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Nowoczesne języki wysokiego poziomu 
a produkcja oprogramowania

Celem a r ty k u łu ') jest om ówienie m inionych, obecnych i 
ew entualnych przyszłych prób zw iększenia produktyw ności 
program istów  i niezawodności oprogram ow ania przy użyciu 
współczesnych języków  wysokiego poziomu, jak  Modula-2, 
Ada lub Chill.

Z ekonomicznego, jak  i z technicznego punk tu  w idzenia 
najbardzie j palące problem y w ystępujące w  produkcji o- 
p rogram ow ania m ożna scharakteryzow ać następująco:
O produkcja oprogram ow ania odbyw a się zbyt wolno i 
nie nadąża za w zrastającym  zapotrzebowaniem ,
0  oprogram ow anie nie jest dostatecznie niezawodne,
•  koszty pielęgnacji i m odyfikacji oprogram ow ania są zbyt 
duże.

Już w 1981 roku, B. W. Boehm analizow ał w ykładniczy 
w zrost zapotrzebow ania na oprogram ow anie w  ciągu osta t
nich 25 lat, b iorąc pod uwagę, na przykład, w ym agania 
program ow e staw iane w  program ie kosm icznym  realizo
w anym  przez A m erykańską A gencję A eronautyki i P rzes
trzeni Kosm icznej (M ercury, Gemini, Apollo, prom  kos
miczny). Z drugiej strony, produktyw ność program istów , 
k tórzy m ieli spełnić te  w ym agania program ow e, zwiększyła 
się w  ciągu ostatn ich  30 la t najw yżej dziesięciokrotnie. Wię
kszą część w zrostu produktyw ności należy przypisać w pro
w adzeniu języków  wysokiego poziomu, lecz większość w y
kładniczego w zrostu zapotrzebow ania na oprogram ow anie 
m ożna zaspokoić tylko za trudn iając  dodatkow ych program i
stów. W edług szacunków  japońskiego M inisterstw a H andlu
1 Przem ysłu (MITI) w roku 1985 brakow ało około 600 000 
program istów . E kstrapo lacja krzyw ej Boehm a prow adzi do 
w niosku, że około roku  2000, tj. za p iętnaście lat, wszyscy 
A m erykanie i praw dopodobnie wszyscy Niemcy będą m u
sieli zostać program istam i, aby zaspokoić potrzeby pro
dukcji oprogram ow ania. Choć to przew idyw anie jest z pe
w nością tak  samo błędne, jak  przyjm ow ane na początku 
w ieku przypuszczenie, że wszyscy m ieszkańcy Ziemi staną 
się operatoram i cen tra l telefonicznych, to ak tualny  pozo
sta je  problem , co pow inni uczynić program iści, aby zwięk
szyć produktyw ność w  procesie w ytw arzan ia oprogram o
w ania.

Podobne problem y w ystępują, gdy bierze się pod uwagę 
jakość obecnie w ytw arzanych  system ów  oprogram ow ania. 
Błędy program ow e popełnia się bardzo często, a 3 defekty 
na 1000 in strukcji św iadczą o dobrej jakości p roduktu . De
fek ty  pow stają tak  w  fazach specyfikow ania, jak  i im ple
m entow ania program u, pomimo angażow ania ogrom nych 
środków  w  przeciw działanie pow staw aniu  defektów  i mo
żliwie najw cześniejsze ich w ykryw anie. N atom iast podana 
m iara  jakości uw zględnia tylko defekty  będące bezpośred
n ią przyczyną błędnego funkcjonow ania system u. Konieczne 
jest jednak  także uw zględnienie niezadow alającego działania 
spowodowanego w yborem  nieodpowiedniej s tru k tu ry  syste
m u lub złego algorytm u czy s tru k tu ry  danych. W w ięk
szości z tych m iar bierze się rów nież pod uwagę w łaściwo
ści sprzężenia użytkowego (ang. hum an  in terface) i stopień 
uw zględnienia w yjątkow ych w arunków  zew nętrznych.

') T ek st  te g o  a r ty k u łu  je s t  — d o k o n a n y m  za zgod ą  A u to ra  — 
t łu m a c z e n ie m  r e fer a tu  w p r o w a d z a ją c eg o  (an g . k e y n o te  a d d ress), 
w y g ło s z o n e g o  na IV K o n fe r e n c j i n t. jq zy k a  C h ill (F o u rtli C h ill 
C o n fe r e n c e) , k tó ra  o d b y ła  s ię  w  M o n a ch iu m , w  d n ia ch  29 w r z e 
ś n ia  — 2 p a źd z ier n ik a  1986 r.

N iedoskonałość s tru k tu ry  system u i niski stopień nieza
wodności stanow ią główne przyczyny dużych kosztów  jego 
pielęgnacji. Wcale nierzadkie są przypadki długożyciowycli 
system ów  oprogram ow ania, k tórych  koszt pielęgnacji stano
wi 70—90°/o w szystkich kosztów  ponoszonych w ich okresie 
istnienia. O kazuje się, że w iększą część tego kosztu można 
przypisać decyzjom projektow ym , które później uznano za 
błędne. System atyczna w iedza służąca zidentyfikow aniu  ta-; 
kich błędnych decyzji projektow ych jest jednak  tru d n a  do 
zgrom adzenia i w ykorzystania.

Poniżej omówiono główne czynniki techniczne, k tó re  m ia
ły w pływ  lub mogą mieć w pływ  w przyszłości na rozw ią
zanie w ym ienionych problem ów.

HISTORIA

N ajbardziej spek takularnym  osiągnięciem  prowadzącym  
do zwiększenia produktyw ności i niezawodności oraz do 
zm niejszenia kosztów  pielęgnacji było w prow adzenie języ
ków wysokiego poziomu. W la tach  sześćdziesiątych, a na
w et siedem dziesiątych, toczono spory, m ające posm ak w o
jen  relig ijnych, o najlepszy język program ow ania i jego 
pożądane właściwości. T akie dyskusje były i częściowo n a 
dal są pożądane z następujących  przyczyn:
•  języki program ow ania, podobnie jak  języki natu ra lne , 
program istów  i jako tak ie m uszą być udoskonalane;
•  językip rogram ow ania, podobnie jak  języki natu ra lne , 
k sz ta łtu ją  sposób m yślenia tych, k tórzy ich używ ają. To 
spostrzeżenie odnosi się nie tylko do fazy im plem entacji, 
lecz także do fazy projek tow ania i rozw ażań dotyczących 
możliwości technicznych;
® jakość języka program ow ania determ inuje m ożliwą do 
osiągnięcia jakość program ów . Dlatego leż m a w pływ  na 
to, co m ożna uzyskać w  ograniczonym  czasie;
8  języki p rogram ow ania są jak  dotychczas najw ażniejszym  
pojedynczym  czynnikiem  m ającym  w pływ  n a  p roduk tyw 
ność program istów .

Pomimo tak  oczywistych argum entów , w la tach  siedem 
dziesiątych stało się jasne, że dyskusja o językach p ro
gram ow ania dotyczy w rzeczywistości czegoś zupełnie inne
go, m ianow icie określonej metodologii, ponieważ każdy ję 
zyk w spiera pew ną m etodologię lub ich klasę. Choć dane
go języka m ożna używać także w  innych m etodologiach, 
jego w ykorzystanie nie jest optym alne. Z am iast w ięc mó
w ić o językach program ow ania, lepiej jest skupić uwagę 
na m etodologiach pro jek tow ania i im plem entacji oprogra
m owania. Co w ięcej, obecnie wiadom o, że zaprojektow anie 
języka program ow ania, łącznie z opracow aniem  kom pilato
rów  i odpowiedniego środow iska program ow ego oraz w y
szkoleniem  tysięcy program istów  i k ad r innych specjalistów  
trw a 10—15 lat. Ten okres jest praw dopodobnie bardzo bli
ski długości za trudnien ia nauczycieli akadem ickich na sta 
now iskach w ym agających aktyw ności i w iedzy technicznej 
(w przeciw ieństw ie do stanow isk adm inistracy jnych  itp.). 
Je st też zbliżony do czasu w ym aganego w  innych techno
logiach na w prow adzenie now ej idei do p rak tyki. W skutek 
tego, naw et tak ie języki, jak  M odula-2, Chill lub Ada, m a
jące dopiero po 6—8 la t i w prow adzane do p rak ty k i tylko 
częściowo, są już przestarzałe. Nie odzw ierciedlają już one 
najnow szych osiągnięć w  dziedzinie m etodologii program o-

In fo r m a ty k a  n r  9, 10S7 i



w ania. Jednakże najw ażniejszym  w nioskiem  z te j dyskusji ^lych. W ielokrotne w ykorzystanie m odułu polega najczęś- 
jest stw ierdzenie, że prak tycznie nigdy nie będziemy m ieji • ’.c ią j.iła  w ielokrotnym  w ykorzystaniu  p ro jek tu , k tóry  należy 
języka program ow ania reprezen tu jącego  najnow szy s |f ln ' sparam ętryzow ać w ielom a właściwościam i, zanim  otrzym a 
wiedzy w  dziedzinie metodologii program ow ania. Dlatego wjfj&riywalny segm ent kodu. W spółczesne języki p rogra-
należy rozw ażyć problem , jak  w spom agać nowsze metacto- l n ^  w anta nie m ają  jeszcze w ystarczających konstrukcji do
logie stosując pęzyki, k tó re  nie były dla tych m e to d o lo g  
przeznaczone. \  t

"S*
H istorycznie rzecz biorąc, większość konstrukcji w  języ

kach, k tó re  opracow ano do 1975 roku, dotyczyła w łaściw e
go form ułow ania in strukc ji do w yrażania algorytm ów  i 
s tru k tu r  danych na poziomie proceduralnym . D la takiego 
poglądu na św iat program ow ania ukuto  te rm in  program o
w anie m aloskalow c (ang. program m ing-in-the-sm all). P ro 
gram ow anie s tru k tu ra ln e  i w ery fikac ja algorytm ów  podczas 
pro jek tow ania stanow ią najbardzie j skuteczne metodologie 
na  tym  poziomie. P rogram ow anie m ałoskalow e odgrywa 
isto tną ro lę  w nauczaniu  program ow ania i w  obliczeniach 
na kom puterach  osobistych. Można powiedzieć, że stanow i 
podstaw ow ą w arstw ę w iedzy program istycznej, k tó rą  po
w inien opanow ać każdy inform atyk. Sy tuację w  te j dzie
dzinie ch arak te ryzu ją  najlep iej języki tak ie jak  Pascal.

D la dużych system ów  należy rozw iązać problem  w łaści
wej w spółpracy w ielu algorytm ów  i s tru k tu r  danych. Po
szczególne fragm enty  system u m ogą m ieć różnych autorów , 
mogą pochodzić z b ibliotek i mogą nie być dostosowane 
w  szczegółach do przew idyw anych zastosowań. W tak iej 
sy tuacji dokonuje się statystycznie tak  w ielu kontro li nie- 
sprzeczności jak  tylko możliwe, przeprow adzając je  w cza
sie kom pilacji, aby zredukow ać ich liczbę. D la metodologii 
i rozw iązań w  tej k lasie zagadnień ukuto nazw ę program o
w anie w ielkoskalow e (ang. p rogram m ing-in-the-large). Teo
re tycy  w prow adzili pojęcie abstrakcyjnego typu danych, ja 
ko funkcjonalnego opisu sprzężenia s tru k tu ry  danych i sko
jarzonych z nią operacji. Ten opis sprzężenia w yraża nie 
tylko syntaktyczne, lecz także sem antyczne właściwości 
s tru k tu ry  danych. Z kolei p rak tycy  w prow adzili pojęcie m o
dułu, k tóry  jest — w różnym  stopniu  — realizacją  proce
dury, abstrakcyjnego  typu danych lub  zadania. Z przyczyn 
technicznych kon tro la  sprzężeń jest ograniczona do za
gadnień zgodności syntaktycznej i zgodności typów. S tan  
w iedzy w  dziedzinie p rogram ow ania w iełkoskalowego re 
prezen tu ją  tak ie  języki jak  M odula-2, A da i Chill.

Jednak  żaden z tych języków  nie je s t zadow alający z 
technicznego p unk tu  w idzenia. W M oduli-2 nie uw zględ
niono w ielu  isto tnych zagadnień, m.in. obsługi w yjątków , 
a pozostałe dw a języki są dość skom plikow ane. S konstruo
w ano je  z m yślą, aby zaspokoiły potrzeby swych użyt
kow ników , lecz m niej uw agi zwrócono na doskonałość 
techniczną.

Ponadto, postępy poczynione w  dziedzinie m etodologii 
program ow ania w  tych językach (obecnie już sześcio—oś
m ioletnich) nie są odzw ierciedlone w  odpow iednich w łaści
wościach tych języków. N ajw iększy postęp dotyczy poglą
dów na w ieloużyw alność m odułów  (ang. reusab ility  of mo- 
dules). Ju ż  te raz  m ożna by osiągnąć znaczne zm niejszenie 
ilości oprogram ow ania koniecznego do napisania, gdyby za
m iast w ytw arzać każdy system  oprogram ow ania od począt
ku, m ożna brać w iększą liczbę m odułów  z b ibliotek lub 
korzystać z w yników  w cześniejszych przedsięwzięć p rogra
m istycznych. Jednakże, jak  w skazuje doświadczenie p rak 
tyczne, przy  p ro jek tow aniu  m odułów  do w ielokrotnego w y
korzystan ia należy w ziąć pod uw agę w iele specyficznych 
czynników. Ich  uw zględnienie jest konieczne, naw et gdyby 
m iało spowolnić proces rzeczywistego pro jektow ania. Wie
loużywalność m odułu je s t znaczna w tedy, gdy jego sprzęże
n ia są dostosowane do dużej liczby zastosowań. P rogra
miści rzadko zgadzają się m iędzy sobą, jak ie  właściwości 
pow inny m ieć określone sprzężenia. Dlatego, aby w ytw a
rzać m oduły w ieloużyw alne i w prow adzać je  do użytku, 
należy m ieć duże dośw iadczenie i dobry  przegląd całej k la 
sy m odułów pokrew nych, a k ierow nicy zespołów pow inni 
narzucić żelazną dyscyplinę sw ym  program istom . Byłoby 
korzystne, gdyby k lasa  m odułów  o standardow ych sprzęże
niach była ciągle rozszerzana, a zasady sprzęgania były 
w ykładane n a  uczelniach itp. N aw et jednak , jeśli tak  się 
stanie, to upłyną dziesięciolecia, zanim  tego rodzaju  n au 
czanie przyniesie prak tyczne i w idoczne sku tk i w prze
myśle.

O kazuje się rów nież, że języki tak ie  jak  M odula-2, Ada 
i Chill, pomim o rodzajow ości zaw arte j w  Adzie, w  w ielu 
w ypadkach nie um ożliw iają w yrażenia odpowiedniego po
ziomu abstrakc ji do pro jek tow ania m odułów  w ieloużyw al-

•**.vyijiżania tak iej param etryzacji.

. ręe'" rozw ażania prow adzą do w niosku, że przyszłe języki 
..program ow ania będą m iały w iele cech, k tóre obecnie ko ja
rzym y z językam i specyfikacji. Końcowy, w ykonyw alny 
program  będzie w ynikiem  transfo rm acji zastosow anych do 
specyfikacji i je j param etrów . W ynika stąd, że przyszłych 
języków  program ow ania nie będzie m ożna rozpatryw ać w 
izolacji. Isto tną ro lę odegra system  w spom agania złożony 
z podsystem u transfo rm acji program ów , specyfikacji itp. 
Język bez swego środow iska stan ie się bezwartościowy. J a 
kość języka będzie ostatecznie określona przez jakość jego 
środow iska program owego. D latego niezw ykle isto tne jest, 
aby już teraz zadbać o ulepszanie środow isk języków pro
gram ow ania.

CELE PRODUKCJI OPROGRAM OW ANIA

W iele przyszłych problem ów  w  dziedzinie języków  pro
gram ow ania i ich środow isk w yniknie z rozszerzenia celów 
produkcji oprogram ow ania.

H istorycznie rzecz biorąc, p rogram y rozum iano jako opisy 
transfo rm acji w artości w ejściow ych na w artości w yjścio
we. P rogram  jest realizacją funkcji m atem atycznej:
F: We -> Wy

bez żadnych efektów  ubocznych dla środow iska, tak  że 
w ielokrotne w ykonania tego program u w ykazują jego iden
tyczne zachowanie.

Jeżeli w szystkie w yniki niejaw ne, np. ak tualizacja  bazy 
danych, po trak tu je  się jako część w yników  oficjalnych 
określonego segm entu, to podana charak te rystyka  p rog ra
m u będzie nadal w ażna, przynajm niej na poziomie proce
dur.

Jednakże, w iele w spółczesnych system ów  program ow ych 
w ykazuje odm ienne zachow anie. Nie zakłada się, że w y
tw arzają  one ustalony zbiór w artości w yjściow ych w  od
powiedzi na określone w artości wejściowe. W ym aga się 
natom iast, aby działały nieskończenie długo i sterow ały 
pew nym i działaniam i zachodzącym i na zew nątrz, tj. jednym  
lub w ielom a „procesam i zew nętrznym i”. Ada i Chill zosta
ły zaprojektow ane do tak ich  w łaśnie zastosow ań w  syste
m ach w budow anych. Ta k lasa  zastosow ań pod w ielom a 
w zględam i pow oduje zm ianę poglądów  na właściwości 
oprogram ow ania:

•  zakończenie w ykonyw ania p rogram u jest obecnie uw a
żane za aw arię, natom iast program  in terp re tow any  jako 
funkcja m atem atyczna m usi się zakończyć;
•  w  konsekw encji popraw ności oprogram ow ania nie mo
żna określić m etodą spraw dzania popraw ności w artości 
w yjściow ych po zakończeniu program u;
•  dom inującą rolę zaczynają natom iast odgrywać zagadnie
nia niezawodności, a naw et bezpieczeństwa. O program ow a
nie powinno zawsze w ykazyw ać akceptow alne działanie, 
naw et w tedy, gdy pew na część system u lub używ any sprzęt 
ulegnie aw arii albo gdy zostaną dostarczone niedozwolone 
lub  sprzeczne dane. W żadnym  w ypadku, za w yjątk iem  za
niku zasilania lub  innych pow ażnych zdarzeń, oprogram o
w anie nie pow inno dopuścić do gw ałtownego zaprzestania 
działania system u, lecz um ożliwić m u stopniową u tra tę  
funkcjonalności (ang. gracefu l degradation  of perform ance);
•  system  m a działać nieskończenie długo, pow inien więc 
mieć możliwość dynam icznej rekonfiguracji, aby umożliwiać 
popraw ian ie potencjalnych defektów  i ad ap tację  do zm ien
nych w ym agań lub zm odyfikowanych system ów  m acierzy
stych (ang. host systems).

Pomimo że w ym agania te są znane już przynajm niej od 
dziesięciu lat, w spółczesne języki i ich im plem entacje nie 
zapew niają zadow alającego rozw iązania tych zagadnień, 
szczególnie jeśli chodzi o dynam iczną rekonfigurację p ro
gramów.

Przyszłość pokaże, że przedstaw ione poglądy z pew nością 
nie są jedynym i, jak ie  m ożna m ieć na tem at oprogram o
w ania. N astępny e tap  ew olucji m ożna określić m ianem  
„oprogram ow anie jako składow a system ów  niejednorod
nych”. Przez system y n ie jednorodne rozum ie się system y
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do rozw iązyw ania problem ów  w  sposób rozłożony. Część 
system u mogą stanow ić kom putery, z oprogram ow aniem  
w łącznie, inną częścią mogą być urządzenia techniczne, a , 
n aw et ludzie. Większość system ów  w spółpracy człowiek- 
-m aszyna już w ykazuje lub pow inna w ykazyw ać zachow a
nie typow e dla tej klasy. Rozwiązanie problem u nie je s t już 
określone w yłącznie przez oprogram ow anie. Jego część jest 
p rzekazyw ana ludziom  lub urządzeniom  technicznym , a 
rozłożenie zadań może się zm ieniać stosownie do możli
wości jednostek uczestniczących. T akie system y m ają  in
teresu jące właściwości;
•  nie m ożna już dokładnie określić części rozw iązania 
problem u w ykonyw anej przez oprogram ow anie. System  o- 
p rogram ow ania jest niezawodny, jeśli znajdu je popraw ne 
rozw iązanie w  tych w ypadkach, w których potrafi je  o- 
kreślić, i jeśli: w  pozostałych w ypadkach popraw nie w ska
zuje tę część system u, k tórej można przekazać problem  do 
rozw iązania;
•  oprogram ow anie m usi być zdolne do dostarczenia dodat
kow ych danych jednostce rozw iązującej problem , opartych 
na analizie w artości w ejściowych;
e  istnieje k ilka m ożliwych w arian tów  przyjęcia odpowie
dzialności za popraw ność w yników  takiego system u. P rzy
kładowo, oprogram ow anie nie powinno mieć możliwości 
podejm ow ania decyzji o życiu lub  śm ierci ani w  za
stosow aniach m edycznych lub wojskowych, ani w  syste
m ach kom unikacji, naw et jeśli system  oprogram ow ania 
w ykonuje w iększą część pracy.

Powyższe rozw ażania mogą posłużyć jako w skazów ka do 
właściwego spojrzenia na w spółpracę człow iek-m aszyna w 
środow iskach program ow ych. Większość narzędzi w  środo
w isku program ow ym  m ożna podzielić na dwie grupy: n a 
rzędzia dostarczające rozw iązania problem u (kom pilatory, 
konsolidatory), w yw oływ ane przez program istę z term inala, 
i narzędzia w spom agające proces w ykonyw any w  rzeczy
wistości przez użytkow nika (najlepszym  przykładem  z tej 
drugiej grupy  są edytory). Obecnie nie m a jeszcze dobrych 
przykładów  narzędzi, k tórych działanie polegałoby na prze
łączaniu się m iędzy użytkow nikiem  a kom puterem , zależnie 
od możliwości obu stron.

STAN OBECNY I PERSPEKTYW Y

W ypada teraz podsum ować, jak i jest s tan  w iedzy w 
dziedzinie języków program ow ania i ich środowisk, i jak ie  
problem y są w ciąż nie rozwiązane.

Do końca tego w ieku będziem y korzystali z takich języ
ków jak  M odula-2, Chill i Ada. Ze w zględu na długie opóź
nienie m iędzy w prow adzeniem  a praktycznym  w ykorzysta
niem  języka, je s t bardzo m ało praw dopodobne, aby w  cią
gu najbliższych 15 la t pojaw ił się w  prak tyce jakiś no
wy język. W ynikają stąd  następujące wnioski:
•  należy opracow ać długofalow y p lan  w sparcia trzech w y
m ienionych języków  odpow iednim i narzędziam i. Poniesione 
nak łady  będą ekonom icznie uzasadnione w  w ypadku dłuż
szego ich użycia;
•  każdy postęp w  metodologii, k tó ry  można w ykorzystać, 
należy uwzględnić w  przyszłych w ersjach  języków lub w 
nowo w ytw orzonych preprocesorach czy innych narzę
dziach, k tó re  pozwolą zwiększyć poziom abstrakcji służących 
do w yrażania projektów .

Ponadto należy w yciągnąć w nioski z przeszłości, że języ
ki takie jak  F o rtran  lub  Cobol p rze trw ały  ze względu na 
ogrom ną ilość oprogram ow ania, jak ą  w  nich napisano, m i
mo iż od w ielu  la t są technicznie przestarzałe. Dlatego je 
dno z podstaw ow ych py tań  zw iązanych z użyciem języków 
program ow ania dotyczy możliwości wcześniejszego przygo
tow ania konw ersji oprogram ow ania z istniejących języ
ków na nowe, jeszcze nie wprowadzone. Zwiększenie po
ziomu abstrakcji opisu pro jektów  jest jednym  ze sposo
bów osiągnięcia tego celu. Jeżeli nie będzie się m yśleć o 
tym  problem ie już teraz, to nasze dzieci i w nuki zostaną 
ukarane koniecznością stosow ania tak  przestarzałych ję 
zyków, jakim i M odula-2, A da i Chill będą za 30 lub  50 
lat.

Inw estu jący  w  narzędzia w  przem yśle wiedzą już, że n a 
kłady te nie przynoszą efektów  bez końca. W ydaje się, że 
pro jek tanci oprogram ow ania jeszcze nie przeszli tej lekcji. 
Nie są oni jeszcze przygotow ani do sytuacji, gdy ich obec
ne narzędzia staną się przestarzałe.

Inne w ażne zagadnienie w iąże się z redukcją  złożoności 
i m odelow aniem  systemów. System y sprzętow e ja k  rów nież 
system y oprogram ow ania rozrasta ją  się w  swoim  okresie 
istnienia. Ten fak t pow inni przew idyw ać p ro jek tanci. Do
bry  p ro jek t odróżnia się od złego przez porów nanie, jak  
ła tw a (lub trudna) jest jego m odyfikacja. Doświadczenie u- 
czy, że im  prostszy i bardziej usystem atyzow any jest mo
del system u, tym  łatw iejsze będzie jego późniejsze m ody
fikow anie i rozszerzanie. Tak w ięc p ro jek tanci m uszą zna
cznie uzupełnić sw oją w iedzę w  zakresie tw orzenia syste
m atycznych m odeli systemów, np. system ów  równoległych 
i kom unikacji m iędzyprocesowej. Pow inni także nauczyć się 
odróżniać w ym agania isto tne od m niej w ażnych, w celu 
zm niejszenia złożoności swoich projektów . Przykładow o, 
w ielu program istów  uważa, że system y operacyjne i im po
dobne oprogram ow anie należy pisać w  językach asem ble
rowych, ponieważ kom pilatory języków  wysokiego poziomu 
nie um ożliw iają użycia rozkazów  uprzyw ilejow anych. Z 
drugiej strony  wiadom o, że co najw yżej 5% kodu system u 
operacyjnego korzysta z tej w łaściwości. D latego w łaści
we byłoby postępow anie polegające na w yodrębnieniu  od
pow iednich części podczas pro jektow ania, w  celu po trak to 
w ania ich w  czasie im plem entacji odm iennie od reszty  sys
temu.

In teg rac ja  system u i standardy  oprogram ow ania (tzn. 
sprzężenia standardow e) stanow ią kolejne w ażne zagadnie
nie w  tej dziedzinie. Szczególnie kierow nicy pro jektów  czę
sto w yrażają pogląd, że do u tw orzenia środow iska p rog ra
mowego lub innego system u w ystarczy połączyć razem  po
siadane narzędzia. W skutek tego system  jest zbyt wolny, 
ze względu na konieczność dopasow ania niezgodnych sprzę
żeń. P rogram ista  m usi nauczyć się używ ania pięciu róż
nych edytorów  i dziesięciu różnych języków  poleceń. D la
tego jego produktyw ność zbliża się do zera, poniew aż jest 
bardziej za ję ty  opanow aniem  narzędzi niż rozw iązyw aniem  
postaw ionego zadania. Co więcej, popełnia on ciągle błędy, 
a niezawodność jego program ów  m aleje.

Środkiem  zaradczym  na ten  s tan  jest posiadanie długo
falowego planu, do którego będą dostosowyw ane narzędzia 
pow stające w  przyszłości. Ten p lan  m usi w  szczególności 
zalecać jednolite sprzężenia użytkowe. Co w ięcej, u sta 
now ienie faktycznych standardów  (ang. de facto standard) 
na części sprzęgające system ów  je st już  potrzebą chwili. 
Techniczna jakość takich  standardów  jest często nie tak 
w ażna jak  sam  fakt, że one istnieją.

S tan  wiedzy w  dziedzinie środow isk program ow ych jest 
określony przez w zględną znajom ość potrzebnych narzę
dzi, takich jak : edytory, kom pilatory, konsolidatory, środ
ki uruchom ieniow e, biblioteki itp. Jednakże, po pierw sze, 
narzędzia te nie są dostatecznie zintegrow ane, a po drugie, 
b rak  je st doświadczeń dotyczących optym alnego w ykorzy
stan ia  stanow isk roboczych (ang. w orkstation). P rzykłado
wo, już te raz  system  oparty  na m ikroprocesorze 68020 o 
częstotliwości zegara 25 MHz, a z pewnością następna ge
neracja  procesorów  przeznaczonych dla stanow isk robo
czych, um ożliwią skom pilow anie m odułu, o w ielkości 500 
linii w  ciągu jednej sekundy. W ynika stąd, że kom pilow a
nie m ożna trak tow ać jak  część in terakcyjnego zadania r e 
dagow ania, a całym  procesem  — sterow ać za pom ocą n a
rzędzia do zarządzania konfiguracją, zapew niającego kon
tekst do redagow ania, kom pilow ania i łączenia modułów.

Co w ięcej, naw et gdy m ówi się o językach specyfikacyj- 
nych, prototypizacji (ang. prototyping) oparte j na specyfi
kacjach  projektow ych itp., nie znaczy to, że istn ieje  fun 
kcjonujący m odel w spom agania specyfikacji i pro to typ i
zacji w sposób zintegrow any z obecnym i środow iskam i. Z 
perspektyw y zarządzania oznacza to, że nadal obow iązuje 
pew ien rodzaj kaskadow ego m odelu okresu  istn ien ia opro
gram ow ania (ang. softw are life cycle), choć tak i m odel s ta 
je  się przestarzały , gdy stosuje się proto typizację lub  n a 
rzędzia transfo rm acy jne do uczynienia specyfikacji w yko
nyw alną. Mówiąc technicznie, zniezintegrow anie narzędzi 
specyfikacyjnych sta je  się widoczne, gdy dochodzi do tes
towania. In teg rac ja  oznaczałaby, że istn ieją  p roste  środki do 
zgrom adzenia w  bazie danych w szystkich testów  rozw aża
nych w  fazie specyfikacji i do w ykonania ich dla końco
w ej im plem entacji. Je s t oczywiste, że tak ie  rozw iązanie, 
choć ła tw e do opisania, nie istn ieje  w  praktyce, ponieważ 
stanow iłoby w tedy  podstaw ę schem atu kontro li jakości 
(ang. quality  assurance). N ie należy się zatem  dziwić, że 
obecnie kon tro la jakości jest jeszcze procesem  w ykonyw a
nym  przede w szystkim  ręcznie, jedynie z niew ielką pom o
cą narzędzi autom atycznych.



O użyciu system ów  baz danych w  środow iskach p rogra
m owych można by powiedzieć bardzo wiele. P rzejście od 
obecnie stosowanych system ów  plików  do w łaściw ych sys
temów baz danych, praw dopodobnie opartych  na modelu 
relacy jnym  lub m odelu E-R (ang. en tity  relationship), po
winno nastąpić w ciągu najbliższych 3—5 lat. Je st to jed
nak tem at w art oddzielnego omówienia.

*  * *

Kończąc, w arto  przytoczyć k ilka myśli, k tó re  w yraził na 
K ongresie IF IP  '86 w D ublinie F red Brooks, p ro jek tan t 
system u operacyjnego OS/360. Rozważał on w szystkie 
współczesne koncepcje udoskonalenia procesu konstruow a
nia oprogram ow ania, prow adzące nie do w zrostu częścio
wego, lecz w ielokrotnego.

