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Nowoczesne j@ZYkI

_stokiego poziomu

a produkcja oprogramowania

Celem artykuiul) jest omoéwienie minionych, obecnych i
ewentualnych przyszlych prob zwigkszenia produktywnosci
programistéw i niezawodno$ci oprogramowania przy uzyciu
wspolczesnych jezykow: wysokiego. poziomu, jak Modula-2,
Ada lub Chill.

Z ekonomicznego, jak i z technicznego punktu widzenia
najbardziej palgce problemy wystepujace w produkeji o-
programowania mozna scharakteryzowaé nastepujaco:
©® produkcja oprogramowania odbywa sie zbyt wolno i
nie nadaza za wzrastajacym zapotrzebowaniem,
® oprogramowanie nie jest dostatecznie niezawodne,
® koszty pielegnacji i modyfikacji oprogramowama sq zbyt
duze.

Juz w 1981 roku, B. W. Boehm analizowal wykladniczy
wzrost zapotrzebowania na oprogramowanie w ciggu ostat-
nich 25 lat, biorgc pod uwage, na przykiad, wymagania
programowe stawiane w programie kosmicznym realizo-
wanym przez Amerykanska Agencje Aeronautyki i Przes-
trzeni Kosmicznej (Mercury, Gemini, Apollo, prom kos-
miczny). Z drugiej strony, produktywno$é programistéw,
ktérzy mieli spelnié¢ te wymagania programowe, zwigkszyla
sie 'w ciggu ostatnich'30 lat najwyzej dziesieciokrotnie. Wie-
ksza cze$é wzrostu produktywnos$ci nalezy przypisaé wpro-
wadzeniu jezykoéw wysokiego poziomu, lecz wiekszo$§é wy-
ktadniczego wzrostu zapotrzebowania na oprogramowanie
mozna zaspokoié¢ tylko zatrudniajgc dodatkowych programi-
stow. Wedlug szacunkow japonskiego Ministerstwa Handlu

i Przemystu (MITI) w roku 1985 brakowalo okolo 600 000

programistow. Ekstrapolacja krzywej Boehma prowadzi do
wniosku, ze okolo roku 2000, tj. za pietnascie lat, wszyscy
Amerykanie i prawdopodobnie wszyscy Niemcy beda mu-
sieli zostaé programistami, aby zaspokoié potrzeby pro-
dukeji oprogramowania. Choé to przewidywanie jest z pe-
wnoscia tak samo bledne, jak przyjmowane na poczatku
wieku przypuszczenie, ze wszyscy mieszkancy Ziemi stang
sie operatorami central telefonicznych, to aktualny pozo-
staje problem, co powinni uczymé programis$ci, aby zwiek-
szy¢  produktywnosé w procesie wytwarzama opro“ramo-
wania.

. Podobne problemy wystepuja, gdy bierze sie pod uwage
jako$é obecnie wytwarzanych systemow oprogramowania.
Bledy programowe popelnia si¢ bardzo czesto, a 3 defekty
na 1000 instrukecji $wiadcza o dobrej jakos$ci produktu. De-
fekty powstajg tak w fazach specyfikowania, jak i imple-
mentowania programu, pomimo angazowania ogromnych
$rodkdéw w przeciwdzialanie powstawaniu defektéw i mo-
zliwie najwcze$niejsze ich wykrywanie. Natomiast podana
miara ‘jako$ci uwzglednia tylko defekty bedace bezposred-
nig przyczyna blednego funkcjonowania systemu. Konieczne
jest jednak takze uwzglednienie niezadowalajacego dzialania
spowodowanego wyborem nieodpowiedniej struktury syste-
mu ‘lub zlego algorytmu czy struktury danych. W wiegk-
szoéci z tych miar bierze sie r6wniez pod uwage wilasciwo-
§ci sprzezenia uzytkowego (ang. human interface) i stopien
uwzglednienia wyjatkowych warunkéw zewnetrznych.

