turbo Pascalu:
absolute, external, forwad, inline, overlay, shl, shr, string,
xor. Nie jest natomiast zastrzezone stowo packed.

IDENTYFIKATORY

Wszystkie znaki identyfikatora sg istotne. Ich liczba nie
moze przekroczyé 127. Identyfikator musi zaczynaé sie od
litery albo znaku podkreslema Jego nastepnymi znakami
moga byé podkreslenia, litery i cyfry. Pojecie ,litera” do-
tyczy dowolnej malej albo duzej litery alfabetu angielskie-
go.



Wiele identyfikatoréw ma znaczenie zdefiniowane pier-
wotnie. Do tej grupy nalezy m.in. identyfikator Pi repre-
zentujacy dang o wartosci =

Przyklad

program Area;
var
Radius,Area
begin
ReadIn(Radius);
Write (‘Area =
end.

: real;
‘Pi * Radius * Radius)

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie pola okre-
gu o zadanym promieniu.

LITERALY CALKOWITE, ZNAKOWE I NAPISOWE 1)

Literaly calkowite mogg byé przedstawiane za pomocgy
liczb szesnastkowych. Liczba szesnastkowa zaczyna sie od
znaku $ (dolar), po ktérym nastepuja cyfry szesnastkowe.

Przyklad
program ib;

Wr1te($ffﬁ)
end.

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby —1.

Literalem znakowym jest literal napisowy skladajacy
sie z jednego znaku. Literal napisowy sklada sie w 0g6l-
nym przypadku z sekwencji nastepujacych bezposrednio
po sobie i wystepujacych w dowolnym porzadku: podsta-
wowych literaléw napisowych, znakéw zakodowanych i zna-
koéw sterujgcych.

Podstawowy literal napisowy sklada sie z najdiuzszego
ciggu znakoéw zawartego miedzy parg apostroféw. Znak za-
kodowany sklada sie ze znaku i (ang. hash), po ktérym
bezpoérednio wystepuje liczba dziesietna albo szesnastko-
wa okre$lajgca kod znaku. Znak sterujagcy sklada sie ze
znaku © (ang. caret), po ktérym bezposrednio wystepuje
znak widoczny. ReprezentaCJa tak przedstawionego znaku
sterujacego jest identyczna z reprezentacjg znaku uzyska—
nego przez jednoczesne naci$niecie klawisza CTRL i obta-
nego znaku widocznego.

Prrykiad

program JanBielecki;

begin
Writeln('J'497'n’4:$42"ielecki’)

end.

Wykonanie programu
JanBielecki.

powoduje wyprowadzenie napisu

KOMENTARZE I DYREKTYWY

Komentarzem jest nie tylko nap1s rozpoczynajacy 51e od
nawiasu klamrowego otwierajgcego i zakonczony nawiasem
klamrowym zamykajacym, ale rowniez kazdy napls w
ktéorym nawiasy takie zastaplono symbolami (* i *), 'Ko-
mentarze ograniczone znakami { i } moga byé zagniezdzone
w komentarzach ograniczonych symbolami (* i *), a komen-
tarze ograniczone symbolami (¥ i *) mogg byé zagmezdzone
w komentarzach ograniczonych znakami { i

Jesli bezposrednio po znaku albo symbolu rozpoczynajg-
cym komentarz (nie zagniezdzony w innym komentarzu)
wystepuje znak $ (dolar), to komentarz taki zostaje uznany
za dyrektywe kompilatora.

Przyklad

rogram Circle;

Just a circle }
{ $i Graph.p }
begin

1) Wychodzac z zalozenia, 2e napisem jest wszystko to, co moze
by¢ napisane, a wiec takze dowolny fragment programu, napisy
takie jak np. ,,jb” nazwano literalami napisowymi. W tym ujgciu
literat napisowy reprezentuje pewng stalg, skiadajgcg sle z ciggu
znakow.

GraphColorMode;
Circle(160,100,80,2); (* Red circle *)
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

W trzecim wierszu programu wystepuje dyrektywa kompi-
latora. Jej zinterpretowanie powoduje wiaczenie w miejscu
jej wystapienia zawartosci zbioru o nazwie Graph.p.

NAGLOWEK PROGRAMU

’Nagléwek programu moze byé pominigty. Nie zmieni to
sensu programdu.

Przykiad

program Negate(Input,Output);
var
Num :
begin
Read(Input,Num);
Write(Output, -Num)
end.

integer;

Nagléowek programu mogliby zostaé przedstawiony na przy-
kilad w postaci

program Negate;

albo zostaé¢ pominiety.
STANDARDOWE TYPY SKALARNE PARTEN

Dodatkowym standardowym typem skalarnym jest typ
byte. Jest on zwigzany ze zbiorem danych -calkowitych
o wartoSciach z przedziatu 0..255. W kazdym miejscu pro-
gramu, w ktéorym wystepuje odwolanie do danej typu in-
teger moze wystapi¢ odwotlanie do danej typu byte. Wyia-
tek od tej zasady dotyczy jedynie skojarzen -parametrow
i argumentéw podprograméw. W tym przypadku wy-
maga sie pelnej zgodno$ci typ6éw danych,

Przyklad
program Mix;
var
first : integer;
second : byte;
begin
first := 8;
second := first + 5;
Write(second) 3
end.

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 13.

PREDEFINIOWANY TYP STRING 3,

Typ string jest predefmlowanym typem napisowym.
Opis tego typu sklada sie ze slowa zastrzeZonego string,
po ktérym bezposrednio nastepuje, zawarta w nawiasach
kwadratowych, maksymalna liczba znakéw napisu danego
typu. Liczba ta moze byé wyrazona za pomocg literalu typu
integer albo za pomocg réwnowaznej tak1emu literalowi
nazwy literalu. Zmiennym typu string[n] mozna przypisy-
waé¢ dane napisowe reprezentujgce ciagi do n znakéw.

Przyklad -

program Name;
var.
FirstName, LastName
begin
‘FirstName := ‘Jan’;
LastName := ‘Bielecki’; :
g/'rite(FirstName,LastName) 3 \
end.

: string[8];

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu:

Jan Bielecki

Po wykonaniu pierwszego przypisania, zmienna FxrstName
reprezentuje cigg 4-znakowy.

Zmienne typu string mogg byé indeksowane w taki sam
spos6b jak zmienne typu array [..] of char. Je§li zmiennej
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typu string[n] zostanie przypisana dana napisowa reprezeh-
tujaca ciag wiecej niz n znakoéw; to zostanie potraktowana
tak, jakby reprezentowala cigg n pierwszych znakoéw. Nic
nie stoi na przeszkodzie, aby operacje na danych napiso-
wych, takie jak np. konkatenacja, dotyczyly zaréwno ta-
blic znakowych, zmiennych typu char jak i zmiennych ty-
-pu string, :

Przykiad

program JanB;
var

FirstName : string[3];

LastName : array[..8] of char;
begin

FirstName := ’Janek’;

LastName := ’Bielecki’;

’

Write(FirstName + ‘ ° + LastName + ' = 7,
FirstName[1] + LastName][l]
end.

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu:
Jan Bielecki = JB

PREDEFINIOWANE TABLICE

Predefiniowano dwie tablice o elementach typu byte
i dwie tablice o elementach typu integer. Umozliwiajg one
dostep do pomieci operacyjnej oraz do portéw wejscia-
-wyjscia.

Tablica Mem zapewnia dostep do bajtéw pamieci ope-
racyjnej. Adres bajtu sklada sie z adresu segmentu i prze-
mieszczenia w segmencie. Indeksem w odwolaniu do ta-
blicy Mem jest para wyrazen typu integer. Wyrazenia sa
oddzielone znakiem ,;:” (dwukropek) i reprezentujg odpo-
wiednio wspomniany adres i przemieszczenie, W analogicz-
ny sposob tablica MemW zapewnia dostep do stow pamigei
operacyjnej.

Tablica Port zapewnia dostep do bajtowych portow wej-
$cia-wyjécia. Indeksem w odwolaniu do tablicy Port jest
wyrazenie typu integer reprezentujgce adres portu. W ana-
logiczny spos6b tablica PortW zapewnia dostep do portéw
stowowych.

Przyklad
program jb;
const
Screen = $B800;
Blink = $80;
begin
TextMode(BW40);
Write(ib’);
Mem[Screen : 1] := Mem|[Screen : 1] or Blink;
Mem[Screen : 3] := Mem[Screen : 3] or Blink;
repeat until KeyPressed;
TextMode(BW80)
end.

Wykonanie programu powoduje wys$wietlenie migoczacego
napisu jb. Postuzenie si¢ tablicg Mem umozliwia bezposred-
nie siegnigcie do atrybutéw znakéw umieszczonych w pa-
migci ekranu.

OPERATORY

Zbiér dwuargumentowych operatoréw typu mnozenia
rozszerzono o operatory shl i shr. Operacje shl i shr moga
dotyczyé jedynie danych typu integer. Wynikiem kazdej
z tych operacji jest takze dana typu integer. Ma ona taka
reprezentacje, jaka powstaje z reprezentacji pierwszego
argumentu po przesunigciu go w lewo (shl) albo w prawo
(shr) o taka liczbe pozycji, jakgq okresla warto$é drugiego
argumentu. Przyjmuje sie, ze przesuwanie ma charakter
logiczny, a nie arytmetyczny.

Zbiéor dwuargumentowych operator6w typu dodawania
rozszerzono o operator réznicy symetrycznej xor. Jesli argu-
mentami sg dane typu boolean, to jej wynikiem jest dana
typu boolean wyznaczona w nastepujacy spos6b: a xor b
ma warto$é true wtedy i tylko wtedy, gdy wartosci obu
argumentéw sa rézne, w pozostalych wypadkach ma war-
tosé false.

Istotnym rozszerzeniem jezyka jest dopuszczenie wyko-
nywania operacji logicznych na danych typu integer, W
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kazdym takim wypadku, dotyczactym operacji not, and, or
i -xor, wynikiem jest dana typu integer. Operacje and, or
i xor sg wykonywane na parach odpowiadajacych sobie
bitow argumentéw. Wykonanie operacji not powoduje za-
negowanie bitow.

Przyklad

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

const
Ser = $B800;
var
Hor,Ver,Adr : integer;
begin
HiRes;
Circle(320,100,80,1);
for Ver := 0 to 199 do begin
for Hor := 0 to 79 do begin
Adr := 80 * (Ver shr 1) + Hor;
if Ver and 1 <> 0 then
Adr := Adr + 8192;
Mem[Scr : Adr] := not Mem[Scr : Adr]
end
end;
repeat until KeyPressed;
TextMode
end.

Wykonanie programu powoduje wykre§lenie elipsy, a na-
stepnie wykonanie inwersji ekranu w kierunku od géry do
dotu. Inwersja jest wykonywana bezposrednio w buforze
ekranu. Linie o numerach parzystych sg w nim zapamig-
tane poczawszy od poczatku tego bufora, a linie o adresach
nieparzystych — o 8192 bajty dalej.

KONWERSJE TYPOW

Rozwinieto koncepcje funkcji ord i chr wykonujgcych
konwersje typu. Wprowadzono rodzine operatoréw jednopa-
rametrowych, o nazwach identycznych z nazwami typoéw
porzadkowych, umozliwiajacych wykonywanie konwersji
miedzy dowolnymi typami porzadkowymi.

Operator konwersji ma postaé opr(arg), gdzie opr Jest.
identyfikatorem typu porzadkowego, a za$§ arg jest dowol--
nym wyrazeniem porzadkowym. Rezultatem takiej operacji
jest dana typu opr tak dobrana, ze prawdziwa jest rela—
cja:

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

Przyklad
program Convert;
type .
Days = (Mon,Tue,Wed,Thu,Fri,Sat,Sun);
begin :
if Days(integer("M) — byte(™J) = Thu then
Write(boolean(Tue) )
end.

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu

TRUE.

JAWNE PRZYDZIELANIE MIEJSCA ' ZMIENNYM PRO-
GRAMU

Uzycie w deklaracji zmiennej slowa zastrzezonego abso-
lute umozliwia zarezerwowanie miejsca dla calej tej zmien-
nej w miejscu przydzielonym innej zmiennej albo w do-
wolnie obranym miejscu pamieci operacyjnej.

Deklaracja zawierajgca stowo zastrzezone absolute skla-
da’ sie z nazwy zmiennej deklarowanej, po ktérej nastepu- .
je znak ,:” (dwukropek), okreslenie typu zmiennej, slowo
zastrzezone absolute, okreslenie miejsca, ktére ma zostaé
przydzielone zmiennej i znak ,,;” (§rednik). Okre$lenie miej-
sca moze mieé postaé nazwy uprzednio zadeklarowanej albo
postaé adresu pamieci operacyjnej. Adres pamigci opera-
cyjnej sklada sie z. numeru segmentu i przemieszczenia w
segmencie, oddzielonych znakiem ,:” (dwukropek). Numer
i- przemieszczenie mogg by¢ literalami typu integer, nazwa-
mi literal6w takiego typu, albo nazwami bezargumento-
wych funkcji Cseg, Dseg i Sseg, udostepniajacych odpowied-
nio adresy segmentu kodu, segmentu danych i segmentu
stosu.



Przyklad
program jb;
var
Jan : byte absolute ‘bBBOO 2 0; 2
Bielecki : byte absolute $B800 : 2;
begin
TextMode(BW40); ’
Jan := byte (j’);
Bielecki := byte('b’);
repeat until KeyPressed;
TextMode(BW80)
end.

Wykonanie programu powoduje wyS$Swietlenie napisu Jjb.
Operacje sa wykonywane bezposrednio w buforze ekranu.

PRZYPISYWANIE DANYCH POCZATKOWYCH

Jedng z waznych wlasciwo$ci jezyka jest mozliwosé przy-
pisywania zmiennych danych poczatkowych. Jesli podczas
wykonywania programu zmiennym, ktérym przypisano da-
ne poczatkowe, nie zostang przypisane inne dane, to moz-
na uznaé, ze takie zmienne zachowujg sie jak stale. Jesli
natomiast zmiennej, ktoérej przypisano dang poczatkowa,
zostanie przypisana inna dana, przypisanie to zachowuje
swg wazno$é podczas ponownego aktywowania programu
znajdujacego sie w pamigci operacyjnej. Poniewaz taki pro-
gram z reguly traci wlasciwo$ci powtarzalnosci, zaleca sie,
aby przypisywanie danych pocza,tkowych bylo ograniczone
do zmiennych zachowujacych sie jak stale. Z tej to wias-
nie przyczyny, deklaracje zmiennych, ktéorym nalezy przy-
pisa¢ dane poczatkowe, wystepuja w programie po slowie
zastrzezonym const, a nie po slowie zastrzezonym var.

W ogbélnym przypadku deklaracja zmiennej, ktérej przy-
pisano dang poczatkowa sklada sie z nastepujacych kolej-
no po sobie: nazwy zmiennej, znaku ,,:” (dwukropek), okres-
lenia typu zmiennej, znaku ,,=” (réwnoé¢) i literalu albo
nazwy literalu reprezentujacego dang poczatkows.

Przyklad .
program Print_13;
const
-13 : byte = 13;
begin
Write_13
end.

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 13.

-

INSTRUKCJA INLINE

Instrukcja inline sklada sie ze stowa zastrzezonego inline,
po ktérym bezposrednio nastepuje ujety w nawiasy okrag-
le cigg elementéw kodu. Elementy kodu sg oddzielone kres-
kami uko$nymi, a kazdy z nich sklada sie elementéow da-
nych oddzielonych od siebie znakami ,,+” (plus) albo ,—”
(minus). =

Elementem danych jest literal typu integer, nazwa takie-
go literalu, 1dentyf1kator zmiennej, identyfikator podpro-
gramu oraz wyrazone za pomocag znaku ¥’ (gwiazdka) ozna-
czenie licznika instrukcji, np.:

inline(20/$40Fun—2/*--3)

Kazdy element danych generuje jeden bajt albo jedno
slowo kodu. Przyjmuje sie, ze identyfikator zmiennej albo
podprogramu reprezentuje adres tej zmiennej albo pod-
programu. Analogicznie przyjmuje sie, Zze oznaczenie licz-
nika instrukecji reprezentuje adres tego najblizszego bajtu
pamieci operacyjnej, w ktérym zostanie umieszczony wy-
generowany kod.

Jesli element kodu sklada sie wylgcznie z literaléw, nazw
literalow i separatoré6w, a jego warto$é miesci sie w za-
kresie 0..255, to zostanie wygenerowany jeden bajt kodu.
Jesli warto§é wykracza poza ten zakres, jak réwniez wte-
dy, gdy element kodu zawiera nazwy zmiennych lub pod-
programo6w, albo odwolania do licznika instrukcji, to jest
generowane jedno slowo. W slowie tym bajt mniej zna-
czacy jest umieszczany przed bajtem bardziej znaczacym.

Przytoczone domniemania liczby generowanych bajtow
kodu moga zostaé zmienione, jesli przed elementem kodu
zostanie umieszczony znak ,,<” (mniejszo$¢) lub ,> (wiek-
szo$¢). W pierwszym wypadku zostanie wygenerowany tyl-
ko mniej znaczacy z tych bajtow, w ktérych jest repre-

zentowana warto$é elementu kodu, a w drugim dwa, bajty-
i to nawet wtedy, gdy drugi z nich (bardziej znaczacy) re-
prezentuje dang o waltoscx 0.

Przyklad

program Invert;
{ $Si Graph.p }
procedure InvertScreen;

const
Size = 8192;
var
ScerAdr = $B800; . \
begin
inline
$1E PUSH DS
/$B8/ ScrAdr (€ MOV AX,ScrAdr *)
/$8E/$D8 (* MOV DS,AX *)
/$B9/ Size (¢ MOV CX,Size %)
/$31/$DB (* XOR BX, BX *)
ISFT/$17 (* LAB: NOT WC)RD PTR [BX] %)
/$43 (k INC BX *)
/$43 (* INC BX *)
/$E2/$FA (* LOOP LAB *)
/$1F (* POP DS *)
end;
begin (* Main #*)
HiRes;
Circle(320,100,80,1):
InvertScreen;
repeat until KeyPressed;
TextMode
end.

Wykonanie programu powoduje wykreslenie okregu, a na-
stepnie’ wykonanie inwersji ekranu. Wieksza cze$é ciala
procedury InvertScreen zostala zakodowana za pomocq in-
strukeji inline. ;

REPREZENTOWANIE DANYCH

Standard jezyka Pascal nie okres§la sposobu reprezento-
wania danych. Ponizej podano ustalenia dotyczgce repre-
zentowania danych przyjete w implementacji jezyka Turbo
Pascal dla IBM PC.

DANE TYPU PORZADKOWEGO

Dane typu porzadkowego sa reprezentowane w jednym
albo w dwoch bajtach pamigci operacyjnej.

W jednym bajcie sa reprezentowane dane typu char, da-
ne typu wyliczeniowego zwigzanego ze zbiorem liczacym
nie wiecej niz 256 elementéw oraz dane typu okrojonego
min.max, takiego, ze zar6wno ord(min) jak i ord(max) na-
lezy do przedzialu 0..255. W szczegélnosSci w jednym bajcie
sa wiec reprezentowane dane typu boolean i byte.

W dwoéch bajtach sa reprezentowane dane typu integer,
dane typu okrojonego, ktore mogg by¢ reprezentowane W
jednym bajcie oraz dane typu wyhczemowego o wiecej niz
256 elementach.

W przypadku danych zajmujgcych dwa bajty, mniej zna-
czacym bajtem danych jest pierwszy z nich.

Przyklad
type
Color = (Red,Green,Blue,Yellow,Orange);
Hue = Green..Yellow;
Selector = (enum,card,bool);
union = record
case Selector of
enum : (Rng : Hue);
card : (Int : integer);
bool : (Log : boolean)
end;
const
HueVar : union = (Rng : Green); X
begin &

with HueVar do
Write(Int,Log :5)
end.