Oprócz stosow ania języków  wysokiego poziomu, uw zględ
nił on trzy zasadnicze zalecenia:

•  kupow anie oprogram ow ania, a nie sam odzielne pisanie 
go (autor artyku łu  in te rp re tu je  to jako żądanie w ielokrot
nego używ ania m odułów  zam iast ponownego pisania ich),

•  stosowanie szybkiej prototypizacji,

•  stopniow e rozszerzanie system u polegające na kolejnym  
dodaw aniu now ych funkcji do już działających, a nie po
dejm ow anie olbrzym ich przedsięw zięć m ających m ałe szan
se na zrealizow anie.

W zakończeniu w ym ienionego re fe ra tu  au to r dochodzi do 
w niosku, k tó ry  w arto  powtórzyć, że kluczow ym  zagadnie
niem  jest znalezienie i w ykształcenie spośród dorastającego 
pokolenia p ro jek tan tów  zdolnych do tw orzenia koncepcji. 
W ytw arzanie oprogram ow ania jest i pozostanie sferą  dzia
łalności ludzkiej, dlatego najlepszą gw arancją  pow staw ania 
dobrych system ów  są dobrze przygotow ani ludzie.

Tłum. i oprać. 
JANUSZ ZALEW SKI

G. Goos, G. Pcrscli, J. Uhl: P rogram m ierm elhodik  
m it Ada. Springer-V crlag , B erlin , 1987
Z przedm ow y autorów :

Język  program owania Ada powstał w  w y n ik u  pró
by podsum ow ania stanu w iedzy  w  zakresie techn ik  
programowania pod koniec lat siedem dziesiątych  
oraz w  odpow iedzi na potrzebę zaprojektow ania  w y 
ważonego języka  , spełniającego w ym agania p rak tyk i. 
Opanowanie takiego języka  nie pow inno ograniczać 
się jedyn ie  do w yuczenia  się jego podstaw ow ych ele
m en tów  składniow ych  i sem antycznych. Za pomocą 
A d y  — tak  jak  za pomocą każdego innego języka  
program owania  — m ożna zapisać n iestrtiklura lne  
sekw encje  in strukc ji, co oczywiście nie jest jeszcze  
dosta tecznym  pow odem  do stosowania tego języka  io 
program owaniu. O w iele w ażniejsze jest m etodyczne  
posługiwanie się elem entam i ję zyka  i zw iązanym i z 
n im  technikam i programowania. Z tego w zględu  w 
poniższym  w prow adzeniu  do języka  A da  reprezen tu
je m y  stanow isko, że zadaniem  program isty nie jest 
badanie m ożliw ych  znaczeń elem entów  języka , po
praw nych  z  p u n k tu  w idzetiia defin ic ji ję zyka  lub  
dopuszczalnych z  p u n k tu  w idzenia trajislatora, lecz 
zdobycie um iejętności posługiwania się ty lko  tak im i 
kom binacjam i elem entów  języka , k tó rym  m ożna p rzy 
pisać określony sens w  trakcie rozw iązyw ania  pro
blemu. W książce te j podejm u jem y więc próbę okre
ślenia, jakie  elem en ty  języka , jak ie  ich kom binacje i 
w  jak ich  sy tuacjach mogą być tra fn ie stosowane.
Spis treści:

W prowadzenie. Omówienie języka. Tw orzenie pro
gram ów  i rozłączna kom pilacja. Pakiety. Sekw en
cyjne sterow anie przebiegiem  program u. Procesy i 
równoległy przepływ  sterow ania. Typy, obiekty i o- 
peracje zdefiniow ane pierw otnie. Jednostk i rodza
jow e (szablony program ów). Obsługa w yjątków . P ro 
gram ow anie na poziomie m aszyny. Środowisko języ
ka. D odatki (reguły leksykalne i składniow e, słowa 
zastrzeżone, niem iecka term inologia Ady).

M M .

KSIĄŻKI WYDAWNICTWA MIT PRESS
S eria: Sztuczna inteligencja

K. Sugihara: M achine In terp re ta tio n  of Line D ra
w ings. 198G.

K siążka z dziedziny g rafik i kom puterow ej i w i
dzenia m aszynowego (ang. m achine vision) poświę
cona metodom  przestrzennej in te rp re tac ji rysunków  
złożonych z linii. P rzedstaw iono kom pletną teorię 
m atem atyczną i omówiono jej w ykorzystanie w  za
gadnieniach w idzenia maszynowego i projek tow ania 
w spom aganego kom puterem .

A. Yonezawa, M. Tokoro (red.): O bject-O riented Con
cu rren t Program m ing. 198G.

Zbiór prac om aw iających zagadnienia leżące u 
podstaw  japońskiego p ro jek tu  piątej generacji: pro
gram ow anie logiczne, równoległość obliczeń oraz sys
tem y rozproszone. P rzedstaw iono k ilka propozycji 
now ych języków  program ow ania oraz omówiono w y
korzystanie współbieżnego program ow ania obiektow e
go w  sztucznej inteligencji, inżynierii oprogram o
w ania, syntezie m uzyki, system ach inform acji b iu
row ej oraz program ow aniu  systemowym.

G. Aglia. A ctors — A Model of C oncnrrcnt Com pu
tation in D istributed System s. 1986.

K siążka poświęcona podstaw ow ym  problem om  
współbieżności. A utor bada procesy obliczeń rów no
ległych za pomocą tzw. m odelu ak torów  (ang. ac
tors), w prow adzonego przez H ew itta. Model aktorów  
pozw ala opisać dynam iczną rozbudow ę oraz rekonfi- 
gurac ję  system u. Zaproponow ane przez au to ra  dia
gram y um ożliw iają przejrzysty  opis in te rakc ji w 
asynchronicznych system ach współbieżnych.

W. Clancey: K now ledge-U ased Tutoring — The
G uidon Program . 1987.

W książce opisano, p ierw szą próbę w ykorzystania 
reprezen tacji regułow ej oraz system ów eksperto
wych w nauczaniu. P rogram  Guidon może znaleźć 
prak tyczne zastosow anie w  naukach  poznawczych 
(ang. cognitive science) oraz dydaktyce. A utor przed
staw ia techniki sztucznej inteligencji niezbędne do ob
jaśn ian ia  w iedzy i budow y m odelu uczenia. Szczegó
łowe opisy techniczne um ożliw iają odtw orzenie pro
gram u.

Seria: M odele obliczeniowe poznania i percepcji

D. K lalir, P. Langley, II. T. Neelies (red.): Production 
System  Models of L earning and  Developm ent. 1986.

P ierw sza książka w całości poświęcona modelom 
procesów poznawczych człowieka. P rzedstaw iono ró
żne podejścia do m odelow ania procesów uczenia się, 
k tóre są stosowane obecnie w naukach  poznawczych.

J. H. H olland, K. J. Holyoak, U. E. N isbett, P. R. 
T hagard : Induction  — Processes of Inference, L ea r
ning and Discovery. 1986.

Dwóch psychologów, in form atyk  oraz filozof przed
staw iają w spólną pracę o procesach w nioskow ania 
indukcyjnego i uczenia się, zarówno ludzkiego jak  i 
m aszynowego. A utorzy podjęli p ierw szą pow ażniejszą 
próbę in terdyscyplinarnego po trak tow an ia zagadnień 
rozw iązyw ania problem ów  oraz indukcji, stosując re- 
gułowe m odele um ysłu ludzkiego.

M arek M aclnira
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PIOTR ZIEŁCZYŃSKI 
Środowiskowe Centrum Obliczeniowe 
CYFRONET
Instytut Energii Atom owej 
O twock-Swierk

M U LTIC O M P — system rozwiązywania zadań 
metodą przeszukiwania drzew fIJ

W trakcie prac prow adzonych w  Insty tucie A utom atyki 
Politechniki W arszaw skiej nad  dużym  system em  autom a
tycznego pro jek tow an ia DIADES [2] po jaw iła się. potrzeba 
utw orzenia system u służącego do rozw iązyw ania zadań wy
stępujących w autom atycznym  pro jek tow aniu  układów  cyf
rowych. System  tak i pow inien charakteryzow ać się ła t
wością opisu zadań oraz um ożliw iać użytkow nikow i od
działyw anie na proces obliczeniowy w  celu zwiększenia 
efektyw ności w yznaczania rozwiązań.

W łaściwą m etodą rozw iązyw ania zadań kom binatorycz- 
nych autom atycznego pro jek tow ania w ydaje się być om a
w iane w tym  artyku le  przeszukiw anie grafów  typu drze
wiastego. M etoda ta  um ożliw ia uporządkow any przegląd 
przestrzeni rozw iązyw ania, a na jej efektyw ność można 
w pływ ać ograniczając przestrzeń poszukiw ań oraz w prow a
dzając dyrektyw y heurystyczne [1, 5].

W ostatnich la tach  pow stał język M ulticom p (ang. m ulti- 
s trateg ic com binatorial problem  solver) służący do rozw ią
zyw ania zadań m etodą przeszukiw ania drzew  [6, 7], Dzie
dzinam i zastosow ań M ulticom pu są m.in.: p ro jektow anie 
układów  cyfrowych, teoria grafów , kom binatoryka, b ad a
nia operacyjne, p lanow anie działań robotów  oraz gry i za
gadki logiczne.

W pierw szej części artyku łu  omówiono m etody przed
staw ian ia zadań w  postaci drzew  oraz podstaw ow e stra te 
gie przeszukiw ania drzew. W drugiej części omówiony zo
stanie język M ulticom p i przykłady rozw iązyw ania zadań 
za pomocą tego języka.

PRZEDSTAW IANIE ZADAŃ W POSTACI DRZEW

Jedną z m etod rozw iązania zadania jest przedstaw ienie go 
w postaci drzew a i znalezienie rozw iązania na tym  drze
wie. Drzewem  nazyw a się g raf skierow any, nie zaw ierają
cy pętli w  sw ojej struk tu rze . G raf ten składa się ze zbio
ru  punktów  zw anych węzłam i oraz ze zbioru gałęzi łączą
cych węzły.

Wiele zadań m ożna sprow adzić do następu jące j postaci:
® dane są stany  — początkowy i końcowy (przeważnie 
stan  końcow y jest dany w postaci zbioru w arunków , które 
m ają być spełnione);
•  celem rozw iązania jest znalezienie ciągu przekształceń 
przeprow adzających stan  początkowy na stan  końcowy;
•  przekształcenie jednego stanu  na drugi polega na za
stosow aniu jednego z operatorów .

Przeszukiw anie drzew  jest m etodą heurystycznego poszu
k iw ania rozw iązania, będącego jednym  z zagadnień sztucz
nej inteligencji. W m etodzie poszukiw ania rozw iązań na 
drzew ach każdem u stanow i odpow iadają węzły, a opera
torom — gałęzie. Drzewo rozw iązania zadania konstruu je 
się następująco. Do węzła odpow iadającego stanow i począt
kowem u (węzeł ten nazyw a się korzeniem ) dołącza się po 
jednej gałęzi dla każdego z m ożliw ych przekształceń. Ga
łęzie te łączą korzeń z w ęzłam i odpow iadającym i stanom , 
k tóre otrzym uje się po zastosow aniu do korzenia w szyst
kich dopuszczalnych operatorów . Do każdego z nowo otrzy
m anych węzłów dołącza się kolejne gałęzie w edług tych 
sam ych zasad, aż do o trzym ania w ęzła końcowego. M etody 
poszukiw ania rozw iązań na tak  utw orzonych drzewach 
zostaną rozpatrzone w dalszej części artyku łu . Do danego 
zadania należy dobrać taką strategię, aby tworzony w  trak -

cie rozw iązyw ania fragm ent drzewa był jak  najm niejszy  
(zwiększa to efektyw ność rozwiązywania).

Poniżej podano k ilka przykładów  przedstaw ienia zadania 
w  postaci drzewa.

G ra w  osiem

K lasycznym  przykładem  zastosow ania przeszukiw ania 
drzew  jest g ra  w osiem, cytow ana praw ie we w szystkich 
publikacjach  na ten tem at [4], R ekw izytem  do tej gry jest 
tablica z ośm iom a tabliczkam i ponum erow anym i od 1 do 3. 
Tabliczki m ożna przesuw ać na w olne miejsce. Celem gry 
jest osiągnięcie stanu końcowego ze stanu  początkowego za 
pomocą m inim alnej liczby ruchów  (rys. 1).

R y s. 1. P r z y k ła d o w y  s ta n  p o c z ą tk o w y  i k o ń c o w y  d la  g ry  w  
o s iem

Przesuw anie tabliczek m ożna zastąpić przesuw aniem  wol- 
nego m iejsca. Są zatem  następujące operatory:
1) przesuń wolne m iejsce w  praw o
2) przesuń wolne m iejsce w  lewo
3) przesuń w olne m iejsce w  górę
4) przesuń w olne m iejsce w  dół.
Na rysunku 2 przedstaw iono g ra f dla tej łamigłówki.

Znajdow anie ciągu w yrazów

D ane są dwa w yrazy o tej sam ej liczbie liter. Jeden  z 
nich je st w yrazem  początkowym , drugi — w yrazem  końco
wym. Należy znaleźć ciąg w yrazów  spełniających nastę
pujące w arunki:
1) pierw szym  elem entem  ciągu jest zadany w yraz począt
kowy;
2) każdy następny w yraz ciągu różni się od poprzedniego 
tylko jedną literą;
3) ostatn im  elem entem  ciągu jest zadany w yraz końcowy.
Opisem stanu  może tu  być, na przykład, ciąg dotychczas 
w ybranych wyrazów . W ówczas stanem  początkowym  jest 
jednoelem entow y ciąg zaw ierający w yraz początkowy, a 
stanem  końcowym  — każdy ciąg, którego ostatn im  ele
m entem  jest w yraz końcowy. O peratorem  jest dołączenie 
(do aktualnego ciągu) w yrazu różniącego się od ostatniego 
tylko jedną literą. Na ry sunku  3 przedstaw iono przykłado
we drzewo rozw iązania tego zadania dla w yrazu  początko
wego KOT i w yrazu końcowego CIS.

W przykładzie gry  w  osiem rozw iązaniem  zadania była 
droga od stanu początkowego do końcowego. Zaś w przy
kładzie znajdow ania ciągu w yrazów  rozw iązaniem  jest 
sam  stan  końcowy, gdyż w  opisie stanu  je st zapisana cała 
historia dojścia do niego. W im plem entacjach m aszyno
wych pierw sze podejście oszczędza pam ięć kom putera, lecz 
w ym aga bardziej skom plikow anych s tru k tu r  sterow ania.-

1 2 3
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7 6 5

2 8 3

1 6 U

7 S

In fo r m a ty k a  n r  9, 1987 5



n y s . 4. J e d e n  z m o ż liw y c h  a lg o r y tm ó w  p r z e s z u k iw a n ia  d rzew a

k iw an ia drzew. Poniżej przedstaw iono najczęściej używ ane 
strategie.

T abel»  1 . F u n k c je  SO LUTIO N, F IN D — O P EK A TO K  i PU TN O D E

N azw a fu n k cji A rg u m en ty W arto ść

S O L U T IO N węzeł
nowoutworzony*

N I L , je ś l i  w ęzeł b ę d ą cy  a rg u m e n te m  
n ie  j e s t  ro zw ią z a n ie m , dow olne in n e  
w y rażen ie  —  je ś li  j e s t  rozw iązan iem

F IN D __

O P E R A T O R

węzeł o p e ra to r  ( fu n k c ja , za  p o m o cą  k tó re j  
m o żn a  o t rz y m a ć  n a s tę p n ik );  je ś li  je s t  
to  o s ta tn i  /. o p e ra to ró w , k tó re  m o żn a  
za sto so w a ć  cl«» w ęzła , to  z m ien n e j FL A G  
m u si z o s ta ć  n a d a n a  w a rto ść  T

P U T N O D E w ęze ł, 
l is ta  T R E E

lis ta  T R E E  z w s ta w io n y m  w ęzłem

J S t a r t  |

W s ła w  w ę z e ł  p o c z ą tk o w y  n a  l i s i e  TREE

W eź p ie rw sz y  w ę z r ł  7  l u f y  T R E E  
____________ i n a z w ij ęo  NODE

R y s. 2. F r a g m e n t g r a fu  d la  g ry  w  o s iem

Z a s t o s u j  o p e r a t o r , k t ó r y  j e s z r ’ “  
s t a s o w a n y  fio

R y s. 3. P r z y k ła d o w e  d rzew o  z n a jd o w a n ia  cirjgu w y r a zó w

METODY PRZESZUKIW ANIA DKZEW

Przed om ówieniem  podstaw ow ych m etod przeszukiw ania 
przestrzeni stanów  (w tym  w ypadku reprezentow anej przez 
drzewo), należy w prow adzić k ilka pojęć. N astępnikam i da
nego węzła nazyw a się węzły, k tó re  m ożna otrzym ać w 
w yniku  zastosow ania do niego poszczególnych operatorów . 
N astępnikam i węzła 3 na ry sunku  2 są w ęzły 6, 7 i 8. 
Rozwinięciem  w ęzła nazyw a się utw orzenie następników  
tego węzła. R ozw ijany w ęzeł nazyw a się poprzednikiem .

Ogólną m etodę przeszukiw ania drzew  m ożna zapisać, na 
przykład, w  postaci schem atu  blokowego przedstawionego 
na ry sunku  4. G łów ną s tru k tu rą  jest w nim  lista zaw iera
jąca  węzły do rozw inięcia (nazw ana TREE). M iejsce na liś
cie TREE, w  k tó re  w staw ia się otrzym any następnik , zależy 
od w ybranej strateg ii poszukiw ania rozw iązania. Rysunek 
4 p rzedstaw ia jeden z m ożliwych algorytm ów  przeszuki
w an ia  drzewa. Na w ydruku  przedstaw iono program  w  Lis- 
pie realizu jący  ten algorytm . W program ie założono, żc 
zostały zdefiniow ane funkcje SOLUTION, F IN D -O PER A - 
TOR, PUTNODE, zależne od rozw iązyw anego problem u 
(tabela 1). F u n k cja  PUTNODE zależy od stra teg ii przeszu

li‘nwcttZCl"C
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R ys. 7. D rzew o  ro zw ią z a n ia  g ry  w  o s iem  m etod:) u p o rzą d k o w a n e' 
k o  w y b o ru

S tra teg ia  przeszukiw ania wszerz

W m etodzie tej węzły są rozw ijane w  tak iej kolejności, 
w  jak ie j były tworzone. Na ry sunku  5 przedstaw iono ko
lejność rozw ijan ia węzłów dla pewnego g rafu  m etodą p rze
szukiw ania wszerz. D la drzew a z ry sunku  2 węzły będą 
rozw ijane w kolejności od 1 do 26. W trakcie rozw ijan ia 
w ęzła 26 zostanie utw orzony w ęzeł 46, co zakończy rozw ią
zyw anie zadania. D la drzew a z rysunku  3 węzły będą roz
w ijane od 1 do 11.

I ly s . 5. K o le jn o ść  r o zw ija n ia  w ę z łó w  m eto d ą  p r z eszu k iw a n ia  
w sz erz

Z aletą tej m etody jest je j prostota, a w adą — długi czas 
rozw iązyw ania i duże w ym agania pamięciowe.

F unkcja  PUTNODE realizu jąca strateg ię wszerz pow in
na w staw iać następnik  na koniec listy  TREE:
(DEF (PUTNODE (N TREE) (APPEND TREE (LIST N)))) 

S tra teg ia p rzeszukiw ania w głąb

Przeszukiw anie w  głąb polega n a  pobieraniu  do rozw i
nięcia w ęzła ostatn io  utworzonego. Dla tego w ęzła znajdu
je się od razu w szystkie następniki. U stala się pew ną g ra
niczną głębokość, po osiągnięciu k tó rej węzły nie są dalej 
rozw ijane. Na przykład, dla granicznej głębokości 3, w ęz
ły drzew a z ry sunku  6 będą rozw ijane we w skazanej ko
lejności.

drogi od w ęzła początkowego do w ęzła N, natom iast f(N) 
— cenę najkró tszej drogi od stanu  początkowego do koń
cowego , przy  założeniu, że droga ta  przechodzi przez węzeł 
N. Z powyższych określeń w ynika następu jąca  równość:
f(N) =  g'(N) +;ii(N)
Bardzo rzadko funkcje h, g i f są dane jaw nie, dlatego w 
czasie rozw iązyw ania zadań używ a się na ogół oszacowań 
f , g i ii (znak ~ w skazuje, że funkcja  jest szacow ana i 
może ulec zm ianie po otrzym aniu  now ych inform acji).

W metodzie uporządkow anego w yboru, do rozw inięcia 
bierze się węzeł o najm niejszej w artości funkcji f ,  zw a
nej funkcją  ocen. Efektyw ność algorytm u zależy od tego, 
jak  bardzo f jest zbliżona do f. P rzew ażnie rozw iązanie 
znajdu je się w ielokrotnie szybciej niż w  przeszukiw aniu  
w szerz (rozwija się m niej węzłów).

Na przykład, dla gry w  osiem jako funkcję li m ożna 
przy jąć liczbę tabliczek nie znajdujących się na swoich 
m iejscach: h =  W(N). Wówczas węzły z rysunku  2 będą 
rozw ijane w  kolejności: 1, 3, 6, 7, 14, 26. N a ry sunku  7 
przedstaw iono drzewo rozw iązania tego zadania m etodą 
uporządkow anego w yboru. Obok węzłów podano w artości 
funkcji f , g > h .

R ys. 6. K o le jn o ść  r o z w ija n ia  w ę z łó w  m etod .! p r z e sz u k iw a n ia  w  
gląl)

P rzy  tej strateg ii węzły z rysunku  3 będą tworzone w 
kolejności: 2, 3, 4, 5, 10, 6, 7, 11, 12, 15 (kolejność rozw i
jan ia  węzłów: 1, 2, 5, 3, 6, 11). M etoda przeszukiw ania w 
głąb w ym aga mało pam ięci, lecz czas jej działania jest 
długi. P rzy niew łaściw ie ustalonej głębokości granicznej 
m etoda ta  nic zapew nia znalezienia rozw iązania.

F unkcja  PUTNODE rea lizu jąca  tę strateg ię pow inna 
w staw iać następnik  na początek listy  TREE, jeśli poprzed
nik został już z niej usunięty, natom iast w  przeciw nym  
w ypadku — na drugie m iejsce (zaraz za poprzednikiem ).

S trategia przeszukiw ania w  głąb z jednym  następnikiem

S tra teg ia  la  różni się od poprzedniej tym, że nie doko
nuje się od razu  pełnego rozw inięcia węzła, lecz następn i
k i tw orzy się pojedynczo. Dla g rafu  z rysunku  3 węzły 
będą więc tw orzone w  kolejności: 2, 5, 10, 3, 6, 11, 15.

F unkcja  PUTNODE pow inna w staw iać następniki na 
początek listy  TREE:
(DEF (PUTNODE (N TREE) (CONS N TREE)))

S tra teg ia  uporządkow anego w yboru

Niech h(N) oznacza cenę najkró tszej drogi od w ęzła N 
do najbliższego w ęzła końcowego, g(N) — cenę najkró tszej

D la gry  w osiem jednym  z najlepszych przybliżeń fu n 
kcji h jest:

h(N) =  £ ( P i( N ) + 3 S i(N))

gdzie: Pi(N) oznacza odległość i-tej tabliczki od m iejsca, w 
którym  pow inna się ona znaleźć;

Si(N) :

1 — jeżeli tabliczka znajdu je się n a  pozycji
cen tralnej;

0 — jeżeli w ak tualne j konfiguracji za daną 
„n iecen tralną” tabliczką znajdu je  się tab 
liczka, k tó ra  m a się znajdow ać za nią w 
końcowej konfiguracji;

2 — w  pozostałych w ypadkach.

Dla zadania z ciągiem  w yrazów  za h(n) m ożna przyjąć 
liczbę liter, k tórym i różni się w yraz ak tualny  od w yrazu  
końcowego. Dla tak iej funkcji ocen po rozw inięciu korze
nia zostanie rozw inięty w ęzeł 4 (rys. 3).

W w ypadku rozw ażanej strateg ii funkcja  PUTNODE po
w inna obliczać w artość f  (N) dla danego w ęzła i w staw iać 
go n a  listę TREE m iędzy węzły o sąsiednich w artościach 
f  (N) (przy czym następnik  nie może być w staw iony przed 
poprzednik, naw et gdy m a m niejszą w artość funkcji ocen).

S tra teg ia uporządkow anego w yboru jest zw ykle o w iele 
efektyw niejsza niż poprzednio omówione metody.
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(DEF (SOLVER (FIRST-NODE))
(PROG NIL

(SETO TREE (LIST FIRST- NO DE )>
ET (COND ((NULL TREE)

(RETURN '*** PORAZKA*))) 
(SETO NODE (CAR TREE)))
(SETO OPERATOR (FINDJOPERATOR NODE) 
(SETQ SUCCESSOR (EVALQUOTE OPERATOR

(COND ((SOLUTION SUCCESSOR)

(PRINT SUCCESSOR) 
(RETURN)>)

(COND (FLAG

(SETO TREC CCDR TREE))).) 
(PUTNODE SUCCESSOR TREE)

Argumentem programu jest k o 
rzeń FIRST-NODE.
Wstaw ł-orzeń na listą TREE, 
Jesli TREE pusta, ta 
zakończ pracą.
Wei pierwszy wązeł z TREE,

> wybierz operator,
NODE)) utwórz następni I-

działając operato
rem na poprzedni!:. 

Jeili następnik jest ro zw ią
zaniom, to 
wydrukuj go 
i zakończ działanie.
Je£li zmienna FLAG (oznacza
jąca zat onczenie rozwijania 
wązla) ma wartość T,to 
usuń ten wązel z TREE.
Ustaw następnik \-t odpowied
nie miejsce r.a litcie TREE. 
Powtórz procedurą.

T«l»cla 2 . W spó łczynn ik  k terunkow ości P  d la  n iek tó ry ch  s tra te g ii  rozw ażanego  p rzy p ad k u  
g ry  w osiem

S tra te g ia  p rzeszu k iw an ia W a rto ść  P

W  g łąb  (g łębokość g ran ic z n a  6) 0 ,100

W  g łąb  z  jc d n y u i n a s tę p n ik ie m  (g łębokość g ra n ic z n a  6) 0 ,104  , '

W szerz 0 ,109 ' '  7

W  g łąb  (g łębokość g ran ic z n a  5) 0,156

W  gbib  z  je d n y m  n a s tę p n ik ie m  (g łęb o k o ść  g ran ic z n a  5) 0,167

U p o rząd k o w an eg o  w y b o ru , It - -  W  (N ) 0,335

U p o rz i|d k o w u n cg o  w y b o ru  Z je d n y m  n a s tę p u  i k iefir^* . 

I i^--  W  (3N) '  X 0,3115

U p o rząd k o w an eg o  w y b o ru , b  ^  P ( IS )-f  3S (IN) 0,117

S trateg ia uporządkowanego w yboru z jednym  następnikiem

S tra teg ia ta  różni się od poprzedniej tylko tym, że n a 
stępnik  w staw ia się na listę TREE w edług rosnących w ar
tości funkcji ocen, niezależnie od tego, czy poprzednik m iał 
w iększą czy m niejszą w artość funkcji f(N).

Na zakończenie tej części artyku łu  w arto  porów nać efek
tywność w ym ienionych strategii. Jednym  z k ry teriów  umo
żliw iających tak ie porów nanie je s t współczynnik kierunko- 
wości przeszukiw ania P, zdefiniow any jako iloraz długości 
L znalezionej drogi (od stanu  początkowego do stanu  koń
cowego) przez liczbę T utw orzonych węzłów:

L
P =  —

T
W tabeli 2 podano w artości P  dla n iek tórych  strateg ii za
stosowanych do rozw ażanego przypadku g ry  w osiem.
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Zestawy wieloterminalowe do pracy wielostanowiskowej 
z komputerem klasy IBM PC/XT/AT

Jeśli chcecie Państwo
lepiej wykorzystać swój komputer
to zestawy multiTe
sprawnie i szybko ten problem rozwiążą.
Liczba stanowisk stosownie do potrzeb.
Możliwe nawet zestawy 8-terminalowe.
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STANISŁAW A OSSOW SKA  
Gdańsk

Wordstar 3.30 — zasady działania 
i sposób użytkowania (I)

Na naszym  rynku  są dostępne różne rodzaje oprogram o
w ania do p rzetw arzan ia tekstów  — od najprostszych, np. 
ED i TEX, przez edytory  ekranow e W ordstar, W ord 2000, 
P erfect W riter, aż po najbardzie j w yszukane, jak  M acPrint. 
Istn ie ją  rów nież edytory  tekstow e, będące częścią bardziej 
złożonych system ów, jak  T urbo Pascal czy Fram ew ork.

W ordstar 3.30 jest pak ietem  program ow ym  czyniącym  z 
m ikrokom putera w ygodniejszą niż tradycy jna m aszynę do 
pisania. Może być stosowany na w szystkich niem al m ikro
kom puterach  profesjonalnych dostępnych na rynku  pol
skim. Je st narzędziem  już spraw dzonym , niezawodnym , po
w szechnie używ anym  w k ra jach  o wyższym poziomic za
stosowań inform atyki.

Celem arty k u łu  jest przybliżenie czytelnikowi struk tu ry , 
podstaw ow ych zasad działania oraz funkcji W ordstara. Bo
gatszy opis działania jego instrukcji można znaleźć w 
podręcznikach opracow anych w języku polskim  albo w 
oryginalnej dokum entacji.

WYMAGANIA SPRZĘTOW O-PROGRAMOW E

W ordstar 3.30 może być w ykorzystyw any na m ikrokom 
pu terach  8- i 16-bitowych. W ym agane są następujące p a ra 
m etry  sprzętu:
•  m ikroprocesor Z-80, 8080, 8085 dla m ikrokom puterów  8- 
-bitow ych lub  8086, 8088 dla m ikrokom puterów  16-bitowych,
•  pam ięć RAM o pojem ności co najm niej 48 KB dla m i
krokom puterów  8-bitow ych lub 64 KB dla 16-bitowych,
•  system  operacyjny CP/M  1.4 bądź CP/M  2.2 dla m ikro
kom puterów  8-bitow ych i CP/M-86, PC-DOS, C oncurrent 
DOS lub MS-DOS dla 16-bitowych,
•  alfanum eryczny m onitor ekranow y z adresow alnym  k u r
sorem  (64, 80 lub  więcej znaków  w wierszu),
•  d ru k ark a  (tylko do w ydruku), 
o pam ięć dyskowa.

Na dysku pow inny być zapisane następujące pliki:
•  WS.COM (lub plik  o innej nazw ie utw orzony podczas 
instalow ania, będący główną częścią W ordstara),
•  WSMSGS.OVR,
O WSOVLYl.OVR.

Oprócz nich na dysku może się znajdow ać nak ładka ge
nera to ra  w ydruków  MAILMRGE.OVR oraz korektor sk ład
ni SPELSTAR.OVR w raz ze słow nikiem  SPELSTAR.DCT 
(Spellstar je s t opracow any dla języka angielskiego).

Na naszym  rynku  rozpow szechniły się dwie w ersje 
W ordstara: W ordstar 3.30, omówiony w  tym  artykule, oraz 
W ordstar 3.40, um ożliw iający konw ersację za pomocą zna
ków ikonograficznych, stosow any w  m ikrokom puterach 16- 
-bitow ych zgodnych z IBM PC.

W ordstar 3.30 um ożliw ia pisanie tekstu  w  dowolnym ję
zyku, jeżeli pozw ala na to dostępny zestaw  znaków ; dia
log z system em  jest prow adzony w  języku angielskim . 
Oprócz w ersji angielskich proponow ane są także polskie 
odpow iedniki W ordstara, np. TEKSTCSK, CX-TEKST, u- 
m ożliw iające częściową konw ersację w  języku polskim.