1) Tekst tego artykulu jest — dokonanym 'za zgoda Autora —
tlumaczeniem referatu wprowadzajgcego (ang. Keynote address),
wygloszonego na IV Konferencji nt. jezyka Chill (Fourth Chill
Conference), ktoéra odbyla sie w Monachium, w dniach 29 wrze-
$nia — 2 pazdziernika 1986 .
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Niedoskonalo$é struktury systemu i niski stopien nieza-
wodno$ci stanowig glowne przyczyny duzych kosztow jego
pielegnacji. Wcale nierzadkie sgq przypadki diugozyciowych
systemow oprogramowania, ktorych koszt pielegnacji stano-
wi 70—90% wszystkich kosztéw ponoszonych w ich okresie
istnienia. Okazuje sie, ze wiekszg cze$¢ tego kosztu mozna
przypisa¢ decyzjom projektowym, ktore pédzniej uznano za
bledne. Systematyczna wiedza stuzgca zidentyfikowaniu ta-i
kich blednych decyzji projektowych jest jednak trudna do
zgromadzenia i wykorzystania.

Ponizej om6wiono gléwne czynniki techniczne, ktére mia-
ly wplyw lub moga mie¢ wplyw w przys;‘loscx na 101w1q-
zanie wymienionych problemow.

HISTORIA

Najbardziej spektakularnym osiggnigciem prowadzgcym
do zwiekszenia produktywnos$ci i niezawodnos$ci oraz do
zmniejszenia kosztow pielegnacji bylo wprowadzenie jezy-
kow wysokiego poziomu. W latach sze$édziesigtych, a na-
wet siedemdziesigtych, toczono spory, majace posmak wo-
jen religijnych, o najlepszy jezyk programowania i jego
pozadane wlasciwosci. Takie dyskusje byly i cze$ciowo na-
dal sg pozadane z nastgpujacych przyczyn:

® jezyki programowania, podobnie jak jezyki naturalne,
programistow i jako takie muszg by¢ udoskonalane;

@ jezykip rogramowania, podobnie jak jezyki naturalne,
ksztaltuja sposoéb myslenia tych, ktorzy ich uzywajg. To
spostrzezenie odnosi sie nie tylko do fazy implementacji,
lecz takze do fazy projektowania‘ i rozwazan dotyczacych
mozliwo$ci technicznych;

® jako$é jezyka programowania determinuje mozliwa do
osiggniecia jako$¢ programoéw. Dlatego tez ma wplyw na
to, co mozna uzyska¢ w ograniczonym czasie;

® jezyki programowania sa Jak dotychczas najwazniejszym’
p03edynczym czynnikiem majgcym wplyw na pxoduktyw--
no$é programistow. .

Pomimo tak oczywistych argumentéw, w latach siedem-
dziesigtych stalo sie jasne, ze dyskusja o jezykach pro-
gramowania dotyczy w rzeczywistosci czegos zupelnie inne-
go, mianowicie okre$lonej metodologii, poniewaz kazdy je-
zyk wspiera pewng metodologie lub ich klase. Choé dane-
go jezyka mozna uzywaé takze w innych metodologiach,
jego wykorzystanie nie jest optymalne. Zamiast wigc mo-
wié o jezykach programowania, lepiej jest skupié uwage
na metodologiach projektowania i implementacji oprogra-
mowania. Co wiecej, obecnie wiadomo, ze‘zaprojektowanie
jezyka programowania, lgcznie z opracowaniem. kompilato-
row i odpowiedniego S$rodowiska programowego oraz wy-
szkoleniem tysiecy programistéw i kadr innych specjalistow
trwa 10—15 lat. Ten okres jest prawdopodobnie bardzo bli-
ski dlugos$ci zatrudnienia nauczycieli akademickich na sta-
nowiskach wymagajacych aktywnosci i wiedzy technicznej
(w przeciwienstwie do stanowisk administracyjnych itp.).
Jest tez zblizony do czasu wymaganego w innych techno-
logiach na wprowadzenie nowej idei do praktyki. Wskutek
tego, nawet takie jezyki, jak Modula-2, Chill lub Ada, ma-
jace dopiero po 6—8 lat i wprowadzane do praktyki tylko
cze$ciowo, sa juz przestarzate. Nie odzwierciedlajg juz one
najnowszych' osiggnieé w dziedzinie metodologii. programo-



wania. Jednakze najwazniejszym wnioskiem z tej dyskusn
jest stwierdzenie, ze praktycznie nigdy nie chl/lcmy xmc
jezyka programowania reprezentujgcego

wiedzy w dziedzinie metodologii
nalezy rozwazy¢ problem, jak wspomagaé nowsze met
logie stosujac pezyki, ktoére nie byly dla tych metodologl
przeznaczone.