Poniewaz ord(Green)<<255 oraz ord(YelIow)<255 pole Rng
typu Hue jest reprezentowane w jednym bajcie. MmeJ zna-
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czacy bajt Int pokrywa sie z bajtem pola Rng i baj-
tem pola Log. Wykonanie instrukcji Write powoduje wy-
prowadzenie 'napisu:

1 TRUE, &=

DANE TYPU RZECZYWISTEGO

Dane typu real sg reprezentowane w sze$ciu bajtach pa-
mieci operacyjnej. Dane te skladajg ,sie z jednobajtowego
wykladnika i pieciobajtowej mantysy. Pod najnizszym adre-
sem pamigci wystepuje wykladnik, a za nim-mantysa, w
kolejno$ci od bajtu najmniej znaczacego do najbardziej
znaczgcego. Warto$¢ wykladnika jest  reprezentowana
z przesunieciem $80, a mantysa jest znormalizowana i po-
zbawiona najbardziej znaczgcego bajtu. Bit ten jest wy-
korzystany do reprezentowania jej znaku. Dana rzeczywi-
sta typu real o wartosci 0.0 jest reprezentowana przez man-
tyse i wykladnik skladajace si¢ z samych bitéw 0.

Przyklad
type
union = record
case boolean of
false: (Float : real);
true: (Arr : array[0.5] of byte)
end;
const
RealVar : union = (Arr : ($83,0,0,0,0,$80));
begin
with RealVar do
Write(Float)
end.

/

Pierwszy bajt zmiennej RealVar jest dang bajtowa o war-
tosci $83, a wiec reprezentuje wykladnik 3. Bajt o warto$ci
$80 jest najbardziej znaczacym bajtem mantysy. Reprezen-
tuje on znak ,—” (minus) mantysy oraz mantyse:

10000000 00000000 00000000 00000000

Najbardziej znaczacy bit tego bajtu reprezentuje znak man-
tysy, tu ,,—" (minus). Poniewaz mantysa ma warto§¢ —0.5,
a wykladnik ma warto$é 3, dana poczatkowa przypisana
zmiennej RealVar ma warto§¢ —0,5 * 23 = —4.0. Wykona-
nie instrukcji Write powoduje wyprowadzenie liczby —4.0.

DANE TYPU NAPISOWEGO
Dane typu string s reprezentowane w n-+1 bajtach pa-

mieci. Pierwszy bajt danej napisowej okreSla liczbeg zna-
kéw tej danej.

Przykiad
const :
StrVar : string[5] = ‘Janek’;
procedure CutOff(var Par);
var
Len : byte absolute Par;
begin
Len := Len — 2
end;
begin ‘
Writeln(StrVar);
CutOff(StrVar);
Write(StrVar)
end.

Operacja na zmiennej Len jest w istocie operacja na naj-
bardziej znaczacym bajcie zmiennej StrVar. Wykonanie
przytoczonego programu powoduje wyprowadzenie napisu:

Janek
Jan

DANE TYPU MNOGOSCIOWEGO

Dane typu mnogosciowego, bazowane na typie porzadko-
wym O najmniejszym elemencie min i najwiekszym ele-
mencie max zajmujg:
ord(max) div 8 — ord(min) div 8 +1
. bajtow pamieci. Dane mnogo$ciowe sg reprezentowane w

taki sposéb, jakby. bazowy typ porzadkowy skiladal sie
2 256 elementéw, Poniewaz wymagaloby to zarezerwowania
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dla danej 32 bajtow pamieci, z ktérych wiele nie byloby w
wiekszo$ci wypadkéw uzywanych, z ktérych 32 bajtéw od-
rzuca sie te bajty skrajne, ktérych warto§é nigdy nie ule-
ga zmianie. W szczegélnosci, dana typu set of 10..16 nie jest
reprezentowana w postaci 32-bajtowej (literami x oznaczo-
no aktywne pozycje danej :

(00000000 ... 00000000 0000000x xxxxxx00 00000000),

lecz w postaci 2-bajtowej:
0000000x xxxxxx00

w kolejnosci od bajtu najmniej znaczacego do najbardziej
znaczacego.

Przyklad
type
union = record
case boolean of
false : (aSet : set of 10..16);
true: (anInt : integer)
end;
const
SetVar : union = (aSet : [16]);
begin

with SetVar do
Write (anInt)
end.

Pole aSet zajmuje dwa bajty i jest reprezentowane w pa-
mieci operacyjnej w postaci 00000000 00000001. Wykonanie
instrukecji Writeln powoduje wyprowadzenie liczby 256.

DANE WSKAZUJACE

Dane wskazujace sa reprezentowane w czterech bajtach
pamieci. Kazda z nich jest reprezentowana tak jak dana
typu integer i okre$la adres pamigci operacyjnej. Dana re-
prezentowana przez nil sklada sie z samych bitow 0.

Przyklad
type
union = record
case boolean . of
false: (Ref : byte);
true: (Int : integer)
end;
const
PtrVar : union = (Int : 0);
begin
Write(PfrVar = nil)
end.

Zmiénna PtrVar zajmuje dwa bajty. Wykonanie instrukcji
Write powoduje wyprowadzenie napisu TRUE.

TABLICE

Elementy tablic sa rozmieszczone w pamigci operacyjnej
wierszami.

Przyklad
type
union = record
case boolean of
false: (Arr : array [boolean,
boolean] of byte);
true: (Vec : array [l1.4] of byte)
end;
const
ArrVar : union = Arr: ((11,12) , (21,22)));
var
Index : 1.4;
begin
with ArrVar do
for Index := 1 to 4 do
Write(Vec [Index] :3)
end. -
Wykonanie instrukeji Write powoduje wyprowadzenie

liczbtel155125521.5222

DANE REKORDOWE

Pola rekordéw s3 rozmieszczone w pamieci operacyjnej
w kolejnosci ich wyszezegolnienia w deklaracji, Jef]j re-



kord nie zawiera wariantéow, to jego rozmiar jest réwny
sumie rozmiaréw pc’il W przeciwnym razie rozmiar rekor-
du jest rowny sumie rozmiaru tego z wariantéw, ktéry wy-
maga najwiecej miejsca. Zar6wno rekordy bez wanantéw
jak i rekordy z wariantami sg stalego rozmiaru. Informa-
C]a ta jest istotna z punktu widzenia operacji wejécia-wyj-
$cia.

Przyklad

var
RecVar : record
case Selector : integer of
6: (Arr : array [I. 3,1, 2] of byte);
8: (aSet : set of 'A"."z)
end;
begin
with RecVar do
Write(SizeOf(RecVar),
SizeOf(Arr) :2,
SizéOf(aSet) 2)
end.
Cze$é stala rekordu RecVar ma rozmiar 2 bajty. Pierwszy
wariant tego rekordu ma rozmiar 6 bajtow. Drugi wariant
ma rozmiar 8 bajtow. Rekord ma rozmiar 10 bajtow. Wy-
konanie instrukcji Write powoduje wyprowadzenie liczb:
10, 6 i 8.

PRZYKEAD WYKRESLANIA PUNKTOW I ODCINKOW

Na wydruku.1l przedstawiono program, ktérego wykona-
nie powoduje wyprowadzenie na ekran obrazu przedsta-
wionego na rys. 1 oraz wyprowadzenie na drukarke gra-
ficzng obrazu przedstawionego na rys. 2. W rozpatrywa-
nym programie wilaczono dwa pliki: plik PlotDraw —
przedstawiony na wydruku 2 — zawierajacy definicje pro-
cedur do wykreSlania punktéw 1 odcinkéw oraz plik
HardCopy — przedstawiony na wydruku 3 — zawierajacy
definicje procedury do wykonania zrzutu ekranu. Wszyst-
kie przytoczone programy dotycza IBM PC z kartg kolo-
rowg. Do wykres§lania odcinka wykorzystano algorytm Bre-
senbama, a w procedurze Plot wykorzystano fakt, ze punkt

program Cardioids;

{$1 PlotDraw.j)b 2
{$i HardCopy.J)b 2

var

xCoord,yCoord : integer;

xCor ,yCor,Radius : real;
Count ,Phi : integer;
Ph : realj
const
Color = 1;

procedure DrawSquacre(xtlin,yHin,

xMax,yMax : integer);

begin
Draw{xMin,yMin, xMax,yMin,Coloc);
Draw(xMax,yfin, xMax,yMax,Color);
Draw(xMax,yhax, xMin,yMax,Color);
DrawtxMin,yMax, XMin,yfin,Color)
end;
begin
HiRes;
DrawSquare(0,0,639,1839);

GotoXY(15,13);
Write('Cardioids’');

xCoord := 420;

yCoord := 100;

Radius := 70;

Count = 200;

for Phi := 0O to Count do begin

Ph i=2.* Pi-/ Count ® Phi;

xCor := Radius ® (1 + cos(Ph)) ® cos(Ph);

yCor := Radius ® (1 + cos(Ph)):* sin(Ph);

Draw(xCoord + trunc(xCor),yCoord + trunc(yCor),
xCoord, yCoord, Color);

Draw(xCoord - trunc(xCor),yCoord - trunc(yCor),

xCoord, yCoord, Color);

end; e

ﬁi)ntScreen(‘['L');
repeat unti) KeyPressed;
TextHody

end,

Wydruk 1, Program Cardjolds

o wspéblrzednych (x,y) jest reprezentowany w bajcie o adre-
sie wzglednym

(y and 1) * 8192 + (y shr 1) * 80
rownowaznym adresowi

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

¢{ PlotDraw.jb 2

procedure Plot(x,y : integer);
const
ScreenBase = $BB0O;

var
Offset : integer;

begin

shli13 i
3+ S
5+ x.shr:3;

:= (y and 1)
Cy and -2) shl
(y and -2} shl

Offset

.= Mem{ScresnBase : Offset] or

Hem@ScreenBase :
(128 shr (x and 7))

OE€set]

end;

procedure Draw(xh:n,gnxn,xhax,uhag,tolnr : integer);

var
dx,dy,sl,s2,i,e,x,y :
Flag : boolean;

integer;

fFunction Sign(Val integer) : integer;
begin
if val > O then
Sipgnii=sl
else if Ual < O then
Signis =i=1
else
Sign := 0O
end;
procedure Swap(var X,y : integer);
var
Temp :
begin
Temp 1= X;
X = i
¥ := Temp
end;

integer;

begin ¢ Draw 2

Y o= yhing

x s=axting

dy := Abs(yMax = yHinl;

s2 := Sign(ytax - yhind;
dx i~ Aba(xMax = xMNind;

8]l := Sign(xMax - xMin);

if dx.+ dy = O then
Plott(x,y?
else begin
Flag := dy > dx;
if Flag then
Swap(dx,dy);
sii= dy i+ dy = "dx;
for i := 1 to dx do begin
Plot(x,yJ;
while 8 >= O do begin
iF Flag than
Xiimixidogl
else
Y o=y + s3;
8 e om—dX ="d¥
end;
if Flag then
Yyit=y +s2
else %
Xir=ixitialy
e := 8 +dy + dy
end
énd
end;

Wydruk 2. Plik PlotDraw. jk

type
NodeString = stringlass];

procedure PrintScreen(Mode ; HModeString);

const ScreenBase = SBBOO;

var
x,yL :

integer;
. Break :

boolean;
procedure Oneline;
function PixelOn(x, VR

begin
PixelOn

integer) : boolean;

:= (HemCScreenBase :
(y and 1) shl 13 +
(y and -2) shl 5 +
(Y and ~2) shl 3 + x gne 3] and

(128 mh
and; 8 8hr (x and 72) & ) ;
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function OneChar(x,yl : integerd s bute;

const
Bits : array (0..7] of byte =
c128,64,32,16,8,4,2,12;
var
OneByte,i : byte;

begin
if KeyPressed then break := true;
yL := yL shl 3
OneByte := 0;
forid==:0 to 7 do
if PixelOnCx,yL + i) then
OneByte := On-Buta or BitsCil;
OneChar := OneByte
end;

begin ( Oneline 2 . % ) i
if not break then begin > : CanlOldS
urite(lst,Mode);
write(Lst, chr(Lc(bHO)) chr CHi¢B40333;
for ¥ := O to B39 do
“WriteClst,chr(OneChar(x,ylddd;
Writeln(Lst)
end
end;

pegin € HardCopy 2
break := False;

WriteCLst, C'@'7C'3°#2405 \ ,,_._"-
n\ \ :

:= 0 to 24 do Oneline; f \
5g§t:§n(Lsc“E'E'); 5 y’# i\ 13 Q “ ,‘\
end; b
; ,: ,' ili |
Wydruk 3. Plik HardCopy. jb 1,////7'!/ /v-'s‘."{}, IM “
Q' )

Rys. 2. Wykres na drukarce { I

Rys. 1. Wykres na monitorze

Cardioids
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Struktura systemu operqéyjnego PC-DOS (1)

W artykule przedstawiono strukture¢ syslemu operacyjne-
go PC-DOS rozumiana jako budowe¢ na poziomic widzia-
nym przez programiste, tj. nieco glebiej niz na poziomie
zewnelrznym, widzianym przez zwyklego uzytkownika (ten
poziom opisano w poprzednich numerach Informatyki [2].

Do istotnych elementow tej struktury nalezg:

— rozmieszczenie poszezegodlnych czesci systemu w pamieci
operacyjnej (mapa pamigci),

© — budowa plikow zawierajacych programy uzytkowe,

— organizacja wewnetrzna plikow,

— wywolania systemowe.

W kilku kolejnych odcinkach oméwimy wymienione te-
maty, poswiecajac najwiecej miejsca wywolaniom systemo-
wym.

MAPA PAMIECIK

System operacyjny PC-DOS znajduje sie w zasadzie sta-
le na tym samym miejscu, mianowicie w dolnym obszarze
pamiegci, dzieki czemu na przyklad, mozna rozbudowaé pa-
mieé bez przesuwania samego systemu. W tabeli 1 przed-
stawiono mape pamigci (ang. memory map) typowego sy-
stemu PC-DOS. Przedstawienie adresu w postaci XXXX:
:YYYY uwzglednia podzial pamigeci w procesorach 8035/
/8088 na 64-kilobajtowe segmenty, przy czym XXXX przed-
stawia adres segmentu, zas§ YYYY wyréwnanie (ang. offset)
wewnatrz segmentu. Zardéwno XXXX jak i YYYY sa za-
pisywane szesnastkowo. :

3 Adres fizyczny moze zosta¢ utworzony wedlug nastepti-
jacego wzoru:

ZZZ727 = XXXX*10H + YYYY

Nalezy zaznaczyé, ze przyjety sposoéb zapisu nie jest jedno-

znaczny, poniewaz adres fizyczny 23457H mozna zapisaé jako ;

2345H:0007H, 2340H:0057H, 2000H:3457H itd. \

Najnizej poloZzonym obszarem w pamieci operacyjnej jest
tablica wektoréw przerwan [1]. Wektor przerwania sluzy
do zaadresowania programu obslugi w odpowiedzi na Zada-
nie przerwania. Na kazde przerwanie przypadajg cztery
bajty odpowiedniego wektora. Dlatego adresy wektorow
przerwan otrzymuje sie¢ mnozac numery przerwan [3] Przez
4, Jezeli do komputera dolaczamy nowe urzadzenie (np.
przyrzad pomiarowy), ktére nie ma typowego programu
obstugi, to nalezy ten program napisaé¢ samodzielnie, a je-
go adres umie$ci¢ w odpowiednim miejscu tablicy wekto-
réw przerwan. Podobnie, w wypadku napisania nowego
programu obstugi dla standardowego urzadzenia nalezy
zmieni¢ odpowiedni wektor przerwania.

Dwa bardzo wazne obszary komunikacyjne przeznaczone
dla pamieci ROM i systemu PC-DOS oméwiono oddzielnie
[4]. Ich zawarto$é jest ladowana podczas rozpoczecia sesji
(ang. start up).

Obszar pamieci okre§lony na mapie pamieci jako IBMBIO
jest posrednikiem miedzy systemem operacyjnym a spe-
cyficznym sprzetem. Jest on z reguly dostosowany przez
producenta do uzytego sprzetu IBMBIO.COM jest
ladowany do pamieci RAM przez program inicjujacy (ang.
bootstrap loader). . -

Obszar przeznaczony na plik IBMDOS.COM zawiera kod
wynikowy obslugi przerwan systemowych, ktiére zostang
omoéwione dokladnie w nastepnych cze$ciach artykuiu, Roz-
roznienie miedzy plikami IBMBIO.COM i IBMDOS.COM
nie jest zbyt skomplikowane, a stuzy jedynie do oddzie-
lenia cze$ci systemu operacyjnego specyficznej dla okres$-
lonej konfiguracji komputera od cze$ci wspélnej dla wszyst-
kich komputerow.

Informatyka nr 7, 1987

Obszar, przeznaczony na interpreter polecen PC-DOS
COMMAND.COM, jest podzielony na dwie cze$ci odpowied-
nio do podzialu samego interpretera i zawiera: jego czesé
rezydentna, umieszczong obok programéw obstugi urza-.
dzen oraz cze$¢ nierezydentng na koncu dostepnej prze-
strzeni RAM. Cze$¢é rezydentna zajmuje sie obslugg przer-
wan wspélnie z IBMBIO.DOS i wykonuje obsluge bledéw
(ang. error handling). Cze$é nierezydentna przetwarza in-
formacje wprowadzane z klawiatury, rozpoznaje je i doko-
nuje odpowiednich dzialan, np. wykonuje polecenia we-
wnetrzne, jak DIR, lub zewnetrzne, jak CHKDSK przez
zaladowanie i wykonanie odpowiednich programoéow.

Tabela 1. Mapa pamigci systemu operacyjnego PC-DOS

Poczgtek obszaru Zawartoéé

Uwagi

0000:0000 Tablica wektoréw przerwan Zalezna od zainsta-
lowanego sprzetu
0000:0400 Obszar komunikacyjny ROM Obszar kontrolny
0000:0500 . Obszar komunikacyjny DOS
XXXX:0000 IBMBIO.COM — obstuga
operacji wejéeia-wyjécia
XXXX:0000 IBMDOS.COM — obsluga INT 21H

przerwaii DOS

XXXX:0000 Bufor PC-DOS

Speeyficzny obszar

XXXX:0000 Programy obslugi urzgdzei :
g 3 uzytkowy
(ang. device drivers) %
XXXX:0000 COMMAND.COM — czgéé rezyden-
tna
XXXX:0000 Programy uzytkowe typu COM
i EXE
XXXX:0000 Stos uzytkownika— 256 bajtéw
XXXX:0000 COMMAND.COM — czgéé Koniec obszaru RAM
nierezydentna
Je§li cze$é nierezydentna interpretera polecen CO-

MMAND.COM nie jest potrzebna, to odpowiedni obszar pa-
mieci moze zostaé wykorzystany przez inne programy. W
zalezno$ci od tego czy cze$é nierezydentna znajduje sie
jeszcze w pamieci, czy musi zostaé zaladowana, takie dzia-
lanie interpretera ma wplyw na wyjasnienie niespodzie-
wanego powstania bledu INSUFFICIENT MEMORY (nie-
dostateczna pamieé). Jesli, na przyklad, w programie uzyt-
kowym wykonuje sie polecenie DIR, to powstanie ten blad,
gdy nierezydentna cze$é pliku COMMAND.COM nie moZe
zostaé zaladowana. Poniewaz DIR jest poleceniem wewnetrz-
nym na prézno szukalibySmy zbyt duzego programu DIR.
COM (lub DIR.EXE).

Obszary pamieci przeznaczone na bufor, programy obsiu-
gi urzadzen oraz plik COMMAND.COM sa nazywane spe-
cyficznym obszarem uzytkowym. Chodzi o to, ze uzytkow-
nik moze wplywaé na zawarto$¢ tego obszaru. Plik
CONFIG.SYS odezytywany podczas rozpoczecia sesji umoz-
liwia zmiane obszaru pamieci przeznaczonego na bufor, in-
stalacje nowych programéw obstugi urzadzen (np. dla dy-
sku) oraz uzytkowanie alternatywnego interpretera pole-
cen.

PROGRAMY UZYTKOWE

Do obszaru przeznaczonego na programy uzytkowe moz-
na ladowaé pliki wykonywalne typu COM lub EXE. Pliki
typu COM zawieraja ostateczny kod maszynowy i sa lado-
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wane pod staly adres 100H w segmencie kodu, za§ pliki
kodu EXE sg relokowalne. Oprécz relokowalnego kodu wy-
nikowego w pliku typu EXE podana jest dlugo$é programu.
wielko§é stosu itp. Ostateczne przyporzadkowanie pamigci
dla plikéw typu EXE wykonuje sie dopiero podczas lfadowa-
nia, w zalezno$ci od wolnego obszaru.