W ordstar in sta lu je  się w prow adzając p aram etry  dotyczą
ce określonego środow iska kom puterow ego oraz potrzeb u- 
żytkow nika. F ak t instalow ania W ordstara w  różnorodnych 
w arunkach  sprzętow o-użytkow ych spowodował pow stanie

w ielu jego odm ian użytkowych. W ygenerow ane podczas in 
stalow ania odm iany użytkowe mogą się różnić m iędzy so
bą form atem  strony (liczbą w ierszy na stronie, liczbą zna
ku w  w ierszu, odstępem  m iędzy w ierszam i, m arginesam i 
pionowym i i poziomymi), stopniem  rozjaśn ian ia w yśw ietla
nej inform acji, ustaw ieniem  przełączników , zadaniam i re a 
lizowanym i przez klaw isze funkcyjne, sposobem in te rp re 
tacji drukow ania, czy w reszcie możliwościami osiągania e- 
fektów  specjalnych podczas drukow ania. W czasie insta
low ania usta lane są określone param etry , k tó re  mogą pozo
stać niezm ienione, jeśli taka jest w ola użytkow nika.

ZAW ARTOŚĆ INFORM ACYJNA EKRANU

Przy opracow yw aniu tekstu  zaleca się następu jącą kolej
ność działań:
a) w czytanie program u WS z dysku do pam ięci kom putera,
b) o tw arcie p liku  tekstow ego lub nietekstow ego (typu do
cum ent lub non-docum ent) oznaczające założenie nowego 
pliku lub  w czytanie z dysku p liku  wcześniej utworzonego,
c) pisanie treści pliku  i (lub) je j popraw ianie,
d) zapisanie p liku  n a  dysku,
e) d rukow anie zaw artości p liku  w  m iarę potrzeb.

W w yodrębnionych powyżej etapach p rac zw iązanych z 
redagow aniem  tekstu  użytkow nik je st w spom agany przez 
W ordstar różnym i inform acjam i pomocniczymi. W związ
ku  z tym  ek ra n  jest podzielony na k ilka  różnych fra g 
m entów , tzw. okien, pełniących różnorodne funkcje  in fo r
m acyjne (rys. 1).

W te r w  s ł a f u s u

W ip rw  r n n ry m e v u  i ł a b u l a c j i

O kno ł e k ‘,tow e

Skrajno —
p raw a
k o lu m n a

K law isze  fu n k c jjn e

n y s .  1. Z a w a rto ść  in fo r m a c y jn a  e k ra n u

W iersz s ta tusu  jest pierw szym  od góry w ierszem  na ek ra 
nie zaw ierającym  inform acje o ak tualnym  stanie redago
w ania pliku:
— ak tualne  polecenie, jeśli takie zostało zainicjow ane, np. 
t  Ji,
— nazw ę otw artego pliku  poprzedzoną sym bolem  przydzie
lonego napędu dyskowego, np. A-.NAUKA,
—• ak tualny  adres kurso ra  (num er strony, num er w iersza 
i num er kolum ny w  w ypadku pliku  tekstow ego (np. PAGE 
1 LINE 1 COL 1) lub  num er znaku w  pliku, num er w ier
sza w  pliku  oraz num er znaku w  w ierszu — w  w ypadku 
pliku nietekstow ego (np. F C = 1 , F L = 1  C O L = l)),
— w skaźniki dodatkowe, w skazujące na ak tu a ln y  stan  us- 
staw ienia poleceń:

W AIT — w ykonyw anie operacji dyskow ej, podczas k tórej 
należy w strzym ać się z pisaniem  ze w zględu na możliwość 
u tra ty  w prow adzanych znaków,
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MAR URL — możliwość w pisyw ania treści poza ak tualn ie 
ustaw ione m arginesy,
deciinal — kolum na tabu lac ji dziesiętnej; w prow adzane 
znaki są przesuw ane w lewo do w prow adzenia kropk i dzie
siętnej bądź w ystąpienia nadm iaru  (wówczas są przesuw a
ne w prawo),
INSERT ON — tryb  w staw iania znaków  pow odujący prze
suw anie w praw o dotychczasowego tekstu  będącego na 
praw o od ku rso ra  (jeśli nie jest w yśw ietlany, to pisana 
treść jest um ieszczana na m iejscu usuw anej treści poprzed
niej),
LINĘ SPACING  n — wielkość odstępu m iędzy w ierszam i 
(n może przybierać w artości od 1 do 9; odstęp rów ny jeden, 
zw ykle nie jest w yśw ietlany),
PR IN T PAUSED — w strzym anie w ydruku  na d rukarce 
zgodnie z uprzednim  poleceniem  użytkow nika,
REPLACE (Y/N) — pytan ie zw iązane z poleceniem  zm ia
ny ciągów znaków w ym agające potw ierdzenia przez użyt
kow nika.
P rzed otw arciem  pliku  w  w ierszu s ta tusu  w yśw ietla się 
in form acja not editing, w skazująca stan  przed otw arciem  
pliku.

A ktualn ie dostępne m enu zajm uje osiem kolejnych w ier
szy, czyli w iersze 2—9 od góry ek ran u  i je s t w yśw ietlane, 
jeśli ustaw iono najwyższy poziom sam ouczka (ang. help). 
Siedem  rodzajów  m enu udostępnia różne rodzaje poleceń.

Skorowidz (zwany rów nież katalogiem ) jest lis tą  nazw 
plików, znajdujących  się na przydzielonym  dysku. W yś
w ietlan ie skorow idza zależy zarówno od odm iany użytko
w ej W ordstara, jak  i od polecenia użytkow nika. Zwykle 
skorowidz jest w yśw ietlany w  trakc ie  o tw ierania pliku.

W iersz m arginesów  i tabu lac ji je s t kolejnym  w ierszem  
od góry po jaw iającym  się po otw arciu  pliku. W skazuje 
m iejsce ustaw ienia lewego (litera L) i praw ego (lite ra R) 
m arginesu, a ponadto m iejsca tabu lac ji zm iennej, oznaczo
ne znakiem  ! (w ykrzyknika) w  w ypadku tabu lac ji n o r
m alnej, albo znakiem  #  w  w ypadku tab u lac ji dziesiętnej. 
Są to m iejsca, do k tórych  zostanie p rzesunięty  k u rso r po 
naciśnięciu k law isza < T A B > , < H T > ,  lub  t l  w  zależności 
od rodzaju  k law iatury .

Okno tekstow e jest to dolna część ek ran u  zna jdu jąca  się 
poniżej w iersza m arginesów  i tabu lacji, w ykorzystyw ana do 
udostępniania fragm entu  redagow anego pliku. Z ajm uje ona 
czternaście kolejnych w ierszy, jeśli n ie  polecono inaczej. 
Okno tekstow e jest udostępniane po o tw arciu  pliku  (przed 
jego otw arciem  od tego m iejsca w yśw ietla się zw ykle sko
rowidz).

Okno to m ożna powiększyć rezygnując z w yśw ietlan ia do
stępnego m enu (wiersz tabu lac ji je s t wówczas przem iesz
czany do drugiego w iersza) i ew entualn ie  z w iersza m ar
ginesów i tabulacji.

W iersz klawiszy funkcyjnych  jest ostatn im  w ierszem  na 
ekran ie, przeznaczonym  do opisu zadań dziesięciu klaw iszy 
funkcyjnych  F I—F10. K law isze te  um ożliw iają zainicjo
w an ie realizacji określonego polecenia, k tó re  zostało zdefi
n iow ane podczas instalow ania. Przykładow o, wciśnięcie k la 
wisza F I, k tórem u nadano funkcję  H ELP (tzn. samouczek), 
generu je polecenie t j h ,  pow odujące w yśw ietlanie in for
m acji o poziom ach sam ouczka i um ożliw iające ustaw ienie 
pożądanego poziomu.

S k ra jn a  p raw a kolum na zaw iera znaki m ówiące o ro
dzaju  in form acji zaw artych w danym  w ierszu tekstu . Zna
czenie tych znaków  jest następujące:
© dw ukropek (:) — puste m iejsce przed początkiem  pliku,
•  spacja — w iersz jest częścią większego akap itu  (do
m yślne przejście do następnego w iersza),
•  znak m niejszości « )  —. koniec akap itu  spowodowany 
naciśnięciem  klaw isza RETURN,
© p lus (+ )  —- kon tynuacja  w iersza poza ekranem ,
•  znak zapy tan ia (?) — włączona analiza syn taktyczna po
leceń lub  sygnalizacja błędnego polecenia z kropką,
•  duże P — znacznik końca strony w ystępujący  przy pli
kach tekstow ych,
•  gw iazdka (*) — puste m iejsce za końcem  pliku,
•  m inus (—) — zaznaczenie w iersza, w  k tórym  będzie 
drukow any w iersz następny.

POLECENIA WORDSTARA

W trakcie  pracy W ordstar w yśw ietla listę ak tualn ie do
stępnych poleceń w postaci siedm iu list m enu. Sekw encję, 
w jak iej są one dostępne, oraz polecenia, k tó re  je in ic ju
ją, przedstaw iono na rys. 2.

R y ś. 2. S tru k tu r a  l is t  n ie m i w sp o m a g a ją c y c h  p r z e tw a r z a n ie  te k -  
s i o w e

Menu o tw ierające (ang. opening m enu) w yśw ietla się po 
w czytaniu pliku  WS do pam ięci kom putera i um ożliwia 
w ykonanie czynności w stępnych przed przystąpieniem  do 
redagow ania tekstu. Realizacja poleceń zaw artych w  tym  
m enu jest in icjow ana przez naciśnięcie odpow iedniej lite
ry  na k law iaturze.

M enu otw ierające zaw iera pięć grup poleceń (rys. 3).

n o t  c i ł i ł i m
< < < n r  c !J : u n M f. u - U > > >

 r - r r t i M i n o r q  H o w . . . ’ . - —  J — f i ! « ?  CoMMttnrfr.—  ! - S y s t e m  CoMMnnd-^-
t. r.hnoflc I n T i c d  tli'--: t f r i v c  \ ! R Run n p ro q r n M
f  r r . ' fit r<~r. t o r y  ń n u  H»,’ ! P PRINT Cl T i l e  ' X EXIT t o  s y s t e m
ł! n,-t. h f i p  i <*%•.•»; *

 Comwcr.*:--. t o  opcM r  f i l r - * — ! £  PENAME n T i i f j  ! - W o r d S t a r  C p t i o n s -
;■ r ,  tl (i rr t-Ki  r . ? : r. r.nr*Y n r i ’. o  ! M Hun M o i lK cr g r i
N o r . n , i :  It? J V DELETE.« f i l c ?  I S  Run S p c U S t f i r

41 ń W : •- t v . r . . -  -.-i ' /ę .r r .y .  c v r  nrn.r .TAR.QVR usmsgs.QV R

im:*! ? i ? . t : : m t  v '.r .z  : :j. tr .r .r  rM c u n : : . : «  ¿ c u c r c c  ?r<r.r.n :: a z t m u ;  ? r c o P i ł ,  i q f n d f x l

R y s. 3. P o le c e n ia  z a w a r te  w  m en u  o tw ie r a ją c y m

© Polecenia w stępne (ang. p re lim inary  com mands)
L — zm iana przydzielonego napędu  dyskowego;
F  — w yśw ietlanie bądź w yłączanie w yśw ietlania skorow i
dza dysku w  przydzielonym  napędzie dyskowym ;
II — ustaw ienie pożądanego poziomu sam ouczka (w m iarę 
opanow ania poleceń m ożna rezygnować z w yśw ietlania 
pełnej listy  m enu oraz kom entarzy, co zwiększa efektyw 
ność pracy W ordstara).

© Polecenia dotyczące otw arcia p liku  (ang. com m ands to 
open a file):

D — otw arcie p liku  tekstowego (nowo tworzonego lub już 
istniejącego na dysku); p lik  tekstow y jest rozum iany jako 
dow olny m aszynopis, sk ładający  się z jednej lub  w ielu 
stron, np. list, artyku ł, spraw ozdanie; p racu jąc  z plikiem  
tekstow ym  użytkow nik m a do dyspozycji tak ie  udogodnie
nia, jak  tabulację , ustaw ianie m arginesów , stronicow anie 
itp.;

N — otw arcie pliku  nietekstow ego, m ające zastosow anie 
głównie przy  p isaniu  program ów  źródłowych.
Można otw ierać p lik  już istn iejący na dysku lub nowo two
rzony. W celu o tw arcia pliku  należy podać jego nazwę, 
k tó ra  sk łada się z ośmiu znaków  (z w yjątk iem  spacji), 
przy czym pierw szy je st literą.

© Polecenia dla plików  (ang. file com mands):
P — drukow anie treści p liku  zapisanego na dysku;
E — zm iana nazw y pliku  zapisanego na dysku;
O — kopiow anie pliku zapisanego na dysku;
Y — usuw anie p liku  z dysku.
R ealizacja tych poleceń w ym aga podania nazw y pliku  lub 
plików  oraz udzielenia odpowiedzi na zadane pytania.

d o k o ń c z e n ie  n a  str . 13
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WŁODZIMIERZ GRUDZIŃSKI 
Instytu t Inform atyki 
U 11 i w ersy t e t W ars za wski

PO LS K IE
T O W A R Z Y S T W O
IN F O R M A T Y C Z N E

Zastosowanie Prologu w bazach danych (2)

W pierw szej części a rtyku łu  omówiono w  zarysie idee 
leżące u podstaw  program ow ania w  logice, jego związki 
z bazam i danych oraz podstaw ow e właściwości języka P ro
log. Część druga jest poświęcona sposobom w ykorzystania 
Prologu w  system ach baz danych.

BAZA DANYCH W PROLOGU

Z poprzedniej części a rtyku łu  widać, w  jak i sposób m o
żna zaim plem entow ać w Prologu prosta re lacy jną bazę da
nych. Dane, czyli krotk i, są opisyw ane za pomocą klauzul 
unarnych, tj. k lauzu l zaw ierających jedynie nagłówek, np.

ojciec(jan, piotr). 
mężczyzna(jan).

K lauzule te  nie zaw ierają  zm iennych (nie zezwala n a  to 
relacy jny  model danych), mimo że np. k lauzula unarna  
ojciec(X, jan) może reprezentow ać inform ację, o tym , że 
Ja n  m a ojca. Tego rodzaju  klauzule, w prow adzające do 
bazy danych n iepełną inform ację, nie będą tu ta j rozważane. 
W arto jednak  zwrócić uw agę na to, w jak  na tu ra lny  spo
sób m ożna zapisyw ać takie inform acje, choć oczywiście nie 
zm niejsza to trudności w  określeniu sem antyki zw iązanych 
z nim i operacji.

W zw iązku z brak iem  typów danych w  Prologu nie ma 
bezpośrednich możliwości definiow ania dziedzin a try b u 
tów relacji. M ożna to zrobić korzysta jąc z dostępnych pro
cedur standardow ych, np. p rocedury  in teger (T), spraw dza
jącej czy T  je st liczbą całkow itą. U trudn ia to operow anie 
bazą danych, gdyż trzeba pisać program y spraw dzające po
praw ność danych. Istn ie ją  już jednak  w ersje  Prologu, np. 
Turbo Prolog na IBM  PC, w  których  w prow adzono proste 
typy danych. D efinicja re lacji i k rotek  w  T urbo Prologu 
w ygląda następująco:

domains 
osoba =  symbol 
w iek =  in teger 

predicates 
mężczyzna(osoba, wiek) 
oj ciec(osoba,osoba) 
kobieta(osoba) 

clauses 
m ężczyzna(piotr,35). 
m ężczyzna(jan,68). 
o jc iec(jan ,p io tr). 
k o b ie ta(m aria).
kobieta(X) :— not(m ężczyzna(X ,-).

W powyższej definicji re lacji kobieta tylko jedna kro tka 
została w prow adzona jaw nie i tylko ją  otrzym a się w  od
powiedzi na żądanie znalezienia w szystkich kobiet. T aka 
definicja je s t w ygodna wówczas, gdy przew iduje się potrze
bę spraw dzania, czy ktoś jest kobietą.

W system ach baz danych przy jm uje się, że praw dziw e 
są jedynie te fakty, k tó re  są zapisane w  bazie danych 
(klauzule w ystępujące w  program ie) lub  dające się z nich 
w yprow adzić. Je s t to założenie o tzw. zam kniętości św ia
ta  bazy danych [14], W podobny sposób jest zaim plem en
tow ana w  Prologu operacja zaprzeczenia. W konsekw encji 
odpowiedź na pytanie, czy A ntoni je s t kobietą, będzie tw ier
dząca. Nie je s t on w ym ieniony w śród mężczyzn, a zatem
— na mocy założenia o zam kniętości św iata — nie jest 
mężczyzną, a w ięc — zgodnie z definicją re lac ji kobieta
— jest kobietą.

W następnych przykładach  pokazano, w jak i sposób mo
żna zapisać podstaw ow e operacje algebry re lacji (jeszcze

jedna in te rp re tac ja  procedury). Załóżmy, że m am y zdefi- 
dwie dw uargum entow e re lacje  R(A,B) i S(C,D)niow ane

oraz:
rzu t
selekcja i
selekcja
złączenie

tta(R) R 1 (A):— R (A, B).
rzu t 7tr>(<rA=i(R)) R1 (B ):- R(5,B).

<7C<d(S) S1(C ,D):— S(C ,D ),C<D ,
R [><] S RS(A,B,C): — R (A ,B ), S(C, A).
A =  D

K oniunkcje w arunków  selekcji zapisuje się w  jednej 
klauzuli, a dysjunkcje w  kilku  kolejnych klauzulach. In 
ne podstaw ow e operacje p rzedstaw ia się rów nie prosto; su
m ę re lacji jako:
suma(X,Y) :— R (X ,Y ). 
suma(X,Y) :— S(X ,Y ).
a różnicę jako:
różnica(X,Y) :— R (X ,Y ), not (S(X,Y)).
W arto zauważyć, że gdy dopuści się w ystępow anie k lauzu l 
unarnych  ze zm iennym i, to powyższa procedura da n ie
praw idłow e rezultaty .

A ktualizację można w ykonyw ać za pomocą standardo 
wych procedur assert i re trac t, odpowiednio w staw iającej 
i usuw ającej dowolną klauzulę. Efekty tych procedur nie 
są anulow ane podczas naw rotu , co u tru d n ia  nieco ich sto
sowanie, trzeba bowiem zmienić sposób m yślenia o pro
gram ie. M aleje także czytelność program u. Istn ie ją  p ro
pozycje w prow adzenia innych operacji um ożliw iających 
aktualizację klauzul (bazy danych) i nie naruszających  lo
gicznej sem antyki języka [18],

Z om ówionych przykładów  widać, że w  Prologu m ożna 
definiować perspektyw y w  ten sam  sposób jak  zapytania. 
Jednak  tak  definiow ane perspektyw y nie spełn iają swoich 
funkcji ochronnych (co jest ważne w  system ach baz da
nych), ponieważ ak tualizacja perspektyw y nie w pływ a na 
relacje , z k tórych je st ona zbudow ana. W rezultacie  użyt
kow nik bezpośrednio m odyfikuje bazę danych. Na przy
kład, jeśli re lacja  (perspektyw a) b ra t m a postać:

brat(X,Y) :— ojcicc(Z,X), ojeiec(Z,Y), X # Y , mQżczyzna(X). 
b ra t X,Y :— m atka  (Z,X), matka(Z,Y), (X#Y ), m ężczyzna(X ). 
to je j ak tualizacja :
:—assert(b ra l (adam.anna)).
nie spow oduje żadnych zm ian ani w procedurze ojciec, ani 
w  procedurze m atka. Je j skutkiem  będzie dodanie trzeciej 
klauzuli w  procedurze b rat. Z drugiej strony  widać, że w  
ten  sposób m ożna łatw o definiować w y ją tk i od reguł. Dużą 
zaletą Prologu jest także możliwość stosow ania rekurencji 
do tw orzenia perspektyw  znacznie bardziej skom plikow a
nych niż jest to m ożliwe w system ach baz danych.

W Prologu m ożna rów nież w n a tu ra ln y  sposób zapisy
wać i u trzym yw ać więzy integralnościow e. Na przykład , re 
guła o posiadaniu ty lko jednego ojca:
jedenojciec(X,Y) :— ojcicc(Z,Y), !, f a i l . 
jedenojciec(X ,Y ).
może wchodzić w  skład procedury:
poprojciec(X,Y) jedenojciec(X,Y),
Ta procedura może być stosow ana przy w prow adzaniu  
nowych elem entów  relacji ojciec, na przykład  w  sposób 
następujący : insert(ojciec(X,Y)) :— poprojciec(X,Y),
assert(ojciec(X,Y)). Tego rodzaju  więzy jak  określone za po
mocą procedury  jednojciec opisują zależności funkcyjne. W 
[12] pokazano, jak  m ożna je  zaim plem entow ać w  Prologu,
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aby odcięcie w staw iane było autom atycznie w  sposób niew i
doczny dla użytkownika.

Oczywiście nie należy zapom inać, że Prolog je st nor
m alnym  (choć niekonw encjonalnym ) językiem  program ow a
nia, a nie w yspecjalizow anym  językiem  program ow ania baz 
danych, mimo iż m a w iele odpow iednich możliwości. P ro 
log znakom icie nada je  się na przykład  do pisania tran s
latorów , co dobrze ilu s tru ją  im plem entacje takich  re lacy j
nych języków  zapytań  jak  Q uery-by-E xam ple [13] i Sequel. 
Im plem entację S equela w ykonano w  Insty tucie  Inform atyki 
U niw ersytetu  W arszawskiego. Cały program  (500 linii w 
Prologu!) im plem entu jący  nieco okrojoną w ersję  Sequela 
— Toy-Sequel — jest zamieszczony w  [8], Dzięki swojej 
zwięzłości i mocy Prolog św ietnie się nada je  do szybkiego 
tw orzenia i badan ia  prototypów  baz danych, a także zasto
sow ań i system ów  in terakcy jnych  zaw ierających w iele re 
guł i n iezbyt dużo danych. Z tego powodu coraz chętniej 
jest stosowany do tw orzenia system ów  ekspertow ych.

Istn ie ją  jednak  pow ażne niedogodności w  stosowaniu 
Prologu do im plem entacji naw et średnich, np. rzędu kilku  
m egabajtów , baz danych. K lauzule Prologu są przechow y
w ane w  pam ięci operacyjnej, co znacznie ogranicza roz
m iary  bazy danych, a ponadto są w yszukiw ane pojedyn
czo (jedna k lauzula jest uzgadniana przy jednym  odw oła
niu do procedury), co czyni go bardzo wolnym. W w ielu 
w ersjach  Prologu próbuje się złagodzić te wady. W prow a
dzono operacje (np. sctof i basrof), k tórych  w ynikiem  są 
zbiory k lauzul (krotek). W n iektórych im plem entacjach P ro 
logu (M U-Prolog, T urbo Prolog) m ożna przechow yw ać da
ne na plikach. W [17] pokazano, jak  za pomocą prostego 
indeksow ania m ożna zm ienić standardow y sposób w yszuki
w an ia klauzul. Oczywiście, należy pam iętać o tym , że od 
system u bazy danych w ym aga się między innym i zapew 
n ienia odtw arzan ia i ochrony danych, współbieżnego do
stępu w ielu użytkow ników  itp. Więcej in form acji o zm ia
nach w  Prologu, uk ierunkow anych  na zastosow anie go jako 
języka im plem entacji baz danych, podano w  dalszej części 
a rtykułu .

TEOLOG JAKO JĘZYK ZAPYTAŃ

D edukcyjne możliwości P rologu coraz częściej p róbuje 
się w ykorzystać w  zastosow aniach w ym agających w iększej 
liczby danych. N ajpopularn iejsza m etoda polega na połącze
niu go, jako tzw. sk ładnika dedukcyjnego, z istn iejącym  
system em  zarządzania bazą danych. S kładnik  dedukcyjny 
(SD) zarządza regułam i dedukcyjnym i odnoszącym i się do 
danych utrzym yw anych przez system  bazy danych. Służy 
także do kom unikacji z użytkow nikam i. Zwolennicy tego 
podejścia tw ierdzą, że oba łączone system y m ają  tak  róż
ne cele i m echanizm y ich realizacji, iż próba stw orzenia 
jednolitej całości nie może dać zadow alających rezultatów . 
Połączenie tak ie  może być dokonane w sposób „luźny” lub 
„ścisły”.

P ierw szy z nich polega na w yekstrahow aniu  odpow ied
niego fragm entu  bazy danych i przeniesieniu go do pam ię
ci zarządzanej przez SD (tzn. ten  fragm ent sta je  się czę
ścią system u napisanego w Prologu). O perację tę w yko
n u je  się przed rozpoczęciem korzystan ia z SD. W yszuka
nie odpow iednich danych zapew nia system  bazy danych. 
Należy jednak  dokonać konw ersji tych danych na postać 
w ym aganą przez Prolog. Pow ażną w adą jest to, że nie 
w ydaje się możliwe, aby proces w yboru  fragm entu  bazy 
danych do skopiow ania mógł być (poza bardzo prostym i 
zastosow aniam i) zautom atyzow any. Inną w adą je st statycz
ny  ch a rak te r  danych. K ażda zm iana w  bazie danych w y
m aga pow tórzenia operacji kopiow ania. N iew ątpliw ą zaletą 
jest łatwość stw orzenia om aw ianego połączenia, ponieważ 
n ie w ym aga ono zm ian w  żadnej ze składow ych, oczywiś
cie pod w arunkiem , że kopiow ane dane mieszczą się w 
pam ięci operacyjnej. W przeciw nym  w ypadku należy zaim 
plem entow ać w  SD obsługę danych przechow yw anych na 
plikach, co znacznie zm niejsza atrakcyjność tego podejścia.

Sposób drugi polega na takim  połączeniu obu składo
w ych, aby baza danych stanow iła rozszerzenie SD. K rotki 
(rekordy) w bazie danych są trak tow ane jak  k lauzule u n ar- 
ne procedur (predykatów ) z SD odpow iadających w łaści
w ym  relacjom  zdefiniow anym  w  schem acie pojęciowym. 
K onsekw encją natu ra lnego  korzystania z takiego połącze
nia, często nazyw anego podejściem  in terp re tacy jnym , jest 
odw oływ anie się do system u bazy danych za każdym  ra 
zem, gdy nastąp i uak tyw nien ie tak ie j k lauzuli unarnej. 
Oznacza to obciążenie system u bazy danych bardzo dużą

liczbą niezależnych żądań poddaw anych standardow em u 
procesowi kom pilacji, optym alizacji, szeregow ania itp. 
S tw arza to olbrzym i n arzu t czasowy naw et przy prostych 
zapytaniach. Innym  problem em  jest niemożliwość bezpoś
redniego przełożenia skom pilow anych py tań  (procedur) w y
rażonych w Prologu, np. rekurencyjnych , na język zapytań  
system u bazy danych. Proponow ane rozw iązanie, tzw. po
dejście kom pilacyjne, postu lu je stw orzenie języka pośred
niego, służącego do kom unikacji m iędzy Prologiem  a sys
tem em  bazy danych. A rch itek tu rę  takiego połączenia przed
staw iono na rysunku .

S k ł a d n i k
d e d u k c y jn y

S y s te m  
b a z  d a n y c h

P r o lo g

Z b ie ra n ie  o d w o ła ń  
do  b a z y  d a n y c h

P o s ta ć  p o ś r e d n i a

O p ty m a l i z a c j a
1

G en e ro w a n ie  d o c e lo w e g o

J ę z y k  z a p y t a ń
z a p y t a n i a

A r ch itek tu ra  p o łą cze n ia  m ię d z y  P r o lo g ie m  a sy s te m e m  b a zy  d a n y ch

Prolog w strzym uje realizację odw ołań do bazy danych 
tak  długo, jak  to je s t możliwe. Oznacza to, że procedury  
tw orzące reguły dedukcyjne są w ykonyw ane dopóty, do
póki nie pozostaną jedynie odw ołania do bazy danych. Żą
danie użytkow nika w yrażone w  Prologu je s t p rzetw arzane 
na postać pośrednią, w  której odw ołania do pojedynczych 
klauzul (krotek) są grupow ane, a następnie zam ieniane na 
żądania odnoszące się do zbiorów klauzul (krotek), np. 
relacji. Językiem  pośrednim  może być, na przykład, pod
zbiór Prologu bez zm iennych i z odw ołaniam i tylko do 
procedur odpow iadających relacjom  bazy danych [5]. W ko
le jnym  kroku  następu je  optym alizacja, m.in. przez usuw a
nie redundan tnych  żądań. K orzysta się przy  tym  z więzów 
integralnościow ych z SD, a być może także ze schem atu 
bazy danych. W tym  m om encie podejm ow ana jest rów nież 
decyzja, czy w yniki zapytan ia m ają  być zapam iętane. De
cyzja ta  je s t szczególnie w ażna przy przetw arzaniu  zapy
tań  rekurencyjnych . W ostatn im  etapie następuje p rzetłu 
m aczenie otrzym anego zbioru żądań na język zapytań  sys
tem u bazy danych.

Przedstaw ione podejście, dzięki właściwościom Prologu, 
daje znacznie w iększe możliwości optym alizacji zapytań  niż 
je s t to ak tualn ie  robione w  system ach baz danych. Szcze
gólnie w ażna i tru d n a  jest optym alizacja w  w ypadku za
py tań  rekurencyjnych , ponieważ problem y, o których 
w spom niano w  pierw szej części artyku łu , nie zależą od spo
sobu połączenia Prologu z bazą danych. W celu w ykonania 
optym alizacji niezbędne jest także pobran ie odpow iedniej 
inform acji ze schem atu bazy danych. Nie je st to w ielkim  
problem em , gdy przyjm ie się tradycy jne założenie o nie
w ielkich rozm iarach schem atu. W przeciw nym  w ypadku, 
a także, gdy otrzym ane w yniki pośrednie zapytań  są zbyt 
duże, pow stajep  rob lem  zarządzania tym i danym i. Można 
odsyłać je do system u bazy danych, tw orząc oddzielną bazę 
danych, pow oduje to jednak  znaczne zwiększenie w zajem 
nych odw ołań m iędzy obiem a składow ym i. Innym  rozw ią
zaniem  jest odpow iednie rozszerzenie możliwości Prologu.

Z aletą podejścia kom pilacyjnego jest w ykorzystanie ist
niejących już systemów. Pozw ala to, przy pew nych ograni
czeniach, dosyć szybko tw orzyć różnorodne zastosow ania 
korzystające z eksploatow anych w prak tyce baz danych, 
bez konieczności w ykonania bardzo dużych prac im plem en
tacyjnych. Znika zatem  pow ażna przeszkoda przy tw orze
niu system ów operujących bazam i wiedzy, korzystających 
z m etod m odelow ania i w nioskow ania uzyskanych w  bada
niach nad sztuczną inteligencją. Ten sposób zastosow ania 
Prologu do baz danych został p rzy ję ty  w japońskim  pro
jekcie kom puterów  p ią tej generacji [9]. O m aw iany je st on 
także m.in. w  [5], [10], [6], [20], [11].