“\ &
‘-a.pi'ogramowania beda mialy wiele cech, ktére obecnie koja-

Historycznie rzecz biorgce, wiekszo§é konstrukeji w jezy-
kach, ktére opracowano do 1975 roku, dotyczyla wlasciwe-
g0 formulowania instrukeji do wyra'lania algorytmoéow i
struktur danych na poziomie proceduralnym. Dla takiego
pogladu na $wiat programowania ukuto termin programo-
wanie maloskalowe (ang. programming-in-the-small). Pro-
gramowanie strukturalne i weryfikacja algorytmow podczas
projektowania stanowig najbardziej skuteczne metodologie
na tym poziomie. Programowanie maloskalowe odgrywa
istotng role w nauczaniu programowania i w obliczeniach
na komputerach osobistych. Mozna powiedzieé, ze stanowi
podstawowa warstwe wiedzy programistycznej, ktéra po-
winien opanowaé kazdy informatyk. Sytuacje w tej dzie-
dzinie charakteryzuja najlepiej jezyki takie jak Pascal.

Dla duzych systemoOw nalezy rozwigzaé¢ problem wtlasci-
wej wspbdlpracy wielu algorytmoéw i struktur danych. Po-
szczegdlne fragmenty systemu moga mieé réznych autoréw,
moga pochodzi¢ z bibliotek i moga nie by¢ dostosowane
w szczegblach do przewidywanych zastosowan. W  takiej
sytuacji dokonuje sie statystycznie tak wielu kontroli nie-
sprzecznosci jak tylko mozliwe, przeprowadzajac je w cza-
sie kompilacji, aby zredukowaé ich liczbe. Dla metodologii
i rozwigzan w tej klasie zagadnien ukuto nazwe programo-
wanie wielkoskalowe (ang. programming-in-the-large). Teo-
retycy wprowadzili pojecie abstrakcyjnego typu danych, ja-
ko funkcjonalnego opisu sprzezenia struktury danych i sko-
jarzonych z nig operacji. Ten opis sprzezenia wyraza nie
tylko syntaktyczne, lecz takze semantyczne wlasciwosci
struktury danych. Z kolei praktycy wprowadzili pojecie mo-
dutu, ktory jest — w réznym stopniu — realizacja proce-
dury, abstrakcyjnego typu danych lub zadania. Z przyczyn
technicznych kontrola sprzezen jest ograniczona do za-
gadnien zgodnosci syntaktycznej i zgodno$ci typéw. Stan
wiedzy w dziedzinie programowania wielkoskalowego re-
prezentujg takie jezyki jak Modula-2, Ada i Chill.

Jednak zaden z tych jezykéw nie jest zadowalajacy z
technicznego punktu widzenia. W Moduli-2 nie uwzgled-
niono wielu istotnych zagadnien, m.in. obstugi wyjatkéow,
a pozostale dwa jezyki sg do$¢ skomplikowane. Skonstruo-
wano je z my$la, aby zaspokoily potrzeby swych uzyt-
kownik6w, lecz mniej uwagi zwrdocono na doskonatosé
techniczng.