Pliki typu COM sa ladowane szybciej, ale pliki typu EXE
sa elastyczniejsze dzieki nie sztywnemu przyporzadkowa-
niu pamieci. Przy uzyciu polecenia systemowego EXE2BIN
mozna przeksztalcaé pliki typu EXE na pliki typu COM.

Wiasciwe ladowanie programu wykonuje interpreter po-
lecen, kiory po wyprowadzeniu nazwy pliku wyszukuje go
i laduje pod adresem wzglednym 100H. Roéwnoczesnie, w
tym samym segmencie zostaje zbudowany (pod adresem
wzglednym 0000H) tzw. prefiks segmentu programu (ang.
program segment prefix, PSP), zawierajacy m.in. adresy
skokéw i obszary dla bloku kontroli pliku (ang. file con-
trol block, FCB).

Po zakonczeniu procesu ladowania sterowanie zostaje
przekazane do wywolanego programu. Z programu uzyt-
kowego powraca sie do systemu operacyjnego za pomoca
skoku do adresu wzglednego 0 w prefiksie segmentu pro-
gramu. W razie potrzeby, interpreter polecen zostaje zala-
dowany na nowo i sterowanie zostaje mu przekazane po-
nownie. 3

Tabela 2, Budowa prefiksu segmentu programu PSP

‘Wyréwnanie Opis

00H—01H Zawiera INT 20H; dlugi skok do tego miejsca powoduje zakoii-
czenie programu

02H—03H Wskaznik podajacy pierwszy wolny segment pamigei; program
nie moze nim dysponowaé, jednakze pamicé od tego adresu moze
zostaé zarezerwowana przy uzyciu funkeji 48H

04H Zarezerwowane dla PC—DOS

05H—09H Dalekie wywolanie (micdzysegmentowe) dla funkeji (00IL..,
24H); w tym celu numer funkeji musi byé umieszezony w rejestrze
CL; nie stosowane jako przestarzale

0AH—0DH Adres, do ktérego wykonuje si¢ skok po zakoticzeniu programu

2 (kopia wektora przerwan 22H)

0EH—11H Adres, do ktérego wykonuje si¢ skok po weiénigeiu CTRL—
—BREAK (kopia wektora przerwan 23H)

12H—15H Adres, do ktérego wykonuje si¢ skok przy obsludze krytycznych
bledéw dysku (kopia wektora przerwai 2411)

16H—5BH Zarezerwowane dla PC—DOS

5CH—6BH Trzon blokéw FCB (blok kontrolny pliku) z nazwami plikiw

6CH—7BH w poleceniu ;

7CH—7FH Zarezerwowane

80H—FFH Standardowy obszar bufora dla dyskowego wejécia-wyjécin

W tabeli 2 przedstawiono strukture prefiksu segmentu
programu, umieszczonego przed kazdym programem w od-
powiednim segmencie pamieci, tzn. ponizej adresu wzgled-
nego 100H. Prefiks stanowi praktycznie pomost migdzy pro-
gramem a systemem PC-DOS.

PLIKI Z ROZSZERZENIEM COM

Nazwa pliku COM jest w istocie pewnym zabytkiem po-
chodzgecym od systemu CP/M. Poniewaz w okresie rozkwitu
CP/M-80 mikroprocesory mogly adresowaé w zasadzie tyl-
ko pamieé¢ 64 KB, wielko$é programu byla ograniczona do
takiego obszaru (pod warunkiem, ze nie uwzgledni sige ob-
szaru potrzebnego dla systemu operacyjnego), a najbardziej
rozpowszechnione kompilatory i asemblery nie Stosowaly
podzialu pamieci na tzw. -banki.

Ograniczenie to zostalo wprawdzie usuniete po wprowa-
dzeniu nowych procesoréw, lecz usuwanie nalecialosci sy-
stemu CP/M nie zostalo jeszcze w pelni zakonczone. Po-
niewaz firma Intel miala na uwadze zachowanie kompaty-
bilnosci procesoréw 8088 i 8086 w stosunku do 8080 oraz
stworzono narzedzia przetwarzajace programy dla 8080 na
pragramy dla 8088/8086, mozna bylo oprzeé sie na licznym
{ wyprébowanym oprogramowaniu pomocniczym CP/M
i uzywa¢ gotowych programow (np. Turbo Pascal),
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Maksymalna wielko$é programu z rozszerzeniem COM
wynosi 64 KB; na co sklada sie 100H bajtéw PSP, kod, da-
ne i stos (100H bajtéw na koncu 64-kilobajtowego obsza-
ru pamieci, do ktérego jest ladowany program). Wszystkie
cztery rejestry segmentowe (CS, DS, ES, SS) majg po za-
Jadowaniu programu te sama zawarto$¢, zas licznik roz-
kazoéw (instruction pointer, IP) jest ustawiony na 100H, aby
pomingé¢ prefiks PSP lezacy na poczatku segmentu progra-
mu. Wprawdzie mozliwe jest adresowanie wigkszego ob-
szaru przy uzyciu umiejetnych manipulacji rejestrami seg-
mentowymi, jednakze utworzone w ten sposéb oprogramo-
wanie nie jest latwe do uruchomienia.

Mikroprocesory 8086/8088 tworza bezwzgledny adres pa-
mieci przez zsumowanie adresu segmentu i wyréwnania
(wedlug wyrazenia: segment*10H+offset). Cze$¢ adresu
zwana wyréwnaniem moze adresowaé¢ dokladnie 64 KB pa-
mieci. Zatem przesuwanie 64-kilobajtowego obszaru pamie-
ci po calej przestirzeni adresowej, procesora jest mozliwe
jedynie przez zmiane adresu segmentu w krokach co 16
bajtéw. Jesli dodatkowo, w programie z rozszerzeniem COM
uzywa sie tylko bliskiego 16-bitowego adresowania (adreso-
wanie wewnatrzsegmentowe) to otrzymuje sie program 1la-
dowalny, pod dowolny adres podzielny bez reszty przez
16 (dwojkowo XXxXX XXXX XXxx XxXxxx 0000, gdzie x jest
rowne 1 lub 0).

W celu zapewnienia elastycznosci systemu operacyjnego
adres poczatkowy programu nie moze zostaé okreslony ja-
ko bezwzgledny (na wielko$é obszaru pamigci miedzy
IBMDOS.COM a COMMAND.COM uzytkownik moze mieé
bezposredni wplyw). Dzieki temu mozliwe jest tadowanie
program6éw mniejszych od 64 KB jako relokowalnych.

Przy tworzeniu programu, ktéry powinien byé wykony-
wany w systemie PC-DOS jako program z rozszerzeniem
COM, nalezy pamietaé¢ o tym, ze: .

® program zaczyna sie zawsze od adresu 100H rozkazem
wykonywalnym (licznik rozkazéw ustawia sie po zaladowa-
niu programu z rozszerzeniem COM zawsze na 100H), a da-
ne, ktére nie modyfikuja w sposéb celowy PSP, nie moga
zostaé umieszczone w zadnym wypadku ponizej 100H, aby
ochronié odpowiedni obszar pamieci dla PSP,

® nie mozna zakladaé segmentu stosu, poniewaz PC-DOS
przeznacza automatycznie najwyzsze 100H hajtow segmen-
tu 64 KB jako obszar stosu programu.

Mimo ograniczenia do 64 KB obszaru na program z r0Z-
szerzeniem COM, programy te majg nieprzyjemng wilasci-
wo$é blokowania calej wolnej pamigci. Dlatego nalezy
zwrocié uwage na to, ze kolejne programy mogg zostaé za-
ladowane dopiero wtedy (wywolane przez funkcje 4BH),
gdy program wywolujacy odblokowal odpowiedni obszar
pamieci (wywolanie przez funkcje 4AH).

Po zatadowaniu programu z rozszerzeniem COM, PC-DOS
odklada 0000H na poczatek stosu jako adres skoku po-
wrotnego (wyréwnanie FFFEH-FFFFH), w celu umozliwie-
nia wykonania rozkazu RET po zakonczeniu programu.
Skok wykonuje sie tylko wtedy, jesli program nie znisz-
czyt adresu skoku powrotnego, je$li wskaznik stosu (SP)
ma warto$¢é FFFEH bezpo$rednio przed rozkazem RET i je-
§li rejestr segmentowy stosu (SS) ma te samg zawartosé,
co przy ladowaniu programu. Warunek ten dotyczy reje-
stru CS, poniewaz dzieki takiej metodzie wykona sie przer-
wanie INT 20H w PSP (adres 00H i 01H), przy czym W
trakcie konczenia wykonywania programu wystépuja jesz-
cze odwolania do adreséw od 0AH do 0DH w PSP. Jest
oczywiste, zZe obszar PSP nie moze by¢ naruszony. Aby pro-
ces zakonhczenia programu byl uwienczony powodzeniem,
nalezy spelnié wiele warunkéw i dlatego zaleca sie uzy-
wanie tej metody z najwieksza ostroznoscia, tym bardziej,
7e przy uzyciu wywolanid funkcji 4CH mozna zakofczyé
program omijajac takie ograniczenia.

PLIKI Z ROZSZERZENIEM EXE

W przeciwienstwie do plikéw z rozszerzeniem COM pro-

_gramy z rozszerzeniem EXE sj ograniczone w swoich roz-=

miarach jedynie przez fizyczne granice systemu (maksy-
malne rozszerzenie pamieci, pojemno$é uzytych nosnikéw
itp.). Poniewaz tego rodzaju programy nie podlegajg ogra-
niczeniom segmentowym charakterystycznym dla COM,
skladaja sie czesto z kilku moduléw, ktére moga mieé wia-~
sne niesp6jne obszary danych i stosu, dlatego uzywaja naj-
czesclej tzw. dalekiego adresowania® (adres efektywny jest
20-bitowy), Jest wiec oczywiste, ze nie mogg byé one la-
dowane do dowolnego miejsca pamigci bez podjgcia spa=



Tabela 3. Budowa nagléwka programu dia pliku z rozszerzeniem EXE

‘Wyréwnanie Opis

00H—01H Zawiera znaki,,MZ’’ jako znaki rozpoznawcze dla plikéw z roz-
szerzeniem EXE (sygnatura)

02H—03H Liczba bajtéw na ostatniej stronie uzytej przez program (1 strona
= 512 bajtéw)

04H—05H Dlugoéé pliku EXE w stronach (wlyeznie z nagléwkiem)

06H—O07H Liczba wpiséw w nagléwku koniccznych do przystosowania
programu do ostatecznego obszaru pamigei (ang. number of
relocation entries)

08H—09H Dlugoéé nagléwka programu jako wielokrotnoéé 16 bajtéw

0AH—0BH Minimalna liczba blokéw 16-bajtowych, ktére po zaladowaniu
wykraczajg poza koniec programu (ang. minimum allocation
of memory, MINALLOC)

0CH—O0DII Maksymalna liczba blokéw 16-bajtowych, ktére po zaladowanin
wykraczajy poza koniec programu (ang. maximum allocation
of memory, MAXALLOC). Na warto$é MAXALLOC mozna wply-
waé pod I ia za | y opeji CPARMAXALLOC: n.
Jedli wartoéé MAXALLOC nie jest explicite ustawiona podezas
Iqczenia, to przyporzadkowuje si¢ jej FFFFH (program zujmujc!
caly wolny obszar pamigei), a jedli MINALLOC i MAXALLOC
sq réwne 0, to program zostanie zaladowany pod mozliwie naj-
wigkszym adresem pamigei

OEH—O0FH Zawartoéé poczatkowa rejestru segmentu stosu (SS) po zalado-
waniu

10H—11H Wartoéé poczatkowa wskaznika stosu (SP) po zaladowaniu

12H—13H Ujemna suma kontrolna wszystkich sléw 16-bitowych pliku
(ang. load error checksum)

14H—15H Zawartoéé poczatkowa licznika rozkezéw (IP) po zaladowaniu

16H—17H Zawarto$é poczatkowa rejestru segmentu kodu (CS) po zalado-
waniu

18H—19H Wyréwnanie tablicy relokacji od poczgtku pliku

1AH—1BH Numer wygenerowanej przez linker nakladki; 0 charakteryzuje

CRA DU 67046 rezydentng programu

1CH ... Tablica wpiséw relokacyjnych

cjalnych $rodk6w. Poniewaz relokowalno$¢ programéw jest
w systemie PC-DOS niezbedna, pliki z rozszerzeniem EXE
zawieraja przed wlaciwym programem dodatkowo tzw.
naglowek programu (ang. program header), mieszczacy
wszystkie informacje potrzebne do zaladowania programu
w dowolnym miejscu pamieci (w 16-bajtowych krokach)
oraz do jego wykonania pod danym adresem. Budowe na-
glowka przedstawiono w tabeli 3.

RELOKOWANIE PROGRAMU

Podczas relokacji program nalezy zmieni¢ tak, aby po-
prawne byly rozkazy zawierajace adresy segmentow.

Po zakonczeniu konsolidacji programu, linker?!) generuje
kod, ktoéry moze zostaé wykonany, jes$li zostanie zalado:
wany pod adresem 0000:0000. Aby ten program mégt by¢
wykonywany w innym miejscu, nalezy we wszystkich roz-
kazach zawierajacych adresy segmentowe zmodyfikowaé je
przez dodanie wyrdéwnania segmentu (cze§¢ segmentowa
adresu wygenerowanego dla danego programu PSP). Dzieki
tej modyfikacji program moze byé wykonywany pod do-
wolnym adresem pamieci podzielonym bez reszty przez
10H. .

—

/
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T.adowanie programu z rozszerzeniem EXE jest wykony-
wane w czterech krokach.

1. Najpierw nastepuje weczytanie nagléwka do obszaru
o wyréwnaniu od 00H do 1BH, przy czym z wielkosci pro-
gramu (zmienna SIZE) oraz warto$ci zmiennych MINALLOC
i MAXALLOC (por. tabela 3) zostaje okre$lona wielkosS¢
pamieci potrzebna do ladowania: .

1) W zasadzie, w' jezyku polskim, program liczacy nazywa sie¢
konsolidatorem. Jednakze roéwnie czesto Jest przez informatykow
uzywany termin linker (ang. link — 1gczyé). Sadzimy, Ze mozna
dopuscié jego uzycle, poniewaz nle harysza to 2adnych regul je-
zykowych (przyp. red.),

a) jesli wolna pamieé jest mniejsza od SIZE+MINALLOC,
to proces ladowania zostanie przerwany z podaniem komu-
nikatu o niedostatecznej pamiegci (insufficient memory),

b) jesli wolna pamigé jest wieksza od SIZE+MAXALLOC,
to system PC-DOS rezerwuje obszar SIZE+MAXALLOC,
c¢) jeéli wolna pamieé ma rozmiar miedzy granicami z a i b,
to PC-DOS rezerwuje cala pozostala pamieé (przy laczeniu
przez linker za MAXALLOC przyjmuje sie zawsze FFFFH,
z wyjatkiem wypadku, kiedy wartos¢ MAXALLOC zostaje
zmodyfikowana explicite przez opcje linkera CPARMA-
XALLOC:n).

2. Na podstawie informacji zawartych w naglowku i z bie-
zacego stanu zajetosci pamieci, PC-DOS okre$la pierwszy
segment, ktéry moze byé¢ uzyty w procesie ladowania, gene-
ruje w nim PSP oraz laduje program do pamigci.

3. Nastepuje weczytanie tablicy relokacji i na jej podsta-
wie wykonywane sg niezbedne modyfikacje w programie.
Tablica relokacji zawiera adresy informacji segmentowych,
ktére nalezy zmodyfikowaé wzgledem adresu pamieci
0000:0000, pod ktéorym program moégiby byé wykonany.
Wpisy w tablicy relokacji skladajy sie zawsze z czterech
bajtéw (dwa bajty wyréwnania, dwa bajty segmentu), dzig-
ki czemu mozna latwo znaleZé miejsca w programie, ktore
nalezy zmienié. -

4. Segment kodu oraz segment stosu zostajg ustawione
przy uwzglednieniu wyréwnania segmentowego oraz infor-
macji w nagléwku. Wskazniki SP i IP zostajg zaladowane
bezposrednio, odpowiednio do informacji zawartej w na-
gléwku, a rejestry DS i ES zostaja zaladowane wyréwna-
niem segmentowym i w ten sposéb adresuja PSP.

name exe_test
stack segment stack
dw 20 dup (?)
stack ends
main segment. byte ‘code *

assume c€s:main,ds:nothing,ssistack,es:nothing

start: call far ptr prompt jwyprowadzenie "hallo®
mov ah,4ch 7
int 21h
main ends
in_out segment byte ‘code”
assume cs:in_out,ds:in_out
text = db ‘hallos#*
prompt proc far
mov ax,in_out sustawienie rejestru ds:
mov ds,ax
mov di,offset text sust.offset text do wydruku
mov ah,? iwybranie funkcji
int 21h
ret
prompt endp
in_out ends %
end start

Wydruk I. Program drukujacy na monitorze ciag znakow ,,Hallo”

Na wydruku 1 przedstawiono krotki program w jezyku
asemblera wypisujacy na ekranie monitora napis ,Hallo”.
Program jest tak ,niezdarnie” zbudowany, ze dwa rozkazy
musialy zawiera¢ adresy segmentowe. Poniewaz podczas
tlumaczenia ostateczne adresy pamigci sq nieznane, asem-
bler zaznacza je symbolem ”------R” (R oznacza reloko-
walny). .

File size=2H 512 byte pages, 44H bytes in last page
#of base fixup=2
Header size is 200H
Free memory needed=00H (MINALLOC)
STACK address is 0000:0028
Checksum is 1675H
Starting address is 0002:0008
Fixup. Table Offset 1E:
0002: 0008 0003: 0008
Wydruk 2. Odczytanie informacji z nagléwka programu z wydru-

ku 1

Na wydruku 2 pokazano zawarto$é odnosnego naglowka
w latwo czytelnej postaci, a na wydruku 3 —fragment pro-
gramu w kodzie szesnastkowym. Z wydruku 2 mozna od-
czytaé, ze nagléwek ma -wielko$é 200H bajtéw, tzn. ze pro-
gram zaczyna sie od 200H. W tabeli Fixup przyjmuje sie
ten adres jako punkt odniesienia 0000:0000. Przez porowna-
nie wydrukéw 1, 2 i 3 stwierdzamy, Ze oba adresy zawar-
te w tabeli Fixup wskazujaca dokladnie na czeSci rozka-
zOW zaznaczone przez asembler symbolem "----- -R” (adresy
segmentowe), Moga one zatem zosta¢ odpowiednio zmody-
fikowane, : 2 %
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O: 4D SA 44 00 02 00 02 00 20 00 00 00 FF FF 00 0O
: 00 75 14 08 00 02 00 1E 01 00 OB
2 00 08 00 03

220: 00 OO 0O OO 00 00 0O 00 9A 07 DO O3 00 B4 AC CD
230: 21 4B 61 &C.6C 6F 24 B8 03 00 BE D8 BA 01 00 B4
240: 09 CD 21 CB

Wydruk 3. Fragment programu w kodzie szestnastkowym

W punkcie dotyczacym plikéw z rozszerzeniem COM
omoéwiono jedng z metod konczenia programu. Lacznie wy-
roznia sie cztery metody:

a) dlugi skok (miedzysegmentowy) przez wyréwnanie 0
z obszaru PSP; 2

b) wykonanie przerwania INT 20H przez CS:0000 (tzn. wy-
réwnanie réwne 0000, adres segmentu w rejestrze CS), tj.
wskaznik pierwszego bajtu obszaru PSP;

¢) wykonanie przerwania INT 21H lub rozkazu dalekiego
wywolania (ang. long call) miedzysegmentowego przez wy-

réwnanie 50H obszaru PSP, przy czym AH zawiera 00H,
a CS:0000 wskazuje na pierwszy bajt obszaru PSP;

d) wykonanie przerwania INT 21H lub rozkazu dalekiego
wywolania przez wyrdéwnanie 50H obszaru PSP, przy czym
AH zawiera 4CH.