PROLOG JAKO JĘZYK IM PLEM ENTACJI BAZ DANYCH

Podejście łączeniowe nie je s t jednak  powszechnie akcep
tow ane i m a swoich krytyków . W skazują oni m iędzy inny
mi na zły podział pracy  m iędzy obie składow e takiego sys
tem u, duże narzu ty  zw iązane z kom unikacją oraz niepo
trzebne pow tarzanie w ielu czynności (np. dw ukro tna opty
m alizacja zapytań). Oba podsystem y w ym agają także różnej
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postaci danych, stąd  częsta ich konw ersja . W sumie, jak  
tw ierdzą k ry tycy  tego podejścia, daje to p roduk t niezgrab
ny i nieefektyw ny. Dąży się zatem  do stw orzenia jedne
go, m ającego w szystkie potrzebne cechy, system u oparte
go na Prologu. Byłby on używ any jako jednolity  język im 
plem entacji system u bazy danych i zastosowań. Nie jest 
to proste zadanie, w ym aga bowiem  rozw iązania w ielu pro
blemów, a także dużo pracy im plem entacyjnej. Nie należy 
w ięc spodziewać się w  najbliższej przyszłości pow stania ta 
kiego pełnospraw nego system u, choć poczyniono już p ierw 
sze próby w  tym  k ie runku  i przedstaw iono propozycje pe
w nych rozwiązań.

Podstaw ow ym  zadaniem  jest zapew nienie spraw nego 
przechow yw ania i w yszukiw ania dużej liczby danych. Jed 
nym  ze sposobów jest użycie techniki dynam icznego kodo
w ania mieszającego do organizacji plików  klauzul. Jest 
to wygodne przy częstym  w  Prologu stosowaniu w yszuki
w ania z częściową odpowiedniością (ang. partia l m atch 
retrieval). W tak  skonstruow anym  system ie obsługi bazy 
danych dla Prologu (napisanym  w  języku CDL-2 [3]) pro
gram ista  dysponuje now ym i proceduram i systemowymi, u- 
m ożliw iającym i działanie na klauzulach unarnych przecho
w yw anych na plikach. Jednak  w  dalszym  ciągu przetw a
rzane są pojedyncze klauzule, co silnie w pływ a — zwła
szcza przy naw rotach  — na efektyw ność w ykonania zada
nia.

W innych pracach proponuje się zastosow anie znanych 
metod indeksow ania. Z arys takiej im plem entacji w Prolo
gu w raz z m echanizm em  zarządzania buforam i (również w 
Prologu) naszkicow ano w [16]. Jedną z zalet tej propozycji 
jest możliwość indeksow ania w szystkich klauzul, co jest 
istotne wówczas, gdy w ystępuje w iele reguł dedukcyjnych 
(perspektyw). Poruszono tam  rów nież problem y optym ali
zacji i sterow ania współbieżnością w  takim  system ie. Tym, 
co różni go od tradycyjnych  system ów  baz danych, jest 
m.in. w ystępow anie naw rotów , inny rodzaj aktualizacji 
(zastąpionej usunięciem  i w staw ieniem ), jednolity  zapis re 
guł dedukcyjnych (schematu) i danych um ożliw iających ak 
tualizację jednych i drugich. Nie można zatem  skopiować 
dobrze znanych i spraw dzonych algorytm ów. Propozycje ta 
kich m echanizm ów  odtw arzan ia i sterow ania współbieżnoś- 
cją, uw zględniających specyfikę Prologu, przedstaw iono w 
[2]. O dtw arzanie opiera się na m etodzie plików  różnico
wych, nazyw anej także hipotetyczną bazą danych [19], roz
szerzonej o obsługę efektów  naw racan ia  podczas poszukiw a
nia odpowiedzi na zapytanie. P rzy om aw ianiu drugiego za
gadnienia rozw aża się jednolitą m etodę współbieżnego w y
konania program ów  w  Prologu sekw encyjnym  i C oncurrent 
Prologu [15]. Z k ilku  przedyskutow anych rozw iązań w y
brano w ersję  dwufazowego blokow ania [4], zm odyfikowaną 
odpowiednio do potrzeb Prologu.

*  *  *

Zagadnienie zw iązane ze stosow aniem  Prologu w bazach 
danych i stw orzeniem  bardziej „inteligentnych” systemów 
zarządzania bazam i danych budzą coraz w iększe zain tere
sowanie. W iele różnych propozycji, w raz z argum entacją 
na rzecz jednego lub drugiego podejścia, przedstaw iono 
ostatnio na dwóch dużych konferencjach [7] i [1], W w ic
iu ośrodkach prow adzi się intensyw ne badania w tej 
dziedzinie. Należy się spodziewać, że w krótce pojaw ią się 
także rap o rty  opisujące prak tyczne zastosowania.
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•  Polecenia dla system u operacyjnego (ang. system  com- 
m ands):
R — inicjow anie realizacji p rogram u; polecenie to umożli
w ia w ykonanie innego program u lub polecenia system ow e
go; po w ykonaniu  program u następu je  pow rót do m enu 
głównego;
X — pow rót do system u operacyjnego w  celu zakończenia 
pracy W ordstara.
•  Opcje W ordstara (ang. W ordstar options):
M — przejście do program u M ailM erge działającego tylko 
w połączeniu z W ordstarem ; program  ten  jest przydatny  
zwłaszcza przy tw orzeniu w ielu dokum entów  z niew ielką 
liczbą zm iennych, w prow adzanych do dokum entu pod
stawowego (np. przy przygotow yw aniu korespondencji ad 
resow anej do różnych odbiorców); p rogram  ten  generu je 
bow iem  w ydruki na podstaw ie dwóch zbiorów  inform acji: 
zbioru podstawowego i zbioru zm iennych w prow adzanych 
albo z dysku, albo z k law iatu ry ;
S — przejście do program u Spellstar, spraw dzającego po
praw ność ortograficzną i syntaktyczną redagow anego tek 
stu  w  języku angielskim  (jest to m ożliwe dzięki słow niko
wi w yrazów  oraz korektorow i składni — założonym i na 
dysku).

Przedsiębiorstwo  
Robót W iertniczych i Górniczych

w  W arszawie

poszukuje w ykonaw cy bądź zakupi 

SYSTEM  FINANSOW O-KSIĘGOW Y
na m ikrokom puter SM -4

Istn ie je  możliwość zlecenia osobie p ryw atne j 
opracow ania system u.

Poważne oferty: tel. 49-24-51 w. 189 lub 146 
Przedsiębiorstw o Robót W iertniczych i G órniczych 

ul. Pu ław ska 18, 00-975 W arszaw a
EO I030IS7
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Podstawy grafiki w języku Turbo Pascal (2)

Wykreślanie podstawowych 
obiektów graficznych

Przedstaw ione tu  zasady w ykreślan ia podstaw owych o- 
biektów  graficznych dotyczą w  rów nym  stopniu trybów  śre 
dniej rozdzielczości — ustanaw ianych  za pomocą proce
du r G raphColorM ode i GraphM ode, jak  trybu  w ysokiej 
rozdzielczości — ustanaw ianego za pomocą procedur 
HiRes. Należy jedynie przypom nieć, że w  trybach  średniej 
rozdzielczości obraz przedstaw iany  na ekran ie sk łada się z 
układu 200X320 pikseli, a  w tryb ie  w ysokiej rozdzielczości 
— z uk ładu  200X640 pikseli. W każdym  z tych w ypadków  
p u n k t o w spółrzędnych (0,0) zna jdu je  się w lewym  górnym  
narożniku ek ranu , a w spółrzędne punktów  zw iększają się 
w  praw o i do dołu. Oznacza to w  szczególności, że praw y 
dolny narożnik  ek ranu  m a w  tryb ie średniej rozdzielczości 
w spółrzędną x=319 i w spółrzędną y=199.

W YKREŚLANIE PUNKTÓW

W ykreślanie punktów  może być realizow ane za pomocą 
procedury  Plot. W ogólnym przypadku w yw ołanie tej p ro
cedury  m a postać:

Plot (xCoord,yCoord,Color)

W zapisie tym  xCoord, yCoord i Color są w yrażeniam i 
typu  integer. W ykonanie procedury  P lo t pow oduje w yśw ie
tlenie jednego piksela w  tym  punkcie ekranu , k tó ry  m a 
w spółrzędne (xCoord,yCoord). W yśw ietlanie odbyw a się w 
kolorze o num erze Color bieżącej palety  barw . P a le ta  ta  
jest b ran a  pod uw agę jedynie w  trybach GraphColorM ode 
i GraphM ode. W tryb ie HiRes dla argum entu  C olo r= 0  n a
stępuje w yśw ietlenie punk tu  w  kolorze czarnym , a dla a r 
gum entu  C olor= 1  następu je  w yśw ietlenie punk tu  w  ko
lorze określonym  za pomocą p rocedury  HiResColor. W 
tryb ie HiRes tło w ykresu  jest zawsze czarne.

P rzykład  1. W ykreślanie punk tu  w  tryb ie GraphColorM ode

program  Dot; 
begin 

GraphColorM ode;
P ale tte  (1);
G raphBackground(B lue);
P lo t (160,100,2); 
repea t un til K eyPrcssed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w ykreślenie w trybie 
graficznym  kolorow ym  średniej rozdzielczości, jednego pun
k tu  w  środku  ekranu.
•  Cały ek ran  zostaje w ypełniony kolorem  tła  — niebies
kim , a p unk t zostaje w yśw ietlony w  kolorze 2 w ybranej 
palety, tj. karm azynow ym .
•  G dyby z program u usunięto w yw ołania procedur P ale tte  
i G raphB ackground, to dom niem aną paletą  była pale ta  nr 
0, a dom niem anym  kolorem  tła  — czarny. W tak im  w y- 
padkdu  pun k t zostałby w yśw ietlony w kolorze czerwonym  
na czarnym  tle.

W YKREŚLANIE ODCINKÓW I  PROSTOKĄTÓW

W ykreślanie odcinków może być realizow ane za pomo
cą procedury  D raw . W ogólnym w ypadku w yw ołanie tej 
procedury  m a postać:

14

D raw (xl,yl,x2,y2,Color)

W zapisie tym  x l ,  y l, x2, y2 i Color są w yrażeniam i typu 
integer. W ykonanie procedury  D raw  pow oduje w yśw ietle
n ie odcinka linii prostej łączącego punk ty  o w spółrzędnych 
(x l,y l)  i (x2,y2). Odcinek jest w yśw ietlany w  kolorze o nu 
m erze Color. P ale ta  jest b rana  pod uw agę jedynie w try 
bach G raphColorM ode i GraphM ode. W trybie HiRes dla 
a rgum entu  C olo r= 0  następu je  w yśw ietlenie odcinka w  ko
lorze czarnym , a dla argum entu  C olor=1  następuje w y
św ietlenie odcinka w  kolorze określonym  za pomocą p ro
cedury  HiResColor. W tryb ie HiRes tło w ykresu  jest zaw 
sze czarne.

P rzyk ład  2. W ykreślanie odcinka w  tryb ie IliR es

program  Line; 
begin 

HiRes;
HiResColor(Red);
Draw(0,0,639,199,1); 
repea t un til K eyPrcssed;
H iResColor(G reen);
Delay(10000);
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w ykreślenie głównej 
p rzekątnej ekranu.

•  P rzek ą tn a  jest w yśw ietlana w kolorze czerwonym.

•  Po naciśnięciu dowolnego klaw isza k law ia tu ry  kolor 
p rzekątne j zm ienia się na zielony. Po upływ ie 10 s obraz 
znika.

W śród predefin iow anych procedur graficznych nie w ystę
puje procedura do w ykreślan ia prostokątów . Nic oczywiś
cie nie stoi na przeszkodzie, aby procedurę taką zdefinio
w ać za pomocą procedury  D raw .

P rzykład  3. W ykreślanie p rostokąta

program  S quare;
procedure Box(xM in,yM in,xM ax,yM ax,Color : integer); 
begin

Draw(xM in,yM in,xM ax,yM in,Color); 
Draw (xM ax,yM in,xM ax,y M ax,Color); 
Draw(xM ax,yM ax,xM in,yM ax,Color);
Draw(xM in,y M ax,xM in,yM in,Color); 

end; 
begin

GraphM ode;
Box(0,0,319,199,3); 
rep ea t un til K eyPrcssed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w ykreślen ie  na ekran ie 
najw iększego prostokąta o bokach rów noległych do osi u- 
kładu w spółrzędnych.

•  P rostokąt jest w ykreślany  w  kolorze n r 3 palety n r  0.

I n fo r m a ty k a  n r  9, 19S7



W YKREŚLANIE ŁUKÓW I OKRĘGÓW

W ykreślanie luku  odbyw a się za pomocą procedury Arc, 
a  w ykreślanie okręgu odbyw a się za pomocą procedury 
Circle.

W ywołanie procedury  Arc m a w  ogólnym przypadku po
stać:

Arc(xCoord, yCoord, Angle, Radius, Color)

W zapisie tym  xCoord, yCoord, Angle, Radius i Color są 
w yrażeniam i typu integer. W ykonanie procedury  Arc po
w oduje w ykreślenie łuku o prom ieniu Radius, w kolorze o 
num erze Color bieżącej palety barw . W ykreślanie łuku 
rozpoczyna się w  punkcie o w spółrzędnych (xCoord,yCoord). 
A rgum ent Angle określa k ą t łuku w yrażony w stopniach. 
Jeżeli A ngle>0 , to luk je s t w ykreślany  w  k ierunku  zgo- 
nym  z ruchem  w skazów ek zegara. Jeśli A ngle<0, to jest 
w ykreślany  w  k ie runku  przeciw nym .

P rzykład  '1. W ykreślanie łuku

program  Q uadrant;
{$i Graph.p} 
begin 

HiRes;
HiResColor(Red);
Arc(0,199, — 180,100,1); 
repea t un til K eyPrcssed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie procedury  pow oduje w ykreślenie półokręgu.
•  Półokrąg jest oparty  na lew ej kraw ędzi ek ranu  jako na 
średnicy i jest w ykreślany  w kolorze czerwonym.

W ywołanie procedury  CIRCLE m a w ogólnym przypad
ku postać:

Circle(xCoord,yCoord,Radius, Color)

W zapisie tym  xCoord, yCoord, R adius i Color są w yra
żeniam i typu integer. W ykonanie procedury Circle powo
duje w ykreślenie okręgu o prom ieniu R a d iu s ' i  środku w  
punkcie o w spółrzędnych (xCoord, yCoord). O krąg jest w y
kreślany  w  kolorze o num erze Color. W trybach graficz
nych o średniej rozdzielczości m a tak i sam  rozm iar w  k ie
ru n k u  pionow ym  i poziomym. W trybie w ysokiej rozdziel
czości m a natom iast postać elipsy.

Przykład  5. W ykreślanie okręgu

program  Circle;
{¡?i Graph.p} 
begin 

GraphM ode;
Circle(99,99,99,l); 
repea t un til K eyPrcssed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w ykreślenie najw ięk
szego okręgu, jak i bez obcięć m ieści się na ekranie.
•  O krąg ten  jest w ykreślany  w  kolorze n r  1 i jest styczny 
od lewej oraz górnej k raw ędzi ekranu.

W YPEŁNIANIE OBSZARÓW

W ypełnianie obszarów  jednolitym  kolorem  odbyw a się 
za pomocą procedur F illS hape i F illScreen. W ypełnienie 
obszaru w zorem  odbyw a się za pomocą procedury  F illP at- 
tern. Do definiow ania w zoru służy procedura P attern .

W yw ołanie procedury  F illS hape m a w  ogólnym w ypadku 
postać:

FillShape(xCoord,yCoord,Color,Border)
W zapisie tym  xCoord, yCoord, Color i B order są w yraże
niam i typu  integer. W ykonanie procedury  F illShape po
w oduje zlokalizow anie obszaru ograniczonego lin ią w kolo
rze o num erze Border, otaczającego punk t o w spółrzęd
nych (xCoord,yCoord), a następnie w ypełnienie tego obszaru 
kolorem  o num erze Color. W ym aga się, aby kolor w ypeł
n ia jący  nie był kolorem  tła.

P rzykład  6. W ykreślanie wypełnionego prostokąta

program  F illcdSquarc;
{$i Graph.p}

procedure Box(xM in,yM in,xM ax.yM ax,Color : integer); 
begin

Draw(xM in,xM in,xM ąx,yM ax,Color); 
Draw(xM ax,yM in,xM ax,y M ax,Color);
D raw (xM ax,yM ax,xM in,yM ax,Color); 
D raw (xM ax,yM ax,xM in.y Max,Color);
F illShape(trunc((xM in +  xM ax) / 2, 

trunc((yM in -j- yMax) /  2,
Color,Color)

end;
begin

G raphColorM ode;
Palette(O);
GraphBackrgound(R ed);
Box(0,0,159,99,1); 
rep ea t un til K eyPrcssed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w ypełnienie całego ek
ran u  kolorem  czerwonym, a następnie w ypełnienie lewej 
górnej ćw iartk i ek ran u  kolorem  zielonym.

W ywołanie procedury F illScreen m a w  ogólnym przy
padku postać:

FillScreen(Color)

W zapisie tym  Color jest w yrażeniem  typu integer. W yko
nanie procedury  F illScreen pow oduje w ypełnienie okienka 
graficznego kolorem  o num erze Color.

P rzykład  7. W ypełnianie okienka zadanym  kolorem

program  FillU p;
{!?i Graph.p} 
begin 

G raphColorM ode;
G raphBackground(B lue);
W rite(’Ja n B ’);
repea t un til K eyPrcssed;
F illC crean (1);
Delay(3000);
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w yprow adzenie na nie
bieskim  tle  brązowego napisu  JanB , a po naciśnięciu do
wolnego klaw isza k law iatu ry  — w ypełnienie całego ek ranu  
kolorem  zielonym.
O Wobec b raku  jawnego zdefiniow ania okienka graficzne
go przy jm uje  się, że jest nim  cały ekran.

W ypełnienie obszaru dowolnym, uprzednio zdefiniow a
nym, w zorem  odbyw a się za pomocą procedury  F illP attern . 
Pozostaje ona w  ścisłym związku z procedurą Paltern .

W ywołanie procedury  P a tte rn  m a w  ogólnym w ypadku 
postać:

Pattern(V ector)

W zapisie tym  V ector jest nazw ą tablicy typu a rra y  {0..7] 
of byte. W ykonanie procedury  P a lte rn  pow oduje ustalenie 
w zoru w ykorzystyw anego do w ypełnienia obszaru za po
mocą procedury F illP attern . Wzór m a postać tablicy 8X 
X8 bitów, a na ek ran ie  pojaw ia się jego lustrzane odbicie, 
zarówno względem  osi pionowej, jak  i poziomej.

W yw ołanie procedury  F illP a tte rn  m a w  ogólnym  przy
padku postać:

F illPattern(xM in,yM in,xM ax,yM ax,Color)

W zapisie tym  xM in, yMin, xM ax i yM ax oraz Color są 
w yrażeniam i typu integer. W ykonanie p rocedury  F illP a t
te rn  pow oduje w ypełnienie prostokątnego obszaru w yzna
czonego przez prostokąt o przeciw ległych w ierzchołkach 
(xMin,yMin) i (xM ax,yM ax) i ograniczonego obrzeżem  w  
kolorze o num erze Color, w zorem  zdefiniow anym  za pomo
cą procedury  P atte rn . Wzór jest um ieszczany w  lewym  
dolnym  rogu w ypełnianego obszaru, a  następnie pow iela
ny od dołu do góry i od lewej do praw ej. Te bity  wzoru, 
które m ają  w artość 0, nie pow odują zm iany koloru  pun
któw  ekranu.

P rzykład  8. W ypełnianie obszaru wzorem

program  Arrows;
Cjii Graph.p}
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const
A rrow  : a rray  [0..7] ob byte =

($00,$02, $04,$08,
§90,$a0, $c0,$f0);

begin
HiRes;
P atte rn ( Arrow);
F illP attcrn(0 ,0,639,199,1); 
rep ea t un til Key Pressed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje w yśw ietlenie na ek ra 
nie strzałek  skierow anych w  stronę praw ego górnego naroż
n ika ekranu.

POSŁUGIW ANIE SIĘ W EKTOREM BARW

W ykreślenie dowolnego obiektu w ym aga podania koloru 
punktów  sk ładających  się na obiekt. K ażdy z kolorów  jest 
określany um ownie jako num er pozycji bieżącej palety 
barw . W szczególności dla pale ty  n r  0 kolorem  n r 2 jest 
kolor czerwony. Poniew aż każda z pale t składa się z 4 ko
lorów , dopuszczalne num ery  kolorów  mogą być tylko licz
bam i z przedziału 0..3. Tym  niem niej w  języku Turbo 
P ascal zezwolono na w yrażenie num eru  koloru za pomocą 
liczby — 1. W takim  w ypadku kolor punktów  tw orzących 
obiekt w ynika z rozpatrzen ia koloru punktów  w yśw ietla
nych na ekranie.

Bezpośrednio po ak tyw ow aniu  trybu  graficznego obow ią
zuje ustalenie, że w ykreślanie w  kolorze o num erze — 1 
odbyw a się w  kolorze punktów  ekranu. U stalenie to może 
być zm ienione za pomocą procedury  ColorTable.

P rocedura ColorTable m a w  ogólnym przypadku postać: 

ColorTable(H uel ,Hue2,Hue3,Hue4)

W zapisie tym  H uel, Hue2, Hue3 i Hue4 są w yrażeniam i 
typu  integer. W ykonanie procedury  ColorTable pow oduje 
zdefiniow anie w ektora barw , branego pod uw agę podczas 
przyszłego w ykreślan ia punktów  w  kolorze n r — 1. P rzy j
m uje się, że argum en t Huei określa, na jak i kolor m a być 
zm ieniony kolor piksela w yśw ietlanego w  kolorze i. W 
szczególności dla trybu  HiRes w ykonanie procedury:

ColorTable(l,0,2,3)

spow oduje, że w yśw ietlenie na ek ran ie  dowolnej linii w 
kolorze o num erze —1 w yw oła inw ersję  koloru pikseli po
łożonych na tej linii. Inw ersja  polega na zm ianie koloru 
tła  n a  kolor określony przez procedurę HiResColor i od
w rotnie.

P rzyk ład  9. W ykreślanie przez w ek to r barw  — tryb  średniej 
rozdzielczości

program  SwilchColors;
{$i Graph.p} 
var 

i : byte; 
begin 

G raphColorM ode;
P ale tte (l);
for i :=  0 to 10 do 

Drawfi,0,319,199 — i,2); 
rep ea t until K eyPressed;
ColorTable(3,2,l ,0);
Draw(319,0,0,199,-1);
Delay(5000);
TextM ode

end.

•  W ykonanie p rogram u pow oduje w ykreślenie paska 
w zdłuż głów nej przekątnej ekranu.

•  Po naciśnięciu dowolnego znaku k law ia tu ry  następu je  
w ykreślen ie drugiej p rzekątne j ekranu.

•  P rzek ą tn a  ta  jest w ykreślana w  kolorze o num erze —1, 
a w ięc w ykreślan ie odbyw a się przez w ek to r barw . Powo
duje to, że p unk ty  ek ran u  w yśw ietlane w  kolorze n r  0 
zostają zm ienione na punk ty  w yśw ietlane w  kolorze n r 3, 
a punk ty  w yśw ietlane w  kolorze n r  2 zostają zm ienione 
na punk ty  w yśw ietlane w kolorze n r 1.

•  Ma to ten  skutek, że rozpatryw ana p rzekątna je st w y
św ietlana w  kolorze jasnoszarym , a  je j przecięcie z pas
kiem usytuow anym  w zdłuż głów nej p rzekątnej jest w y
św ietlane w  kolorze turkusow ym .

Przyk ład  10. W ykreślanie przez w ektor barw  — tryb  w y
sokiej rozdzielczości

program  Invert;
($i Graph.p} 
begin 

HiRes;
GraphWindow(160,48,480,152);
W rite(’* ’);
GotoXY(40,13);
W rite(’Ja n B ’);
rep ea t un til K eyPressed;
ColorTable(l,0,—1,—1);
FillScreen(—1);
Delay(3000);
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje zdefiniow anie okienka 
graficznego, a następnie w yprow adzenie dwóch napisów : 
znaku * (gwiazdka) oraz napisu JanB .

O Napis * (gwiazdka) zostaje w yprow adzony w lewym  gór
nym  narożniku ekranu , a więc nie w narożniku okienka.

•  Napis JanB  zostaje w yprow adzony w pobliżu środka o- 
kienka.

© Po naciśnięciu dowolnego klaw isza k law ia tu ry  następu
je inw ersja  kolorów  w  okienku. Kolor tła zm ienia się na 
kolor pierw szego planu  i odw rotnie.

ANIM ACJA

Środki anim acyjne języka T urbo P ascal sprow adzają się 
do procedury  G etPic i PutPic. P rocedury  te um ożliw iają 
zapam iętyw anie obrazu znajdującego się na ek ran ie i póź
niejsze jego - od tw arzanie w  innym  m iejscu. W ywołanie 
procedury  G etP ic m a w  ogólnym przypadku  postać:

G etPic(Buffer,xM in,yM in,xM ax,yM ax)

W zapisie tym  B uffer jest nazw ą zm iennej dowolnego ty
pu, a xM in, yM in, xM ax i yM ax są w yrażeniam i typu 
integer. W ykonanie procedury G etPic pow oduje zlokalizo
w anie n a  ekran ie p rostokąta o przeciw ległych w ierzchoł
kach znajdujących się w  punk tach  xM in,yM in i xM ax,yM ax, 
a  następnie przechow anie obrazu w yśw ietlanego w tym  
prostokącie w zm iennej Buffer. W ym agany rozm iar zm ien
nej B uffer jest uzależniony od trybu  w yśw ietlania i roz
m iarów  prostokąta. Jeśli przy jąć oznaczenia:

Hor =  abs(xM in — xM ax) +  1 
Ver =  abs(yM in — yMax) +  1

to m inim alny rozm iar zm iennej B uffer w yrażony w b a j
tach wynosi:
— dla trybów  średniej rozdzielczości 
((Hor +  3 div 4) * Ver * 2 +  6
— dla trybów  w ysokiej rozdzielczości 
((Hor -f- 7) div 8) * Ver +  6

Sposób reprezentow ania obrazu w  zm iennej B uffer jest 
taki, że pierw sze pary  bajtów  stanow ią nagłówek obrazu, 
a pozostałe zaw ierają  dane o obrazie. Nagłówek zaw iera 
kolejno: określenie liczby bitów  niezbędnych do reprezen to
w ania jednego piksela (2 dla średnie j rozdzielczości i 1 
dla w ysokiej rozdzielczości), szerokość obrazu w yrażoną w  
pikselach (zaokrągloną do pełnych bajtów ) i wysokość ob
razu. Kopiowanie zaw artości pam ięci ek ranu  odbyw a się 
w ierszam i, od w iersza najniższego do najwyższego i od 
lewej do praw ej. S k ra jn e  lewe piksele w ierszy są prze
chow yw ane w  najbardzie j znaczących ba jtach  danych.

P rzyk ład  11. Z asada zapam iętyw ania obrazu

program  Save;
{$ Graph.p} 
var

B uffer : record 
W idth : integer;

Hor,Ver : in teger;
D ata : array[0..199J of byte 

end;
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bcgin
HiRcs;
Draw(0,0,0,199,l);
GetPic(Buffer,0,0,0,199);

end;

•  W ykonanie procedury  G etPic jest w  rozpatryw anym  
kontekście rów now ażne w ykonaniu  instrukcji:

w ith  B uff er do begin 
W idth : =  1;
H or :=  1;
V er :=  200; 
for i : =  0 to 199 do 

Data[i] :=  $80
end

Po zapam iętaniu  obrazu w zm iennej m ożna go przywołać 
na ek ran  posługując się procedurą PutP ic. W ywołanie tej 
p rocedury  m a w  ogólnym w ypadku postać:

PutPic(Buffer,xCoord,yCoord)

W zapisie tym  B uffer jest nazw ą zm iennej, w  k tórej za
pam iętano lub  w ygenerow ano obraz, a xCoord i yCoord są 
w yrażeniam i typu integer. W ykonanie procedury  P utP ic po
w oduje um ieszczenie n a  ek ran ie prostokątnego obrazu za
pam iętanego w zm iennej Buffer. O braz jest umieszczony na 
ek ran ie w  tak i sposób, że jego lewy dolny narożnik zaj
m uje pozycję o w spółrzędnych (xCoord,yCoord). U stalenie 
koloru pikseli odbyw a się zawsze przez w ektor barw .

P rzykład  12. Przyw oływ anie obrazu na ekran

program  Copy;
{$i Graph.p} 
var

B uffer : array[1..206] of by te; 
begin 

HiRes;
Draw(0,0,0,199,1);
G etPic(B uffer, 0,0,0,199);
PutPic(Buffer,639,199); 
rep ea t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie procedury  P u tP ic m a w rozpatryw anym  kon
tekście tak i sam  skutek  jak  w ykonanie procedury:

Draw(639,0,639,199,1)

C harak terystyczne dla anim acji nak ładan ie  obrazów mo
że w ym agać odw ołania się do koloru pikseli w yśw ietla
nych na ekranie. Do tego celu służy funkcja  GetDotColor, 
k tórej w yw ołanie ma w ogólnym przypadku postać:

GetDotColor(xCoord,yCoord)

W zapisie tym  xCoord i yCoord są w yrażeniam i typu  in 
teger. R ezultatem  funkcji GetDotColor jest dana typu 
integer. W artością tej danej jest num er koloru piksela 
w yśw ietlanego w okienku graficznym , w  punkcie o w spół
rzędnych (xCoord,yCoord). Jeśli podane w spółrzędne doty
czą piksela znajdującego się poza okienkiem , to rezu ltatem  
om aw ianej funkcji je s t dana o w artości —1.

Przykład  13. O kreślanie koloru piksela

program  Color;
{¡¡¡i Graph.p} 
begin 

G raphColorM ode;
Pale tte(l);
ColorTable(2,l,0,3);
Plot(0,0,— 1);
Delay(5000);
Palette(O);
GotoXY (l,l);

Write(GetDotColor(0,0)); 
rep ea t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie procedury  P lo t pow oduje w yśw ietlenie p ik
sela w  kolorze karm azynow ym . W ynika to stąd, że w ykre
ślanie odbyw a się przez w ektor barw , a więc kolor n r  0 
zostaje odw zorow any na kolor n r  2.

© Po upływ ie 5 s kolor piksela zm ienia się na czerwony.

9  W ykonanie procedury  W rite pow oduje w yprow adzenie 
liczby 2.

L isty

Redakcja m iesięcznika INFORM ATYKA
S ły s z y m y  c o ra z  c z ę ś c ie j  o zb liż a n iu  się  e ta p u  ro zw o ju  s p o łe c z 

n eg o , w  k tó r y m  c z y n n ik ie m  d o m in u ją cy m  b ę d z ie  in fo rm a cja .
T y m c za se m  w  p r a k ty c e  k r a jo w e j s tw ie r d z a m y , że  in fo r m a c je  k r ą 
żą  w y łą c z n ie  w  z a m k n ię ty c h  k r ę g a ch  śr o d o w isk o w y c h  i n ie  m o 
gą  p rz e ła m a ć  is tn ie ją c y c h  b a r ier  z a w o d o w y c h . D o ty c z y  to  r ó w 
n ie ż  z a sto so w a ń  in fo r m a ty k i,  k tó re , w y k o r z y s tu ją c  n o w e  m o ż li
w o śc i p rzek a zu  i r o zp o w sz e ch n ia n ia  in fo r m a c j i, p o w in n y  w  
p ie r w sz e j  k o le jn o śc i p r z e ła m y w a ć  w sp o m n ia n e  b a r iery .