Ponadto, postepy poczynione w dziedzinie metodologii
programowania w tych jezykach (obecnie juz sze$cio—os$-
mioletnich) nie sq odzwierciedlone w odpowiednich wlasci-
wosciach tych jezykéw. Najwigkszy postep dotyczy pogla-
déw na wielouzywalno$¢ moduléw (ang. reusability of mo-
dules). Juz teraz mozna by osiggnaé znaczne zmniejszenie
ilo§ci oprogramowania koniecznego do napisania, gdyby za-
miast wytwarzaé¢ kazdy system oprogramowania od poczat-
ku, mozna bra¢ wiekszg liczbe moduléw z bibliotek lub
korzystaé z wynikéw wczesniejszych przedsiewzieé¢ progra-
mistycznych. Jednakze, jak wskazuje doSwiadczenie prak-
tyczne, przy projektowaniu modutéw do wielokrotnego wy-
korzystania nalezy wziaé pod uwage wiele specyficznych
czynnikéw. Ich uwzglednienie jest konieczne, nawet gdyby
mialo spowolni¢ proces rzeczywistego projektowania. Wie-
louzywalno$¢ modutu jest znaczna wtedy, gdy jego sprzeze-
nia sg dostosowane do duzej liczby zastosowan. Progra-
misci rzadko zgadzajq sie miedzy soba, jakie wilasciwosci
powinny mieé okre$lone sprzezenia. Dlatego, aby wytwa-
rza¢ moduly wielouzywalne i wprowadzaé¢ je do uzytku,
nalezy mieé¢ duze do$wiadczenie i dobry przeglad calej kla-
sy moduléw pokrewnych, a kierownicy zespoléw powinni
narzucié zelazng dyscypline swym programistom. Byloby
korzystne, gdyby klasa moduléw o standardowych sprzeze-
niach byla ciggle rozszerzana, a zasady sprzegania = byly
wykladane na uczelniach itp. Nawet jednak, jesli tak sie
stanie, to uplyng  dziesigciolecia, zanim tego rodzaju nau-
czanie przyniesie praktyczne i widoczne skutki w prze-
mys$le.

Okazuje sie réwniez, ze jezyki takie jak Modula-2, Ada
i Chill, pomimo rodzajowosci zawartej w Adzie, w wielu
wypadkach nie umozliwiaja wyrazenia odpowiedniego po-
ziomu abstrakeji do projektowania moduléw wielouzywal-

2

nych Wielokrotne wykorzystanie modulu polega najczes-

" ch na wielokrotnym wykorzystaniu projektu, Mmy nalezy

s4pa .m)etxyzowat wieloma wilasciwodciami, zanim olrzyma

najnowszy
pmgmmowania Dl‘k%go = Sig w_\,‘;.onywalny segment kodu. Wsp()lucsne jezyki progra-
..nwwanga nie maja jeszeze wystarczajgcych konstrukeji do
*Wyt'gzama takiej parametryzacji.

rozwazama prowadza do wniosku, ze przyszie jezyki

rzymy z jezykami specyfikacji. Koncowy, wykonywalny
program bedzie wynikiem transformacji zastosowanych do
specyfikacji i jej parametrow. Wynika stad, ze przyszilych
jezyk6w programowania nie bedzie mozna rozpatrywaé w
izolacji. Istotng role odegra system wspomagania zlozony
z podsystemu transformacji- programéw, specyfikacji itp.
Jezyk bez swego S$rodowiska stanie sie bezwarto$ciowy. Ja-
ko$é jezyka bedzie ostatecznie okreslona przez jakosé jego
srodowiska programowego. Dlatego niezwykle istotne jest,
aby juz teraz zadbaé¢ o ulepszanie $rodowisk jezykOw pro-
gramowania.

CELE PRODUKCJI OPROGRAMOWANIA

Wiele przysziych problemoéow w dziedzinie jezykéw pro-
gramowania i ich $rodowisk wyniknie z rozszerzenia celow
produkcji oprogramowania.

Historycznie rzecz biorgc, programy rozumiano jako opisy
transformacji wartosci wejsciowych na wartoSci wyjscio-
we. Program jest realizacja funkcji matematycznej:

F: We - Wy

bez zadnych efektéw  ubocznych dla S$rodowiska, tak ze
wielokrotne wykonania tego programu wykazuja jego iden-
tyczne zachowanie.

Jezeli wszystkie wyniki niejawne, np. aktualizacja bazy
danych, potraktuje sie jako cze$¢ wynikéw oficjalnych
okre§lonego segmentu, to podana charakterystyka progra-
mu bedzie nadal wazna, przynajmniej na poziomie proce-
dur.