Poniewaz tylko ostatnia z tych metod nie jest poddana
zadnym ograniczeniom, nalezy ja preferowaé¢. Adresy wek-
toro6w przerwan od 22H do 24H (tzn. od 0000:0088H do
0000:0093H) =zostaja po zakonczeniu programu ustawione
zgodnie z ich warto$ciami w PSP, dzieki czemu wektory
tych przerwan mozna wykorzystywaé wewnatrz programu
bez potrzeby ich dodatkowego odtwarzania.
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Obszar komunikacyjny

systemu BIOS

W pamieci RAM komputeréw IBM PC znajdujg sie dwa
obszary o adresach poczatkowych 0:400 i 0:500, sluzace do
wymiany informacji z systemem BIOS. W zasadzie sa one
prywatng wlasnoscia BIOS-a, lecz ich zawarto$¢é mozna
odczytywaé, a czeSciowo nawet zmieniaé, z programow
uzytkowych. Ponizej przedstawiono opis zawartosci naj-
wazniejszych komorek z tego obszaru.
410H-411H. Slowo lo zawiera opis konfiguracji komputera,
tzn. zakodowane dane okreslajace, ktore urzadzenia znaj-
duja sie w akfualnie uzytkowanym zestawie. Sposob kodo-
wania, w zasadzie ustalony dla komputerow PC i PC/XT,
przedstawiono w tabeli 1. Do odczytania tych danych stuzy
przerwanie INT 11H.

412H. Jest to pojedynczy bajt stuzacy do zliczania bleddw
lacza klawiatury opartego na przesylaniu promieniowania
podczerwonego, w modelu PC jr. W pozostalych modelach
komputera nie ma zadnego znaczenia programowego.

Tabela 1. Slowo opisu konfiguracji

‘Bit Znaczenie
0 Obecno$é napedéw dyskowych (p. bity 6 i 7)
1 Nieuzywany — zawsze ma warto$é 0
2—3 Pojemnoé¢ pamigei RAM na plycie systemowej:
00—16 KB
01—32 KB
11—64 KB

(nic dotyezy pamigei o pojemnofei 256 KB)
4—5 Poczatkowy tryb pracy ekranu:
01—obraz kolorowy, 40 kolumn, model PC jr
10 —obraz kolorowy, 80 kolumn
11 — obraz monochromatyeczny, 80 kolumn
Liczba napedéw dyskietek:
00 — pojedynczy naped
01 — 2 napedy, itd. :
8 Brak mikroukladu DMA (zawieraja go wszystkie modele oprécz
PC jr)
9—11 Liczba kanaléw szeregowych RS232
12 Obecnoéé adaptera do gier
13 Obecnodé drukarki szeregowej
1413

Liczba dolgczonych drukarek

413H-414H. W tym slowie przechowywana jest liczba ozna-
czajgca pojemno$é pamieci (jako wielokrotnosé kilobajtow).
W modelu PC jr jest to rzeczywista pojemno$é pamigci po-
mniejszona o wielko§é obszaru przeznaczonego dla wyswie-
tlacza, natomiast w pozostalych modelach jest to catkowiia
pojemno$é pamigei. Do odczytania tej liczby stuzy przerwa-
nie INT 12H.

417TH-418H. Sa to dwa bajty okreslajace, jak nalezy inte-
pretowaé poszczegdlne przyciski klawiatury. Z informacji
tych korzystaja intensywnie podprogramy BIOS-a. Zmiany
znaczenia klawiszy dokonuje sie ustawiajac odpowiednie
bity obu bajtéow (tab. 2 i 3). Nie.zaleca sie dokonywania
zmian W drugim bajcie.

419H. Jest to bajt przeznaczony do przyszlego wykorzysta-
nia w wypadku dolgczenia drugiej klawiatury.

Tabela 2. Znaczenic zawarloci pierwszego bajtu opisu klawiatury

Bit Znaczenie

Prawy klawisz SHIFT przyciéniety
Lewy klawisz SHIFT przyciéniety
Klawisz CTRL przyciénicty

Klawisz ALT przycidnicty
Klawiatura w stanie SCROLL-LOCK
Klawiatura w stanie NUM-LOCK
Klawiatura w stanie CAPS-LOCK
Klawiatura w stanie INS

e - R S

Tabela 3. Znaczenie zawartoSci drugiego bajtu opisu klawiatury

Bit Znaczenie

Niewykorzystane

2 Uaktywnicnie sygnalu dZwickowego przy weiskaniu  klawisza
(dotyczy modelu PC jr)

Klawiatura w stanie zatrzymania CTRL-NUM-LOCK

Klawisz SCROLL-LOCK. przyciénigty

Klawisz NUM-LOCK przycisnicty

Klawisz CAPS.LOCK przyciéniety

Klawisz INS przyciénicty

2O e W
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41AH-41BH. Slowo to wskazuje nagldwek bufora klawia-
tury (41EH-43DH), gdzie zapamigtywane sa kody odpowied-
nich znakéw. zaraz po wprowadzeniu.

41CH-41DH. Slowo to wskazuje stopke bufora klawiatury.

41EH-43DH. Jest to bufor klawiatury zlozony z 32 bajtow,
uzywanych jako 16 dwubajtowych stéw, stuzacych do za-
pamietywania znakéw wprowadzonych do klawiatury przed
ich uzyciem w wywolaniu przerwania INT 16H. Bufor jest
cykliczny, dlatego potrzebne sa dwa wskazniki okre§lajace
jego nagléowek i stopke (przechowywane w komoérkach 41AH
i 41CH).

43EH. Jest to bajt okreslajacy, czy nalezy przeprowadzié
kalibracje napedu dyskietki przed wyszukaniem S$ciezki. Je-
dynki na pozycjach 0—3 odpowiadajg potrzebie kalibracji
odpowiednich napedéw o numerach od 0 do 3. Na ogol,
odpowiedni bit jest wyzerowany po nieudanej prébie uzy-
cia napedu, np. w wypadku zadania dostepu bez uprzednie-
go wlozenia dyskietki, co objawia sie znanym komunika-
tem:

Not ready reading drive ...
Abort, Retry, Ignore? o

43FH. Jest to pojedynczy bajt okre$lajacy stan silnika od-
powiedniego napedu dyskietek. Jedynki na pozycjach 0—3
oznaczajg, ze silniki napedéw o numerach od 0 do 3 sa
wlaczone.

440H. Jest to bajt sluzacy do odliczania czasu potrzebnego
do wylaczenia silnika napedu dyskietek. Na poczatku kaz-
dej operacji dotyczacej dyskietek przybiera warto$é 37H
(co oznacza ok. 2 s). Przy kazdym impulsie zegara sieciowe-
go jego zawarto$¢ jest dekrementowana, gdy osiggnie 0 —
wylacza sie silnik.

44}1H. Jest to. pojedynczy bajt okre§lajacy bledy przy doste-
pie do dyskietek. Znaczenie poszczegblnych bitéw przed-
stawiono w tabeli 4. Ustawienie ‘bitu odpowiada wystapie-
niu odpowiedniego bledu.

Tabela 4. Opis bledéw powstajacych przy dostepic do dyskietek

Bit Znaczenie

Niewazny rozkaz wydany dla dyskietki

Nie znaleziony znacznik adresu na dyskictce

Nie znaleziony sektor;. zniszezona lub niesformatowana dyskietka
Blad DMA przy dostepie do dyskietki

Blad danych CRC (ang. cyclic redundancy check)
Uszkodzony mikrouklad sterownika dyskietek

Niec znaleziona éoiezka

E - N B e

Blad przeterminowania (ang. time out)

442H-448H. Jest to siedem bajtow okreSlajacych stan ste-
rownika dyskietek.

449H. Ten bajt sluzy do okre$lania trybu pracy ekranu we-
diug tabeli 5. Tryby 8—10 i 13—15 nie dotycza standardo-
wej karty grafiki kolorowej.

. Tabela 5. Slowo opisu trybu pracy ekranu (tryby 8—10 i 13—15 nie dotyeza standardowej
karty CGA)

Zawartosé Znaczenie
0 Obraz monochromatyczny, 40 kolumn
1 Obraz kolorowy (16 koloréw), 40 kolumn
2 Obraz monochromatyczny, 80 kolumn
3 Obraz kolorowy (16 koloréw), 80 kolumn
4 Grafika éredniej rozdzielczodei, 4 kolory
5 Grafika érednicj rozdzielezoéei, obraz hromatyczny (4 odcienie
szarofci)
6 Grafika duzej rozdzielezoéei, 2 kolory
7 Tryb adaptcera monochromatycznego
8 Grafika malej rozdzielezofei, 16 koloréw
4 Grafika érednicj rozdzielozofei, 16 koloréw
10 Grafika duzej rozdzielezoei, 4 kolory
13 Grafika éredniej rozdzielezobei, 16 kolorGw
14 Grafika duZej rozdziclczoéei,-16 koloréw
15 Grafika bardzo duzej rozdziclezodei, 4 kolory

44AH-44BH. Jest to slowo okreslajace szerokodé tekstu na
ekranie, tj. liczbe kolumn — 20, 40 lub 80.

44CH-44DH. To stowo okre$la czas potrzebny na ods$wieze-
nie ekranu. Jego warto$é jest rowna liczbie bajtéw przy-
padajacych na strone ekranu, co oczywiscie zalezy od try-
bu pracy.

44EH-44FH. To stowo okre§la wyréwnanie w pamieci dla
biezacej zawarto$ci ekranu. Stanowi poczatkowy adres
aktualnie wys$wietlanej strony.

450H-45FH. Jest to osiem slow, ktoére okreslaja polozenie
kursora dla kazdej z oémiu stron obrazu. Pierwszy baijt
kazdego slowa stanowi numer kolumny (zaleznie od trybu
pracy, w zakresie 0—19, 0—39 lub 0—79), a drugi — numer
wiersza (0—23). Zmiany sa skuteczne dopiero od nastgp-
nego wyprowadzenia obrazu.

460H-461H. Te bajty okre$laja rozmiar kursora. Drugi bajt
odpowiada poczatkowej, a pierwszy — koncowej linii two-
rzacej kursor. W przeciwienstwie do bajtéw okreSlajacych
polozenie kursora, zmiana tych- warto§ci nie wystarcza do
automatycznej zmiany rozmiaru kursora.

462H. Jest to bajt okre$lajgcy numer biezgcej strony obra-
zu.

463H-464H. W tych dwoch bajtach jest przechowywany
adres portu sterownika ekranu mikroukladu 6845, normal-
nie ustawiony na 3D4H.

465H. Ten bajt okre$la tryb pracy sterownika ekranu.
466H. Ten bajt stuzy do ustawiania palety kolorow.

467H-46BH. Jest to pieé bajtéw stuzacych do sterowania
pamiecig kasetowa.

46CH-46FH. Te cztery bajty traktowane jako chlo$¢ okres-
lajg liczbe taktéw zegara w ciggu doby. Po uplywie 24
godzin, o pélocy, zawarto$é tych komorek jest zerowana,
a do komoérki 470H wpisywana jest jedynka. System ope-
racyjny oblicza na tej podstawie biezacy czas lub wpisuje
do tych komérek wartosci zgodne z wprowadzonym cza-
sem (przerwanie INT 1AH).

470H. Jest to pojedynczy bajt okreSlajacy uplyw jednej
doby. Gdy liczba cykli zegarowych przekroczy diugosé do-
by, ten bajt przybiera wartos¢ 1, co oznacza, ze nalezy
uaktualnié date. Bajt jest ponownie zerowany przy pierw-
szym odczycie zegara (przerwanie INT 1AH), co oznacza,
ze kazdy program odczytujgcy czas dzienny powinien braé
pod uwage uaktualnienie daty. Warto zauwazyé¢, ze ten
bajt jest ustawiany tylko raz na poczatku doby i nie jest
pozniej zwiekszany, tak wiec nie moze wskaza¢ uplywu
dwoch doéb.

471H. Ten bajt wskazuje uzycie klawisza CTRL-BREAK, co
jest sygnalizowane ustawieniem bajtu 7.

472H-473H. Te dwa bajty wskazujg, ze wykonywana jest
inicjalizacja spowodowana przyci$nieciem klawiszy CTRL-
-ALT-DEL. Zawarto$¢ tych komoérek wynosi wtedy 1234H.

474H-488H. Ten obszar jest zwigzany tylko z uzyciem mo-
delu PC jr.

4F0H-4FFH. Jest to 16-bajtowy obszar zwany wewnatrz-
aplikacyjnym obszarem komunikacyjnym (ang. intra-appli-
cation communications area, ICA), stuzacy do przechowy-
wania danych wspéldzielonych przez kilka programow.

500H. Ten pojedynczy bajt opisuje stan operacji drukowa-
nia zawarto$ci ekranu (klawisz PRT-SCR); 00H -oznacza
poprawne zakonczenie operacji, 01H — trwanie operacji,
a FFH — bledne wykonanie operacji.

504H. Jest to pojedynczy bajt uzywany w zestawach z jed-
nym napedem dyskéw elastycznych. Jego zawarto$é wy-
nosi 0, gdy naped pracuje jako A, a 1, gdy naped pracuje
jako B.

510H-511H. Te dwa bajty sa uzywane przez intepreter Ba-
sica do przechowywania domys$lnego numeru segmentu da-
nych. X
512H-515H. S to dwa slowa uzywane przez interpreter
Basica jako wektor przerwania zegarowego, wskazujgcy
wilasny program obstugi. )

516H-519H. Te dwa slowa s3 uzywane przez interpreter

Basica i stuzg jako wektor przerwania wskazujacy pro-
gram obslugi klawisza CTRL-BREAK.

51AH-51DH. Kolejne dwa stowa rowniez stuza jako wektor
przerwania, wskazujgcy program obstugi bledéw dyskietek,
i sg takze uzywane przez interpreter Basica.

JANUSZ ZALEWSKI] (oprac.)
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FILEPRO 16 i FILEPRO 16 PLUS

— oprogramowanie do

zarzgdzania

bazg danych pod nadzorem systemu

MS-DOS lub Unix

- FilePro 16 i filePro 16 Plus sg systemami zarzadzania ba-
zg danych firmy .Small Computer Company (dla kompute-
row IBM PC) pracujgcymi pod nadzorem systemow PC-DOS
i MS-DOS oraz Unix i Xenix. Istniejg takze wersje tego
oprogramowania dla kilku innych komputeréow, ktore nie
sa dokladnie kompatybilne z IBM PC.

Obydwa programy sa napisane cze$ciowo w jezyku C,
a czeSciowo w jezyku asemblera. Sg one” przy tym wyjat-
kowo szybkie, zwlaszcza jes$li chodzi o kluczowe operacje
zarzadzania relacyjnymi bazami danych, tj. operacje sorto-
wania, selekcji i przetwarzania duzych grup rekordéw
(patrz rezultaty eksperymentalne podane w tabeli). Zasad-
niczo filePro 16 i filePro 16 Plus wymagaja konfiguracji
z dyskiem stalym. Jednak w wypadku komputeréw z dy-
skiem elastycznym o szczegélnie duzej pojemnos$ci (np. Tan-
dy 2000), ograniczenie to moze byé nieco zlagodzone — mi-
mo pewnych klopotéw zwiazanych z konieczno$cig zamie-
niania dyskietek, moze na nich dzialaé¢ system filePro 16
(lecz nie filePro 16 Plus).

Orientycyjne czasy wykonywania niektérych operacji w systemach filePro 16 i filePro 16
Plus. Wyniki uzyskano w warunkach warsztatowych dla bazy danych o 1000 rekordach
po 100 znakéw kaidy. Podanc czasy sp zaokrgglone do pelnej sckundy.

Operacja Czas
Sortowanie pliku wedlug pola niezaindeksowanego 26
Dostep do ostatniego rekordu w pliku niezaindeksowanym 22
Dostep do ostatniego rekordu w pliku zaindeksowanym natychmiastowy
Zaindeksowanie pliku 64

Pierwowzorem systemu filePro 16 byt bardzo popularny
program zarzgdzania baza danych dla rodziny kompute-
réw 8-bitowych TRS-80, firmy Radio Shack, zwany Pro-
file. Program ten zostal rozwiniety i zaadoptowany do $ro-
dowiska systemu MS-DOS; uzyskal przy tym nowg nazwe
— Profile 16 — oraz lepsze wia$ciwos$ci. Profile 16 (zapro-
jektowany dla mikrokomputer6w Tandy Model 16 i- 6000)
oraz filePro 16 sg praktycznie identyczne.

FilePro 16 a filePro 16 Plus

Pod wzgledem koncepcyjnym filePro 16 Plus, ktéry ma
wigcej narzedzi do tworzenia oprogramowania uzytkowego
jest szczegblnie wygodny dla programistéw aplikacyjnych,
natomiast filePro 16 ‘dobrze nadaje sie dla uzytkownikoéw
chegeych zalozyé baze danych i zarzadzaé nig. Opcjonalnie
sq dostepne $rodki umozliwiajgce przenoszenie programoéw
aplikacyjnych miedzy systemami operacyjnymi (np. prze-
noszenie plikéw z systemu jednostanowiskowego do syste-
mu wielostanowiskowego), konwersje zewnetrznych pli-
kéw danych na format akceptowany przez filePro 16 oraz
konwersje plikéw z formatu wlasciwego dla filePro 16 na
inne formaty, takie jak np. DIF.SYLK lub ASCIIL

Program filePro 16 Plus, w odr6znieniu od filePro 16, mo-
ze traktowaé pliki zewnetrzne tak jak pliki wlasne. Oby-
dwa programy faktycznie skladajg sie z dwo6ch giéwnych
blokéw. Pierwszym z nich jest wyrafinowany blok zarzg-
dzania plikami, a drugim — programowalny procesor pli-
kéw o bardzo duzych mozliwosciach. Wielu uzytkownikoéw
moze zaspokoié wszystkie swoje potrzeby korzystajac jedy-
nie z pierwszego bloku.
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Ograniczenia

Liczba plikow, jakg moze obslugiwaé filePro 16, jest
ograniczona jedynie wielko$cig wolnej pamiegci na dysku
stalym. Pojédynczy plik moze zawieraé nie wiecej niz 16
milionéw rekordoéw. Rekord moze mie¢ do 999 p6l po 4608
znakoéw kazde. Korzystajac z filePro 16 mozna uzyskaé
36 plansz!) na rekord oraz 200 przetwarzalnych elementéw
na jedng tablice. Program filePro 16 dopuszcza natomiast
wieksze rekordy (maksymalnie 16384 znaki) oraz wieksza
liczbe przetwarzalnych elementéw na tablice (1000).

Tworzenie plikow

W systemie filePro 16 wykonywanie operacji jest ste-
rowane z uzyciem techniki menu. Program nie szczedzi za-
chet i podpowiedzi dotyczacych mozliwych wariantéw kon-
tynuowania pracy. Aby zalozyé plik, nalezy ustali¢ dla
niego nazwe i wypisaé jg, a nastepnie do dostarczonej ta-
blicy dla kazdego rekordu wstawié liste p6l i ich dlugosci.
Na zyczenie, program sporzadza plansze ekranowe, forma-
ty wydrukéw (raportéw) oraz indeksy 2. W miare potrzeby
formaty te mozna rozbudowywaé. z

Do czasu wprowadzenia do pliku pierwszych danych moz-
na go jeszcze dowolnie modyfikowaé. Z chwilg jednak, gdy
plik przestanie byé pusty, nowe pola mozna tworzyé¢ tylko
za polami juz istniejgcymi. Zapobiega to ewentualnym nie-
porozumieniom zwigzanym z aktualng numeracja pol. Je-
zeli rekordy sa bardzo dlugie, to warto utworzy¢ kilka re-
zerwowych p6él w segmencie kluczowym. W tym celu wy-
pisuje sie po prostu numer pola i okrefla dla niego diu-
go$é ré6wna zero. Informacja zawarta w segmentach kluczo-
wych jest przetwarzana szybciej niz informacja w segmen-
tach danych, dlatego jest pozadane, aby pola najczeSciej
sortowane lub selekcjonowane znajdowaly sie w segmen-
tach kluczowych.