N a  tr u d n o śc i teg o  ty p u  n a tra f iła  r ed a k c ja  d w u ty g o d n ik a  „ P r z e 
g lą d  H o d o w la n y ” , a d r e so w a n e g o  do ś ro d o w isk a  z o o te c h n ik ó w .  
P o w s z e c h n ie  w ia d o m o , ż e  n ie  ty lk o  za  g ra n ic ą , a le  r ó w n ie ż  w  
n a szy m  k r a ju  is tn ie ją  ju ż  l ic z n e  p ro g ra m y  k o m p u te r o w e , p o m a 
g a ją c e  w  sp osób  b a rd z ie j e fe k ty w n y  r o zw ią z y w a ć  ró żn o ro d n e  
p ro b lem y  te c h n o lo g ic z n e  h o d o w li z w ie r z ą t. P ra g n ą c  za sp o k o ić
szy b k o  r o sn ą ce  s p o łe c z n e  z a p o tr z eb o w a n ie , r ed a k c ja  za m ierza
o tw o r z y ć  s ta ły  d z ia ł o m a w ia ją c y  teg o  ro d za ju  p ro g ra m y . D la 
te g o  za p o ś r e d n ic tw e m  m ie s ię c z n ik a  IN F O R M A T Y K A  c h c ie l i 
b y ś m y  d o trzeć  do ś ro d o w isk a  in fo r m a ty k ó w  i z a a p e lo w a ć  o 
n a d sy ła n ie  pod  a d r esem  r ed a k c ji „ P rz eg lą d u  H o d o w la n eg o ” , 00-182 
W arszaw a , u l. D u b o is  D (te l. 38-91-66) w sz e lk ic h  in fo r m a c j i na ten  
te m a t (a r ty k u ły , k o m u n ik a ty , n o tk i in fo r m a c y jn e ).

S ą d z im y , że  p ro b lem  d o ty c z y  r ó w n ie ż  in n y c h  d z ie d z in  z a s to 
so w a ń  in fo r m a ty k i,  p r o p o n u je m y  w ię c , a b y  p o d o b n e  d z ia ły , in 
fo r m u ją c e  o i s tn ie ją c y c h  ju ż  p ro g r a m a ch  a p lik a c y jn y c h , p o 
w sta ły  r ó w n ie ż  w  in n y c h  c z a so p ism a c h  s p e c ja lis ty c z n y c h . S ą d zim y  
ta k że , że  b ę d z ie  to  jed n o  z n a jsk u te c z n ie jsz y c h  d z ia ła ń  w  k ie 
ru n k u  u n o w o c z e śn ie n ia  i w zro stu  e fe k ty w n o ś c i n a sz e j g o sp o 
d ark i n a r o d o w e j.

11 e d a k e ja  d w  u t y god n i k 
„ P r z e g lą d  H o d o w la n y -’

Ośrodek Postępu Technicznego 
NOT

zaprasza do zwiedzania
STAŁEJ GIEŁDY 

ROZWIĄZAŃ TECHNICZNYCH
w Warszawie, ul. Żelazna 51/53 

(dawne Zakłady Norblina) 
Godziny otwarcia: 9.00— 15.00 

(oprócz sobót i niedziel)

Ogłoszenia •  Ogłoszenia ® Ogłoszenia •  Ogłoszenia

Program y in strukcje  i udoskonalenia techniczne dla kom pu
terów  ATARI, COMMODORE, IBM oferu je  A gencja K om 
puterow a 41-200 Sosnowiec, P-157, tel. 699-649.

EO/423187

Ogłoszenia •  Ogłoszenia •  Ogłoszenia •
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JA N  BIELECKI 
Instytut Inform atyki 
Politechnika W arszawska

Język C — wykreślanie podstawowych 
obiektów graficznych

Dowolnie złożony obraz graficzny, p rzedstaw iany na ek
ran ie  m onitora, sk łada się z pojedynczych pikseli. Z lego 
powodu istotę g rafik i stanow i w ykreślenie piksela. Dyspo
nu jąc  podprogram em  w ykreśla jącym  piksel m ożna konstru 
ować podprogram y do w ykreślan ia obiektów  bardziej zło
żonych.

Na w ydruku  1 przedstaw iono program  zaw ierający  m.in. 
definicje: podprogram u do w ykreślan ia punk tu  — Plot oraz 
podprogram u do w ykreślan ia odcinka — Draw . P rzed w y
w ołaniem  dowolnego z tych podprogram ów  m usi być usta

now iony tryb  graficzny. Uczyniono to za pomocą nie przed
staw ionej tu  bliżej funkcji m ode, w yw oływ anej z funkcji 
IliRcs.

Za pomocą funkcji P lot i D raw  sporządzono w ykres 
przedstaw iony na rys. 1. Z aw arty  tam  napis jb został wy
kreślony za pomocą w yw ołań funkcji P lot, a odcinki linii 
p rostych ograniczające ek ra n  zostały w ykreślone za pomo
cą w yw ołań funkcji Draw .

Na w ydruku  2 przedstaw iono program , którego w ykona
nie pow oduje w ykreślenie w zoru z rys. 2. N iespodziewany

«include <stdio.h>

mainC3 
C

HiRcsC3;

JblogaC 3;

DelayC 3;

TextC3;
3
char *5crcenPtr;

HiRcsC)
C

unionC
char •Ref; 
structC

int OFs,Seg;
3 Adr;

: Ptr;
mcdeC ’H* 3;

Ptr.Adr.Seg “ 0x0000; 
Ptr.ftdr.OF» - 0;

ScreenPtr • Ptr.Ref;

TextC 5 
C

mcdeC ’L ');
3

jbLogcO
c

static char LogoC163Ł33 * 
C C O x F F ,OxFF',OxFF 3,C 

C O x B F ,Ox FF,OxFD 3.C 
C OxftO,0x 8E,0x05 3,C 
C 0xftl,0xC7,0xC5 3, C 
C 0::AC,0xC6,0x55 3,C 
i C.;AC,OxCB,OxC5 3,C 
■; OxAO, 0x00, OxOS ),C 
C C.BO,0x00,0x01 3,C 

char X ,y ,i ,Bytc; 
static int xLogo - 510, 

yLogo - 1B0;

forCy “ 0; y < IB; y*-*3 
forCx - O; :: < 3; :; + + )£

Syte - LogoCy3Cx3; 
for'! i “ 0; i < 3; i + O  

¿f*'.Byte £ C12U >> i)3
PlotCxLogo + x • U + i, ylogo * y);

Dra^CO,0,538,03;
Draw:539,0,539,199);
Draw£633,153,O ,199);
Dr aur; 0,182,0, OJ ;

W yd ru k  1. T o d s ta w o w c  fu n k c je  g r a fic z n e

PlatCx.y) 
int x,y;

ScreenPtrC CCy & 1 << 12)
i-;y f. - S i  << 33

0x80,0x00,0x01 ), 
OxftO,0x00,0x05 3, 
OxAO,0x05,0x05 >, 
0xA0,0xC6,0x55 3, 
OxAC.OxC5.Ox55 3, 
0xA7,0x80,OxOS 3, 
OxBF,OxFF,OxFD 3, 
OxFF,OxFF,OxFF 3 3;

Ciy S - 2 ) << 5) *
>> 3) 3 *- C128 >> Cx & 7));

AbsCx 

C 

3
turn Cx < 03 ? “X

SignCx) 
int X;

C •
return Cx < 0) ? - 1 : Cx > 0);

SwapCx,y'J 
int *'A, *y;

C
int Temp;

lemy - *x;
•x “ *y;
•y - Temp;

3

DrauiCxMin, yMin, xllax Jyf1ax> 
int -xrU n , yili n , x!1ax, y M a x ;

int d x ,d y ,al,s2,i , e,x,y; 
char Flag;

W ' yHin;
;; - xMin;
dy * AbsCyMa ; - yljin); 
sE  $ignCyt1ax - yfUn); 
dx - Aba'' xMax - xtlin); 
si “ SignCxHax - xMin);

i F U C d x  dy.w 
Plot'! x , y ) ; 

else C
Flag ~ dy > dx; 
if (Flag:1

SwapCBdx,Sdy 3; 
e *■ Cdy << 13 - dx;
ForCi - 1; i <- dx; 1 + 0  C

PlotC x ,y 3; 
uhileCe >- 03 C

Flag ? Cx —  sl3 : Cy 
e dx << 1;

3
Flag ? Cy +- s23 : Cx +“ si);
e * ** dy < < 1 ;

3
3

DelayC 3 
C

getchar^J);

s2>;

H jnciuda < atdir» .h> 
«include ’'PlatDraiu''

mainC 3

HiResC 3.;

DrawPatternC3;

D e l a y C J ;

Text-! 3 ;

DrawPattcrnC3 

int i ;

forCi ** 0; 1 < 30; l* + 3C 
Draw: 15 • i ,0,0,5 -• i 3 ;
Drau>CB39 - 15 * 1,0,533,5 • i); 
Draw:0,lS3 5 * :.15 * i,139.';
Dra-.j.b‘t0 - lb * 1,133,533,133 - 5 • l);

3

unionC
char * Ref j 
structC

int Ols.Sey;
: Adr; 

y Ptr;
piudeC ’ H ' 3;

Ptr.Adr.Seg - OxBSOO; 
Ptr.ftdr.OFs - 0;

ScreenPtr - Ptr.Ret*;

TextC 3 
C

madcC ’L ’ 3;

DelayC 3 
C

getcharC);
5

W yd ru k  2. W y k r e ś la n ie  w zoru
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skutek  przecięcia odcinków linii prostych w ynika ze spec
jalnego zaprogram ow ania funkcji Plot, w której posłużono 
się operatorem  różnicy sym etrycznej.

Przytoczone program y dla m ikrokom putera IBM PC zo
stały  uruchom ione za pomocą tran sla to ra  Aztec C firm y 
M anx, w yw ołanego dla m odelu z dalekim i w skazaniam i 
(ang. long pointers). W ykorzystano fak t, iż takie w skaza
n ia są reprezentow ane przez następujące bezpośrednio po 
sobie: przem ieszczenie ') w segm encie (Ofs) i num er seg
m entu (Seg).

\ \

R y s. 2. W y k r e śla n ie  w zoru

*) W te r m in o lo g ii s to so w a n e j w  m ie s ię c z n ik u  I n fo r m a ty k a , a n 
g ie ls k ie m u  te r m in o w i o f f s e t  o d p o w ia d a  p o lsk i te r m in  w y r ó w n a n ie ,  
a te r m in o w i d isp la c e m e n t — p r z e m ie sz c z e n ie  (p rzy p is  red a k c ji) .

«¿bil

K ys. 1, W y k r e ś la n ie  in ic ja łó w

L IT E R A T U R A

[ 1 ] B ie le c k i J .: W p r o w a d zen ie  do  ję z y k a  C, W N T (w  d ru k u )
|2] B ie le c k i J .: J ę z y k  C — in te r p r e ta c ja  s ta n d a r d u , W N T , 1987
(3) B ie le c k i J .: U r u c h a m ia n ie  p ro g r a m ó w  w  ję z y k u  C, W N T  (w
p rzy g o to w a n iu ).

M I Ę D Z Y W O J E W Ó D Z K A  S P Ó Ł D Z I E L N I A  P R A C Y  „ S I Ó D E M K A ”
ŁÓDŹ, AL. KOSCIUSZKI 93,

ZAKŁAD INFORMATYKI I SYSTEMÓW KOMPUTEROWYCH  
poleca po najniższych cenach w  kraju:

m ikrokom putery  8-, 16-, 32-bitowe 
szej jakości renom ow anych firm  
św ia ta
urządzenia’ peryfery jne:

rów nież 24-igłówe i

najw yz- 
z całego

d rukark i 
laserow e 
stream ery
napędy dyskow e 3", 5.25" 
m onitory  m onochrom atyczne, kolo
rowe, EGA, HEGA, VGA 
k a rty  rozszerzenia pam ięci 
kontro lery
dyski tw arde typu W inchester 
20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

system y w ielodostępne i 
kom puterow e:
•  M ULTI-LINK
•  D-LINK
•  XENIX
m ateria ły  eksploatacyjne:
•  dyskietki 5.25" MD2-D
•  dyskietk i 5.25" MD2-HD
•  dyskietki 3" CF2
•  dyskietk i 3.5" MF 2DD
•  taśm y barw iące do wszystkich 

typów  d ru k arek  STAR i NEC

lokalne sieci m ikro-

T erm in  realizacji zam ówień natychm iast po złożeniu zam ówienia. B ezpłatnie: szkolenia, kursy , zesta
wy oprogram ow ania narzędziowego i użytkowego — przy dostarczeniu kom pletnych systemów.

Proponujem y rów nież na wszelkiego rodza ju  m ikrokom putery  program y w spom agające zarządzanie 
przedsiębiorstw em :
— system  finansow o-księgowo-kosztow y
— system  zbytu i zaopatrzenia
— system  technicznego przygotow ania produkcji
— system  m ateriałow y
— system  kadrow y i kadrow o-placow y (również dla pracow ników  akordowych)
W ym ienione system y p racu ją  w  w ersjach sieciowych i w ielodostępnych.

W szelkich inform acji udzielam y codziennie (oprócz sobót) w siedzibie Zakładu w  Łodzi 
przy Al. K ościuszki 101, tel. 36-51-00, w  godzinach 8— 16.

wo
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Wprowadzenie do programowania 
w języku asemblera IBM PC (I)

Poniższe opracow anie m a na celu zilustrow anie typo
w ych elem entów  program u napisanego w  języku asem 
blera. Jego in tencją nie jest zastąpienie podręcznika, lecz 
w yjaśnienie wątpliwości, jak  prak tycznie pisać program y 
w języku asem blera.

U żytkow nik decyduje się na pisanie program u w języku 
asem blera, gdy m usi on być m aksym alnie szybki lub m u
si w ykonyw ać funkcję, k tóra nie może być zrealizow ana 
za pomocą konstrukcji dostępnych w językach wysokiego 
poziomu. Znajom ość program ow ania w  języku asem ble
ra  um ożliw ia także lepsze zrozum ienie funkcjonow ania 
m echanizm ów  spotykanych w  językach wysokiego poziomu.

W pierw szej części a rtyku łu  stanow iącej rodzaj repe
tytorium , przedstaw iono specyficzne cechy m ikroprocesora 
In te l 0088 oraz elem enty budow y system u operacyjnego 
PC-DOS — w szystko znane już czytelnikom  INFORM A
TYKI. W drugiej części omówiono zasady program ow ania 
(ilustru jąc je  w yw ołaniam i funkcji system u operacyjnego 
PC-DOS oraz w ykonyw aniem  operacji napisowych), a tak 
że technikę pisania kodu, k tó ry  może być w yw ołany z 
program u w Basicu.

M IKROPROCESOR 8088

M ikroprocesor 8088 (rys. 1) m a dw a odzielne podukłady 
realizu jące p rzetw arzan ie: jednostka w ykonaw cza EU (ang. 
execution unit), w ykonuje rozkazy, a jednostka sprzęże
nia z m agistralą  BIU (ang. bus in terface unit) służy do 
kom unikow ania się m ikroprocesora z otoczeniem. Jednostka 
BIU um ożliwia m ikroprocesorow i 8088 koordynow anie 
w spółpracy w ielu jednostek  w ykonaw czych koprocesorów  
8087 (koprocesor arytm etyczny) i 8089 (koprocesor w ejścia- 
-wyjścia). Jedyna różnica m iędzy m ikroprocesoram i 8088 
i 8086 polega w łaśnie na tym, że posiadają one różne jed
nostki sprzężenia z m agistralą.

Jednostka  EU dostarcza do jednostk i sprzężenia z m a
g istra lą  adres logiczny, k tóry  jest tłum aczony na adres fi
zyczny. Do obliczania ad resu  fizycznego, w ykorzystu je się 
16-bitowy re je s tr  segm entow y (ang. segm ent register) oraz 
tzw. w yrów nanie (ang. offset), rozum iane jako adres wzglę
dny. A dresy logiczne przedstaw ia się w postaci pary  seg- 
m enl:w yrów nanie. Do re jestrów  segm entowych, zaw artych 
w  jednostce BIU należą: re je s tr  segm entu kodu CS (ang. 
code segment), re je s tr  segm entu stosu SS (ang. stack seg
ment). re je s tr  segm entu danych DS (ang. data segm ent) i 
re je s tr  segm entu dodatkowego ES (ang. ex tra  segment). 
W yrów nanie jest zw ykle dostarczane przez jednostkę w y

konaw czą EU. A dres fizyczny oblicza się w specjalnym  
sum atorze, p rzesuw ając zaw artość re je s tru  segm entowego o 
4 bity w lewo i dodając w artości w yrów nania (por. [1, 2]).

Segm ent jest relokow alnym  fragm entem  przestrzeni ad 
resow ej, o w ielkości nie p rzekraczającej 64 KB. Cała prze
strzeń  adresow a m a rozm iar 1 MB. Segm enty zaczynają 
się zw ykle od adresów  fizycznych podzielnych przez 16. 
P rogram  w  języku asem blera sk łada się z segm entów  logi- 

"cznych. Fizyczne rozm ieszczenie tych segm entów  w pamięci 
operacyjnej jest usta lane przez program  łączący LINK 
oraz system  operacyjny PC-DOS. Segm enty mogą zajm o
w ać obszary zachodzące na siebie, sąsiadujące bezpośred
nio bądź rozłączne.

Pełny adres kolejnego rozkazu, k tóry  ma być w ykony
w any, określa się jako CS:IP  (ang. code segm ent, in
struction  pointer). W yrów nanie ad resu  rozkazu przechow u
j e  się w liczniku rozkazów  IP, znajdu jącym  w jednostce 
BIU. Aby skrócić cykl pobran ia i w ykonania rozkazu, k il
ka kolejnych rozkazów  pobiera się i umieszcza w  specjal
nej kolejce w  jednostce BIU.

Jednostka w ykonaw cza zaw iera osiem 16-bitowych re je 
strów  uniw ersalnych. Cztery z nich służą do operow ania 
danym i: akum ulato r AX, re je s tr  bazy BX, re je s tr  CX peł
n iący najczęściej funkcje  licznika (ang. counter) i re jestr 
danych DX. G órne i dolne połowy tych re jestrów  funkcjo
nują w  pełni niezależnie jako pary  re jestrów  8-bitowych. 
P ara  re jestrów  akum ulato ra  je s t oznaczana jako AH i AL. 
Analogiczne oznaczenia przyjęto  dla pozostałych trzech par 
rejestrów .

R ejestr indeksu źródłowego SI (ang. source index) i re 
je str  indeksu w ynikowego (ang. destination  index) tworzą 
parę  16-bitowych re jestrów  w ykorzystyw anych do indekso
w ania. Najczęściej używ a się ich w  operow aniu napisam i. 
Aby w ykonać przesyłanie lub porów nanie zaw artości ob
szarów  pam ięci odległych od siebie o w ięcej niż 64 KB, 
w ym agane jest użycie dwóch re jestrów  segm entowych. 
Oprócz re je stru  DS w ykorzystu je się w tedy re je str  seg
m entu  dodatkowego ES, a adres, pod k tóry  przesyła się 
znak, w yznacza para  ES:DI.

W skaźnika stosu SP (ang. stack pointer) i w skaźnika ba
zy BP (ang. base pointer) używa się do w ykonyw ania ope
rac ji na stosie i przekazyw ania param etrów  do podpro
gram u. P rzy w yw oływ aniu podprogram u, p ara  rejestrów  
SS:SP pozw ala na zapam iętanie na stosie adresu  pow rotu 
(stos „rośnie” w k ie runku  adresów  m alejących).

ADRESOW ANIE

Jednostka w ykonaw cza EU generu je  w yrów nanie (okre
ślane także jako  adres efektyw ny, ang. effective address) 
stosując k ilkanaście różnych trybów  adresow ania. W yraże
nie określa jące w yrów nanie sk łada się z następujących  ele
m entów : bazy (ang. base), indeksu i przem ieszczenia (ang. 
displacem ent). Bazą jest zaw artość re je stru  BX lub BP, 
indeksem  — zaw artość re je s tru  SI lub DI, a przem ieszcze
niem  — liczba 8- lub  16-bitowa ze znakiem .

Do utw orzenia adresu  fizycznego potrzebne je st także o- 
kreślen ie re je s tru  segm entowego, a jeżeli je pom inięto, to 
jako re je s tr  segm entow y przy jm uje  się re je s tr  segm entu 
danych DS. W yjątek  stanow ią sytuacje, gdy w  w yrażeniu 
określającym  w yrów nanie w ystępuje w skaźnik bazy BP. 
W tedy jako dom yślny re je s tr  segm entow y przy jm uje się 
re je s tr  segm entu stosu SS. Ponadto, przy w ykonyw aniu 
operacji napisow ych (ang. string  operations) jako re je str  
segm entow y argum entu  wynikow ego przy jm uje się re jestr 
ES. Jaw ne określenie re je s tru  segm entu nie pokryw ającego 
się z dom yślnym  nosi nazw ę przebicia segm entu. Osiąga się 
to poprzedzając kod in strukcji dodatkow ym  prefiksem  (ang. 
segm ent p refix  override). Przebiciem  nic m ożna zastąpić:

20 I n fo r m a ty k a  n r  9, 1987



•  re je s tru  CS przy obliczaniu adresu  następnego rozkazu 
do w ykonania,
•  re je s tru  SS. gdy używ any jest re je s tr  SP,
•  re je s tru  ES w odniesieniu do argum entów  w ynikow ych 
przy operacjach napisowych.

Na rysunku  2 przedstaw iono sposób tw orzenia adresu  fi
zycznego (por. [1]).

— sygnałach p rzerw ań  niem askow alnych,
— punktach  w strzym ania (ang. breakpoint) w  testow aniu 
program u,
— pow staw aniu  nadm iaru  w operacjach artym etycznych.

P rzerw an ie sprzętow e przychodzące do m ikroprocesora 
liniam i IRQ0—IRQ7 są przekształcane przez sterow nik 
p rzerw ań  8259A odpowiednio na p rzerw ania o num erach 
08H—OFII.

P o je d y n c z y  in d e k s P o d w ó jn y  in d e k s

2 r.ko.‘:iunne 
w rozkdifś

ZnuarJe v rozkazie

Przyjęte dofn>sln<? 
łub zmienione 
przez przebicie

I es | ooool— —W
 -Hydros ---

R ys. 2. T w o rz e n ie  a d resu  fiz y c z n e g o

W yróżnia się trzy  rodzaje adresów : kró tk ie  (ang. short), 
bliskie (ang. near) i dalekie (ang. far). A dresow anie krótkie 
w ykorzystu je się w  pętlach, skokach w arunkow ych i nie
których skokach bezw arunkow ych. A dresow anie bliskie i 
dalekie w ykorzystu je się przy w yw ołaniach podprogram ów 
i skokach bezw arunkow ych, gdy nie m ożna użyć adresow a
nia krótkiego. A dresow anie kró tk ie i bliskie w pływ a tylko 
na zaw artość w skaźnika rozkazów IP  i jest zawsze względ
ne. A dresow anie dalekie w pływ a na zaw artość zarówno 
licznika rozkazów  IP , jak  i re jestru , segm entu kodu CS 
i je s t bezwzględne. Jeżeli zaw artość re je stru  segm entu 
kodu nie ulega zm ianie, to m am y do czynienia z ad reso
w aniem  w ew nątrzsegm entow ym  (ang. in trasegm ent address- 
ing), a w  przeciw nym  przypadku z adresow aniem  m iędzy- 
segm entowym  (ang. in tersegm ent addresing). Bliskie w y
w ołanie podprogram u pow oduje ułożenie na szczycie sto
su zaw artości licznika rozkazów  IP , a w yw ołanie dalekie — 
włożenie zaw artości re je s tru  CS i licznika rozkazów IP. 
Pow rót z podprogram ów  pow oduje więc usunięcie ze szczy
tu stosu jednego albo dwóch słów. B rak konsekw encji w 
adresow aniu przy w yw oływ aniu podprogram u i przy po
wrocie z niego stanow i potencjalne źródło błędów o poważ
nych skutkach.

Zasady adresow ania z użyciem segm entów  w  m ikropro
cesorze 8088 różnią się znacznie od tradycyjnego adresow a
nia linearnego. Zastosow anie segm entów skraca długość 
rozkazów  i zm niejsza rozm iary  danych potrzebnych przy 
adresow aniu. Pozw ala to na oszczędniejsze gospodarow anie 
pam ięcią oraz przyspiesza w ykonyw anie program ów , ponie
waż w ym aga m niejszej liczby odw ołań do pam ięci w celu 
pobrania rozkazu. Umożliwia także ła tw ą relokację seg
m entów  logicznych. N atom iast adresow anie linearne jest le
piej dostosowane do p rzetw arzan ia danych o rozm iarach 
przekraczających 64 KB.

PRZERW ANIA

M ikroprocesor 8088 nie odróżnia p rzerw ań  spowodowa
nych rozkazem  INT od p rzerw ań  sprzętow ych. Łącznie ist
nieje 256 przerw ań, k tórym  odpow iadają tzw. w ektory u- 
mieszczono w tablicy  począwszy od adresu  0000H: 
:0000H. K ażda pozycja tablicy (dwa kolejne słowa) stano
wi adres (zapisany w postaci CS:IP) początku podprogram u 
obsługi tego p rzerw an ia (por. [3, 4]).

Podprogram  obsługi p rzerw ania jest w ykonyw any analo
gicznie jak  dalekie w yw ołanie podprogram u, przy czym 
przed włożeniem  na stos zaw artości pary  re jestrów  CS:IP 
zostaje tam  umieszczone dodatkowo słowo stanu procesora 
(re jestr FLAGS). Oprócz rozkazów  bliskiego i dalekiego 
pow rotu z podprogram u, istn ieje dodatkow y rozkaz po
w rotu  z podprogram u obsługi przerw ania.

M ikroprocesor 8088 w ykorzystu je przerw ania o num e
rach  od 00H do 04H do obsługi p rzerw ań  w ystępujących 
przy:
— próbie dzielenia przez zero,
— pracy krokow ej,

W YKORZYSTANIE PAM IĘCI

Tablica w ektorów  przerw ań stanow i przykład  obszaru p a
mięci, k tóry  jest użytkow any w  pew ien ustalony sposób. 
Aby efektyw nie program ow ać m ikrokom puter IBM PC, 
trzeba znać w szystkie takie obszary m ające określone zna
czenie.

Po w łączeniu zasilania m ikroprocesor rozpoczyna w y
konyw anie kodu począwszy od adresu  FFFFtI:0000H. Ad
res ten w yznacza p u n k t w ejścia do podsystem u BIOS, k tó 
ry  znajdu je się w  pam ięci ROM począwszy od adresu  
FE00H:0000H (dlatego określa się go jako ROM BIOS). Jak  
wiadomo, zaw iera on kod um ożliw iający w spółpracę jed 
nostki cen tralnej ze w szystkim i urządzeniam i znajdującym i 
się w  standardow ej konfiguracji. O dpowiednie podprogra
m y podsystem u ROM BIOS są dostępne dla użytkow nika 
przez p rzerw ania program ow e o num erach od 10H do 1FH 
(por. {5, 6]). BIOS w ykorzystu je także obszar pam ięci za
w arty  między adresam i O010H:G000H i O04OH:00FFII. W 
obszarze tym  znajdu je  się m.in. param etr określający bie
żący tryb  pracy  m onitora oraz bufor na znaki w prow adza
ne z k law iatu ry  (por. [7]).

W obszasze zaczynającym  się od kom órki F600H:0000II 
pam ięci ROM jest zaw arty  Basic. ROM Basic, a także dys
kowe w ersje  Basica i n iek tóre funkcje system ow e w yko
rzystu ją obszar od 005011:000011 do 0050H:OOFFH.

W drugiej w ersji system u operacyjnego PC-DOS, pam ięć 
od adresu  0060H:0000II do 0060II:00FFH jest zarezerw ow a
na na przechow yw anie różnych zm iennych dyskowych. Gdy 
PC-DOS jest sprow adzany do pam ięci, jego pliki IBMBIO. 
.COM i IBMDOS.COM są um ieszczane bezpośrednio za 
tym  obszarem. F unkcje system u PC-DOS w yw ołuje się 
przez przerw ania o num erach od 2011 do 27H. DOS in icju je 
urządzenia zew nętrzne, ładuje kod in te rp re tera  poleceń za
pisany na pliku  COMMAND.COM (do obszaru leżącego 
bezpośrednio nad obszarem  zajętym  przez plik IBMDOS) 
i p rzekazuje mu sterow anie. Część tego pliku  zajm uje gór
ny  obszar pam ięci, tak  aby jak  najw iększy jej fragm ent po
zostaw ał w olny dla program ów  użytkowych.

Kod zaw arty  w  pliku  COMMAND.COM jest odpow iedzial
ny za w ykonyw anie poleceń system u operacyjnego. Część 
poleceń, np. DIR itp. (tzw. polecenia w ew nętrzne), ma kod 
zaw arty  bezpośrednio w  pliku  COMMAND.COM. Inne po
lecenia np. CHKDSK itp. (tzw. zew nętrzne) m ają  kod u- 
mieszczony w  sam odzielnych plikach. Na przykład  m akro- 
asem blerow i (zaw artem u w  p liku  MASM.EXE) odpow iada 
polecenie zew nętrzne MASM.

WYKONANIE PROGRAMU

Zanim  in te rp re te r COMMAND rozpocznie w ykonyw anie 
polecenia zew nętrznego, m usi najp ierw  utw orzyć tzw. p re 
fiks segm entu program u PSP  (ang. program  segm ent p re 
fix). P refiks m a długość 256 bajtów  i zaw iera dane isto t
ne dla ładowanego program u. Idea prefiksu  PSP w yw o
dzi się z system u operacyjnego CP/M. Na w ydruku  przed
staw iono prefiks P S P  zapisany w  postaci odpow iednich 
s tru k tu r  danych w języku asem blera (por. [3]). Jeżeli ła 
dow any jest program  z pliku o rozszerzeniu nazw y COM, 
to umieszcza się go począwszy od adresu  CS:0100H, przy 
czym adres CS:0000H w skazuje na początek p refiksu  PSP. 
P lik  typu COM zaw iera dokładnie jeden  segm ent logicz
ny. Gdy rozpoczyna się w ykonyw anie program u, w szystkie 
re je stry  segm entowe zaw ierają tę sam ą w artość i w skazu
ją  (przy w yrów naniu  rów nym  OOOOH) na początek p refiksu  
segm entu program u PSP (C S = D S = E S = S S = P S P ). Licznik 
rozkazów  m a w artość IP —0100H, a w  w skaźnik  stosu 
SP=OOFEH; na szczycie stosu zna jdu je  się słowo zerowe.

Jeżeli program  jest zapisany na pliku o rozszerzeniu 
nazw y EXE, to może składać się z k ilku  segm entów  lo
gicznych, a p lik  zaw iera dodatkow e dane w ykorzystyw ane 
przy relokacji. Gdy rozpoczyna się w ykonyw anie p rog ra
m u, zaw artość re jestrów  DS i ES (przy w yrów naniu  rów 
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nym  OOOOH) w skazuje na początek prefiksu  PSP (tzn. D S =  
= E S = P S P ), natom iast adresy  CS:IP i SS:SP  zależą od 
w arunków  określonych na etap ie asem blacji i łączenia. 
Zw ykle zaw artość re je s tru  segm entu kodu CS w skazuje 
na początek obszaru za prefiksem  PSP  (tzn. CS=DS-(- 
-fOOlOH), a licznik rozkazów IP  zaw iera OOOOH.