Jednakze, wiele wspbélczesnych systeméw programowych
wykazuje odmienne zachowanie. Nie zaklada sig, ze wy-
twarzaja one ustalony zbiéor wartosci wyjsciowych w od-
powiedzi na okre$lone wartosci wejsciowe. Wymaga sie
natomiast, aby dzialaly nieskonczenie diugo i sterowaly
pewnymi- dzialaniami zachodzacymi na zewnatrz, tj. jednym
lub wieloma ,procesami zewnetrznymi”. Ada i Chill zosta-
ly zaprojektowane do takich wtlasnie zastosowan w syste-
mach whbudowanych. Ta klasa zastosowan pod wieloma
wzgledami powoduje zmiane pogladow na wlasciwosci
oprogramowania:

® zakonczenie wykonywania programu jest obecnie uwa-
zane za awarie, natomiast program interpretowany jako
funkcja matematyczna musi sie zakonczyé¢;

® w konsekwencji poprawno$ci oprogramowania nie mo-
zna okre$li¢c metodsg sprawdzania poprawno$ci wartosei
wyjsciowych po zakonczeniu programu;

@ dominujaca role zaczynajg natomiast odgrywac zagadnie-
nia niezawodnosci, a nawet bezpieczenstwa. Oprogramowa-
nie powinno zawsze wykazywaé¢ akceptowalne dzialanie,
nawet wtedy, gdy pewna cze$é¢ systemu lub uzywany sprzet
ulegnie awarii albo gdy zostana dostarczone niedozwolone
lub sprzeczne dane. W zadnym wypadku, za wyjatkiem za-
niku zasilania lub innych powaznych zdarzen, oprogramo-
wanie nie powinno dopusci¢ do gwaltownego zaprzestania
dzialania systemu, lecz umozliwi¢é mu stopniowg utrate
funkcjonalno$ci (ang. graceful degradation of performance);

® system ma dzialaé nieskonczenie diugo, powinien wigc
mie¢ mozliwo$é dynamicznej rekonfiguracji, aby umozliwiaé
poprawianie potencjalnych defektéw i adaptacje do zmien-
nych wymagan lub zmodyfikowanych systeméw macierzy-
stych (ang. host systems).

Pomimo ze wymagania te sa znane juz przynajmniej od
dziesieciu lat, wspolczesne jezyki i ich implementacje nie
zapewniaja zadowalajacego rozwigzania tych zagadnien,
szczegolnie jesli chodzi o dynamiczng rekonfiguracje pro-
gramow.

Przyszlo$é pokaze, ze przedstawione poglady z pewno$cia
nie s3 jedynymi, jakie mozna mieé¢ na temat oprogramo-
wania. Nastepny etap ewolucji mozna okres§li¢é mianem
,oprogramowanie jako skladowa systeméw niejednorod-
nych”. Przez systemy niejednorodne rozumie sig systemy



do rozwiazywania probleméw w sposéb roziozony. Czesé
systemu mogg stanowi¢  kompulery, z oprogramowaniem

wilgceznie, inng czescia mogy by¢ urzgdzenia techniczne, a |

nawet ludzie. Wickszo$¢ systemow  wspolpracy czlowiek-
-maszyna juz wykazuje lub powinna wykazywaé¢ zachowa-
nie typowe dla tej klasy. Rozwigzanie problemu nie jest juz
okre$lone wylacznie przez oprogramowanie. Jego czg$¢ jest
przekazywana ludziom lub urzadzeniom technicznym, ' a
rozlozenie zadan moze sie zmienia¢ stosownie do mozli-
wodci jednostek uczestniczacych. Takie systemy maja in-
teresujgce wiasciwosci;

® nie mozna juz dokladnie okresli¢é czesci rozwigzania
problemu wykonywanej przez oprogramowanie. System o-
programowania jest niezawodny, jesli znajduje poprawne
rozwigzanie w tych wypadkach, w ktoérych potrafi je o-
kre$li¢, i jeSli. w pozostalych wypadkach poprawnie wska-
zuje te cze$é systemu, ktérej mozna przekazaé problem do
rozwigzania;