Typy pol

Definiujac pola mozna dla kazdego z nich okre$li¢ typ
danych. Jezeli na przyklad dla jakiego§ pola zostanie wy-
specyfikowany typ telefoniczny (ang. phone), to w polu
tym beda akceptowane tylko cyfry, a kazdy wprowadzony
do niego ciag cyfr bedzie automatycznie zamieniany na po-
staé telefoniczna; np cigg 1112223333 zostanie zamieniony
na (111) 222-3333. W celu ulatwienia wprowadzenia danych
oraz zapewnienia integralnosci, oprécz typu telefonicznego
przewidziano réwniez inne typy danych — data, czas oraz
kilka typéw numerycznych. Uzytkownik moze roéwniez
okresli¢ swoje wilasne typy.

Tworzenie plansz wejSciowych

Tworzenie plansz do wprowadzania danych jest w sy-
stemie filePro 16 prawdziwg przyjemnoscia, gdyz odbywa
sie bezpoérednio, tzn. w kazdym kroku dokladnie widaé
uzyskany efekt. Takie udogodnienia jak wysSwietlanie ne-
gatywne (ang. reverse video), proste linearne znaki gra-

1) Przez plansze nalezy tu rozumieé obraz wySwietlony na ekra-
nie w postaci formularza (w oryginale — screen) — PIZyp. red.
) W rzeczywistoscl chodzi tu o skorowidze. Ponlewaz termin
skorowidz (ang. directory) ma w informatyce inne znaczenie, w
artykule pozostawiono dostowne tlumaczenie angielskiego wyrazu
index — przyp. red.
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ficzne (ang. line graphics characters) oraz automatyczne
kreslenie prostokatow (ramek) sprawiaja, ze fworzenie
plansz o wysokiej, profesjonalnej jakosci jest bardzo la-
twe. Z

Uzytkownik dysponuje roéwniez kilkoma uzytecznymi po-
lami utrzymywanymi przez system; moga one by¢ sortowa-
ne i selekcjonowane dokladnie w ten sam sposéb jak po-
zostale pola. Na przyklad, zapis @ UD informuje program, zc
w poszczegdlnych rekordach ma by¢é automatycznie utrzy-
mywane pole systemowe, zawierajace date ostatniej aktuali-
zacji. Zalozmy, ze dla jakiego$§ typu rekordu okreslono kil-
ka plansz, z ktérych kazda zawiera wspélne pole — nazwi-
sko klienta. Wprowadzenie nazwiska klienta na pierwsza
plansze powoduje, ze automatycznie trafi ono takze na
wszystkie pozostale plansze. Istnieje mozliwo$¢ zapewnie-
nia, ze dane pole bedzie mozna zmieni¢ tylko podczas pra-
cy z jedng wybrang (np. pierwszg) plansza. Dla osiagnigcia
takiego efektu mozna postuzyé sie znacznikiem ochrony
pola (jest nim znak ,!”), ktéry nalezy umie$ci¢ na wszyst-
kich planszach z wyjatkiem pierwszej. Uzycie innego wskaz-
nika, tzw. wskaZznika obowigzkowego wypelnienia (ang.
mustfill indicator; znak ,,%?”), gwarantuje, ze kazdy rekord
wprowadzany do pliku ma wypelnione wszystkie pola uzna-
ne za krytycznie wazhe. Ponadto uzytkownik moze ustaiié¢
$ciezke dla kursora, co umozliwia operatorowi’ przechodze-
nie po polach w okreslonej uprzednio wyspecjalizowanaj
kolejnosci.

Formaty wyjSciowe

Tworzenie wyjSciowych formatéw wydruku jest podobne
Gdo tworzenia plansz wejsciowych. Pola umieszcza sie na
wySwietlanym formularzu (ang. video form) i w ten spu-
sOb sygnalizuje, w ktérym miejscu majag pojawi¢ sig one
na wydruku. Program filePro 16 pozwala tworzyé formaty
dla raportéw, etykiet, formularzy calostronicowych (ktore
moga byé tak przygotowane, aby pasowaly do drukéw
ubezpieczeniowych, czekéw platniczych, faktur itp.) oraz
dokumentéw o strukturze swobodnej (ang. free form do-
cuments). Mozna takze zdefiniowaé tzw. formaty tylko do
przetwarzania, umozliwiajace realizacje przetwarzania wsa-
dowego. Okreslajac format wyjéciowy mozna wskazaé pola,
ktébre moga byé drukowane w postaci posortowanej. Nie
jest to jednak jedyny spos6b uzyskania uporzadkowanego
wydruku. Ochrona danych jest typu haslowego (ang.
password) i jest opcjonalna.

Indeksy

Tworzenie indeksow odbywa sie w specjalnym trybie pra-
cy systemu, zwanym Index Maintenance. Indeksy mogg by¢
typu automatycznego lub zadaniowego. Indeksy automa-
tyczne sg utrzymywane przez program, ktéry je aktualizuje
dynamicznie w miare usuwania, dostawiania, badZ mody-
fikowania rekordéw. Indeks automatyczny moze byé, na
przyklad, uzyty w celu utrzymywania rekordéw w porzad-
ku alfabetycznym nazwisk ' klientéow. Kazdy rekord jest
wowczas dostepny prawie natychmiast z chwilg wypisania
pierwszych kilku liter nazwiska klienta. Indeksy typu zZa-
daniowego, pozwalajgce realizowaé zlozone operacje selek-
cji i sortowania, mogg byé uzyte do przygotowania odpo-
wiedzi na zapytania oraz w operacjach druku. Mozna tak-
ze tworzyé hierarchie indekséw (indeksy do indeksbéw), co
przyspiesza wyszukiwanie. Jest osiem rodzajéow sortowania:
rosngce lub malejagce wedlug zawartosci pol tekstowych,
numerycznych oraz p6l typu data i czas.

Mozliwosei wyszukiwania sg imponujace. Nawet uzyt-
kownik o bardzo duzej wyobrazni mialby powazne trud-
nosci, aby znalez¢ takie zastosowanie, w kiérym mozna by
je w pelni wykorzysta¢. Rekordy moga byé selekcjonowane
jednocze$nie wedlug 72 kryteriéw. Rozszerzona tablica wy-
szukiwania zawiera 12 linii przeznaczonych do definicji
tych kryteriéw. Grupom linii zapisanym w tej tablicy
mozna nadaé nazwy oraz zachowaé je w postaci tzw. zbio-
row selekcji, w celu péZniejszego uzycia. Etykiety takich
grup moga by¢ dalej lgczone za pomoca operatorow logicz-
nych AND i OR oraz za pomocg operatoréw poréwnania
EQ, NE, GE, GT, LE, RG (selekcja zakres6w), CO (skrot
od angielskiego wyrazu contains — zawiera) oraz xxF (po-
réwnanie po6l; xx ‘jest jednym z operatoréw poréwnama
EQ NE itd.). Na dole tablicy wyszukiwania podaje sie wy-
razenie selekcji. W wyrazeniu tym moga byé uzyte etykie-
towane linie selekcji (z biezacej tablicy wyszukiwania),
uprzednio zachowane zbiory selekcji oraz operatory AND
i NOT. Zapamietane zbiory selekcji moga byé takze uzyte
w tzw. tablicach przetwarzania.

Bloki przetwarzania

Bloki przetwarzania umozliwiaja tworzenie zlozonych in-
terakecyjnych programéw, takich jak na przykiad pelno-
warto$ciowy system rozliczeniowy. W blokach przetwarza-
nia, podobnie jak w programach w Basicu, mozna uzywac
wyrazen warunkowych (IF .. THEN) oraz operatoré6w po-
rownania. Istnieja trzy typy blok6w przetwarzania: wej-
$ciowy, automatyczny i wyjscicwy, wykonywany podczas
przebiegow wsadowych. Polecenia umieszcza sie w tablicy

- przetwarzania. Jest 19 réznych polecen, m.in. AVG, COPY,
" DELETE, END, GOSUB, RETURN, GOTO, TOT oraz pole-

cenie LOOKUP, pozwalajqce CZasowo powiazaé ze soba rdz-
ne pliki.

Wiasciwosei specyficzne

Jedna z bardziej specyficznych wilasciwo$ci dotyczy wy-
druku. Na dole ekranu wystepuje komunikat ,F-Print
Form”. Naciskajac klawisz F i wypisujac nazwe ktérego$
z formatéw wyjSciowych, np. formatu raportu, faktury czy
koperty, powoduje sie natychmiastowe wydrukowanie re-
kordu we wskazanym formacie. Jest to wla$ciwosé bardzo
przydatna, cho¢ nie zawsze doceniana. W wiekszosci in-
nych systeméw zarzadzania bazami danych operacje po-
dobng do opisanej mozna wykonaé tylko w trybie wsa-
dowym. Listy menu definiowane przez uzytkownika pozwa-
lajg zautomatyzowaé¢ dowolne kombinacje funkcji. Majac
odpowiednie menu mozna przez naci$niecie jednego kla-
wisza uruchomié niewidoczng, lecz czesto skomplikowana
procedure realizujgcg uprzednio zdefiniowane ciggi polecen.’

Dla wielu uzytkownikéw ulubiong wlasciwoscia systemu
filePro 16 sa tzw. skojarzone pola (ong. associated fields).
Po przelaczeniu systemu do pracy w trybie definicji plikow.
(ang. define file mode), uzytkownik moze skojarzyé ze SsO-
ba kilka réznych po6l okre§lajac dla nich pewien specjal-
ny kod. Jezeli w dalszym ciggu zamiast numeru konkret-
nego pola zostanie podany ten kod, to program wykona
wyspecyfikowane sortowanie lub wyszukiwanie na wszyst-
kich skojarzonych ze soba polach w jednym przebiegu.

W celu zilustrowania tej witasciowo$ci zalézmy, ze w ba-
zie danych sa opisane leki, po jednym w jednym rekordzie.
Oto jak w uproszczeniu mozna przedstawié przykladowe
skojarzone pola utworzone w trybie definicji plikéw (przy-
pisano im Kod Al):

Pole

1-Nazwa leku

2-Al) Negatywny efekt uboczny
3-Al) Negatywny efekt uboczny
4-A1l) Negatywny efekt uboczny
5-Al) Negatywny efekt uboczny

Dla kazdego leku mozna teraz zapamietaé cztery najbar-
dziej typowe efekty uboczne. Oczywxscm w pliku moze by¢
opisanych wiele setek lekow.

Przypu$émy, ze chcemy wyszukaé wszystkie leki, ktore
powoduja skutki uboczne w postaci zawrotéw glowy oraz
sennos$ci. Jezeli zadamy selekcje wedlug zawartosci pola
Al, to program przeszuka wszystkie skojarzone ze sobg po-
la 2, 3, 4i 5 i dostarczy te rekordy, ktére w polach opisu-
jacych efekty uboczne majg wymienione zaréwno zawroty
glowy, jak i sennosé.

W systemie konwencjonalnym, najpierw nalezaloby wy-
konaé¢ poszukiwanie kazdego z tych czterech p6l oddzielnie
dla deskryptora zawroty glowy, a potem to samo dla de-
skryptora sennoS¢. Potem nalezaloby recznie przeszukaé
wyselekcjonowane rekordy i wyeliminowaé te, w ktérych |
nie s wymienione jednocze$nie obydwa efekty uboczne.

Usprawnienia

Wezesniejsze wersje programu filePro 16 mialy kilka
niedociggnieé technicznych i koncepcyjnych. Procedura od-
czytujaca skorowidz pliku (ang. file director) nie wys$wie-
tlala zbiorow selekcji, typow przetwarzania i formatéw wyj-
Sciowych. Program zawieszal sie czasami w ftrybie Index
Maintenance i wymagal cze$ciowego inicjowania (ang. warm
reboot). Ponadto, po dluzszym okresie uzytkowania automa-
tyczne indeksy nie zapewnialy utrzymywania rekordéow w
ustalonym porzadku. Ostatnie wersje programu nie majg
juz tego rodzaju wad.

Program filePro 16 Plus wyposazono w wiele nowych
cech szczegblnie przydatnych dla programistéw aplikacyj-
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nych. Do tych nowych wladciwoéci naleza np.: dobrze za-
projektowany ekranowy samouczek elektroniczy (ang. custo-
mized help screens), program uruchomieniowy do przetwa-
rzania, zwigkszona szybkos$¢ przetwarzania dzieki prekom-
pilowaniu tablic przetwarzania, 31 dodatkowych polecen
i funkcji do przetwarzania, rozszerzone badanie bledow w
funkecjach blokéw przetwarzania, 3 dodatkowe pola utrzy-
mywane systemowo, 12 dodatkowych instrukcji do okres-
lania menu uzytkownika (ang. user-menu command-line
instructions), rozbudowane funkcje wyjsciowe, a takze kwa-

Samotesty

lifikatory nazw plikéw, umozliwiajace wielokrotne uzycic
tych samych struktur plikowych, plansz i raportow.
/ = * »

Programy filePro 16 i filePro 16 Plus niewatpliwie naleza
do najlepszych systemO6w zarzgdzania bazami dla mikro-
komputeréow. Dobrze spelniajg one potrzeby uzytkownikoéw
oraz twoércow oprogramowania i z tego powodu na pewno
zastuguja na uwage.

Oprac. WIKTOR RZECZKOWSKI
na podstawie BYTE, No 12, 1986

V.D. Podejscie hierarchiczne
w projektowaniu baz danych

Samotesty, opracowane i opublikowane przez Association
for Computing Machinery, nie stanowia standardu egza-
minacyjnego i sa przeznaczone wylacznie do samodzielne-
go sprawdzania wilasnej wiedzy !).

PYTANIA

11. Kiére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe w odnie-
sieniu do systemu hierarchicznej bazy danych?

a) pomiedzy kazdymi dwoma typami rekordéw mnaleza-
cych do drzewa bazy danych moze wystepowaé dowol-
na liczba typow powigzan,

b) zbiér s$ciezek hierarchicznych w drzewie bazy da-
nych odpowiada relacji w pierwszej postaci normal-
nej,

¢) istnieje funkcjonalna zalezno$é pomiedzy artybutem
wystepujacym w rekordzie podrzednym, a atrybutem
wysﬁepujacym w rekordzie korzenia drzewa bazy da-
nych,

d) w jednym drzewie bazy danych nie mozna bezposred-
nio odwzorowaé¢ zwigzkéw typu wiele-wiele (ang. ma-
ny-to-many).

12. Z chwilg wybrania jednego z wezlow drzewa bazy da-
nych rekordu lub segmentu mozna sie nim postuzyé do jed-
noznacznego wyroznienia zbioru odpowiadajgcych mu we-
zl0w wstepnych (ang. ancestor) i .zbioru odpowiadajacych
mu wezléw zstepnych (ang. descendent). Takie postepowa-
nie, zwane ,wymiataniem” (ang. broom), mozna stosowaé
do kwalifikowania rekordéw, ktére majag byé wyszukiwa-
ne w hierarchicznej” bazie danych. Niech drzewo bazy da-
nych bedzie okreslone jak na ponizszym rysunku, a ciag

Montaz

Poziom1: wydziot

eisins ‘Kochewski
JOKOWSH .
Poziom 2! brygadzista

Poziom 3: pracownik

Kucharski | Larski Kowalski

Klarski

Halski

pytan skierowanych do tej bazy danych ma postaé naste-
pujaca:

1) Self-Assessment Procedure V. Part DD. Hierarchical Database
Approach (questions 14, 16—18), Communications of the ACM, Vol
21, No. 8 (August 1978), pp. 687—893. Przedruk za generalnym ze-
zwolenicm stowarzyszenia ACM na wykorzystanie Self-Asses-
sment Procedure V do celow niekomercyjnych.
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I. PRINT NAZWISKO-BRYGADZISTY WHERE BRYGA-
i DZISTA IN WYMIATANIE (NAZWISKO-PRA-
COWNIKA='"KUCHARSKT’)

II. PRINT NAZWISKO-BRYGADZISTY WHERE BRYGA=

DZISTA IN WYMIATANIE (NAZWISKO-PRA-

COWNIKA='KUCHARSKI’)) AND (NA-
ZWISKO-PRACOWNIKA="LARSKTI’)

III. PRINT NAZWISKO-BRYGADZISTY WHERE BRYGA-

DZISTA IN WYMIATANIE (NAZWISKO-PRA-

COWNIKA=’KUCHARSKI’) AND BRY-

GADZISTA IN WYMIATANIE (NAZWI-
SKO-PRACOWNIKA='"HALSKT)

IV. PRINT NAZWISKO-BRYGADZISTY WHERE BRY-
GADZISTA IN WYMIATANIE (NAZWISKO-
-PRACOWNIKA="KUCHARSKT’) AND
BRYGADZISTA IN WYMIATANIE (NA-
ZWISKO-PRACOWNIKA="LARSKT’)

Wskaz prawidlowy ciag odpowiédzi:

a) I — Walewski; II — Walewski; III — nie znaleziono;
IV — Walewski i '

b) I — Walewski; II — nie znaleziono; III — nie znale-
ziono; IV — Walewski

¢) I — Walewski; II — Walewski; III — nie znaleziono;
IV — nie znaleziono

d) I — Walewski; II — Walewski;
Walewski; IV — Walewski

III — Jankowski,

13. Rozpatrzmy ponizszg hierarchiczng baze danych:

Kurs

7(\]9[le

Instruktor

lE-.emd ] Nazwisko ]

oraz nastepujace trzy pytania w jezyku DL/I (jezyk zapy-
tan systemu zarzadzania hierarchiczng baza danych IMS):

IE; GU KURS
ZAJECIA(MIEJSCE="MOKOTOW’)
KURS(KURS="M23’)
ZAJECIA(DATA='86-10-25")

GO TO NP. SLUCHACZ

Stuchacz

LNr-puid leuisko'l Stopien ]

II. GU

NP GNP ZAJECIA(MIEJSCE="MOKOTOW’)
IIT. GU KURS
SEUCHACZ
NS GN SEUCHACZ
GO TO NS.

Dobierz do kazdego pylania odpowiadajgce mu okreslenie
werbalne z ponizszego zestawu:



Samotesty

a)

b)

podaj wszystkie wystapienia stuchaczy odbywajgcych
zajecia na Mokotowie, poczawszy od pierwszego
uczestnika najwczesniejszego kursu,

podaj wszystkich sluchaczy uczestniczacych w zaje-
ciach na kursie M23 w dniu 25 pazdziernika 1986,
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oraz cztery opisy fizycznych baz danych: e przyDadion Qpiamye
a) A jest fizycznym poprzednikiem B
B jest fizycznym poprzednikiem C
b) A jest logicznym poprzednikiem B A ¢
B jest logicznym poprzednikiem C
¢) A jest fizycznym poprzednikiem B : Logiczny 1
C jest fizycznym poprzednikiem D _}__ nastgpnik
D jest logicznym nastepnikiem A i 1, :
B jest wirtualnym obrazem D (segmenty sparowane) [erasl-lmtd e b
d) A jest fizycznym poprzednikiem D 'L d

D jest logicznym nastepnikiem B
C jest fizycznym nastepnikiem B

Ktoéry z opisow a), b), c), d) pozwala wywnioskowaé po-

dany na rysunku. logiczny poglad? °

Adaptowali z angielskiego:

ADAM B. EMPACHER, JERZY L. ROSSOWSKI

Z kraju

Konkurs PTI

na najlepsze prace magisterskie z

rozstrzygniety

informatyki

Zakonczy!l sie III Ogdélnopolski Kon-
kurs Polskiego Towarzystwa Informa-
tycznego na najlepsze prace magister-
skie z informatyki, zorganizowany
przez Dolnoslgski Oddziat PTI. Na
swym drugim posiedzeniu w dniu 12
grudnia 1986 r. ktére sie odbylo w
Centrum Obliczeniowym Politechniki
Wroclawskiej, Jury konkursu w skla-
dzie: prof. dr hab. Andrzej Blikle, doc.
dr inz. Czestaw Danilowicz (przewod-
niczacy), dr inz. Zbigniew Huzar, doc.
dr hab. Maciej Systo, dr inz. Zbigniew
Szpunar (sekretarz), prof. dr hab. Wia-
dyslaw M. Turski i doc. dr hab. inz.
Jan Zabrodzki — powzielo nastepu-
jace decyzje.