.******************** *******
; PREFIK3 SEGMENTU PROGRAMU
.**************** * * * ********

d r 2 DUP(?) ; int.20
TOP_OF_ MEMOR Y DW o

DR ? ;ioct1
PR 5 DUP (?) lor._ jump

TERMINATE DP ?
CTRL_RREAK PP ?
GRITICAL_ERROR DD ?

, PR 22 DU P(?) ; używano pr:
ENVIRONMENT D« ?

DR 1 f. DUP { ? ; ; używane pr:
FORMATTED_ARlvA_! PB 16 DÎJP ( ? )
FORMATTED~ARFA._2 PR ! 6 PUP{?)

PP. •1 PUP ( V Î.
UNFORMATTED. APEA on .12« pu|". 2 )

<los

dos

Założenie to wywodzi się stąd, że w  p ierw otnej w ersji 
system u operacyjnego polecenia zew nętrzne w ystępow ały 
jedynie w postaci p lików  z rozszerzeniem  nazw y COM. 
Aby zakończyć w ykonyw anie program u typu EXE trzeba 
przekazać sterow anie do rozkazu IN T  20H przy czym za
w artość re je s tru  CS m usi w skazyw ać na początek p re
fiksu PSP. Aby to zrealizować, zw ykle umieszcza się na 
stosie początkową zaw artość re je s tru  DS i słowo zerowe 
oraz w ykonuje rozkaz dalekiego pow rotu, korzysta jąc z 
tych dwóch słów na stosie. Poniew aż zaw artość stosu może 
ulec zm ianie w  czasie działania program u, można zastoso
w ać inną m etodę polegającą na zapam iętan iu  w dwóch 
słowach pam ięci początkowej zaw artości DS i w artości 
OOOOH. W tedy w celu zakończenia program u przy użyciu 
tych słów w ykonuje się skok pośredni (ang. ind irect jum p) 
do rozkazu IN T 20H.

Oprać. D. GRABOW ICZ
n a p o d st. B y te , nr 1!, 1981

F ra g m e n t p ro g ra m u  o d d a ją c y  s tr u k tu rę  p r e fik s u  s e g m e n tu  p r o 
g ra m u  PSI*

Aby zakończyć w ykonyw anie program u sprow adzanego 
z pliku o rozszerzeniu nazw y COM, używa się rozkazu 
bliskiego pow rotu. Na szczycie stosu umieszcza się słowo 
zerowe, a pod adresem  PSP  rów nym  OOOOH (tj. w  p ierw 
szym słowie prefiksu) kod rozkazu IN T 20H, k tóry  powo
duje zakończenie pracy i pow rót sterow ania do system u 
operacyjnego. Skok do adresu  00000H lub w ykonanie roz
kazu INT 20H rów nież pow oduje zakończenie w ykonyw a
n ia program u. Ten osta tn i w arian t m a tę  zaletę, że nie 
zależy od stanu stosu.

Żadnej z podanych wyżej m etod zakończenia program u 
nie m ożna zastosować w  w ypadku program ów  sprow a
dzanych z pliku  o rozszerzeniu nazw y EXE, bowiem  w y
konanie rozkazu INT 20H zakłada, że zaw artość re je stru  
CS w skazuje na początek prefiksu  segm entu program u.
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MIKROKOMPUTER ’88

P r o  j e lcto  w a n ie — P r  a k  t y k a — N a u c z a n  ie

I II  M iędzynarodow a szkoła pn. M IKROKOM PUTER 
’88, k tó ra  odbędzie się w B ierutow icach w  dniach 
20—23 w rześnia 1988 r. jest organizow ana przez In sty 
tu t C ybernetyki Technicznej P o litechniki W rocław 
skiej.

Cele szkoły: W ym iana w iedzy i dośw iadczeń p rak 
tycznych z zakresu g rafik i kom puterow ej, p rezentacja 
w yników  w drożeń, przegląd najnowszego dorobku b a
dawczego w  dziedzinie technik i m ikroprocesorow ej.

T em atyka obrad i sekcje: M atem atyczne aspekty
grafik i kom puterow ej, rozw iązania sprzętow e i p ro 
gram ow e w  system ach graficznych, użytkow e system y 
graficzne, postępy technik i m ikroprocesorow ej.

O rganizacja obrad obejm uje cykl w ykładów  w ygła
szanych przez zaproszonych specjalistów  oraz re fe ra ty  
uczestników , prezen tu jące dorobek badaw czy z zakresu 
obrad Szkoły.

Zgłoszenia referatów . S treszczenia o obj. 0,5—1 str. 
m aszynopisu należy nadsyłać do 15 lutego 1988 r. 
N atom iast do 20 kw ietn ia 1988 — pełne teksty  re fe 
ra tó w  (w jęz. angielskim  lub rosyjskim ) o objętości do 
6 str. m aszynopisu. Dopuszcza się w ygłaszanie re fe ra 
tów w  jęz. polskim.

W arunki uczestnictw a: W term in ie do 1 czerwca 
1988 nadesłanie dek larac ji i w płacenie kw oty  20 150 zł 
na konto n r 93057-3418-131, NBP V O/M W rocław. 
Na przekazie należy podać imię i nazw isko uczestn i
ka oraz sk ró t ICT-M IKROKOM PUTER ’88.

Zakład U sług Informatycznych 
R. Brykaj ło

ul. J. Bojki 6/22, 30-612 K raków  
tel. 34-50-93

p o l e c a

ODRA-1305

•  system  redagowania i urucham iania z m o
nitorów lokalnych zadań George-2,

•  interfej ODRA —  AM STRAD 6128,
•  pomoc przy w drożeniu system ów  George 2 

i 3.

M IKROKOM PUTERY

•  system  kosztorysow ania,
•  system  płac,
•  procedury dostępu do plików  dBase z po

ziomu Pascala Turbo i MT-f-,
• procedury grafiki dla AM STRAD 6128 w  

Pascalu Turbo i MT-J-.

ORAZ
•  usługi w zakresie projektowania i progra

m ow ania system ów  przetwarzania danych.
F.OI901IS7
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Ze świata

FASTBUS 
modularny system  

magistralowy

System  F astbus jest bezpośrednią 
kontynuacją system ów  m odularnych 
przeznaczonych do au tom atyzacji po
m iarów  i sterow ania w  eksperym en
tach fizyki jądrow ej (jak np. CAMAC 
i NIM). Je st on przystosow any do 
szybkiego zbieran ia danych z dużej 
liczby kanałów  pom iarow ych (powy
żej 1000) i do w stępnego przetw orzenia 
inform acji.

W system ie zastosowano szereg no
woczesnych rozw iązań przy zachow a
niu niektórych tradycyjnych . P rotokół 
kom unikacji po m agistrali stanow i w 
pew nym  sensie etap  przejściow y m ię
dzy system am i starszego typu, np. 
CAMAC, VME i najnow ocześniejszy
mi propozycjam i np. M ułtibus II. Głó
w ną zaletą system u F astbus jest b a r
dzo duża szybkość działania umożli
w iająca — przy w prow adzeniu  dodat
kowych m echanizm ów  (transm isja  blo
kowa, potokowa) — bardzo szybką 
w ym ianę inform acji. Isto tną  cechą sy
stem u jest przystosow anie protokołu 
do budow y zestaw ów  w ielokasetow ych 
bez dodatkowych urządzeń, jak  np. 
m agistrale gałęziowe w  system ie 
CAMAC.

Innym  ciekaw ym  rozw iązaniem  jest 
m etoda arb itrażu  zbliżona w  założe
niach do szeroko rozpowszechnionego 
system u VME i zaw ierająca jedno
cześnie pew ne m echanizm y rozbudo
w ane w  system ie M ułtibus II. Podob
nie w ygląda spraw a transm isji bloko
w ej i potokow ej oraz operacji rozgła
szania, w prow adzanych tylko w  n a j
nowszych rozw iązaniach i nie stoso
w anych wcześniej. D alszą innow acją 
w prow adzoną w  system ie Fastbus (roz
budow aną w N ubus i M ułtibus II), jest 
w ykorzystanie tych sam ych 32 linii 
m agistrali do przesyłania danych i 
adresów. M ultipleksow anie linii ad re 
sów i danych pociąga za sobą podział 
operacji n a  dwie fazy, adresow ą i1 
przesyłania danych, co u ła tw ia w pro
w adzenie transm isji blokowych, poto
kow ych i rozgłaszania, a  w ięc prze
syłanie ogrom nych ilości danych.

Ze w zględu na przeznaczenie syste
m u jak  i jego szybkość niezbędne jest 
spraw dzenie popraw ności transm isji. 
Dlatego zastosowano bardzo rozbudo
w aną m etodę w ykryw ania  błędów, u- 
m ożliw iającą ich sprecyzow anie. P ro- 
tokoł p racy  system u F astbus w ym a
ga uzyskania potw ierdzenia odbioru 
adresów  i danych, co zwiększa p raw 
dopodobieństwo w ykrycia błędów  
transm isji. W system ie przew idziano 
rów nież sygnalizację różnorodnych u- 
sterek  (np. b rak  adresow ania bloku, 
niezgrom adzenie odpowiednich danych, 
niepraw idłow ość adresow ania, zbyt 
w olna praca urządzenia itp.) uniem ożli
w iających w ykonanie lub zakończenie 
operacji. Pozw ala to sprecyzować źró
dło błędu. Blok w ykonaw czy ma mo

żliwość pow rotnego w ysłania nieroz
poznanej części adresow ej przesłanej 
inform acji. Po zakończeniu cyklu ad 
resowego może on rów nież poinform o
wać blok ste ru jący  o niemożności 
przyjęcia lub  w ysłania danych. Ponad
to w celach kontrolnych w prow adzono 
obowiązek w ysyłania dodatkow ych bi
tów stanu. Podobne m echanizm y w pro
w adzone są rów nież w najnowocześ
niejszych system ach.

Zestaw  system u Fastbus składa się 
z oddzielnych zespołów nazyw anych 
segm entam i. Są dwa rodzaje segm en
tów: kaseta  z m agistralą , w  której u- 
m ieszcza się m oduły system u (segment 
kasetow y) oraz m iędzykasetow e połą
czenie kablow e (segm enty kablowe). 
W ym iary m odułu są dość znaczne i 
wynoszą: 413X322,6X16,51 mm. W ka
secie może znajdow ać się 26 m odu
łów. P rzew idyw ane są dwa typy w y
konania kaset: z wym uszonym  chło
dzeniem pow ietrznym  (typ A) i z chło
dzeniem w odnym  (typ W). K om unika
cja m iędzy kasetam i jest realizow ana 
za pomocą specjalizowanych bloków. 
W segmencie kasetow ym  znajdu ją się 
dw a rodzaje urządzeń: s te ru jące  i w y
konawcze. K ażda operacja n a  m a
g istra li jest w yw oływ ana przez u rzą
dzenie steru jące, k tóre oczekuje od
powiedzi od podległych bloków w yko
nawczych. W w ypadku konieczności 
porozum ienia się jednego sterow nika 
z innym  sterow nikiem  segm entu, ste
row nik w yw oływ any reagu je analogi
cznie jak  blok podległy. Blok podleg
ły nie może uzyskać samodzielnego do
stępu do m agistrali, ale może żądać 
obsługi przez blok ste ru jący  w  tym  sa
m ym  segmencie. Bloki sterow ników  są 
wyposażone w bardziej w yrafinow a
ny m echanizm  przerw ań, pozw alający 
im uzyskać dostęp do m agistrali i 
przesłać po niej in form acje do innego 
w ybranego bloku.

Synchronizacja adresów  i danych 
jest uzyskiw ana param i sygnałów. W 
zależności od rodzaju  operacji (zapis, 
odczyt) w  cyklu danych, sterow nik 
w ysyła odpowiednie sygnały in form a
cyjne. Po uzyskaniu potw ierdzenia (o 
przyjęciu lub  w ysłaniu danych) stero
w nik kończy operację usuw ając z m a
g istra li w szystkie w ysyłane przez sie
bie sygnały.

P rotokół pracy m agistrali przew i
duje pracę asynchroniczną, z potw ier
dzeniem  transm isji, i synchroniczną 
bez potw ierdzenia. Podstaw ow ym  ro
dzajem  pracy jest p raca asynchroni
czna. Oprócz tego, przewidziano roz
budow any system  przerw ań  oraz za
stosowano niezależny protokół tran s
m isji szeregowej.

Ze względu na możliwość w łączenia 
k ilku  bloków steru jących  do jednego 
segm entu, w  system ie Fastbus obowią
zuje procedura arb itrażu . K ażdem u 
sterow nikow i przypisany jest poziom 
arb itrażu , przydzielony przez sterow 
n ik  arb itrażow y i określający, k tó ry  z 
bloków steru jących  ubiegających się 
o dostęp do m agistrali uzyska go ja 
ko następny. Proces arb itrażu  jest do
konyw any w czasie trw an ia  poprzed
niej operacji na m agistrali przepro
w adzanej przez jeden  ze sterow ników . 
Bezpośrednio po jej zakończeniu ste
row anie przejm uje ko lejny sterow nik.

M ożliwa jest rów nież kom unikacja 
m iędzy sterow nikiem  z jednego seg
m entu  a blokiem  w ykonaw czym  u- 
mieszczonym w  innym  segmencie. Jest 
to uzyskiw ane za pomocą urządzenia 
nazyw anego blokiem  m iędzysegm ento- 
w ym  (ang. segm ent interconnet). Ze 
względu na szybkość pracy  system u 
przew idziano w  nim  ścisłe przedziały 
czasowe na dokonyw anie tego rodza
ju połączeń.

W system ie F astbus m ożna w  pew 
nych zastosow aniach dołączyć kom pu
te r zew nętrzny za pomocą specjalnego 
bloku, tzw. sprzęgu procesorowego. 
Może on stanow ić odrębne urządzenie, 
łączone za pomocą segm entów  kablo
wych, lub może być um ieszczony w 
kasecie zależnie od w ybranej konfi
guracji. K om puter pow inien być tak 
zaprogram ow any, aby dostępna mu 
była cała s tru k tu ra  system u, tzn. by 
m ógł on pełnić rolę najwyższego w 
h ierarch ii kom putera nadrzędnego, 
kierującego pracą całości system u.

K orzystając z m etody adresow ania 
geograficznego pow inien on docierać 
do każdego urządzenia system u indy
w idualnego, a przy  adresow aniu  lo
gicznym — do w szystkich potrzebnych 
urządzeń niezależnie od ich umieszcze
n ia w system ie.

Szybkość pracy  system u je st uza
leżniona od szybkości propagacji sy
gnałów  na m agistralach  oraz opóźnień 
w ynikających z przeprow adzenia ope
racji logicznych. Czas trw an ia  po je
dynczej operacji m agistrali wynosi 
0,1 [is. Istn ie je  możliwość zrównolegle- 
nia pracy  segm entów  jak  rów nież mo
żliwość tw orzenia różnych konfigura
cji. Aby umożliwić stosow anie różno
rodnych elem entów  elektronicznych, w 
system ie przewidziano k ilka napięć za
silających.

Mimo szeregu zalet, system  Fastbus 
zaw iera rów nież pew ne rozw iązania, 
z k tórych w ielu konstruk torów  syste
m ów wycofało się, np. połączenie łań 
cuchowe, tzw. Daisy Chain. Szczegó
łowe właściwości system u są uzależ
nione w dużym  stopniu od jego opro
gram ow ania, k tóre może być bardzo 
skom plikowane.

System  F astbus jest przeznaczony 
przede w szystkim  do badań nauko
wych. W zw iązku z tym  jego w łaści
wości technologiczne (duża p ły ta m on
tażowa, specjalne elem enty) i użytko
we (duży pobór mocy) ograniczają je
go zastosow anie w innych dziedzinach.

K. RZYMKOWSKI

L IT E R A T U R A

[1] F A S T B U S . A m o d u la r  h ig h -s p e e d  data  
a c q u is it io n  s y s te m  fo r  h ig h  e n e r g y  p h is ic s  
a n d  o th e r  a p p lic a tio n . R ep o r t E SO N E /F B / 
/Ol, L u x e m b o u r g , M ay 1983 
12]. R z y m k o w sk i K .: M o d u la r n y  s y ste m
m a g is tr a lo w y  do  a u to m a ty z a c ji zb ie r a n ia  
d a n y ch  e k s p e r y m e n ta ln y c h  — F A S T B U S . 
C en tru m  I n fo r m a ty k i E n e rg e ty k i, W arsza 
w a , 1987.
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Ada — konwencje kodowania

Adę stworzono z in icjatyw y D epar
tam entu  O brony USA, aby pomóc w 
przezw yciężaniu problem ów  zw iąza
nych z tw orzeniem  i pielęgnow aniem  
oprogram ow ania. W tym  celu rów nież 
przygotow ano zestaw  zaleceń w spo
m agających tw orzenie zrozumiałego, 
zwięzłego i jednolitego zapisu w 
Adzie. W ażną rzeczą jest, żeby tw ór
cy dużych lub  bardzo odpow iedzial
nych program ów  próbow ali dostosować 
się do norm  przedstaw ionych w  tym  
artykule. Tw órcy oprogram ow ania o 
m niejszym  stopniu ryzyka pow inni ró 
w nież w  m iarę możliwości podejm o
w ać próby stosow ania poniższych re 
guł.

W PROW ADZENIE

Celem arty k u łu  jest p rzedstaw ienie 
konw encji kodow ania w Adzie do tw o
rzenia szczególnie odpowiedzialnego 
oprogram ow ania. Celem tych konw en
cji jest uk ierunkow anie im plem entato- 
rów  na tw orzenie czytelnego, s tru k tu 
ralnego i jednolitego kodu. K onw encje 
kodow ania pow inny być sztywne, ale 
nie ograniczające. Pow inny zabraniać 
w ykorzystan ia niebezpiecznych w łaś
ciwości języka, jednocześnie nie 
zm niejszając produktyw ności p rogra
m istów . K onw encje kodow ania pow in
ny  zapewnić:
1) m inim alizację praw dopodobieństw a 
w ystąp ien ia błędów kodow ania [5];
2) zw iększenie zrozum iałości kodu, 
szczególnie dla osób nie zw iązanych 
bezpośrednio z pro jek tem  [5];
3) uproszczenie nanoszenia m niejszych 
popraw ek w  tekście p rogram u [5];
4) ułatw ienie tw orzenia dokum entacji.

W poszczególnych częściach a rty k u 
łu opisano konw encje tw orzenia iden
tyfikatorów , s tru k tu ry  graficznej p ro
g ram u (wcięcia, dosunięcia, odstępy, 
kom entarze), in strukc ji sterujących, 
jednostek  program ow ych Ady, jak  ró 
w nież s tru k tu ry  program u. Opis doty
czy cech języka uniem ożliw iających 
kodow anie w  sposób nieczytelny i nie- 
struk tu ra lny .

IDENTYFIKATORY

Poszczególne punk ty  opisują p refe
row ane zasady tw orzenia iden tyfikato
rów.
1) iden ty fikato ry  słów zastrzeżonych 
należy pisać m ałym i literam i.
P rzykład:
package S tandard ;
2) iden ty fikato ry  typów  i podtypów  
należy pisać dużym i literam i. Identy
fika to ry  typów i podtypów  pow inny 
zaw ierać człon ’’-T Y P E ”.
P rzykład:
type CO LO R-TYPE is (RED, WHITE, 
BLUE);

3) iden ty fikato ry  zm iennych pisze się 
dużym i literam i.

Przykład:

FIRSTELEM ENT: RECORD PTR-
TYPE;

4) w szystkie stałe są identyfikow ane 
m ałym i literam i.
P rzykład:

qsize: constant INTEGER : =  10;
5) nazw y podprogram ów , pakietów , 
pętli i bloków zaczynają się dużą lite
rą, natom iast pozostała część jest pi
sana m ałym i. W nazw ach wieloczłono
wych, przedzielonych znakam i pod
kreślenia, każdy człon zaczyna się du
żą literą. Iden ty fika to ry  nie pow inny 
różnić się obecnością (lub brakiem ) 
w trąconych znaków  podkreślenia.

P rzykład:

function D otproduct; 
procedure Insertrecord ; 
procedure O u tp u t-A -C h arac te r;

6) nazw y typów, podtypów , stałych, 
zm iennych, procedur, bloków, pętli, 
pakietów , funkcji i zadań są opisowe. 
Iden ty fika to r nie może być skrótem  
m nem onicznym  piszącego program , lecz 
pow inien stanow ić elem ent dokum en
tacji dla przypadkow ego czytelnika. 
K ażdy iden ty fikato r pow inien mieć 
jednoznaczne znaczenie i wymowę. Li
terow anie iden ty fikato ra  o znanym  
znaczeniu powinno dać się przewidzieć. 
W większości w ypadków  długość iden
ty fika to ra  zaw iera się w  przedziale od 
6 do 16 znaków. O dstępstw em  od po
wyższej reguły  mogą być zm ienne 
ste ru jące pętli i indeksy tablicy, dla 
k tórych  dopuszcza się iden tyfikatory  
jednoznakowe.

P rzykład:

W lew ej kolum nie podano popraw nie, 
a w  p raw ej niepopraw nie utw orzone 
identyfikatory .

STARTFREQ STFRQ
JA IL-M E N U S JA IM S
JEW ELCENTER JECE 
LAW REPORTS LAWRE

7) iden ty fikato ry  w ew nętrzne nie po
w inny przesłaniać iden tyfikatorów  ze
w nętrznych o tych sam ych nazw ach, 
szczególnie w tedy, gdy w zasięgu 
iden ty fikato ra  w ystępuje odw ołanie do 
iden ty fikato ra  zew nętrznego;

8) nie należy używ ać skrótów , chyba 
że skrócenie w  stosunku do w yrazu 
pierw otnego jest znaczne. Oczywiście, 
znaczenie skrótów  m usi być jasne.

W CIĘCIA, DOSUNIĘCIA I ODSTĘPY

W celu sform atow ania tek stu  pro
g ram u w  sposób standardow y można 
posłużyć się fo rm aterem  lub super- 
p rin terem  (ang. p re tty  prin ter). W ięk
szość środow isk program ow ych Ady 
zaw iera fo rm ater kodu.

Poniższe zalecenia zna jdu ją  zastoso
w anie w przypadku, gdy system  nie 
zaw iera form atera.

1) zaleca się stosowanie wcięć co trzy 
znaki.
Przykład:

if SUCCESS then 
R un-W orked; 

else
R un-F ailed ; 

end if;
type EM PLO Y EE-TY PE is 

record 
AGE: INTEGER;
SALARY : INTEGER; 

end record;

2) w ielokrotne w arunk i in strukc ji if 
pow inny być zgrupow ane, umieszczo
ne w  odpow iednich liniach i dosunię- 
te  tak , aby zapis był zrozum iały [3]. 
P rzykład:

if (TALL and STRONG and AGGRES
SIVE) or
(QUICK and GOOD-HANDS) then 
B ask etb a ll-P lay er; 

end if;

3) in strukc je  um ieszcza się w  oddziel
nych liniach.
P rzykład:

PLAYER.AGE :=  25;
PLAYER.SALARY :=100000;
- -  zam iast 
PLAYER.AGE
:=  25;PLAYER.SALARY :=100000;

4) słowa zastrzeżone begin, exception 
i end używ ane w  specyfikacji podpro
gram u pow inny być dosunięte do m ar
ginesu. Kod zaw arty  m iędzy nim i po
w inien być w cięty o trzy  znaki. 
P rzykład:

procedure B u ild -Q ueue is 
begin 

L oad-R ecords;
In itia lize -P trs ; 

exception 
w hen Q U EUE-ERRORS = >  
Initialize_Q ueue;
P u t-L in e  (ERRO R-LO G,’’QUEUE
R EIN ITIALIZED ”); 

end B uild-Q ueue;

5) in ic ja lizatory  i te rm inato ry  pętli po
w inny być dosunięte do m arginesu. 
Treść pętli pow inna być w cięta o trzy 
znaki.
P rzykład:

loop
Shoot (POINTS-SCORED); 
exit w hen PO IN TS-SC O R ED  =  2; 

end loop;
w hile TO TA L-PO IN TS <  m ax -p o in ts  
loop

Shoot (POINTS-SCORED); 
TO TA L -PO IN T S : =  TO TA L

POIN TS +  PO IN TS-SCO RED; 
end loop;

6) odstępy (np. spacje) ') pow inny o- 
bejm ow ać każdy operator (np. s trza ł
kę, symbol przypisania). W yjątkiem  
może być potęgow anie lub  negacja.

■) W A d z ie  o d s tę p a m i (a n g . b la n k ) sq sp a 
c jo  (an g . sp a c e) i z n a k i ta b u la c j i  p o z io 
m ej — p rzy p . red .
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Przykład:

TO TA L-FR U IT  : =  A PPLE-C O U N T +  
ORANGE-COUNT; 

w hen B A D -A PPLES = > S p o il-C a se ; 
VOLUM E-DISPLECED :=
— LENGTH**3;

KOM ENTARZE

1) kom entarze w ystępujące w  tekście 
program u służą zw iększeniu czytel
ności;

2) in strukc ja  else pow inna zawsze 
zaw ierać kom entarz w yjaśniający. 
P rzykład:

- -  OKREŚLENIE GRANICY WIEKU 
- -  PRZY SPRZEDAŻY NAPOJÓW  
- -  ALKOHOLOW YCH 
ii A G E > =  c u t-o ff-a g e  then

- - c u t-o ff-a g e  =  18 
A łlow -P urchase  LIQUOR ;

else — W IEK JE ST  M NIEJSZY OD
- - cu t_off-age 
D isallow -P urchase;

cnd if;

3) każda jednostka kom pilacji pow in
na zaw ierać nagłów ek w  postaci ko
m entarza. W nagłów ku należy um ieś
cić następujące inform acje:
•  nazwisko p ro jek tan ta ,
•  nazwisko program isty,
•  datę w ykonania projektu ,
•  num er segm entu kodu,
•  opis celu tej jednostk i kom pilacji,
•  dodatkow e kom entarze;

Swap: 
declare 

TEM P : INTEGER; 
begin

TEM P :=  LOWVALUE;
LOWVALUE :=  I-IIVALUE; 
HIVALUE :=  TEMP; 

end Swap;

5) w szystkie kom entarze należy pisać 
dużymi literam i;
C) kom entarz pow inien objaśniać 
w zględnie dużą grupę instrukcji, w sta
wiony segm ent kodu lub  instrukcje 
w ym agające specjalnej uwagi:
7) lin ia  odstępu pow inna poprzedzać 
kom entarz i w ystępow ać po kom en
tarzu, za w yjątk iem  kom entarzy  tw o
rzących bloki nagłów ka;
8) zaleca się stosowanie kom entarzy  
w budow anych;
9) instrukcje uruchom ieniow e pow in
ny być opatrzone kom entarzam i, co u- 
prości późniejszą pielęgnację p rogra
mu.

IM PLEM ENTACJA INSTRU K CJI 
STERUJĄCYCH

Poniżej opisano sposób przekształ
cania języka PDL (ang. program  
design language) na Adę. W Adzie 
je s t do dyspozycji w iele w szechstron
nych konstrukcji, k tóre upraszczają 
konw ersję z PDL na Adę. W większo
ści konw ersja może odbywać się linia 
po linii.

In strukcja  if

Przykład:

PDL:
IF  (ODEBRANO POTW IERDZENIE 
ACK) THEN 

W RITE (ODEBRANO POTW IER
DZENIE Z M IEJSCA PRZEZNA
CZENIA)

ELSE IF  (ODEBRANO ZAPRZECZE
NIE NAK) THEN 

W RITE (ODEBRANO ZAPRZECZE
NIE Z M IEJSCA PRZEZNACZENIA) 

ELSE (W YSTĄPIŁ BŁĄD)
INCLUDE (PRZETW ARZANIE BŁĘ
DU)
W RITE (MELDUNEK O BŁĘDZIE)

F.NDIF 
Ada:
if MESSAGE =  ack then 

P u t-L in e  (PROCESS-LOG,’’ODE
BRANO POTW IERDZENIE”) ; 

elsif MESSAGE =  nak then 
P u t-L in e  (PROCESS-LOG,’’ODE
BRANO ZAPRZECZENIE”) ;  

else - -  W YSTĄPIŁ BŁĄD 
P ro cess-E rro r (MESSAGE,ERROR- 
STRING) ;

P u t_L ine (PROCESS-LO G ,ERRO R-
STRING) ; 

end if'

In stru k cja  case 

P rzykład:

PDL:
CASE (TYP-REKORDU) 

TY P-REK O RD U  =  AAA; 
PRZETW ÓRZ REKORD TYPU 
AAA

TYP-REK O RD U  =  BBB:
ZW IĘKSZ LICZNIK BBB-COUN- 
TER

TYP-REK O RD U  =C C C :
ZAPISZ REKORD NA PLIK U  

TY P-REK O RD U  =  DDD:
ZW IĘKSZ LICZNIK DDD-COUN- 
TER 

END CASE 
Ada:
case RECORDS is 

w hen AAA = >  Process-R ecords; 
w hen BBB = >  BBB-COUNTER :=  
BBB-COUNTER +  1; 
w hen DDD = >  DDD-COUNTER 
CESS-LO G, ’’ZNALEZIONO RE
KORD TYPU CCC”): 
w hen o thers = >  raise ERROR;
: =  DDD-COUNTER +  1; 
w hen others = >  ra ise  ERROR; 

end case;

In stru k c ja  pętli

W Adzie dopuszcza się pętle o róż
norodnej struk turze . Są to:

® pętla „do w hile” (spraw dzanie w a 
runku  przed rozpoczęciem w ykonyw a
nia pętli),

•  pętla „do u n til” (spraw dzenie w a
runku  na końcu pętli, dlatego pętla 
jest w ykonyw ana co najm niej jeden 
raz),
•  pętla  „for” (w ykonyw ana dla każde
go elem entu z dyskretnego zakresu),
•  pętla  bez podania schem atu in te- 
racji.
O statnia pętla nie pow inna być uży
w ana. P ierw sze trzy pętle są dopusz
czalne i pow inny być w ykorzystyw a
ne w sposób właściwy. We w szystkich 
w ypadkach z pętli je s t tylko jedno 
wyjście.

P rzykład:

PDL:
DO W HILE (BID <  CUT OFF PRICE) 

INCLUDE G ET-B ID  (BID)
END DO 
Ada:
w hile BID.PRICE <  C U T-O FF.PR IC E 
loop

G et-B id  (BID.PRICE); 
end loop;

P rzykład:

PDL:
DO UNTIL (BIEZACY-ZNAK =  =1=) 

GET (BIEŻĄCY-ZNAK)
END DO
Ada:
loop

G et_C har (SCREENCIIAR); 
ex it w hen SCREENCHAR =  ;

end loop;

P rzykład:

PDL:
DO FOR (DLA W SZYSTKICH ZNA
KÓW W N A PISIE 8O-ZNAKOWYM) 

(OBLICZ LICZBĘ GW IAZDEK *) 
END DO 
Ada:
for J in l..m a x -s tr in g -s ize  
- -  m ax_string_size =  80

if CHARSTRING (J) =  ’* ’ then 
ASTERISK -CO U N T :=
A STERISK-CO U N T +  1; 

end if; 
end loop;

In s tru k c ja  goto

In stru k cja  skoku goto zezwala na 
jaw ne przekazanie sterow ania od tej 
in strukcji do instrukcji docelowej 
w skazanej etykietą [7]. K orzystanie z 
instrukcji skoku często w iąże się ze 
złą techniką program ow ania i dlateg;o 
stosowanie je j jest zabronione — z 
w yjątk iem  uzyskania aprobaty  główne
go program isty.