® oprogramowanie musi by¢ zdolne do dostarczenia dodat-
kowych danych jednostce rozwigzujacej problem, opartych
na analizie wartosci wejsciowych;

@ istnieje kilka mozliwych wariantéw przyjecia odpowie-
dzialno$ci za poprawno$¢ wynikow takiego systemu. Przy-
kladowo, oprogramowanie nie powinno mie¢ mozliwosci
podejmowania decyzji o zyciu lub $mierci ani w za-
stosowaniach medycznych lub wojskowych, ani w syste-
mach . komunikacji, nawet je$li system oprogramowania
wykonuje wiekszg cze$¢ pracy.

Powyzsze rozwazania mogg postuzyé jako wskazowka do
wlasciwego spojrzenia na wspoliprace czlowiek-maszyna w
$srodowiskach programowych. Wiekszo$§é narzedzi w $rodo-
wisku programowym mozna podzielié na dwie grupy: na-
rzedzia dostarczajace rozwigzania problemu (kompilatory,
konsolidatory), wywolywane przez programiste z terminala,
i narzedzia wspomagajgce proces wykonywany w TIzeczy-
wistosci przez uzytkownika (najlepszym przykladem z tej
drugiej grupy sa edytory). Obecnie nie ma jeszcze dobrych
przykladoéw narzedzi, ktorych dziatanie polegaloby na prze-
laczaniu sie miedzy uzytkownikiem a komputerem, zaleznie
od mozliwosci obu stron.

STAN OBECNY I PERSPEKTYWY

Wypada teraz podsumowaé, jaki jest stan wiedzy w
dziedzinie jezykow programowania i ich $rodowisk, i jakie
problemy sq wciaz nie rozwigzane.

Do konca tego wieku bedziemy korzystali z takich jezy-
kéw jak Modula-2, Chill i Ada. Ze wzgledu na dlugie op6z-
nienie miedzy wprowadzeniem a praktycznym wykorzysta-
niem jezyka, jest bardzo malo prawdopodobne, aby w cia-
gu najblizszych 15 lat pojawil sie w praktyce jaki§ no-
wy Jjezyk. Wynikaja stad nastepujace wnioski:

® nalezy opracowaé diugofalowy plan wsparcia trzech wy-
mienionych jezykéw odpowiednimi narzedziami. Poniesione
naklady bedg ekonomicznie uzasadnione w wypadku diuz-
szego ich uzycia;

® kazdy postep w metodologii, ktéry mozna wykorzystaé,
nalezy uwzgledni¢é w przysziych wersjach jezykow lub w
nowo wytworzonych preprocesorach czy innych narze-
dziach, ktére pozwolg zwiekszy¢é poziom abstrakcji stuzacych
do wyrazania projektow.

Ponadto nalezy wyciagnagé wnioski z przeszlosci, ze jezy-
ki takie jak Iortran lub Cobol przetrwaly ze wzgledu na
ogromng ilo§¢é oprogramowania, jaka w nich napisano, mi-
mo iz od wielu lat sa technicznie przestarzale. Dlatego je-
dno z podstawowych pytan zwigzanych z uzyciem jezykow
programowania dotyczy mozliwosSci wcezedniejszego przygo-
towania konwersji oprogramowania z istniejacych jezy-
kéw na nowe, jeszcze nie wprowadzone. Zwiekszenie po-
ziomu abstrakeji opisu projektow jest jednym ze sposo-
bow osiggniecia tego celu. Jezeli nie bedzie sie mys$leé¢ o
tym problemie juz teraz, to nasze dzieci i wnuki zostang
ukarane koniecznos$cia stosowania tak przestarzatych je-
zykow, jakimi Modula-2, Ada i Chill beda za 30 lub 50
lat.

Inwestujacy w narzedzia w przemys$le wiedzg juz, ze na-
klady te nie przynosza efektéw bez konca. Wydaje sie, zZe
projektanci oprogramowania jeszcze nie przeszli tej lekeji.
Nie sa oni jeszcze przygotowani do sytuacji, gdy ich obec-
ne narzedzia stang sie przestarzate.