Pierwsza nagrode w wysokosci 25
{ys. zt otrzymali Jolanta i Jacek ra-
bocey za prace pt. ,Oprogramowanie
systemowe = specjalizowanych mikro-
komputer6w dla zastosowan w ener-
getyce, Zestaw testow diagnostycz-

nych dla systemu UCW-1 oraz jezyk
zorientowany na rozproszone przetwa-
rzanie obrazéw” (Uniwersytet Wroc-
lawski, Wydzial Matematyki, Fizyki i
Chemii, Instytut Informatyki, opiekun
dr inz. Jan Kwiatkowski).

Drugsa nagrode w wysokoSci 20 tys.
zt otrzymal Jerzy Chrzaszcz za prace
pt. ,Specjalizowany system mikro-
procesorowy do pomiaru wilgotnosci
wzglednej powietrza przy wykorzysta-
niu metody psychometrycznej” (Poli-
technika Warszawska, Wydzial Elek-
troniki, Instytut Informatyki, opiekun
mgr inz. Janusz Rzeszut).

Trzecia nagrode w wysokoSci 15 tys.
zt otrzymala Bernadetta Hala za prace

pt. ,Automatyczne sprawdzanie specy-

fikacji programéw” (Politechnika Po-
znanska, Wydzial Elektryczny, OSro-
dek Informatyki, opiekun dr inz, Zdzi-
staw Habasinski),

Jury konkursu przyznalo ponadto
trzy wyréznienia po 8 tys. zi

Otrzymali je:

Joanna Jarek za prace pt. ,Dekom-
pozycja pytan w rozproszonych bazach
danych”  (Politechnika  Wroctawska,
Wydziat Informatyki i Zarzadzania,
Centrum Obliczeniowe, opiekun dr
Zygmunt Mazur);

Przemyslaw Rokita 2za prace pt.
,Program szeregujacy wysokiego po-
ziomu (HLS) dla systemu operacyjne-
go George 3” (Politechnika Warszaw-
ska, Wydzial Elektroniki, Instytut In-
formatyki, opiekunka megr inz. Ilona
Bluemke) oraz

Ewa Kolczyk i Malgorzata Malicka
za  szczegblne walory dydaktyczne
pracy pt. ,Materialy pomocnicze do
nauczania jezyka Logo w szkole $red-
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niej” (Uniwersytet Wroclawski, Wy-
dzial Matematyki, Fizyki i Chemii, In-
stytut Informatyki, opiekunki: dr Ewa
Gurbiel i dr Helena XKrupicka).

Laureatom konkursu serdecznie gra-
tulujemy!

Barbara Osuchowska
rzecznik prasowy PTI

Omowienie nagrodzonych
i wyréznionych prac

I nagroda:

Jolanta i Jacek LEABOCCY — Opro-
gramowanie systemowe specjalizowa-
nych mikrokomputeréow dla zastoso-
wan w energetyce. Zestaw testow dia-
gnostycznych dla systemu UCW-1 oraz
jezyk zorientowany na rozproszone
przetwarzanie obrazow

Autorzy zaprojektowali i zrealizo-
wali oryginalny system diagnostyczny
dla systemu mikrokomputerowego
UCW-1. Ponadto dokonali analizy gra-
matyki jezyka Sisal, korzystajac z o-
pracowanego do tego celu systemu ba-
dania gramatyki Grammar. Na pod-
stawie otrzymanych wynikéw zapro-
ponowali modyfikacje jezyka Sisal, u-
mozliwiajace stosowanie automatyvez-
nego analizatora skladni oraz rozwi-
niecie jezyka o instrukcje graficzne.

Przyznajac pierwsza  nagrode
Jury konkursu podkreslilo duze zna-
czenie praktyczne opracowanej meto-
dy diagnozowania systemu mikrokom-
puterowego wykorzystywanego przez
panstwowa dyspozycje mocy. Komi-
sja uwzglednila takze nowoczesnosé
zaproponowanych w pracy rozwigzan
teoretycznych z zakresu przetwarzania
sterowanego przeplywem danych.

II nagroda:

Jerzy CHRZASZCZ — Specjalizowany
system mikroprocesorowy do pomiaru
wilgotnos$ci wzglednej powietrza przy
wykorzystaniu metody psychometirycz-
nej

Autor zaprojektowal 1 zrealizowal
mikroprocesorowy system do pomiaru
wilgotnos$ci wzglednej powietrza. U-
zyte przez/dyplomanta urzadzenie skla-
da sie z dwoch czes$ci: przetwornika
psychometrycznego wilgotnosci wzgled-
nej powietrza i wspéipracujacego z nim

mikroprocesorowego systemu steruja-
co-przetwarzajacego.
Przyznajac drugg nagrode Jury

konkursu podkreslito, ze Autor w spo-
so6b praktyczny wykazal, iz wykorzy-
stanie mikroprocesoro6w w urzgdze-
niach pomiarowych umozliwia budowe
przyrzadéw o parametrach metrolo-
gicznych 1 ergonomicznych znacznie
lepszych niz w przyrzadach tradycyj-
nych.

III nagroda

Bernadetta HALA —
sprawdzenie specyfikacji

Automatyczne
programow

Autorka opracowala metode wery-
fikacji programéw  'wsp6libieznych
przez sprawdzenie prawdziwos$ci ich
formul specyfikacyjnych w modelach
grafowych tych programéw. Kon-
struujge i uruchamiajac zlozony pro-
gram TESTER sprawdzila, ze ta se-
mantyczna metoda weryfikacji jest
praktycznie realizowalna.

Przyznajac trzecia nagrodé Jury

konkursu podkreslilo bardzo dobra
znajomos$¢é teoretyczng i praktyczna
trudnej problematyki programowania
wspolbieznego oraz weryfikacji pro-
gramow.

Wyroznienia:

Przemystaw ROKITA — Program szc-
regujacy wysokiego poziomu (HLS)
dla systemu operacyjnego George 3

Autor” opracowal program szerego-
wania zadan, ktéry jest rozszerzeniem
systemu operacyjnego George 3. Dzic-
ki uzyciu algorytmu uwzgledniajgcego
charakterystyke potrzeb uzytkownika
uzyskano znaczne skroécenie czasu o-
czekiwania na wykonanie zadan.

Wyrédzniajac prace, Jury konkursu
podkres$lilo jej wysoki poziom mery-
toryczny oraz znaczenie praktyczne, u-
dokumentowane wdrozeniem progra-
mu szeregujacego do eksploatacji w
uczelnianym os$rodku obliczeniowym
Politechniki Warszawskiej (por. Infor-
matyka nr 3, 1987).

Joanna JAREK — Dekompozycja py-
tan w rozproszonych bazach danych

" Autorka opracowala i oprogamo-
wala w jezyku Pascal algorytm de-
kompozycji pytan w systemie z roz-

proszong bazg danych. Zilustrowala °

dzialanie algorytmu dla pytan sfor-
mulowanych za pomocg podstawowych

operacji jezyka, opartego na algebrze

relacji.

Wyrézniajac prace Jury -konkursu
wzielo pod uwage wysoki poziom me-
rytoryczny pracy oraz dobre przygo-
towanie Autorki w zakresie teoretycz-
nych i praktycznych probleméw roz-
proszonych baz danych.

Ewa KOLCZYK, Malgorzata MALIC-
KA — Materialy pomocnicze do nau-
czania jezyka Logo w szkole Srednicj

Autorki opracowaly materialty dy-
daktyczne do nauczania jezyka pro-
gramowania Logo. Podaly systema-
tyczny opis jezyka oraz interesujace
wskazéwki metodyczne, ktére moga
by¢é pomocne w nauczaniu elementow
informatyki w szkolach s$rednich.

Wyrézniajac prace Jury konkursu
podkreslito jej szczegblne walory dy-
daktyczne.

W imieniu Jury KXKonkursu

CZESLAW DANILOWICZ
i ZBIGNIEW SZPUNAR

Ze swiata

!

Kompilatory Ady na

komputery IBM PC

Jeszeze irzy lata temu twoércy opro-
gramowania systeméw  wojskowych
niecierpliwie czekali na zatwierdzone
i efektywne kompilatory Ady. Dzisiaj
sa one dostepne nawet na komputery
osobiste i Ade wykorzystuje sie row-
niez w przedsiewzieciach cywilnych.
Poczatkowo, kompilatory Ady byly-
nabywane przez firmy zajmujgce sie
inzynierig oprogramowania -— ekspe-
rymentujace z nowym jezykiem. Gdy
po okresie wslepnego zainteresowania
rynek uspokoil sie, wskutek przejscio-
wego spadku sprzedazy i ogb6lnej sla-
bosci przemysiu komputerowego dy-
strybutorzy kompilatoréw Ady, szuka-
jac wiekszych rynkéw zbytu, skupili
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uwage mna indywidualnych
skach roboczych.

stanowi-

Firmy wchodzace na rynek opraco-
wujg poépiesznie kompilatory prze-
znaczone na komputery osobiste, majgc
nadzieje wykorzystaé oczekiwany
wzrost popytu wywolany przez roz-
powszechnienie tego sprzetu. Zaintere-
sowanie Adg wynika w gléownej mie-
rze z f{ego, ze oprogramowanie na-
pisane w tym jezyku ma cechy
przenosnosci i wielouzywalnosci
(ang. reusability). Ada zezwala réw-
niez — podobnie jak Modula 2 — na
rozlaczng kompilacje, co oznacza, ze
kilku programistow = moze , pracowac

niezaleznie nad jednym projektem. Do-
poki przestrzegaja oni specyfikacji od-
r¢bnych pakietéw, to polaczenie ich
kodow w wiekszy program odbywa sig
bez klopotow.

Kierownik  zespolu  projektowego
Ady, obecnie prezes firmny Alsys, Jjean
D. Ichbiah, uwaza ze przelomowym
momentem bedzie dla niego opanowa-

nie rynku komputeréw osobistych.
Przewiduje on rowniez, ze w najbliz-
szej przyszlo§ci 70—90% oprogramo-

wania bedzie {worzone na stanowi-
skach roboczych. Komnpilatory firmy
Alsys sa przeznaczone dla komputerow
osobistych pracujgcych w sieci, a sa-
ma firma prowadzi agresywny mar-
keting objawiajacy sie ostrym wspol-
zawodnictwem cenowym i szeroka ak-
cja reklamowa.

Chociaz Alsys sprzedaje rowniez
kompilatory na takie komputery jak
SUN lub VAX, to byl pierwsza firma,

h
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ktora uzyskala atestacje (zaswiadcze-
nie Departamentu Obrony USA) wska-
zujace, ze kompilator przeszed! wszyst-
kie wymagane testy kompilatora Ady
na IBM PC/AT. Poézniej firma prze-
prowadzila takze atestacje na szesé
komputeréow zgodnych z IBM PC/AT:
Sperry PC/IT, Compaq Deskpro 286,
Zenith Z-200, Tandy 3000 HD, Hewlett-
-Packard Vectra i Goupil GA40.

Nastepnie do wspolzawodnicliwa
przystapila firma Verdix, oferujgc sy-
stem VADS (Verdix Ada Development
System), oraz firma Oasys, ktéra prze-
niosta VADS na karte stanowiacg do-
datkowe  wyposazenie  komvuteréw
PC/XT, PC/AT i zgodnych. PC/VADS
pracuje na plycie Oasys PC opartej na
procesorze 32032 (firmy National Se-
miconductor) wyposazonym w pamieé
2 MB lub 4 MB. System PC/VADS
uzyskal atestacje na komputery IBM
PC/AT. Zenith 248 Sverry IT. Com-
pag PC. Wyse PC, AT &T 63004 i
NCR PC.

Kompilator firmy Alsys

Firma Alsys reklamuje swo6j kompi-
lator jako pierwszy majgcy bezpo-
$redni dostep do pelnej przestrzeni
adresowej IBM PC/AT w trybie wir-
tualnym. Prezes Ichbiah twierdzi, ze
teraz wszyscy skieruja sie w strone
Ady, nie dlatego, ze lubig ten jezyk,
ale dlatego, ze pozwala robi¢ rzeczy do
tej nory niewykonalne. Jest to jedy-
ny kompilator pozwalajagcy w pelni
wykorzystaé¢ mozliwosci IBM PC/AT,
gdyz wszystkie inne sg objete ograni-
czeniami systemu operacyjnego MS-
-DOS. Jednakze sceptycy twierdza, ze
firma Alsys byla zmuszona do uzycia
trybu wirtualnego z powodu nierozsad-
nych rozmiaréw kompilatora.

Zeby udostepni¢ $rodowisko progra-
mistyczne zgodne z innymi wlasnymi
kompilatorami Ady, firma Alsys prze-
niosta kod Zrodlowy istniejacego kom-
pilatora na IBM PC/AT. Poniewaz
kompilatory Ady sa bardzo skompli-
kowanymi produktami, to na ogoét pre-
feruje sie vrace z dobrze sprawdzonym
kodem. W rezultacie postaé zZrédlowa
kompilatora - Alsys, napisana w Adzie
dla duzych $rodowisk takich jak VAX,
wytwarza zbyt duzy kod wynikowy nie
mieszczacy sie na IBM PC/AT. Sam
kompilator moze dziala¢é na PC/AT,
ale tylko przy wykorzystaniu dodalko-
wej pamieci udostepnianej w trybie
adresowania wirtualnego. Mimo to,
kompvilator wytwarza kod wynikowy
dzialtaiacy pa wszystkich komputerach
osobistych IBM i zgodnych, a firma
Alsys podkre§la jego efektywnosé.
Kompilator Ady przebadano dla kilku
programéw wzorcowych i poréwnano
je z testami wykonanymi w Uniwer-
sytecie Stanforda dla kompilatoréw
Turbo Pascala i Lattice C. Wyniki po-
szczegolnych testow ro6znia sie, ale
ogélne podsumowanie wskazuje, ze
kompilator Alsys moze z powodzeniem
konkurowaé z obydwoma porownywa-
nymi kompilatorami (tab. 1, 2). Przed-
stawiciel firmy Alsys stwierdzil. ze
glbwnym celem tych badan nie bylo
ustalenie dokladnej miary wzeglednej
jako$ci roznych kompilatoréw, ale wy-
kazanie, ze dla Ady mozna wytwo-

waly: permutacje, wieze z Hanoi, mnozenie

Tabela 1. Testy poréwnaweze wyl dla kompil

6w Lattice C (wersja 2,15), Turbo Pascala (wersja 2.00A) i Alsys

Ada, na komputerze IBM PC/AT (8 MHz) z koprocesorem 80287. Programy w jezyku C wykonano z koprocesorem, w Pascalu

bez koprocesora. Kontrola w kompilatorze Ady czyni niedostepnymi chronione segmenty pamicei IBM FC/AT. Czas jest

podany w sekundach.

Al — kompilator Ady z kontrola,

A2 — kompilator Ady bez kontroli,

CL — kompilator Lattice C, maly model,
€2 — kompilator Lattice C, duzy model.

R DA Alsys Ada | Alsys Ada Lattice C Lattice C Turho
zaj tes

J (A1) (A2) (€1) (€2) Pascal
Permutacje siedmiu liezb calkowitych (wy-

konane 5 razy, rekurencyjnie) 3,34 2,31 2,86 2,41 4,56
Mnozenie macierzy liczb calkowitych (2 ma-

cierze 40 x40) 6,09 5,10 12,31 2,53 3,52
Mnozenic macierzy liczb  zmiennoprzecin-

kowych (2 macierze 40 X 40 liczb 32-bitowych) 11,09 9,87 40,48 29,2 79,58
Szybka transformacja Fouriera (256 pun-

ktéw 20 razy) 13,46 11,85 61,29 52,78 121,33
Problem 8 hetmanéw (rozwigzany 50 razy) 2,75 1,81 4,11 1,31 2,96
Wieze z Hanoi (14 kryzkéw, rozwigzanie

rekurcncyjne) 3,51 2525 2,31 2,26 4,40

rzy¢ kod, ktorego efektywnosé jest co-
najmniej porownywalna z efektywnog-
cig translatorow innych jezykéow.

Tabela 2. Ogélne wyniki testéw kompilatoréw Lattice C
(wersja 2.15), Turbo Pascala i Alsys Ady. Testy obejmo-
macierzy
liczb calkowitych, mnozenie macierzy liczb zmienno-

P kowych, rozwi komplikowancj lamigléwkis
szyhkie sortowanie, sortowanie babelkowe, sortowanic drzewa
binarnego 5000 liczb calkowitych, szybka transformacje

Fouriera i wyznaczanie funkeji Ackermana.

Bez liczb Z liczbami
Kompil smiennop in- i przecin-

kowych 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 narzedziem do- tworzenia uni-
wersalnego oprogramowania na kom-
putery osobiste lub klasy VAX, jakim
jest jezyk C. Przypuszcza sie jednak,
7e w zwigzku z rosngcg znajomoscia
Ady wsrod programistéw, wyniesiong
ze studiow, wkrotce Ada zostanie je-
zykiem wiodacym. Ostatnie ankiety
wykazuja, ze studenci, ktoérzy poznali
Ade jako pierwszy jezyk programowa-
nia, nie chcg przechodzi¢ na inne jg-
zyKi. 2 :

Alsys i inne firmy wchodzace na ry-
nek indywidualnych stanowisk robo-
czych zdaja sobie sprawe z wagi wia-
Sciwej edukacji i wzmagaja dzialania
edukacyjne. Nawet firma Telesoft, kic-
ra zlekcewazyla fakt stworzenia kom-
pilatora Ady na IBM PC, aktywizuje

dzialalnos¢ w tym kierunku, .chociaz
nie ma konkretnych planéw marketin-
gowych, czy przeprowadzenia atestacji
kompilatora.

B, Sherman, odpowiedzialny za mar-
keting w firmie Telesoft, uwaza, ze
szeroka edukacja jest najistotniejsza
dla rozpowszechnienia Ady. Dlatego
firma zaoferowala swoje kompilatory
ze znaczng znizka, choé¢ stawiajac pew-
ne warunki. W Kkonsekwencji, ponad
200 uniwersytetow wykorzystuje te
kompilatory w salach wykladowych.

Wydaje sie, ze na rynku edukacyj-
nym przewodzi na razie firma Alsys
oferujgca pakiet Alsys Compiler Plus,
zawierajgcy kompilator i zestaw pro-
graméw wspomagajgcych nauczanie.
Pakiet kosztuje 4995 dolaréw i pracuje
na stanowiskach roboczych SUN 1
Apollo, a takze komputerach IBM PC/
AT i zgodnych. Firma sprzedaje réow-
niez ,elektroniczny” podrecznik jezy-
ka o nazwie Ada QUERY.

Firma RR Software oferuje na rynek
edukacyjny kompilator, ktéry byl bar-
dzo popularny wéréd wykladowcoéw
kilka lat temu (por. Informatyka, 4, 5,
1987). Jest to Janus/Ada, na razie nie
majaca atestu. Firma pracuje w dal-
szym ciggu nad pelnym kompilatorem,
dodajac kolejne cechy przyblizajace go
do implementacji pelnej Ady. Jednak-
ze Janus/Ada ma pewng ceche wy-
rézniajacg we wspélzawodnictwie ryn-
kowym — jest to cena. Podstawowy
kompilator kosztuje 99 dolaréw. Dla
tych, ktorzy nie potrzebujg bardziej
egzotycznych cech jezyka, takich jak
wielozadaniowo$é, Janus/Ada jest naj-
tanszym sposobem poznania Ady. Po-
niewaz oprogramowanie to nie jest za-
Lezpieczone przed kopiowaniem, licz-
be uzywanych kompilatorow szacuje

sic na 8000, z czego prawdopodobnie’

4000—5000 jest legalne.

Istnieje rOwniez wersja tego kompi-
latora dla procesora Z80, pracujaca
pod kontrolg systemu operacyjnego

CP/M. Przedstawiciel firmy twierdzi, |
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ze armia amerykanska zakupila wie-
ksza ilo§¢ komputerow Zenith 100
(opartych na Z80) i jest zainteresowa-
na implementacja Ady na te kompu-
tery. Wydaje sie, ze wojsko moze sta-
nowi¢ ukryty rynek wchianiajacy ta-
nie kompilatory Ady. Jednakze rynek
ten bedzie dopdty nieaktywny, dopoki
tanie kompilatory nie uzyskaja ate-
stacji lub atestowane nie stanieja.