PAKIETY

P akiet, podobnie jak  podprogram , 
zadanie lub jednostka rodzajow a jest 
jednostką program ow ą. Pakiety  umo
żliw iają specyfikow anie grup  logicz
nie powiązanych bytów. W najp rost
szej postaci pak iety  określa ją  zbiór 
w spólnych obiektów  i dek laracji ty
pów. Ogólnie pak ietu  m ożna użyć do 
specyfikow ania grup  powiązanych by
tów  zaw ierających podprogram y; pod» 
program y mogą być w yw oływ ane spo
za w nętrza pakietu , natom iast ich za
w artość pozostaje u k ry ta  i zabezpie
czona przed użytkow nikam i zew nętrz
nym i [7].

Blok nagłów ka umieszcza się pod 
nazw ą pak ietu  lub  procedury. Pole o- 
pisujące zadania w  nagłów ku kom en
tarza powinno w yjaśniać związki 
między proceduram i i funkcjam i każ
dej jednostki kom pilacji. Poniżej po
kazano postać b loku nagłówka: 
package Scoring is;

4) nagłówek ogólny pow inien być u- 
mieszczany na początku każdego pod
program u, pak ietu  lub bloku w  ob
rębie jednostk i kom pilacji. T en  nagłó
wek znajdu je się jedną linię przed 
iden tyfikatorem  podprogram u, pak ie
tu  lub bloku. Jego postać jest następu
jąca:
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1. P ak ie ty  pow inny być w ykorzysty
w ane przy specyfikow aniu grup  po
w iązanych bytów.
2. S tale i typy  globalne odnoszące się 
do specyficznych zagadnień pow inny 
znaleźć się w pakiecie.
3. S tosow anie zm iennych globalnych 
jest zabronione, z w y jątk iem  uzyska
nia aprobaty  głównego program isty.
4. Zm ienne anonim ow e są zabronione. 
W szystkim typom  anonim ow ym  należy 
nadać określony typ.
5. Inform acje nieistotne dla użytkow 
n ika pak ietu  pow inny być u tajn ione 
przez typ pryw atny  z k lauzulą lim ited.
6. P ak ie ty  nie pow inny być bezpo
średnio widoczne w  podprogram ach; 
dlatego w podprogram ach nie pow in
na w ystępować k lauzula use.
7. Specyfikacja pak ietu  i jego ciało są 
kom pilow ane rozłącznie. Ciało pakie
tu  m usi być kom pilow ane po specyfi
kacji.

PODPROGRAMY

Podprogram  jest jednostką p rogra
m ową, k tórej w ykonanie odbyw a się 
dzięki w yw ołaniu. Istn ie ją  dwa rodza
je  podprogram ów : procedury i fun
kcje. W ywołanie procedury  je st in
strukcją, a  w yw ołanie funkcji jest w y
rażeniem  udostępniającym  wartość. 
D efinicja podprogram u może w ystę
pow ać w  dwóch częściach: w  dek lara
cji podprogram u defin iującej zasady 
w yw ołania i w  ciele podprogram u de
fin iu jącym  jego w ykonanie [7],
1. Zm ienne są przekazyw ane jako  pa
ram etry .
2. O perator może być przeciążony, o 
ile now a operacja jest logicznie po
dobna do s ta re j operacji.
P rzykład:
O perator odnoszący się do doda
w ania może zostać przeciążony, co po
zwoli na konkatenację dwóch napisów  
tego sam ego typu. O perator „**” 
zw ykle oznaczający potęgow anie nie 
pow inien być przeciążony do wyko
nyw ania konkatencji napisu.
3. Podprogram  pow inien zaw ierać nie 
w ięcej niż 100 w ykonyw alnych linii 
p rogram u w  Adzie.
4. Zaleca się w ykorzystyw anie a try 
butów.
5. Posługiw anie się zdefiniow anym i 
pierw otnie w yjątkam i w  celu w ykry 
cia niezw ykłych, lecz przew idyw anych 
sytuacji, jest złym zwyczajem , ponie
w aż nie m a gw arancji, że dany w y
ją tek  został stw orzony z powodu prze
w idyw anej sytuacji. Użycie klauzuli 
o thers w  obsłudze w yjątków  jest za
bronione.

JEDNOSTKI RODZAJOW E

Jednostka rodzajow a jest jednostką 
program ow ą będącą podprogram em  al
bo pak ietem  rodzajow ym . Jednostka 
rodzajow a je s t szablonem  (param etry - 
zow anym  lub nie), w edług którego m o
żna otrzym ać odpow iednie n ierodzajo- 
w e  podprogram y lub pakiety. O po
w stałych jednostkach program ow ych 
m ów i się, że są konkretam i p ierw ot
nej jednostk i rodzajow ej [7], Podpro
gram y napisano dla w ięcej niż jed 
nego' typu dyskretnego pow inny być 
zam ienione na jednostki rodzajow e.
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ZADANIA

Z adanie jest jednostką program ow ą 
sk ładającą się ze specyfikacji i ciała. 
Specyfikacja zadania zaczyna się od 
słowa zastrzeżonego task  type i de
k la ru je  typ zadaniowy. W artość o- 
b iek tu  typu zadaniowego oznacza za
danie z w ejściam i zadeklarow anym i w 
specyfikacji zadania; te  w ejścia są ró 
w nież nazyw ane w ejściam i obiektu. 
W ykonanie zadania jest zdefiniow ane 
przez odpow iednie ciało zadania [7],

Zadania są bytam i, k tórych w yko
nanie odbyw a się rów nolegle w  okre
ślonym  sensie. M ożna przyjąć, że każ
de zadanie w ykonuje się na swoim 
w łasnym  procesorze logicznym. Różne 
zadania są przetw arzane niezależnie, 
za w yjątk iem  punktów  synchronizacji.

N iektóre zadania m ają  wejścia. W ej
ście zadania może być w ołane przez 
inne zadania. Z adanie przy jm uje w y
w ołanie jednego ze swoich w ejść in
s tru k cją  accept. Synchronizację osiąga 
się przez spotkanie zadania wyw ołu
jącego w ejście z zadaniem  p rzy jm ują
cym wyw ołanie. N iektóre w ejścia m a
ją  param etry  — w yw ołania w ejść 
i in strukc je  accept dla takich  wejść 
są podstaw ow ym  środkiem  przesyłania 
w artości między zadaniam i [7],
1. Sprzężenia zadań pow inny być jak  
najprostsze.
2. C iała zadań pow inny być oddzielo
ne od ich specyfikacji.

K onw encje kodow ania przedstaw io
ne w  tym  artyku le  stanow ią reguły 
m ające dopomóc w  tw orzeniu s tru k 
turalnego, czytelnego i jednolitego ko
du. P ow stały  z myślą o im plem entato- 
rach, m ając  ułatw ić im tw orzenie ko
du standardow ego i łatw ego w pielęg
nacji. P roponow ane konw encje są na 
tyle elastyczne, że nie ograniczają 
produktyw ności program istów .

Oprać. M. KUC 
na podsl. Jo u rn a l of Pascal, Ada and 

M odula-2, Seplcm bcr-O ctober, 1985
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W skrócie •  W skrócie

BI Z n a n y  w y tw ó r c a  u rzą d zeń  z ew n ę trz n y c h ,  
firm a  C en tro n ics , p r z ew id y w a ł na  r o k  1986 
ob rót w  w y so k o śc i 180 m in  d o la r ó w  i d ru g i  
k o le jn y  rok  z  z y sk ie m . A k c je  p r z ed s ię b io r 
s tw a  w  c ią g u  p ó łto ra  ro k u  zd ro ża ły  3 -k ro t-  
n ie  i w  p a źd z ie rn ik u  1986 r. k o sz to w a ły  
7 d o la ró w . F irm a  w sp ó łp r a c u je  (w  d z ie d z i
n ie  m e c h a n ik i)  z ja p o ń sk im  w y tw ó r c ą  
S h a rp  i z a m ierza  w  1987 r. o s ią g n ą ć  15V* 
ś w ia to w e g o  ry n k u  d r u k a re k  o szy b k o śc i  
d ru k o w a n ia  rzęd u  8 s tro n  n a  m in u tę ;  p la 
n u je  s ię  w y p r o d u k o w a n ie  w e  F ra n c ji 3 ty 
s ię c y  ta k ic h  d ru k a rek .
C en tro n ics  z a w a r ł u m o w ę  z IBM  d o ty c z ą 
cą w y m ia n y  te c h n o lo g i i i o p r a c o w u je  d ru 
k a rk i o in n y ch  s zy b k o śc ia c h . M odel P a g e  
P r in te r  8 je s t  d ru k a rk ą  la ser o w ą  o s z y b 
k o śc i d r u k o w a n ia  8 s tro n  na m in u tę  i r o z 
d z ie lc zo śc i 300 p u n k tó w  na  ca l, zg o d n ą  z 
P ro p r in ter , E pson  F X  i D ia b lo  G30/630ESC. 
Ma sp r zę g i C en tro n ics , R S  232 C i IEEE, 
a ta k że  d o d a tk o w ą  p a m ięć  1,5 M U, u m o ż 
liw ia ją c ą  p r z e c h o w a n ie  s tr o n y  A4. M oże  
d r u k o w a ć  n a  fo r m a c ie  A4, 114, na  k o p e r 
ta ch , e ty k ie tk a c h  i fo lia c h . S p rzed a w a n a  
je s t  w e  F r a n c ji za  26 200 fr a n k ó w , przy  
c zy m  to n er  na  5000 a rk u szy  k o sz tu je  490 
fr a n k ó w , z e s ta w  w y w o łu ją c y  na  30 ty s .  
a r k u sz y  — 2350 fr a n k ó w , a pas fo to p rze -  
w o d zą cy  na  15 ty s . a rk u sz y  — 580 fra n k ó w .  
R óżn e e m u la c je  m o żn a  z a k u p ić  po  1700 
fr a n k ó w .
C en tro n ics  p ro p o n u je  też  d ru k a rk ę  m o 
z a ik o w ą  P S  220, u m o ż liw ia ją c ą  w y d ru k  
N LQ  z  s zy b k o śc ią  180 lu b  45 z n a k ó w  na  
sek u n d ę , w  c e n ie  5200 fr a n k ó w . W e F ra n c ji  
w y r o b y  C en tro n ic sa  sp rzed a ją  f ir m y  A sap , 
F a c e n  i M eta fa x . (JR)

■  M in is u p erk o m p u tery  w y p e łn ia ją  lu k ę  
m ię d z y  su p e r m ik r o k o m p u te r a m i a  s u p e r 
k o m p u ter a m i k la s y  C ray. W e d łu g  o c e n y  C. 
L ed b e ttera , w ic ep re z e sa  do sp r a w  p ro g ra 
m ó w  n a u k o w y c h  f ir m y  P r im e  C om pu ter  
Inc., n a jw ię k sz ą  p rzy sz ło ść  b ęd ą  m ia ły  m i
n isu p er k o m p u te r y  o szy b k o śc i o b lic z e n io 
w ej 2—6 m ilio n ó w  o p e ra cji z m ie n n o p r z e 
c in k o w y c h  n a  s e k u n d ę . O p ty m izm  sw ó j  
o p iera  on  na  o b se rw a c ji, że  n a jw ięk sz e  
z a p o tr z eb o w a n ie  je s t  na  k o m p u te r y  d o  o b li
czeń  n u m e ry c z n y c h  — in ż y n ie r s k ic h  i n a u 
k o w y c h . S e k to r  te n  p o w in ie n  r o zw ija ć  s ię  
w  n a s tę p n e j d e k a d z ie  w  te m p ie  2—3-k rot-  
n ie  w y ż sz y m  od c a łe g o  p rzem y słu  k o m p u 
te r o w eg o .
T o r o sn ą ce  z a p o tr z eb o w a n ie  sk ło n iło  w ie lu  
w y tw ó r c ó w  do  d z ia ła ń  w  ty m  k ie ru n k u . 
F irm a  A llia n t  C om p u ters  ju ż  sp r zed a je  ta 
k ie  k o m p u te r y . W ie le  in n y c h , p o d o b n ie  jak  
P r im e, szy b k o  o p r a c o w u je  n o w e  w y ro b y . 
N ie k tó r e  z n ic h  b u d u ją  m a s z y n y  o n ie 
k o n w e n c jo n a ln y c h  a r c h ite k tu r a c h , p rzezn a 
c zo n e  do  o k r e ś lo n y c h  z a sto so w a ń . Z d an iem  
L ed b e ttera  je d n a k  n a jw ięk sz ą  p op u la rn o ść  
u z y sk u ją  m in isu p e rk o m p u te r y  u n iw e r sa ln e  
o s ta ły c h  c ec h a c h  o b lic z e n io w y c h , p rz y d a t
ne do  w ie lu  r ó żn y ch  z a sto so w a ń .
O k oło  40%» ro zk a zó w  w y k o n y w a n y c h  przez  
su p e r k o m p u te r y  d o ty c z y  s y m u la c j i  i m o 
d e lo w a n ia  p rzy  w sp o m a g a n iu  k o m p u te r o 
w y m  p r o je k to w a n ia  i w y tw a r z a n ia . D la te g o  
P r im e  z a b ie g a  o ro zw ó j w  ty c h  d z ie d z i
n a ch . (JR)

W skrócie •  W skrócie



Ze świata

Kto jest kim w IFIP

Graham Morris

G raham  M orris, w iceprezydent IFIP , 
jest W alijczykiem , ale od kiedy w stą
pił do Im peria l College U niw ersytetu  
Londyńskiego m ieszka w  Anglii. P ra 
cuje w  przem yśle kom puterow ym  od 
1951 roku, sta le  w  tej sam ej firm ie, 
k tó ra  po k ilkakro tnych  zm ianach naz
wy je s t dzisiaj znana jako ICL. Ma 
ogromne dośw iadczenie zawodowe, 
które zdobył będąc program istą, an a
litykiem  system owym , handlowcem , 
p lanistą, szkoleniowcem  i publicystą.

G. M orris jest członkiem  rzeczyw is
tym  B rytyjskiego T ow arzystw a Kom 
puterowego, w  k tórym  pełnił wiele 
funkcji — m.in. był jego prezydentem  
w  1972 r. Co ciekawsze, jego m łod
szy b rat, k tó ry  też poświęcił się kom 
puterom , pełni tę  funkcję w  roku  bie
żącym.

Związki G raham a M orrisa z IF IP  
datu ją  się od jego uczestnictw a w 
inauguracyjnym  Św iatow ym  K ongresie 
K om puterow ym  w 1959 r. G. M orris 
jest jednym  z nielicznych, k tórzy u- 
czestniczyli we w szystkich kongresach. 
Był rów nież członkiem  K om itetu Or
ganizacyjnego K ongresu IF IP  w 1963 
roku w  Edynburgu.

P an  M orris rep rezen tu je  B rytyjskie 
Tow arzystw o K om puterow e w  IF IP  od 
Zgrom adzenia Ogólnego w  Toronto, w 
1977 roku, gdzie zośtał w ybrany  człon
kiem  Zarządu. Pełnił tę funkcję do 
1985 roku, kiedy został w ybrany  wice
prezydentem . Podczas sw ojej pracy dla 
IF IP  był przew odniczącym  K om itetu 
Inform acji i grupy  ds. reorganizacji.

P ryw atn ie , G raham  M orris jest za
angażow any w  spraw y Kościoła i spo
łeczności lokalnej.

M.K.
na podst. IF IP  N cw sleller
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Od 1 s ty c z n ia  br. o b o w ią zu ją  n a s tę p u ją c e  c e n y  o g ło sze ń  p u b lik o 
w a n y c h  n a  n a sz y ch  ła n ia ch :  
o g ło sze n ia  d u że  (z a le ż n ie  od  o b ję to śc i):
ca la  s tro n a  — 35 ty s . z l, 3/4 — 30 ty s .,  1/2 — 25 ty s ., 1/4 — 20 ty s .,  
1/8 — 15 ty s .
o g ło sze n ia  d ro b n e  (za leż n ie  od l ic z b y  s łó w )  
je d n o  s ło w o  — 30 zl 

D od atk i do  c e n y  p o d sta w o w e j:
— za d o d a tk o w y  k o lo r  (na o k ła d ce ) +30V<
— za za m ie sz c z en ie  o g ło sze n ia  na c zw a r te j s tr o n ie  o k ła d k i +100'/»
— za z a m ie sz c z en ie  o g ło szen ia  na trzec ie j s tr o n ie  o k ła d k i +50'/i

Z n iżk i:

— za o g ło sz e n ie  3—5 -k ro tn e  —5'/i
— za o g ło szen ia  6—10-krotne — 10*/»
— za o g ło sze n ia  11-k rotne i p o w y że j —20'/«
— za a r ty k u ły  rek la m o w o  i w k ła d k i w y k o n a n e  przez  z le c e n io 
d a w cę  —40Vi
— za b lo k i i b iu le ty n y  w y k o n a n e  przez  z le ce n io d a w c ę  — m aks.
- 6 0  V.

N a js ta rsze  p rz e d s ię b io rs tw o  p o lo n ijn e  fj 
b ranży  e le k tro n ic z n e j c

¡I

02 658 warszawa, ul.filona 16, tel. 43 03 84,4375 66,43 9341, tlx 817218

Specjalizuje się od 5 lat w  dostawach sprzętu m ikro 
komputerowego i oprogramowania:

K i m p  R S W +  rewelacyjnie tani m ikrokom puter z 4 stanowiskami 
i pamięcią masową 20 MB

5 MB 
swojej klasie

l / im D f t c ; m +  mikrokomputer z pamięcią operacyjną OJ 
i masową 1,5-21 MB, najlepszy w  swoj

i / o C  f t / l f i  przystawka zmieniająca Twój 8 -b itow y m ikrokomputer
V H  O / IO  w  i6 -b ito w y  odpowiednik PC za ułamek jego ceny

/ m a s t e r  najtańszy w ielodostęp do PC/AT (4 stanowiska) 

/imp86 stanclorcJ Turbo

t/  im D  R crnn  terminale ekranowe, odpowiedniki VT-52
V K O O U U  . |CL 7182/2  (ODRA, ICL)

/  Oprogramowanie użytkowe na dowolne m ikrokomputery

Gwarancja do 1,5 roku. Dostawa i instalacja u klienta. 
Pełna dokumentacja. Szkolenie techniczne. Doradztwo.

im p o l II posiada własne opracowania konstrukcyjne 
dostosowywane do potrzeb odbiorcy oraz w y s p ^ g |^ o -  
wane biuro programowania. Serwis naszego 
prowadzą punkty w  Warszawie, Bydgoszcj 
Gliwicach, Szczecinie i Krakowie.

EO IM 4I87
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Terminologia

Metakody znaków alfanumerycznych

Obecnie w  większości m ikro- i m inikom puterów  pow
szechnie stosow any jest kod zachow ujący s tandard  ASCII 
w  zakresie w artości od 32 do 127 oraz w  podstaw ow ym  
zestaw ie znaków  sterujących. Pozostałe w artości kodu, je
żeli są w ykorzystyw ane (szczególnie w artości powyżej 128), 
w  różnych typach kom puterów  oznaczają różne symbole. 
Zgodnie z tradyc ją  przy jm uje  się, że standardem  jest tab li
ca kodów Latin-1 stosow ana w  IBM PC. W tablicy tej ist
n ie je  k ilkanaście znaków  alfabetów  narodow ych — dokład
niej zachodnioeuropejskich. B raku je w  niej znaków  alfa
betów  słow iańskich oraz cyrylicy. Należy jednak  nadm ie
nić,. że oprócz tego istn ieje  tablica kodów  Latin-2 zaw iera
jąca  dokładnie przem ieszane znaki polskie i naszych sąsia
dów oraz tablica C yrillic zaw ierająca znaki a lfabetu  rosy j
skiego, bułgarskiego, m acedońskiego itp. Tablice te  jednak  
nie są szerzej w ykorzystyw ane.

B rak  stan d ard u  w artości kodów znaków  narodow ych po
w oduje, że w  produkow anych w  Polsce m ikrokom puterach 
— Elw ro 800 i M azowia oraz innych — przyjm ow ane są 
różne rozw iązania, k tóre m ają  stać się w  przyszłości nor
mą. Przeprow adzenie uzgodnień będzie trudne, kiedy ruszy  
już produkcja i wszelkie zm iany w  ras trach  znaków  nie 
będą już spraw ę prostą — przynajm niej organizacyjnie.

Podobnie w ygląda sp raw a z d rukarkam i. Sprow adzane z 
zagranicy z różnych firm  m ają przew ażnie dodatkow e znaki 
narodow e zam iast innych, podobno m niej potrzebnych. O- 
czywiście nie m ają  one znaków  alfabetu  polskiego, ale ta 
kich znaków  nie m ają rów nież d ru k ark i produkow ane w 
Błoniu. Równocześnie większość lepszych d rukarek , p ra 
cując w  trybie graficznym  lub z program ow alnym i ra s tra 
mi znaków, może drukow ać dowolne symbole. Lokalne 
rozw iązania już istn ieją  — nieste ty  każde różni się czymś 
od innego, rów nie oryginalnego.

D odatkow ych problem ów  przysparzają  różnego rodzaju  
edytory  tekstów  oraz inne program y, z różnym  skutkiem  
przystosow yw ane do akceptacji dodatkow ych znaków  języ
ka polskiego. O dbyw a się to kosztem  innych znaków  o 
kodach z zakresu  32..127 lub też kosztem  dodatkowych 
znaków  innych alfabetów  (o kodach pow yżej w artości 128). 
W rezu ltacie  albo nie m ożna napisać tekstu  program u z 
polskim i iden tyfikatoram i oraz naw iasam i kw adratow ym i, 
albo nic m ożna w pisać nazw iska z lite rą  ii itd. A daptacja 
tych program ów  do potrzeb polskich w iąże się też z ko
niecznością przeprogram ow ania obsługi k law iatury , aby 
m ożna w prow adzać te dodatkow e znaki, oraz — ew entual
nie —• zm iany sposobu w spółpracy z ekranem , aby można 
je wyświetlić.

Reasum ując, s tan  ten  m ożna określić m ianem  „Bi.j 
Chaos”, czyli „W ielki B ałagan”. Co w ięcej, argum enty  przy
toczone za danym  rozw iązaniem , a przeciw  w szystkim  in
nym, są dla każdego rozw iązania tak  mocne, że uzyskanie 
stanow isk zbieżnych sta je  się niem ożliwe.

Negatywne właściwości kodu ASCII (ISO)

Kod ASCII m a w iele niekorzystnych właściwości z pol
skiego (i nie tylko) punk tu  w idzenia.

Rozmieszczenie znaków  o kodach w zakresie 0..127 m u
si pozostać niezm ienione. W arunek  ten  w ynika z faktu , 
że sum a alfabetów  stosow anych w różnych językach pro
gram ow ania i system ach pokryw a cały ten zakres.

Rozmieszczenie znaków  sem igraficznych o kodach w za
kresie 179..222 m usi pozostać niezm ienione. W arunek ten 
w ynika z w ykorzystyw ania, tych znaków  przez oprogram o
w anie IBM  PC do rysow ania ram ek. N iektóre d rukark i 
zostały już przystosow ane do specjalnego pogrubian ia i 
ciągłego rysow ania tych ram ek.

W prow adzając dodatkow e znaki polskich liter: ą, ć, e, 1, ń, 
ó. ś, i ,  ż, k ieru jem y się nieco złudną pod względem  p rak 
tycznym zasadą, aby były one ułożone alfabetycznie, oraz 
aby kod dużej litery  różnił się od kodu m alej o IG, a

najlep iej o 32. P ropozycja w prow adzania, przechow yw ania 
i w yśw ietlania oraz d rukow ania polskich znaków  jako pa
ry  dwóch znaków  (np. ą d rukow ane przez nak ładanie prze
cinka na a) jest nie do przyjęcia, bowiem otrzym ujem y 
w tedy na ek ran ie tekst całkiem  nieczytelny, a w  przecho
w yw aniu jest on nieokreślonej długości. Co w ięcej, nie 
każda d ru k ark a  lubi być tak  trak tow ana. Moim zdaniem , 
ten jeden pom ysł na pew no m usi być skazany na zagładę.

Dotychczasowy układ  kodu ASCII (ISO) nie zapew nia 
możliwości prostego sortow ania leksykograficznego bez uwz
ględniania podziału na duże i m ałe litery  (tak jak  w sko
rowidzach, leksykonach czy słownikach). Dodanie znaków 
liter dodatkow ych jeszcze bardziej u tru d n ia  to zadanie oraz 
inne operacje p rze tw arzan ia  tekstu  — zm ianę liter dużych 
na m ałe i odw rotnie, konw ersje  znaków  o kodach w ięk
szych od 127 na znaki dopuszczalne w  prostszych d ru k a r
kach.

Obecnie is tn ie ją  już tysiące tekstów  zapisanych na nośni
kach m agnetycznych z w ykorzystaniem  różnego rodzaju  
edytorów  tekstów  oraz innych program ów , np. do obsługi 
baz danych. Już  te raz  lub  w  najbliższej przyszłości będzie 
istn iała potrzeba skopiow ania tych tekstów  na inny typ 
kom putera, z innym  typem  d ru k ark i oraz w ykorzystyw anie 
ich w innym  rodzaju  program u. Co więcej, w iększość no
wych tekstów  pow inna być zapisana z pełnym  w ykorzy
staniem  zestaw ów  liter alfabetów  narodow ych, a często 
równocześnie w  kilku  alfabetach  (np. słow niki, dokum en
tacje, in strukcje  użytkowania).

R easum ując, p ilną potrzebą jest znalezienie m etody mo
gącej pogodzić różne sposoby w ykorzystania kodu ASCII 
oraz pozw alającej rozw iązać postaw ione problem y.

Propozycja rozw iązania

Moim zdaniem  jedynym  rozw iązaniem  jest zaprojekto
w anie m etakodu znaków  zaw ierającego zestaw y w szyst
kich możliwych sym boli znaków  z kodu ASCII oraz róż
nych alfabetów  narodow ych. Zasada jego w ykorzystania 
polegałaby na konw ersji istniejącego tekstu  na zapis w me- 
takodzie, z którego można by następnie dokonyw ać kon
w ersji na nową, żądaną postać zapisu. Inaczej mówiąc, 
przekształcenie tekstu  z jednym  zestaw em  znaków  określo
nym  przez program  X na tekst z zestaw em  znaków  w ym a
ganych przez program  Y odbyw ałoby się pośrednio za po
m ocą zapisu w  m etakodzie. Jednocześnie, przy odpow ied
nim  określeniu sekw encji porządkujących kody znaków  w 
m etakodzie, pow inno być m ożliwe przetw arzan ie tych tek 
stów  polegające n a  popraw nym  sortow aniu, zm ianie w iel
kości liter czy transk rypc ji pom iędzy alfabetam i różnych 
typów.

P ostać m etakodu dla spełn ienia tych w ym agań m usi opi
syw ać każdy sym bol znaku dwoma w artościam i — bajtem  
oznaczającym  typ zestaw u znaków oraz bajtem  kodu zna
ku. Jednocześnie, w celu u ła tw ien ia kopiow ania i przeglą
dania tekstów  zapisanych w m etakodzie, w szystkie w ar
tości kodów pow inny być w iększe od 31. W sum ie jest do 
dyspozycji 50 176 różnych w artości kodów. Oczywiście nie 
w szystkie m uszą zostać w ykorzystane.

T eksty  zapisane w m etakodzie mogą być przechow yw a
ne w  plikach o organizacji strum ieniow ej lub rekordow ej. 
D la u ła tw ien ia operow ania tym i tekstam i, kody zestawów 
mogą być zapisane w innym  pliku niż kody znaków  — lecz 
o lej sam ej organizacji. W ten sposób teksty  po konw ersji 
na m etakod zachow ują sw oją długość oraz mogą zachować 
dotychczasow ą organizację pliku.

Zasady opracow ania m etakodu

P rzy  opracow aniu m etakodu przy ją łem  następu jące za
sady:
•  m inim alna i p rosta  konw ersja  z kodu ASCII,
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•  b rak  w  m etakodzie w artości m niejszych od 32,
•  uporządkow anie alfabetyczne liter bez w zględu na icli 
w ielkość (litery duże i m ałe są tożsame),
O uporządkow anie dodatkow ych liter a lfabetu  tak, aby w 
sortow aniu m iały kod odpow iadających im lite r  zestaw u 
podstawowego lub kod w łaściw ie je  porządkujący (dotyczy 
to przede w szystkim  alfabetu  polskiego),
® uw zględnienie sym bolu w alu ty  w zestaw ach kodów zna
ków dodatkow ych z alfabetów  narodow ych,
•  kod spacji pow inien być m niejszy, a kod podkreślenia 
większy od kodów liter, co pozw ala uzyskać uporządkow a
nie: A A, AAA, A_A,
•  uw zględnienie prak tycznie w szystkich alfabetów  euro
pejskich.

Taliclu I .  M ctak o d y  podstaw ow ego  zc s taw u  zn a k ó w . W y jaśn ien ia !  a )  zestaw ow i znaków  
»to ru jących  (fu n k c y jn y ch )  odpow iada ją  w m etak o d zie  kody odpow iednich l ite r ;  b ) spo
sób  p rzy p isa n ia  z n a k o m  s te ru ją c y m  d ru k a rk ą  w arto śc i kodów  m u si l.yć  przedysku tow any  
p o  an a liz ie  p orów naw czej na jczęście j sp o tykanych  d ru k a re k ;  c )  sym bolam i s te ru jący m i 
są  sym bole  o  w arto śc iach  0 . .3 I  z  IBM  P C ; d )  s c p a ia to ra m i są  cyfry  o raz  w szystkie 
z u a k i sy m b o liczn e ; c )  k ażd ej lite rze  przyp isano  dw a opisy  w  m etak o d z ie  —  n p . A =  
r=r (6 1 ,6 5 ) o raz  (6 1 ,6 6 ), a  — (6 5 ,6 5 ) o raz  (6 5 ,6 6 ) ; f )  sym bol w a lu ty  $  lub  £ jes t trak to w an y  
też  ja k o  d o d atk o w a lite ra  —  o s ta tn ia  w  a lfabecie  (p . tab e la  2 ) .