Inne wazne zagadnienie wigze sie z redukejg zlozonosci
i modelowaniem systemoéw. Systemy sprzetowe jak rowniez
systemy oprogramowania rozrastajg si¢ w swoim okresie
istnienia. Ten fakt powinni przewidywacé projektanci. Do-
bry projekt odréznia sie od zlego przez porownanie, jak
latwa (lub trudna) jest jego modyfikacja. Doswiadczenie u-
czy, ze im prostszy i bardziej usystematyzowany jest mo-
del systemu, tym latwiejsze bedzie jego poéZniejsze mody-
fikowanie i rozszerzanie. Tak wiec projektanci musza zna-
cznie uzupelnié swoja wiedze w zakresie tworzenia syste-
matycznych modeli systeméw, np. systeméw réwnoleglych
i komunikacji miedzyprocesowej. Powinni takze nauczyé sig
odrozniaé wymagania istotne od mniej waznych, w celu
zmniejszenia zlozono$ci swoich  projektéw. Przyktadowo,
wielu programistow uwaza, ze systemy operacyjne i im po-
dobne oprogramowanie nalezy pisaé w jezykach asemble-
rowych, poniewaz kompilatory jezykéw wysokiego poziomu
nie umozliwiajg uzycia rozkazéw  uprzywilejowanych. Z
drugiej strony wiadomo, ze co najwyzej 5% kodu systemu
operacyjnego korzysta z tej wlasciwosci. Dlatego wiasci-
we byloby postepowanie polegajace na wyodrebnieniu od-
powiednich cze$ci podczas projektowania, w celu potrakto-
wania ich w czasie implementacji odmiennie od reszty sys-
temu.

Integracja systemu i standardy oprogramowania (tzn.
sprzgzenia standardowe) stanowiq kolejne wazne zagadnie-
nie w tej dziedzinie. Szczeg6lnie kierownicy projektow cze-
sto wyrazaja poglad, ze do utworzenia $rodowiska progra-
mowego lub innego systemu wystarczy polaczyé razem po-
siadane narzedzia. Wskutek tego system jest zbyt wolny,
ze wzgledu na ‘koniecznos$é¢é dopasowania niezgodnych sprze-
zen. Programista musi nauczyé sie uzywania pieciu réz-
nych edytoréw i dziesieciu roéznych jezykéw polecen. Dla-
tego jego produktywno$é zbliza sie do zera, poniewaz jest
bardziej zajety opanowaniem narzedzi niz rozwigzywaniem
postawionego zadania. Co wiecej, popelnia on ciggle bledy,
a niezawodno$¢ jego programoOw maleje,

Srodkiem zaradczym na ten stan jest posiadanie diugo-
falowego planu, do ktérego beda dostosowywane narzedzia
powstajgce w przyszio$ci. Ten plan musi w szczegolnosci
zalecaé¢ jednolite sprzezenia uzytkowe. Co wiecej, usta-
nowienie faktycznych standardéw (ang. de facto standard)
na cze$ci sprzegajgce systeméw jest juz potrzebg chwili.
Techniczna jako$¢ takich standardéw jest czesto nie tak
wazna jak sam fakt, ze one istnieja.

Stan wiedzy w dziedzinie $rodowisk programowych jest
okres$lony przez wzgledng znajomo$é potrzebnych narze-
dzi, takich jak: edytory, kompilatory, konsolidatory, $rod-
ki uruchomieniowe, biblioteki itp. JednakzZe, po pierwsze,
narzedzia te nie sg dostatecznie zintegrowane, a po drugie,
brak jest doswiadczen dotyczgcych optymalnego wykorzy-
stania stanowisk roboczych (ang. workstation). Przyklado-
wo, juz teraz system oparty na mikroprocesorze 68020 o
czestotliwos$ei zegara 25 MHz, a z pewno$cia nastepna ge-
neracja procesoré6w przeznaczonych dla stanowisk robo-
czych, umozliwia skompilowanie modulu, o wielkosci 500
linii w ciggu jednej sekundy. Wynika stgd, ze kompilowa-
nie mozna traktowaé jak czes$¢ interakcyjnego zadania re-
dagowania, a calym procesem — sterowaé¢ za pomocg na-
rzedzia do zarzadzania konfiguracja, zapewniajacego kon=
tekst do redagowania, kompilowania i lgczenia modulow.