Kompilatory firmy Arick

Wsréd wchodzacych na rynek dy-
strybutoréw Ady zwraca na siebie
uwage firma Artek (Islandia), planuja-
ca - sprzedaz tanich kompilatoréw na
komputery IBM PC i zgodne (por. In-
formatyka, 7—8, 1986, str. 39). Prze-
widuje ona sprzedaz gotowego do ate-
stacji kompilatora w cenie ponizej 1000
dolaréw juz od polowy 1987 roku. Je-
$§li firma dotrzyma terminéw, to na
pewno zajmie mocng ‘pozycje na rynku
»taniej” Ady. Tymczasem, za 495 do-
laréw mozna kupi¢ niekompletny kom-
pilator, w ktérym zaimplementowano
wszystkie  wazniejsze  cechy  Ady
oprocz wielozadaniowosei i typow sia-
loprzecinkowych. Kompilator pracuje
komputerach IBM PC, PC/XT, PC/AT
i zgodnych, wyposazonych w 384 KB
pamieci i dwa napedy dyskéw elasty-
cznych. Wersja atestowana wymaga
640 KB pamieci.

W przeciwienstwie do kompilatora
firmy Alsys, kompilator Arteka nie
kompiluje programu Zrédiowego Ady
na kod wynikowy procesora 8088 lub
80286, ale na jezyk poSredni zwany.
A-kodem. Nastepnie A-kod jest wy-
konywany bezposrednio w $rodowisku
wykonawczym, dostarczanym z kom-
pilatorem, lub dalej redukowany do
wykonywalnego kodu wynikowego -za
pomocg dolgczonych programoéw uslu-
gowych. A-kod stanowi implementacje
zoptymalizowanej dla Ady listy rozka-
zOw RISC ukierunkowanej na stos
wirtualny.

Pakiet dostarczany przez firme Ar-
tek zawiera $rodowisko programowe
Ady (APSE) komunikujgce sie z uzyt-
kownikiem przez menu, w sposéb po-
dobny do Turbo Pascala. Wbudowane
narzedzia zawieraja pelnoekranowy
edytor pokazujagcy polozenia i rodza-
je bledéw kompilacji. Edytor umozli-
wia tworzenie makrodefinicji i zapi-
sywanie ich na pliku. Konsolidator i
administrator biblioteki umoziiwiaja
pielegnowanie biblioteki Ady, jak row-
niez lgczenie programow.

Emulator i program uruchomienio-
A-kod przez
zaimplementowanie maszyny wirtual-
nej o liscie rozkazéw napisanej w A-
-kodzie. Program uruchomieniowy
oprocz typowych czynnosci, takich jak
Sledzenie i krokowe wykonywanie pro-
gramu, umozliwia przejrzenie zawar-
tosci poszczegbdlnych rejestrow, stosu
i stogu. Poniewaz program uruchomie-
niowy pracuje w A-kodzie, firma Ar-
tek twierdzi, ze uzytkownik ma lepsze
mozliwosci w poréwnaniu z tradycyj-
mechanizmami  symbolicznymi.
Disasembler umozliwia deasemblacje
plikéw wynikowych, bezposrednio lub
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z biblioteki programu. W celu wytwo-
rzenia kodu wynikowego generator
kodu wrodzonego (ang. native code ge-
nerator) przeksztalca A-kod na wy-
konywalne pliki typu EXE. Generator
kodu wykorzystuje rézne techniki op-
tymalizacyjne.

Firma Artek projektuje réwniez
dwa skro$ne kompilatory dla systemu
opartego na IBM PC, jako kompulerze
macierzystym. Jeden z nich bedzie
wytwarzal kod procesora National Se-
miconductor 32032, drugi — rodziny
procesoréw Motorola 68000. Wedlug
prezesa firmy, w obydwu wypadkach
generatory kodu wykorzystuja jako
kod Zrodlowy A-kod wytworzony przy
pierwszym przejsciu kompilatora glow-
nego. W zwiagzku z tym, aby w ist-
niejacym systemie uzyskaé kompilacje
skro$ng, uzytkownicy musza dolaczyc
tylko odpowiedni generator kodu.

Panstwowy Instytut Badawczy w
Islandii przyznal firmie Artek fundu-
sze na prace nad stworzeniem mikro-
procesora zoptymalizowanego dla Ady.
Ostatnio zbudowany prototyp wyko-
nuje 2 miliony operacji stosowych na
sekunde. Przedstawiciel firmy twier-
dzi, ze procesor bedzie gotowy w po-
lowie 1988 roku.

Kompilator Verdix/Oasys

Do tej pory Verdix i Alsys, wiodgce
firmy na rynku zatwierdzonej Ady, po-
legaja na dodatkowym sprzecie zwig-
kszajacym efektywno$é kompilatoréw.
Na przyklad, firma Alsys dostarcza do-
datkowa plyte pamieci do kompute-
6w IBM PC/AT i zgodnych. W tej
pamieci jest wystarczajaco duzo miej-
sca na zaladowanie kompilatora, kto-
ry zajmuje 3 MB. Kompilator PC/
/VADS f{irmy Oasys nie pracuje na
mikroprocesorze 80826 lub 8088, ale na
plycie wyposazonej w mikroprocesor
serii 32000, pod kontrola systemu ope-
racyjnego Unix V.5.

System jest tak skonfigurowany, ze
uzytkownik nie musi znaé Unixa, aby
wykorzystywaé kompilator Ady. Sro-
dowisko MS-DOS jest przeznaczone dla
uzytkownikoéw, ktorzy nie cheg wyjsé
poza nie. Obecno$é Unixa zapewnia
natomiast staty dostep do $rodowiska
wielouzytkowego i wielozadaniowego.
Korzy$¢ z uzywania procesora 32032
polega na efektywniejszej pracy syste-
mu, przewyzszajacej minikomputery
VAX. Procesor 32032 umozliwia roz-
szerzenie przestrzeni adresowej IBM
PC/AT do 16 MB, a ponadto zapewnia
wykonywanie 5 milionéw operacji na
sekunde. Krytycy tego modelu mocno
podkreslajg, ze generuje on kod wy-
konywalny tylko przez siebie. Ograni-
czone $rodowisko docelowe i koniecz-
no$é uzywania tej samej plyty jako
érodowiska wykonawczego niweluje
pewne oszczednosci wynikajacesz mo-
zliwodei wykorzystania stacji roboczych
opartych na komputerach osobistych.
Poniewaz dla kompilatora Verdix pro-
cesor 8086 nie moze byé macierzy-
stym ani docelowym, prawdziwy pro-
blem pojawia sie wtedy, gdy kto$
chee kupi¢ wieksza liczbe jednostek.

Argumentuje sie, ze prawdziwa war-
tos¢é indywidualnych stanowisk robo-
czy (nie przeznaczonych do tworze-
nia aplikacjyi na komputery osobiste)
polega na  udostepnieniu  wszech-
stronnego, ale taniego $rodowiska, w
kiorym mozna tworzyé kod zrodlowy
Ady, kompilowany wedlug potrzeb w
dowolnym komputerze macierzyslym,
dla dowolnego komputera docelowego.
Sztywna normalizacja jezyka gwaran-
tuje przenos$no$¢ wszystkich funkcji
niezaleznych od maszyny. Z tego pun-
ktu widzenia komputery osobiste uzy-
skuja — w dziedzinie tworzenia opro-
gramowania — mozliwoéci podobne do
tych jakie ma obecnie VAX. Tak wigc,
ta klasa komputeréw moze zastgpic
VAX-y — prawdopodobnie najczeécie]
wykorzystywane w roznych zastosowa-
niach jako komputery macierzyste
Ady.

Inne kompilatory

Wiekszo§é firm programistycznych,
tworzac swoj pierwszy kompilator Ady,
wybiera droge wytyczong przez firmy
Artek i RR Software. Sprzedaja kom-
pilatory czesciowe lub bez atestaciji, co
pozwala pokryé pozniejsze  koszty
zwigzane z przeprowadzeniem atesta-
cji. Przy takim podejéciu konsultacje
z uzytkownikiem powinny byé czeScia
oferty. Wiekszo$¢é Kklientow przed na-
byciem kompilatora domaga sig stale-
go kontaktu z wytwdrcg. W rezulla-
cie specjaliSci tracg czas na niekon-
czgce sie rozmowy i lokalizowanie ble-
déw — nieuniknionych w takich przed-
siewzieciach. Pomimo takich klopotéw,
wprowadzenie na rynek niepelnego,
ale pracujacego kompilatora jest chy-
ba najwlasciwszym krokiem na drodze
do atestacji. Inng firma postepujaca
w ten sam sposdb jest General Sy-
stems, ktorej kompilator o nazwie GS/

/ICC — adaptowany z kompilatora
Irvine Computer — jest jednym 2z
pierwszych porzadnych, ale jeszcze

nieatestowanych kompilatorow. Atesta-
cja  kompilatora GS/ICC miala byé
przeprowadzona pod koniec 1986 roku,
a pierwsze dostawy przewidywano na
marzec 1987. Kompilator pracuje na
komputerach IBM PC/XT z pamigcig
640 KB i wymaga koprocesora 8087.
Wersja bez atestu — obecnie dostgpna
-— kosztuje 1999 dolarow.

W New York University powstalo
inne narzedzie dla programujgcych w
Adzie. Jest to interpreter o nazwie
Ada/ED-C bedacy pelna implementa-
cja Ady, ktory przeszedl wszystkie
testy ACVC (ang. Ada compiler va-
lidation capability) wersji 1.7 1 uzyskat
atest. Interpreter, pracuje na kompu-
terach IBM PC/XT, IBM PC/AT i
zgodnych, wyposazonych w staty dysk
i 640 KB pamieci RAM. Na kompute-
rze IBM PC/AT pod kontrola systemu
operacyjnego Concurrent DOS 286
moze wykorzystywaé 4 MB pamigci,
pracujac tylko o polowe wolniej niz
ra stanowisku roboczym SUN-2. Z po-
wodu duzej zajeto$ci pamieci, inter-
preter na komputerze o pamigci ope-
racyjnej 640 KB przyjmuje programy
o dlugosei kilkuset linii i jest prze-
znaczony gléwnie do celow edukacyj-
nych, Jego cena wynosi 95 dolarow.
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Podejscie firmy Sequent Compuler

Systems

Prawdopodobnie, spory na temat jak
najlepszego wykorzystania komputerow
osobistych do tworzenia oprogramo-
wania w Adzie beda trwaly dop6ty,
dopoki sam status tych komputerow

bedzie niewyjaéniony. Strategia kon-
cernu IBM wyznacza im miejsce w
klasie satelitarnych stanowisk robo-

czych sprzezonych z duzym kompute-
rem.

Firma Seguent Computer Systems
wykorzystuje  przyjazne  sprzezenie
cztowiek-maszyna charakteryzujgce
komputery IBM PC i dolgcza je do
wlasnego sprzetu. Powstale stacje pro-
gramistyczne BSS/PC sg wykorzysty-
wane do tworzenia oprogramowania w
Adzie jako inteligentne terminale lub
stacje graficzne polaczone z kompu-
terami Balance. Zapewniajg one ope-
rowanie technika okien i pelng ko-
munikacje. IBM PC ma dostep do sta-
lego dysku komputera Balance w try-
bie wirtualnym. W rzeczywistosci,
sprzezenie IBM PC lub PC/AT z dy-
skiem wirtualnym powoduje prace
szybszg w poréwnaniu z sytuacja, gdy
IBM PC/AT wykorzystuje wiasny, ist-
niejacy fizycznie dysk. Uzycie przez
komputery Balance plikéw zapisywa-
nych® wedilug konwencji systemu MS-
-DOS i hierarchicznej struktury sko-
rowidz6w zapewnia wieksze mozliwos-
ci pamigciowe.

Uzytkownik pracujgcy w sieci BSS/
/PC moze wykorzystywaé Dynix (wer-
sja Unixa firmy Sequent) i programy
aplikacyjne w systemie DOS, tworzac
wiele okien, z ktérych kazde odpo-
wiada odrebnej powloce Dynixa. Ter-
minale systemu sa oparte na progra-
mie GEM (ang. graphical environment
manager) firmy Digital Research, wy-
korzystujagcym ekran z mapa bitows
i mysz. Firma dostarcza réwniez opro-
gramowanie spelniajgce wymagania
standardéw GKS (ang. graphical ker-
nel system) i VDI (ang. virtual device
interface), umozliwiajagce Kkorzystanie z
metaplikow VDI. Graficzne programy
aplikacyjne powstale przy uzyciu GKS
i VDI pracuja réwniez na kompute-
rach IBM PC.

Podobnie jak Oasys, firma Sequent
przeniosta VADS firmy Verdix na
swoje komputery oparte na proceso-
rze 32032. Pracujgc w systemie BSS/
/PC tworcy oprogramowania moga
uzyska¢ dostep do duzego $rodowiska
wspomagajgcego tworzenie oprogra-
mowania systemowego, jednoczesnie
nie tracac nic z przyjaznego sprzeze-
nia z uzytkownikiem, tak charaktery-
stycznego dla mikrokomputer6w IBM
P

Obecnie trwajg spory, ktéory system
jest uzyteczniejszy — plyta wykorzy-
stujgca IBM PC w operacjach we-wy,
czy kompilator pracujgcy na kompute-
rze osobistym 1 wytwarzajacy jego
kod wrodzony.

Znaczenie atestaeji

Inng kwestia sporng wymagajacq
rozstrzygniecia jest konieczno$é¢ uzy-
skania atestacji. Wigkszo$¢ dystrybu-
tor6w niezatwierdzonych kompilato-
row przyznaje, ze atestacja staje sig
niezbedna, szczegbélnie teraz, gdy ist-
nieja juz zatwierdzone kompilatory
Ady na komputery osobiste.

Wydaje sie, ze wigkszo$¢é Kklientow
czeka z zamawianiem wigksze] liczby
sztuk na zatwierdzenie kompilatora.
Obecnie, kilka os$rodkéw wojskowych
moze zamoéwié¢ wszystko, co ma atest.

Firma Artek przyznaje, ze atestacja
jest konieczno$cig. Wielu jej poten-
cjalnych klientow rezygnuje z zakupu
po stwierdzeniu, ze kompilator nie ma
atestacji. Przeprowadzenie atestacji
jest wiec obecnie kwestig kluczowg
dla tej firmy. Z drugiej strony, pre-
zes firmy Artek uwaza, ze obecnosé
na rynku wielu zatwierdzonych kom-
pilator6w na komputery osobiste u-
macnia wiarygodnosc Arteka., Jak
udowodnila firma Alsys, mozna stwo-
rzy¢é Kkompilator Ady .na komputer
osobisty.

Wedlug firmy Telesoft problem ate-
stacji jest réwniez punktem newralgi-
cznym. Argumentuje sie, ze nikt nie
wybierze kompilatora niezatwierdzone-
go, gdy od kogo$§ innego moze kupié
zatwierdzony. Byloby to $wiadomym

pozbawieniem sie¢ mozliwogci poznania
wszystkich cech Ady.

Jednakze, ro6znorodnos¢ sadéw na
temat kompilatoréw Ady na kompu-
tery osobiste ilustruje podstawowe
roznice miedzy firmami programisty-
cznymi. Firmy Alsys, Verdix i inne
widzag komputery osobiste jako do-
datkowa plaszezyzne wykorzystania
juz  istniejacych kompilatoréw. Nowi
dystrybutorzy to male firmy prébujg-
ce umocni¢ si¢ na rynku za pomocg
kompilatoréw na komputery osobiste,
przeznaczonych dla malych i poczat-
kujgcych firm  programistycznych.
Prawdopodobnie, sa oni gotowi zaofe-
rowaé nizsze ceny i przystosowaé swo-
je produkty do wymagan sprzetowych.
Wyrzekaja sie tez chwilowo wielkiego
rynku otwierajacego sie przed tym,
kio przedstawi rozwigzania standardo-
we dla wielu $rodowisk. Potencjalnie
istniejacy rynek komputeré6w osobi-
stych jest jednak do$é duzy i stabil-
ny, poniewaz male firmy programisty-
czne — jako nabywcy — sg zwabione
konkurencyjnymi cenami.

Przedstawiciel firmy RR Software
stwierdza, ze kompilator Janus/Ady i
nowy pakiet Turbo Pascala majg taka

“samg cene (99 dolaréw) i dodaje ze

jego firma bedzie opieraé sie na do-
tychczasowych klientach.

Chociaz niektoérzy dystrybutorzy mo-
ga nie przetrwaé, to Jean Ichbiah
przewiduje podjecie przez nich dzialtan
zmierzajgcych do rozszerzenia rynku
Ady. Osiggaja to dajgc kompilatory
Ady w rece kazdego programisty. Pro-
gramowanie w Adzie nie jest teraz
drozsze od programowania w Fortranie
lub jezyku C.

Jakkolwiek ciggle jest za wczeSnie
na wyrokowanie, ktére firmy prze-
trwajg i ktére kompilatory uzyskaja
najwiekszg popularnosé¢, to prawdopo-
dobnie powstang co najmniej trzy ro-
dzaje ofert, proponujgcych kompilato-
ry zrbéznicowane pod wzgledem prze-
no$nosci, efektywnosci i ceny.

MARIUSZ KUC na podstawie
Oct, 1986

Oprac.
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Kto jest najszybszy

Czasopismo San Francisco Examiner
zamieS$cilo  nastepujgce  poréwnanie
mocy obliczeniowych i cen kilku a-
ktualnie produkowanych komputeréow:

Eta 10 jest obecnie najszybszym su-
perkomputerem na $wiecie. W wyni-
ku testow przeprowadzonych w u-
bieglym roku osiggnieto maksymalna
szybkosé 7 (wobec planowanych 10)
miliardow operacji zmiennoprzecinko-
wych na sekunde.

M. MACHURA

Liczba operacji
zmlennopr':::n{o- Gomn
Typ komputera 2 e (w milionach
MYELRR BETRCE 1 dolarw)
(w milionach)
Eta 10
(8 procesordw) 10 000 23
Cray II 250 17
Cray XMP — 48 125 15,5
Convex C—1 2 0,5—1,5
Vax 80600 0,49 0,5
IBM 4361 0,46 0,18
IBM PC 0,00056 0,0025

Osrodek Postepu Technicznego
NOT
zaprasza do zwiedzenia

STALEJ GIELDY
ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

w Warszawie, ul. Zelazna 51/53
(dawne Zaklady Norblina)

Godziny otwarcia: 9.00—15.00

(oprocz sobot i niedziel)
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Kto jest kim w IFIP

Jacques Fourot

Jacques Fourot, sekretarz IFIP od
1981 roku i przedstawiciel Francji w
Zgromadzeniu Ogélnym od 1980 roku,
urodzit sie w Paryzu, w roku 1928. Po
uzyskaniu pierwszych stopni nauko-
wych w dziedzinie nauk podstawo-
wych w Ecole des Hautes Etudes
Commerciales i w dziedzinie prawa
na Uniwersytecie Paryskim rozpoczal
prace w Compagne des Machines Bull.
Pracuje tam nieprzerwanie od 1952
roku.

Zaczynajac jako stazysta w dziale
sprzedazy, przeszedl rézne stopnie ka-
riery w tej firmie: przez stanowiska
kierownika dziatu, kierownika sprze-
dazy w dziale przemyslowo-handlo-
wym, kierownika sprzedazy promo-
cyjnej (wprowadzajgc na rynek pierw-
szg generacje komputerow firmy Buli),
kierownika grupy sterujgcej planowa-
niem zaawansowanych systeméw in-
formacyjnych, szefa stuzby handlowe]
Honeywell-Bull, dyrektora marketin-
gu CII-Honeywell Bull i wicedyrekto-
ra grupy sterujacej wspo6lng strategia
i marketingiem w firmie Bull.