Z es taw  zn ak ó w K o d  ASCII
M rtak o d

K o d  zestaw u K o d  zn ak u

S te ru ją ce 0 . .3 1 32 6 4 . .9 5

S te ru ją c e  d ru k a rk ą 0 . .1 2 7 34 3 2 . .2 5 5

S y m b o le  s te ru ją c e 0 . .3 1 40 3 2 . .6 3

S e p a ra to ry , cy fry 3 2 . .6 4  
9 2 . .9 6

1 2 3 ..1 2 7

42 3 2 . .6 4

1 9 1 ..1 9 6
2 2 3 ..2 2 7

N u m ery czn e  sym b o le  liczb 4 3 . .5 9
6 0 . .6 9  

1 0 0 ..1 0 1

40 4 3 . .5 9
6 0 . .6 9  

1 0 0 ..1 0 1

L ite ry  duże 6 5 . .9 0 61 6 5 . .1 1 0
L ite ry  m ałe 9 7 . .1 2 2 65 6 5 . .1 1 0

S ym bol w a lu ty 36 61

65

131
131

A lfan u m ery czn e 3 2 . .1 2 7 60 3 2 . .1 2 7

S p acje 96 dow olne

P u s te 90 dow olne

Propozycję m etakodu podano w tabelach. Na początku n a
leży zaznaczyć, że nie jest to propozycja ostateczna. K onie
czne je st bowiem  dokładne przeanalizow anie funkcjonal
ności rozw iązania, szczególnie pod względem  prosto ty  kon
w ersji z m etakodu i na m etakod. Z drugiej jednak  strony, 
już teraz m ożliwe jest przygotow anie odpow iednich pro
gram ów  konw ersji i korzystanie z tej m etody transfo r
m acji tekstów . T rzeba bowiem  zaznaczyć, że pliki z zapi
sem tekstu  w  m etakodzie pow inny być trak tow ane jako 
tym czasowe — tylko n a  okres dokonyw ania konw ersji lub 
przekazyw ania tekstu  do innego ośrodka.

Można te raz  skom entow ać tę propozycję. P rzede w szyst
kim, przypisanie każdej literze dwóch kolejnych w artości 
kodów przy rozróżnieniu lite r  dużych od m ałych kodem 
zestawu u ła tw ia sortow anie alfabetyczne. D ruga w artość 
kodu litery  jest przeznaczona dla znaków  liter dodatko
wych — tabela 2. P rzy  okazji okazuje się, że tylko w  języ
ku polskim  dodatkow e litery  są umieszczone pomiędzy li
teram i podstaw owego alfabetu  łacińskiego, tzn. ą między 
a i b, ę między e i f, itd., natom iast w  innych alfabe
tach są utożsam iane z nim i — a z a, ii z u, lub  są tylko 
literam i z oznaczeniem  akcentu  ć, fe, e. W alfabecie duń
skim dodatkow e litery  są umieszczone na końcu.

Ja k  w ynika z tabel, podstaw ow e uporządkow anie kodu 
ASCII zostało zachow ane (wartości kodów separatorów  i

cyfr oraz ich uporządkow anie), zmieniono jedynie kody 
znaków : lewy naw ias kw adratow y, ukośnik, p raw y naw ias 
kw adratow y, grot, podkreślenie, apostrof, lewy naw ias 
klam row y, k reska pionowa, p raw y  naw ias k lam row y, tylda, 
ze w zględu na zm iany w  kodach liter. K ody znaków  ste ru 
jących odpow iadają uporządkow aniu liter dużych zgodnie z 
w łaściwością funkcjonow ania znaku klaw isza CTRL.

Zestaw  num eryczny o kodzie 48 obejm uje w szystkie ko
dy znaków  koniecznych do zapisania w artości liczbowych 
w raz ze znakam i specjalnym i. Zestaw  ten  je st przeznaczo
ny do konw ersji plików  przechow ujących tylko w artości 
liczbowe — bez potrzeby tw orzenia skojarzonego z nimi 
pliku z kodam i zestawów. Podobnie, zestaw  alfanum eryczny 
o kodzie 68 obejm uje w szystkie kody podstawowego zesta
w u liter i typow ych znaków in terpunkcyjnych.

W zestaw ach kodów przewidziano kody alfabetów  innych 
niż łacińskie, tj. greckiego, rosyjskiego (bułgarskiego), m a
cedońskiego i in. W tym  w ypadku kody poszczególnych 
znaków  są przypisane zgodnie z ich uporządkow aniem  a l
fabetycznym  i zgodnie z tożsamością liter dużych i m a
łych. Takie uporządkow anie pozw ala bow iem  i dla tych al
fabetów  w ykorzystać właściwości m etakodu przez s tan d ar
dowy program  sortujący.

W zestaw ach m etakodów  przewidziano też zestaw  kodów 
znaków  — sem igraficznych, m atem atycznych (określony na

Tablica  2 . M etak o d y  a lfab e tó w  naro d o w y ch , kod z estaw u  d la  lite r  dużych je s t  o 1 m niejszy 
od k odu  zestaw u  d la  lite r  m ałych

K od  zestaw u  
—  a lfab e t

F ra n cu sk i N iem iecki D u ń sk i P o lsk i Czeski S łow acki

K od z n a k u 130 135 141 161 163 165

65 á ii ó ii
66 á 9 rt

69 ć 5

70 i

72 i:

73 <: i

74 ć C 5

01 i I

07

00 1

91

92 ń n ii

93 oc ti
94 ii

99 f
100

101 e H s

102 .4

105 u ii
106 Ú Ú

113 Ú u

115 ż ż

116 ź
117 oc
110 ż

119 O
121 ae
131 F r D m 0 r zl kr k r

132

29



Terminologia

podstaw ie układu przyjętego w  IMB PC) oraz zestaw  stan 
dardow ych kodów steru jących  dla d rukarek . Zestaw  ten po
w inien um ożliw iać transform ację kodów w ystępujących 
przew ażnie po kodzie ESC (27), a steru jących  pracą d ru 
karki.

D ziałania na zapisie w  m etakodzie

Podstaw ow ym  przeznaczeniem  m etakodu jest ujednolice
nie sposobu konw ersji tekstów  z jednej postaci na inną. 
P rzyjęcie jako wspólnego odniesienia zapisu tekstu  w m eta
kodzie pozw ala ograniczyć liczbę program ów  konwersji. 
W ystarczy bowiem dla każdego zm odyfikowanego edytora 
tekstów  napisać program  konw ersji na zapis w  m etakodzie 
i p rogram  konw ersji z zapisu w  m etakodzie. Co w ięcej, 
p rogram  ten  może napisać zespół lub  osoba najlep iej zna
jąca dany produk t bez potrzeby poznaw ania postaci zapi
su stosow anej w  innych program ach.

Jednocześnie zgodnie z pierw otnym i postu latam i, zapis w 
m etakodzie pozw ala na opracow anie efektyw nego p rog ra
m u sortującego teksty  zgodnie z p rzy ję tym  porządkiem  al
fabetycznym . W ystarczy bowiem zastosować jedną ze zna
nych m etod sortow ania rekordów  w  pliku  — stosując je 
dla p liku  z zapisem  w  m etakodzie. Należy oczywiście pa
m iętać o rów noczesnym  przestaw ian iu  rekordów  w  pliku 
z kodam i zestawów. Ten program  sortow ania może być 
w ykorzystyw any w  różnych program ach  operujących baza
mi danych, gdyż prostsze jest dokonanie konw ersji p liku  
na postać w  m etakodzie, posortow anie go i następnie po
w tórne dokonanie konw ersji na postać używ aną w  p rogra
mie, niż pisanie dość trudnego algorytm icznie i n iepow ta
rzalnego w  tym  w ypadku program u sortow ania na podsta
w ie kodu ASCII z kodam i liter dodatkowych. Z innych za
stosow ań m ożna w ym ienić program y:
•  zm iany wielkości liter z dużych na m ałe lub  odw rotnie 
przez zw iększenie lub zm niejszenie o jeden w artości kodu 
zestaw u liter,
•  transk rypc ji a lfabetu  rosyjskiego na a lfabet łaciński, 
gdy nie m a odpow iedniej d ru k ark i z cyrylicą,
•  zm iany w szystkich kodów  znaków  nie w ystępujących w 
podstaw ow ym  zestaw ie znaków  (od w artości 127) przez za
m ianę ich na kody znaków  lite r do nich zbliżonych (w ystar
czy tylko zm ienić — na przykład  — kod zestaw u 160 na 
64, a 161 na 65) lub  na kod znaku spacji czy b rak u  in fo r

m acji (w ykorzystuje się w tedy kod zestaw u 96 lub 98); 
p rogram  tak i jest użyteczny, gdy trzeba w ydrukow ać tekst 
na d rukarce  D-100.

* * *

Zaprezentow ane rozw iązanie problem ów  transfo rm acji 
tekstów  przy przenoszeniu ich m iędzy różnym i kom putera
m i i oprogram ow aniem  je st tylko propozycją w ym agającą 
dalszych dyskusji. Nie ulega jedynie wątpliwości, że tego 
rodzaju  ustalenie powinno zapaść jak  najszybciej, jeżeli nie 
chcem y poruszać się w  najbliższej przyszłości w  gąszczu 
różnych program ów  — użytecznych tylko w  ściśle kon
kretnych  sytuacjach. Pow tarzam , że już teraz m ożna doko
nyw ać prób z m etakodem  doskonaląc to rozw iązanie i po
szukując dla niego rów nież innych zastosowań.

Pozostaje jeszcze do rozstrzygnięcia sp raw a rozm iesz
czenia polskich znaków  na k law iaturze , rozw iązanie ich 
w yśw ietlania na ekran ie oraz sposobu d rukow ania na d ru 
karce. Ze względów użytkow ych isto tne je st tylko w spólne 
rozstrzygnięcie pierwszego problem u. Pozostałe dw a mogą 
być rozw iązane różnie w różnych instalacjach.

Obecnie w  dyskusjach ry su ją  się dwie m etody w prow a
dzania i uk ładu  k law ia tu ry  polskich liter. P ierw sza z nich 
zw ana um ow nie „k law ia tu rą  p rogram isty” polega na w pro
w adzaniu  polskich (i innych dodatkowych) znaków  k law i
szam i A LT-f-litera-podobna oraz A L T -f-S H IF T + lite ra- 
-podobna, np.: ą =  A L T +a, A =  ALT+SHIFT-f-a oraz 
•ż =  ALT-f-x. Rozw iązanie to zachow uje dotychczasowy ze
staw  znaków  na k law iaturze , do którego je s t już przyzw y
czajona większość program istów . D rugą m etodę m ożna na
zwać „k law ia tu rą  m aszynistk i” z układem  QWERTY, od
pow iadającym  norm ie uk ładu  klaw iszy m aszyny do pisa
nia. W tym  rozw iązaniu część dotychczas istn iejących zna
ków zostaje zastąpiona znakam i polskim i lub też dla tych 
dodatkow ych znaków  w prow adza się dodatkow e klaw isze 
(jak na p rzykład  w  k law iatu rze  m ikrokom putera E lw ro J u 
nior). W każdym  razie i tu ta j należy dążyć do ustalenia 
co najw yżej dwóch norm  — dla program isty  i dla m aszy
nistek  (przepraszam , chyba kom puterzystek?).

WACŁAW ISZKOWSKI

W A R U N K I P R E N U M E R A T Y  N A  1988 R.

P r e n u m er a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i g o sp o d a rk i u sp o łe c zn io n e j ,  
in s ty tu c je  i o r g a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m er a tę  d o k o n u 
ją c  w p ła ty  w y łą c z n ie  na b la n k ie c ie  , ,w p ła ta -z a m ó w ie n ie ” (je s t  to  
„ p o le c e n ie  p r ze lew u "  ro zszerzo n e  d la  p o trzeb  W y d a w n ic tw a  o  c zę ść  
d o ty cz ą c ą  z a m ó w ie n ia ). B la n k ie ty  te  b ęd ą  d o sta r c za n e  d o ty ch cz a 
s o w y m  p r en u m er a to r o m  p rzez  Z a k ła d  K o lp o rta żu . N o w i p r e n u m e 
ra to rzy  o trzy m a ją  j e  p o  z g ło sz e n iu  z a p o trzeb o w a n ia  (p isem n ie  lu b  
te le fo n ic z n ie )  w  Z a k ła d z ie  K o lp o rta żu .

P r e n u m er a to r z y  in d y w id u a ln i — o so b y  l iz y c z n e  z a m a w ia ją  p re n u 
m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  łu b  N B P  na  b la n k ie c ie  N B P . 
N a  o d w r o c ie  w s z y s tk ic h  od cin k ów ' b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  ty tu ł  
cza so p ism a , o k r es  p r e n u m er a ty , l ic z b ę  z a m a w ia n y c h  eg zem p la rzy  
oraz  w a r to ść  w p ła ty . W p ła ca ć  n a le ż y  na k o n to : N B P  III O dd ział 
W arszaw a 1038-7409-139-11.

P ren u m er a ta  u lg o w a  — p r z y s łu g u je  w y łą c z n ie  o sob om  fiz y c z n y m  — 
cz ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  i u c z n io m  szk ó l z a w o d o w y ch . W aru n 
k ie m  p re n u m er a ty  u lg o w e j je s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła ty  
(p rzed  Jej d o k o n a n iem ) na  w sz y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K ola  
S N T , w y ż sz e j  u c z e ln i lu b  sz k o ły . S p o só b  za m a w ia n ia  p ren u m era ty  
u lg o w e j Jest ta k i sa m  jak  p r e n u m er a ty  in d y w id u a ln e j .  W p re n u 
m e r a c ie  u lg o w e j m ożn a  z a m ó w ić  ty lk o  po  l  eg zem p la rzu  k a ż d e g o  
cza so p ism a .

U w a g a ! M iesięc zn ik  „ A u ra ” m oże  b y ć  z a m a w ia n y  w  p r e n u m er a c ie  
u lg o w e j r ó w n ie ż  p r zez  u c z n ió w  szk ó l o g ó ln o k sz ta łc ą c y c h .

P r e n u m er a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i za  g r a n ic ę  — z a m a w ia  s ię  ta k  
Jak p r e n u m er a tę  in d y w id u a ln ą . D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  na b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w isk o  i  d o k ła d n y  a d res  o d b io rc y . C ena p r e n u 
m e r a ty  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za g r a n ic ę  je s t  d w u k r o tn ie  w y ższ a .

W p ła ty  na p re n u m er a tę  p rzy jm o w a n e  są w te r m in a ch :
— d o  10 l is to p a d a  na k a ż d y  k w a r ta ł, I l II p ó łro cze  oraz c a ły  rok  

n a s tę p n y ,

— d o  20 lu te g o  na  II, III 1 IV  k w a r ta ł o raz  II p ó łro cze ,

— d o  31 m a ja  na  III i IV  k w a r ta ł o raz  II p ó łro cze ,
— do  31 s ier p n ia  n a  IV  k w a r ta ł.
Z m ia n y  w  p r e n u m er a c ie  m ożn a  zg ła sz a ć  p is e m n ie  ty lk o  w  w y ż e j  
w y m ie n io n y c h  te rm in a ch .

In fo r m a cji o p r e n u m er a c ie  u d z ie la  — Z ak ład  K o lp o rta żu  W y d a w 
n ic tw a  NO T SIG M A  (u l. B a r ty ck a  20, 00-7iti W a rszaw a), sk r . p oczt. 
1004, 00-950 W arszaw a , te l. 10-00-21 w e w . 248, 249, 293, 297, 299 lu b  
40-30-8ti 1 40-35-39.

E gzem p la rze  a r c h iw a ln e  c za so p ism  — m ożn a  n a b y ć  za g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a sy  T ec h n ic zn e j , W arszaw a u l. M a zo w iec k a  12 (tel. 
27-43-65), lu b  z a m ó w ić  p ise m n ie . Z a m ó w ie n ia  na e g ze m p la r ze  a r c h i
w a ln e  c za so p ism  p r z y jm u je : Z a k ła d  K o lp o rta żu , D z ia ł H a n d lo w y ,  
0C-950 W arszaw a , sk r . pccz.t. 1001 (te l. 40-37-31), na  r a c h u n e k  d la  
in s ty tu c j i  lu b  za z a lic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o sób  f iz y c z n y c h .

C ena p r e n u m er a ty  w g c e n n ik a  na 1988 rok

k w a r ta ln a pól roczn a roczn a

n orm aln a u lg o w a n orm aln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a

600,— 150,— 1200,— 300,— 2400,— G00,—
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Û Q Ü G Q Ô C C T

Sp. z o.o.

Al. Ujazdowskie 18 m. 14, 00-478 Warszawa 
Punkt handlow y ul. Zamenhofa 4 m. 32, 00-160 W arszawa, tel.: 316-322 lub 280-176

o f e r u j e :

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W
— P rzew odnik program isty  IBM
— Sidekick
— W stęp do grafik i kom puterow ej (Basic, Turbo 

Pascal, TG, au t. J. Bielecki) w kom plecie 4 dy
skietk i z przykładam i i oprogram ow aniem  po
mocniczym

— Autocad (opr. Com putex)
— Sym phony (opr. Com putex, tylko łącznie z p ro

gram em )
— Lotus 1-2-3
— Fram ew ork
— System  operacyjny DOS 2,0 (2 tomy, opr. Com

putex)
— System  operacyjny  DOS 3,1 (1 tom) 

x — System  operacyjny DOS 3,2 (3 tomy) 
x — GW -Basic, in te rp re te r (opr. Com putex)

— GW -Basic, kom pilator (opr. Com putex) 
x — GW -Basic, kom pilacja i konsolidacja program ów

(opr. Com putex) 
x — Język ”C”, opis (opr. Com putex)

— Język ’’C”, kom pilator (Lattice, opr. Com putex)
— Język ”C” (aut. J. Bielecki)
— F o rtran  77, opis języka (opr. Com putex)
— F o rtran  77 (aut. J. Bielecki)
— F o rtran  77, kom pilator (opr. Com putex)

JĘZYKU POLSKIM DO KOMPUTEROW IBM
— F o rtran  77, podstaw owa biblioteka num eryczna 

(opr. Com putex)

— A graph, b iblioteka graficzna dla języków  F ortran  
i P ascal (opr. Com putex)

— Turbo G raphics (opr. Com putex)
— Turbo Pascal, podręcznik użytkow nika 

(opr. Com putex)
— T urbo Pascal (aut. J. Bielecki)
— dBase III, program ow anie i opis komend 

(2 tomy)
— Clipper, kom pilator do dBase III

x — dBase III, opis kom end z przykładam i
— Przew odnik  zaaw ansow anego program isty 

do dBase II/III
— dBase III+, program ow anie
— dBase III+, sam ouczek

x — dBase III+, zastosow ania
x — Instrukcja  obsługi PC1512 (2 tomy) '
x — In stru k cja  obsługi dysku tw ardego do PC1512
x — PC1512, opis techniczny
x — In s tru k c ja  do d ru k ark i S tar Gem ini 160
x — Chi w riter
x — PC w riter

— T urbo ”C”

Uwaga: pozycje oznaczone ”x ” są w przygotowaniu. Firma INTERSOFT jest oficjalnym dostawcą oprogra
mowania i dokumentacji firmy Computex

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JĘZYKU POLSKIM DO KOMPUTERÓW 
AMSTRAD

— In stru k cja  do kom putera CPC 464
— In stru k cja  do kom putera CPC 6128
— In stru k cja  do kom puterów  PCW  8256/8512, 

w stęp
— In stru k cja  do kom puterów  PCW 8256/8512, 

Locoscript
— Instrukcja  do kom puterów  PCW  8256/8512, CP/M
— Instrukcja  do kom puterów  PCW  8256/8512, 

M allard Basic
— CPC Basic
— System y operacyjne CPC
— In te rn  664/6128
— DDI-1 F irm w are
— CPC 464 F irm w are

Uwaga: pozycje oznaczone ”x ” są w przygotowaniu.

x — Ins&Outs
— AutoCad (CPC, PCW)
— In stru k cja  do d rukark i DMP-2000

— W ordstar
— Pro tex t
— dBase II

x — P rak tyczne zastosow ania dBase II
— Dr D raw
— P ascal MT+
— Turbo Pascal
— P ro fi P a in te r

x — C Basic (3 tomy)
— F o rtran  80

EOI7Q2I&7
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G oos G.: N o w o c z e sn e :  ję z y k i w y so k ie g o  
p o z io m u  a p ro d u k c ja  o p r o g ra m o w a n ia

IN F O R M A T Y K A  1987, nr 9, S. 1

H isto r ia , s ta n  o b e c n y  i p e r sp e k ty w y  
d z ia ła ń  z m ie r z a ją c y c h  do z w ię k sz e n ia  
p r o d u k ty w n o śc i p r o g r a m is tó w  o ra z  n ie 
z a w o d n o śc i o p r o g r a m o w a n ia  p r z y  u ż y 
c iu  w sp ó łc z e s n y c h  ję z y k ó w  w y so k ie g o  
p oz iom u .

G oos G.: M od ern  h igh  le v e l la n g u a g es  
and  s o ftw a r e  d e v e lo p m e n t

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 1

T h e  p ast, * p r e se n t an d  fu tu r e  o f  
a tte m p ts  to  in c r e a se  p r o g r a m m er’s 
p r o d u c t iv ity  a n d  th e  r e l ia b ility  o f 
so ftw a r e  w ith in  c o n te m p o ra r y  h ig h  le 
v e l la n g u a g es .

G oos G.: M od ern e  h ö h er e  P r o g ra m 
m ie rsp ra ch en  und E n tw ic k lu n g  der  
S o ftw a r e

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 9, S . 1

G e sc h ich te , G e g e n w a r t u n d  Z u k u n ft  
c!cr B e s tr e b u n g e n  n a ch  S te ig e r u n g  d er  
P r o g r a m m ie r e r le is tu n g  u n d  d er  S o f t 
w a r e z u v e r lä ss ig k e it  m it A n w e n d u n g  
d er  h e u t ig e n  h ö h er e n  P r o g r a m m ier 
sp r a ch en .

Z ie lc z y ń s k i P .: M U LTICO M P — s y s te m  
r o z w ią z y w a n ia  zad ań  m eto d ą  p r z e sz u k i
w a n ia  d rzew  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  9, s. 5

P ie r w sz a  c z ę ś ć  a r ty k u łu  na te m a t  j ę 
zy k a  M u ltlco m p  p r z ez n a c z o n e g o  do roz
w ią z y w a n ia  za d a ń  m eto d ą  p r z es z u k iw a -  

' n ia  d rzew . O m ó w io n o  m e to d y  p r z ed sta 
w ia n ia  za d a ń  w  p o s ta c i d r z ew  oraz  
p o d sta w o w e  s tr a te g ie  p r z e sz u k iw a n ia  
d rzew .

Z ie lczy r isk i P .: M U LTICO M P — a ta sk  
s o lv in g  s y s te m  th ro u g h  tr ee  sea r c h  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 5

F irs t p art o f  th e  p a p er  o n  th e  M u lti-  
c o m p  la n g u a g e  fo r  ta sk  s o lv in g  th ro u g h  
t i e e  se a r c h . M eth o d s fo r  ta sk  p r e se n 
ta t io n  in  tr e e  fo rm  a n d  b a s ic  s tr a te g ie s  
fo r  tr e e  se a r c h  are  d isc u ssed .

Z ie lc z y ń s k i P .: M U LTICO M P — ein  
S y s te m  fü r  A u fg a b e n lö su n g  m it A n 
w e n d u n g  v o n  B a u m s u c h v e r fa lir c n  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 9, S . 5

E rster  T e il d e s  A r t ik e ls  ü b er  d ie  M ul* 
t'c o m p -S p ra c h e  fü r  A u fg a b e n lö su n g  m it  
A n w e n d u n g  v o n  B a u m s u c h v c r fa h r c n .  
Es w u r d e n  M eth o d e n  der A u fg a b e n v o r 
s te llu n g  in  d er  B a u m fo rm  s o w ie  G ru n d 
s tr a te g ie n  fü r  B a u m s u c h v e r fa lir c n  b e s 
p ro ch en .

O sso w sk a  S .: W ord star  3.30 — z a sa d y  
d z ia ła n ia  i sp o só b  u ż y tk o w a n ia  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, n r  9, s. 9

P ier w sz a  czę ść  c h a r a k te r y s ty k i zasad  
d z ia ła n ia  i sp o so b u  u ż y tk o w a n ia  p a 
k ie tu  W o rd sta r  3.30.

O ssow sk a  S .: W ord star 3.30 — o p e ra tin g  
p r in c ip le s  a n d  h a n d lin g  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 9

F irs t p a r t o f  W ord star  3.30 c h a r a c te 
r is t ic s , w h ic h  p r e se n ts  o p e r a tin g  p r in 
c ip le s  a n d  h a n d lin g  o f th e  p a c k a g e .

O ssow sk a  S .: W ord star  3.30 — B e tr ieb s 
g r u n d sä tz e  u n d  H a n d h a b u n g  (1)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r . 9, S . 9

E rster  T e il e in e r  C h a r a k te r is t ik  von  
G r u n d sä tze n  u n d  H a n d h a b u n g  d es  
W ord star  3.30 — P r o g ra m m  p a k ets.

G ru d z iń sk i W .: Z a sto so w a n ie  P ro lo g u  
w  b a z a ch  d a n y c h  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, nr 9, S. 11

D ru ga  c z ę ś ć  a r ty k u łu , z a w ie r a ją c a  o -  
m ó w ie n ie  sp o so b ó w  w y k o r z y s ta n ia  j ę 
zy k a  P r o lo g  w  s y s te m a c h  b a z  d a n y ch .

G ru d z in sk i W .s P r o lo g  a p p lic a tio n  in  
d ata  b ase  s y s te m s  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 11

S e c o n d  p art o f  th e  p a p er , w h ic h  c o n 
ta in s  d is c u s s io n  o f  P r o lo g  la n g u a g e  
a p p lic a t io n  in  d a ta  b a se  s y s te m s .

G ru d z iń sk i W .: P r o lo g -A n w e n d u n g  in  
D a te n b a n k sy stem en  (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N l’. 9, S . 11

Z w e ite r  T e il d e s  A r t ik e ls , d er  e in e  
B e s p r e c h u n g  v o n  L ö su n g e n  d er  P r o 
lo g -A n w e n d u n g  in  D a te n b a n k s y ste m e n  
u m fa ss t .

B ie le c k i J .: P o d s ta w y  g r a fik i w  j ę z y 
k u  T u rb o  P a sca l (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, nr 9, s. 14

D ru ga  c z ę ś ć  a r ty k u łu  na te m a t  g r a f i
k i w  ję z y k u  T u rb o  P a s c a l z a w ier a ją c a  
o m ó w ie n ie  z a sa d  o r a z  p r z y k ła d y  w y 
k r e ś la n ia  p u n k tó w , o d c in k ó w  i p r o s 
to k ą tó w , łu k ó w  i o k r ę g ó w , w y p e łn ia 
n ia  o b sz a ró w  o r a z  a n im a c j i.

W

B ie le c k i J .: G ra p h ics  e s s e n t ia ls  in  
T u rb o  P a sca l (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 14

S e c o n d  p art o f  th e  p ap er  o n  g r a p h ic s  
in  T u rb o  P a sc a l, w h ic h  c o n ta in s  d is 
c u s s io n  o f  p r in c ip le s  a n d  e x a m p le s  fo r  
d r a w in g  p o in ts , s e g m e n ts  a n d  r e c ta n 
g le s ,  a r ce s  a n d  c ir c u le s , a rea  f i l l in g  an d  
a n im a tio n .

B ie le c k i J .: G r a fik g ru n d la g e n  in  T urbo  
P a sc a l (2)

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 9, S . 14

Z w e ite r  T e il d e s  A r tik e ls  ü b er  G rafik  
in  T u rb o  P a sc a l, d er  e in e  B e sp r e ch u n g  
v o n  G ru n d la g e n  u n d  B e isp ie le  der  
D a r ste llu n g  v o n  P u n k te n , A b sch n itten  
u n d  R e ch te ck en , B o g en  u n d  U m k re isen , 
B c r e ic h v o llfü l le n  u n d  A n im a tio n  u m 
fa sst .

C ie le c k i J .: J ę zy k  C — w y k r e ś la n ie  
p o d sta w o w y c h  o b ie k tó w  g r a fic z n y c h

IN F O R M A T K A  1987, nr 9, s . 18

P o d p r o g r a m y  o ra z  p r z y k ła d y  w y k r e ś 
la n ia  p o d s ta w o w y c h  o b ie k tó w  g r a f ic z 
n y c h  w  ję z y k u  C na k o m p u te r z e  IBM  

•PC.

B ie le c k i J .: C la n g u a g e  — b a sic  g r a 
p h ic  o b je c ts  d ra w in g

IN F O R M A T Y K A  1987, N o . 9, p. 18

S u b p ro g r a m s a n d  e x a m p le s  o f  b a sic  
g r a p h ic  o b je c ts  d r a w in g  in  C la n g u a g e  
o n  IBM  PC c o m p u te r .

B ie le c k i J .: C -S p ra ch e  — D a r ste llu n g  
v o n  g r a f is c h e n  G r u n d o b jek tc

IN F O R M A T Y K A  1987, N r. 9, S . 18

U n te r p r o g r a m m e  u n d  B e is p ie le  zur  
D a r s te llu n g  d er  g r a f is c h e n  G ru n d 
o b je k te  in  C -S p ra c h e  a u f  e in e m  IBM  
P C -C o m p u ter .
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Licencjonowany producent firmy BIIVT 
Koplin 73 200 Choszczno Tel. 7550 Telex 0445413

Oferuje nowoczesne, niezawodne, bardeo wydajne:

o Minikomputery 32-bitowe BiM/F 386 -  kompatybilne z IBM PC/AT 
o Mikrokomputery 16-bitowe BIM PC/XT/AT -  kompatybilne z IBM PC/XT/AT 
o Terminale, modemy, koncentratory transmisji'danych, 
o Systemy użytkowe: F-K, materiałowy, kadrowo-płacowy, kosztorysowania, 
o Sieci mikrokomputerowe (Ether-Net, D-Link/ oraz systemy wielodostępne 

na bazie BiM/F 386, BIM PC/XT/AT realizowane „pod klucz” -  z oprogra
mowaniem systemowym i użytkowym, terminalami, modemami z instalo — 
waniem i szkoleniem

Przykład sieci opartej o minikomputer 32-bitowy BIM/F 386

BIM/F 386
7 ]
• R
• u

Intel 80386 
■16MHz 20 MHz 
■ 4-6 MIPS 
RAM 0.5-16 MB

r
RS 232C /V  24/

T
1 20 
Terminale proste lub inteli
gentne na bazie PC/XT/AT 
lokalne !-jb zdalne

Pamięć HD 
3 0 -7 0 0  MB

Pamięć taśmowa- 
-Streamer 
20-60 MB

Drukarka

Do sieci lokalnych np: 
Ether-Net-10Mbit/s ponad 
100 mini/mikrokomputerów 
lub D-Link -1 Mbit/s 
(stosunkowo niedroga)

BtM jest zastrzeżonym żnakiem towarowym firm BIM Technologies AG i PZ Globo 
IBM jest zastrzeżonym znakiem towarowym International Business Machines Corporation
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KONIEC TWOICH PROBLEMÓW
Nareszcie wszystkie potrzebne Ci dane dotrą na czas 

w przejrzystej -formie tabel i wykresów.

Pakiet oprogramowania na mikrokomputery. 16-bitowe

a ¡ |

!  M E G A  — B A N K

to nowe MEGA możliwości Jakie- .otwierają przed;

■ -  - TWoim przedsiębiorstwem.-

■ Wy obraz soMe
- MILIARD

rekordów,' które możesz 

zapełnić według-własnych potrzeb i uznania.

Miliard kooperantów, "miliard; pracowników, miliard: produktów 

— z tym wszystkim nasz .MEGA-RAN& poradzi sobie bez trudy, •

System Jest ła tw y w obsłudze. 1;;opracowany ;.w • języku'.ipolskim, :

Gwarantujemy satysfakejf!

COMPUTER STUDIO KAJKO WSCY 
PROFESJONALNE OPKOGRAMOWArllE MIKROKOMPUTERÓW 

a L  B a l l a d y n y  3 B , ‘8 1 -5 2 4  G d y n ia ,  M ; i 2 9 - « M f ,  2 4 - 0 i - 5 0
EO fíÜKjn