W 1966 roku Jacques Fourot zastal
przeniesiony do Stanéw Zjednoczo-
nych, gdzie spedzil cztery lata w Bri-
dgeport, w siedzibie grupy systeméw
informacyjnych firmy General Elec-

Jacques Fourot odgrywa glowng ro-
le w organizacji AFCET (Association
Francaise pour la Cybernetique Econo-
mique et Technijue), bedacej francus-
kim czlonkiem IFIP, koordynujac
miedzynarodowa dzialalno§¢ AFCET i
propagujac jej osiggniecia. Oprocz pia-
stowania stanowiska sekretarza IFIP,
pan Fourot jest wiceprzewodniczacym
Komitetu IFIP ds. Zaczno$ci Miedzy-
narodowej (ICIL) i dziala na rzecz u-
{rzymania stosunk6w miedzy UNESCO
i Komitetem IFIP Informatyka dla
Rozwoju (ICID). Dzigki temu IFIP u-
zyskuje poparcie UNESCO dla podej-
mowanych dzialan, szczegbélnie w przy-
padku delegatéw z krajow rozwijajg-
cych sie. Jest nadzieja, ze nowy
ksztalt stosunkdéw miedzy UNESCO i
IFIP zostanie zrealizowany w Mig-
dzynarodowym Programie Informa-
tycznym (IIP), opierajacym sige na te-
chnicznych zasobach IFIP.

Jacques Fourot i jego Zona Brenda,
wlascicielka sklepu mody damskiej,
mieszkaja z trojkg dzieci w centrum
Paryza. Obok niezbyt zobowiazujacej
gry w tenisa jego ulubionym zajgciem
jest wyszukiwanie nowych i interesu-
jacych restauracji, co w Paryzu jest
zadaniem bez konca.

Prenumeratorzy zbiorowl — jednostkl gospodarkl uspolecznionej,
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate doko-
nujgc wplat na blankiecle ,,polecenie przelewu’.

LT10s : (MK)
WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 R.
— do 31 maja na III, IV kwartal i II péirocze,
— do 31 slerpnia na IV kwartatl.
Uwaga! o

Prenumeratorzy indywidualnl — osoby flzyczne zamawlajg prenu-
merate dokonujge wplaty w UPT lub NBP na blankiecle Wydaw-
nictwa lub blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkow
blankletu nalezy wplsaé tytul czasoplsma, okres prenumeraty, liczbg
zamawlanych egzemplarzy oraz warto$¢ wptaty.

Whplacaé nalezy na konto NBP II1 O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznle osobom fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i ucznlom szké6t zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest poswiadczenle blanklietu wplaty (przed
jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pleczeciy Kota SNT,
wyzsze] uczelnl lub szkoly.

Spos6b zamawlanla prenumeraty takl sam jak dla prenumeraty
indywidualnej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawla sig tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo naleiy podaé na blan-
kiecle wplaty nazwisko 1 dokladny adres odbiorcy. Cena prenume-
raty ze zlecenlem wysyikl za granice jest: dwukrotnie wyzsza,

Przedplaty na prenumeratg przyjmowane sg w terminach:

— do 10 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastgpny,
— do 2§ lutego na II, III, IV kwartat | II péirocze,

o

Wptaty na dwumiesigezniki przyjmowane s3 na okresy poiroczne
lub roczne. :

Informacjl o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-7168 Warszawa, lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz
40-35-89 1 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabyé za gotéwke
w Klubie Prasy Technlczne] w Warszawle ul. Mazowlecka 12, tri,
27-43-65 lub zaméwié w Dziale Handlowym Wydawnictwa, ul. Far-
tycka 20, skr. poczt. 1004, 00-$50 Warszawa, tel. 40-37-31, na rachu-
nek dla instytucji lub za =zaliczeniem pocztowym dla oséb fi-
zycznych.

Cena miesigcznika INFORMATYKA zostala ustalona na 150 zt za
numer (50 zI — cena ulgowa).

Cena prenumeraty wg cennlka
kwartalna pbliroczna roczna
i 1go~
L Y280 normalna| ulgowa | normalna| ulgowa
malna wa -
450 150 900 300 1800 600

Przypominamy Czytelnikom, ze 31 sierpnia uplywa

termin wnoszenia wptaty na prenumerate INFORMATYKI

w czwartym kwartale biezacego roku
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Warszawskie Centrum
Studenckiego Ruchu Naukowego
(J.G.U.)

ul. Mokotowska 48

00-543 Warszawa

OFERTA

mowania i systeméw mikrokomputerowych

Z gwarancja i serwisem pogwarancyjnym)

® promocji nowych rozwigzan w dziedzinie

1 jezykOw programowania

Tel. 28-48-47, 28-82-81, 28-88-82,
teleks: 815664 cestud pl.

. WCSRN oferuje swoje ustugi w zakresie:

® prowadzenia prac badawczych i wdrozeniowych w dziedzinie tworzenia oprogra-
® kompletacji i dostarczania sprzetu komputerowego po cenach konkurencyjnych (wraz

® dostarczania gotowego oprogramowania bedgcego w dyspozycji WCSRN
® realizacji zaméwien na podzespoly i elementy elektroniczne

opracowanego przez studentéw i pracownikéw naukowych uczelni warszawskich
® organizacji i prowadzenia szkolen w zakresie obstugi sprzetu mikrokomputerowego

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

Szczegolowe informacje udzielane sa w siedzibie WCSRN

sprzetu i oprogramowania informatycznego

EO/386/87

Terminologia jezyka Logo (3)

dokonczenie z III str. okladki

Warto jednakze, spojrze¢ na te terminologie z nieco in-
nego punktu widzenia, iaczgc instrukcje w grupy, w za-
leznosci od pelnionej funkeji, lecz nie réznicujgc ich pod
wzgledem {re$ci. Najwazniejsze kryterium takiego podzialu
uwzglednia istotne rozréznienie instrukeji udostepniajacych
warto$¢ od instrukecji bedgcych poleceniami kierowanyini
do komputera. Nazwy tych ostatnich powinny wiec miec
forme trybu rozkazujgcego.

Cho¢ takich nazw (w trybie rozkazujacym) jest ponad 50
(od CLEAN — OCZYSC, do .SERIALOUT — .NADAJ), nie
obejmujg one wszystkich instrukcji stanowigcych polece-
nia. Przy blizszej analizie latwo przekonaé sie, ze dos¢
trudno byloby nadaé wszystkim instrukcjom tego rodzaju
forme {rybu rozkazujgcego. Jednakze, niektore istniejace
lub proponowane nazwy mozna skorygowaé, np. OGRO-
DZENIE na OGRODZ i ZAWIJANIE na ZAWIN. Nietrud-
no tez stwierdzi¢, ze prawie wszystkie nazwy instrukcji
ustawiania parametroéw, zaczynajgce sie¢ w wersji angiel-
skiej od wyrazu SET, zar6wno w pierwotnej wersji pol-
skiego Logo jak i w propozycji zmodyfikowania, sg do-
brane niepoprawnie. Pozostala czes¢ instrukcji tej kategorii
ma nazwy stanowiace, na o0gol, rzeczownikowe skroty pel-
nych nazw polecen (PUNKT, NEGATYW, POZYTYW, WY-
NIK, NADRUK, NUTA, OKNO, .ZAWARTOSC, SZYB-
KOSC. Te i inne nazwy w swej pelnej postaci powinny
byé poprzedzone czasownikiem w trybie rozkazujacym.

Niewielka grupa instrukeji stanowigcych polecenia ma
nazwy dobrane, tak jak powinno by¢, w formie rozkazu-
jacej, lecz bez uzycia czasownikéw a w postaci réwnowaz-
nikéw zdan — WSTECZ, NAPRZOD, DOSC, JUZ, DO-
SRODKA, WLEWO, WPRAWO, STOP, OTO. Ten sposéb
tworzenia nazw polskich wypada uzna¢ za poprawny, gdyz
sankcjonuje go praktyka tworzenia. komend wojsk8wych
(np. Bacznos$é !, Biegiem marsz!), sportowych (np. Na miej-
scal, Gotow!) i in.

- (pistoletowe) do polaczen ,wire-wrap”

Pozostale instrukecje Logo udostepniajg wartosci. W gru-
pie operacji arytmetycznych i logicznych nalezaloby ufrzy-
maé nazwy oryginalne, tak jak robi si¢ to w matematyce.
Niewielka grupa operacji badania parametrow odpowiada-
jacych operacjom ustawiania parametréw (ang. SET) zo-
stala w polskim Logo opatrzona strzalkg, co wydaje sig
dosé trafne, gdyz roéznicuje te instrukcje wzgledem pozo-
stalych. Podobnie wyro6zniona, znakiem zapytania, jest gru-
pa operacji udostepniajacych warto$ci logiczne ELSE
i TRUE (WIDOCZNY?, PUSTE?, ROWNE?, LISTA?, NALE-
ZY?, LICZBA?, SEOWO?, MAWARTOSC?, KLAWISZ?,
ZDEFINIOWANE?, PIERWOTNE?). Ich nazwy moga micc
bardzo rozne formy jezykowe, dlatego ze decydujace zna-
czenie nadaje im znak zapytania.

Jak wida¢, analiza polskich odpowiednikéw nazw angiel-
skich nie jest pozbawiona sensu, gdyz analizujgc je do-
kladniej pod wzgledem jezykowym mozna wykryé pewne
nieprawidlowosci i lepiej dobraé nazwy rodzime po to, aby
ulatwié poslugiwanie sie jezykiem programowania. Dajac
sie wciggnaé w dyskusje na temat polskiej terminologii
Logo, nie moge sie jednak oprzeé¢ wrazeniu, ze ktos chce
spoiszezy¢ Esperanto. Kazdy jezyk programowania pozo-
stanie bowiem jezykiem sztucznym, niezaleznie od tego,
na czym go oparto.

JANUSZ ZALEWSKI

Ogloszenia  ® Ogloszenia ®  Ugloszenia  ®  Ogfoszenia

Spoldzielnia Rzemie§lnicza Elektromechanikéw , Elmech”,
Dobra 56, 00-312 Warszawa, oferuje owijarki elektryczne
przystosowane do
drutu @ 0,20--0,35 mm. Informacje — telefon 22-94-46.

EO/297/K/85

Ogloszenia @  Ogloszenia  ®  Oploszenia @  Ogloszenia
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Shaw M. M.: Poza programowanie wiel-
koskalowe — kolejne wyzwanie dla in-
Zzynierii oprogramowania (1)

INFORMATYKA 1987, nr 7, s. 1

Charakterystyka zmian w inzynierii o-
progrémowania w wyniku wzrostu roz-
miaré6w 1 zlozono$ci systeméw informa-
tycznych. ;

Shaw M. M.:
-the-large — next
ware engineering (1)

Beyond programming-in-
challenges for soft-

INFORMATYKA 1987, No. 7, p. 1

Characteristics of changes in software
engineering as result of data processing
system’s size and complexity increase.

Shaw M. M.: Ausserhualb der Gross-
massstabprogrammierung — nichste Ile-
rausforderung fiir die Software-Engi-
neering (1)

L

INFORMATYKA 1987, Nr, 7, S. 1

Eine Charakteristik von Verdnderungsn
in Software-Engineering infolge Steige-
rung der Grosse und Kompliziertheit
der EDV-Systeme,

Tadeusiewicz R.: Glosowe wprowadza-
nie informacji do komputera (1)

INFORMATYKA 1987, nr 7, s. 5

Omoéwienie istoty oraz celow kompute-
rowego rozpoznawania 1 wprowadza-
nia informacji glosowych oraz charak-
terystyka krajowych prac badawczych
w tej dziedzinie.

Tadeusiewicz R.: Voice information

input for computer (1)
INFORMATYKA 1987, No.. 7, p. 5

Presentation of essence and purposas
of voice information input for compu-
ter, as well as characteristics of scien-
tific research in Poland in this area.

.le der Eingabe phonetischer

Tadeusiewicz R.: Eingabe phonetischer
Information in einem Computer (1)

INFORMATYKA 1987, Nr 7, S. §

Eine Besprechung von Wesen und Zie-
Informa-
tion in einem Computer und eine Cha-
rakteristik  der in Polen geflihrten
Forschung in diesem Bereich,

Problematyka systeméw o-
przykladzie systemu

Madey J.:
peracyjnych na
Unix (2)

INFORMATYKA 1987, nera 7,558

Druga cze§é charakterystyki wspoélczes-
nych rozwigzan systeméw operacyjnych,
zawlerajgca omowienie zagadnienia za-
rzadzania zasobami systemu kompiie-
“TOWego.

.Madey J.: Unix as an example of ope-

rating system (2)

INFORMATYKA 1987, No. 7, p. 8
Second part of contemporary operating
systems characteristics, which includes
discussion of computer system resour-
ces management,

Betriebssystemeproblematik
des Unix-Systems (2)

Madey J.:
an Beispiel

INFORMATYKA 1987, Nr 7, S, 8

Zweiter Teil einer Charakteristik von
Losungen der heutigen Betriebssyste-
me, der eine Besprechung des Problems
von Computerresourcenverwaltung um-
fasst.

Bielecki J.: Turbo Pascal

INFORMATYKA 1987, nr 7, s. 10

Omowienie réznic miedzy  jezykiem
Turbo Pascal a jezykiem wzorcowym
oraz prezentacja przykladu programu

graficznego.

Bielecki J.: Turbo Pascal

INFORMATYKA 1987, No. 7, p. 10

Characteristics of Turbo Pascal lan-
guage, which includes discussion of di-
fferences against standard language, as
well as an example of graphic pro-
gram.

Bielecki J.: Turbo Pascal

INFORMATYKA 1987, Nr 7, S. 10

Eine Charakteristik von Turbo Pascal
Sprache, die eine Besprechung von
Unterschieden 2zu Mustersprache, sowie
ein Beispiel des grafischen Programms,
umfasst.

Raznowiecki A., Syfert A., Zalewski J.:
Struktura systemu qperacyjnego PC-
-DOS (1)

INFORMATYKA 1987, nr 7, s. 17

Pierwsza czg§¢ charakterystyki systemu
operacyjnego PC-DOS na poziomie opi-
su dostosowanym do potrzeb progra-
misty.

Raznowiecki A., Syfert A., Zalewski J.:
Structure of PC-DOS operating system
(1)

INFORMATYKA 1987, No. 7, p. 17
First part of PC-DOS operating system

characteristics with _.regard to pro-
grammer's description level.

Raznowiccki A., Syfert A., Zalewski J.:
Struktur des PC-DOS Betriehssystems
(1) .

INFORMATYKA 1987, Nr 7, S. 17
Charakteristik des

einen an
angepassten

Erster Teil einer
PC-DOS-Betriebssystems mit
Programmiererbedlirfnisse
Beschreibungsniveau.

&
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W przedstawionej nizej tabeli zebrano angielskie nazwy
instrukeji Logo oraz ich odpowiedniki w PTI Logo. Zapro-
ponowano takze zmiany niektérych nazw, zgodnie z argu-
mentacja zawarta w dwoéch poprzednich czgSciach tego

artykutu.

Terminologia jezyka Logo (3)

Proponowane ¥miany nazw w polskim Logo

Nazwa angielska Nazwa polska Proponowana zmiana
AND I AND
ARCCOS ARCCOS =
ARCCOT ARCCTG ; —
ARCSIN ARCSIN =
ARCTAN ARCTG =
ASCIT ASCII KOD
BACK. WSTECZ =
BACKGROUND TEOA i
BRIGHT JASKRAWO —
BUTFIRST BEZPIERW st
BUTLAST BEZOST —
BYE DOSC —
CHAR ZNAK —
CLEAN ZMAZ 0czYSC
CLEARSCREEN CZYSC ZMAZ
CLEARTEXT 7 ZMAZTEKST —
COPYDEF POWIEL —
COPYSCREEN DRUKOBRAZU DRUKUJOBRAZ
CoS COS =
coT ¥ CTG -
COUNT DLUGOSC -
CURSOR KURSORA —_
DEFINE OKRESL ZDEFINIUJ
DEFINEDP OKRESL? ZDEFINIOWANE?
DIV ILORAZ -
DOT PKT s
EDIT RED —_
EDNS REDWN REDNAZWY
EMPTYP PUSTE? —
END JUZ —
EQUALP ROWNE? —
ERASE USUN —
ERALL USW USUNWSZ
ERN USN USUNNAZWE
ERNS USWN USUNNAZWY
ERPS USWP USUNPROCEDURY
FALSE FALSZ FALSE
FENCE POLE OGRODZENIE
FIRST PIERW PIERWSZY
FLASH MIGAJ —
FORWARD NAPRZOD —
FPUT NAP NAPOCZATEK
HEADING KATA —_
HIDETURLE SZ ZASLON
HOME WROC DOSRODKA
IF JESLI — (IF)
INT ENTIER - >
INVERSE NEGATYW —
ITEM ELEMENT —
KEYP KLAWISZ? —
LAST 0ST OSTATNI
LEFT LEWO WLEWO
LIST LISTA —
LISTP LISTA? —
LOAD LADUJ — :
LOADD LADUJR LADUJRED
LOADSCR LADUJO LADUJOBR
LPUT NAK NAKONIEC
MAKE PRZYPISZ —— 7
MEMBERP ELEMENT? NALEZY?
NAMEP JEST MAWARTOSC?
NODES WOLNE e
NORMAL POZYTYW e
NOT NIE NOT
NUMBERP LICZBA? —
OR LUB OR
OUTPUT WYNIK —
OVER "NADRUK —
PENCOLOUR PISAKA PIOROA

Nazwa angielska Nazwa polska Proponowana zmiana
PENDOWN oPU OPUSE
PENERASE SCIERANIE SCIERAJY
PENREVERSE ODWRACANIE ODWROEC
PENUP POD PODNIES
PO PO WYDRUKUJ
POALL POW WYDRUKWSZ
PONS POWN WYDRUKNAZWY
POPS POWP WYDRUKPROCEDURY
POSITION POZA ==
POTS POTP WYDRUKTYTULY
PRIMITIVEP PIERWOTNE? o=
PRINT : PISZ DRUKUJ (PRINT)
PRINTOFF WYLACZDRUK. =
PRINTON WEACZDRUK e
PRODUCT ILOCZYN =
RANDOM LOSOWA RANDOM
READCHAR CZYTAJZNAK i
READLIST CZYTAJLISTE i
RECYCLE ODSMIEC ZWOLNILY
REMAINDER RESZTA gt
REPEAT POWTORZ — (REPEAT)
RIGHT PRAWO WPRAWO
ROUND ZAOKR ROUND
RUN ZROB WYKONAJ
SAVE ZAPISZP ZAPISZ
SAVEALL ZAPISZ ZAPISZWSZ
SAVED ZAPISZR ZAPISZRED
SAVESCR ZAPISZO ZAPISZOBR
SCRUNCH PROPORCJAA SPEASZCZENIEA
SENTENCE ZDANIE S
SETBG TLO KOLTEA
SETBORDER RAMKA KOLRAMKI
SETCURSOR KURSOR RUSZKURSOR
SETHEADING KAT KURS
STEPC PISAK. KOLPIOREA
SETPOS POZ POZXY
SETSCR PROPORCJA. SPLASZCZ
SETTC KOLORYT KOLTEKSTU
SETX XPOZ POZX -
SETY YPOZ POZY
SHOW POKAZ =
SHOWNP WIDAC? WIDOCZNY ?
SHOWTURTLE PZ ODSEON
SIN SIN R
SOUND NUTA i
SQRT PIERWIASTEK SQRT
STOP STOP L
SUM SUMA iidx
TAN TG s
TEXT TRESC =
TEXTCOLOUR KOLORYTA TEKSTA
TEXTSCREEN TEKSTY TEKSTOWO
THING WARTOSC —

TO 0TO 2
TOPLEVEL PRZERWIJ WROC
TOWARDS AZYMUT KIERUNEK
TRUE PRAWDA TRUE
TYPE WPISZ WYSWIETL (TYPE)
WAIT CZEKAJ e
WINDOW OKNO Pt

WORD SLOWO =

WORDP SLOWO? =

WRAP SKLEJ ' ZAWIJANIE
XCOR XPOZA —

YCOR YPOZA &=

.BLOAD .LADUJBIN =5

.BSAVE ZAPISZBIN i

.CALL WYWOLAJ —
.CONTENTS PAMIEC .ZAWARTOSC
.DEPOSIT JUMIESC —
EXAMINE .ZOBACZ .SPRAWDZ
.PRIMITIVES .PIERWOTNE =
.RESERYE JZAIMIY —
.RESERVED ZAJETE —_
.SERIALIN .PRZYJMLY .ODBIERZ
.SERTALOUT WYSLLY NADAJ
.SETSERTAL TRANSMISJA .8ZYBKOSC:

dokonczenie na str. 31