Co wiecej, nawet gdy moéwi sie o jezykach specyfikacyj-
nych, prototypizacji (ang. prototyping) opartej na specyfi-
kacjach projektowych itp., nie znaczy to, ze istnieje fun-
kecjonujagcy model wspomagania specyfikacji i prototypi-
zacji w sposOb zintegrowany z obecnymi $rodowiskami. Z
perspektywy zarzadzania oznacza to, Ze nadal obowigzuje
pewien rodzaj kaskadowego modelu okresu istnienia opro-
gramowania (ang. software life cycle), choé taki model sta-
je sie przestarzaly, gdy stosuje sie prototypizacje lub na-
rzedzia transformacyjne do uczynienia specyfikacji wyko-
nywalng. Moéwigc technicznie, zniezintegrowanie narzedzi
specyfikacyjnych staje sie widoczne, gdy dochodzi do tes-
towania. Integracja oznaczalaby, ze istniejg proste $rodki do
zgromadzenia w bazie danych wszystkich testéw rozwaza-
nych w fazie specyfikacji i do wykonania ich dla konco-
wej implementacji. Jest oczywiste, ze takie rozwigzanie,
choé¢ latwe do opisania, nie istnieje w praktyce, poniewaz
stanowiloby wtedy podstawe schematu kontroli jakosci
(ang. quality assurance). Nie nalezy sie zatem dziwié, ze
obecnie kontrola jako$ci jest jeszcze procesem wykonywa-
nym przede wszystkim recznie, jedynie z niewielka pomo-
ca narzedzi automatycznych.



O uzyciu systeméw baz danych w $rodowiskach progra-
mowych mozna by powiedzie¢ bardzo wiele. Przejscie od
obecnie stosowanych systeméw plikow do wilasciwych sys-
teméw baz danych, prawdopodobnie opartych na modelu
relacyjnym lub modelu E-R (ang. entity relationship), po-
winno nastapi¢ w ciggu najblizszych 3—5 lat. Jest to jed-
nak temat wart oddzielnego omoéwienia.

Konczae, warto przytoczyé kilka mysli, ktére wyrazil na
Kongresie IFIP ’86 w Dublinie Fred Brooks, projektant
systemu operacyjnego 0S/360. Rozwazal on wszystkie
wspoblczesne koncepcje udoskonalenia procesu konstruowa-
nia oprogramowania, prowadzace nie do wzrostu czescio-
wego, lecz wielokrotnego.

Oprocz stosowania jezykéw wysokiego poziomu, uwzgled-.

nil on trzy zasadnicze zalecenia:

® kupowanie oprogramowania, a nie samodzielne pisanie
go (autor artykulu interpretuje to jako zadanie wielokrot-
nego uzywania modulow zamiast ponownego pisania ich),

® stosowanie szybkiej prototypizacji,

® stopniowe rozszerzanie systemu polegajace na kolejnym
dodawaniu nowych funkecji do juz dzialajacych, a nie po-
dejmowanie olbrzymich przedsiewzig¢ majgcych male szan-
se na zrealizowanie.

W zakonczeniu wymienionego referatu autor dochodzi do
wniosku, ktory warto powtoérzyé, ze kluczowym zagadnie-
niem jest znalezienie i wyksztalcenie sposrdd dorastajacego
pokolenia projektantéow zdolnych do tworzenia koncepcji.
Wytwarzanie oprogramowania jest i pozostanie. sfera dzia-
lalnosci ludzkiej, dlatego najlepsza gwarancja powstawania
dobrych systeméw sa dobrze przygotowani ludzie.

Tium. i oprac.
JANUSZ ZALEWSKI

G. Goos, G, Persch, J, Uhl: Programmiermethodik
mit Ada. Springer-Verlag, Berlin, 1987

Z przedmowy autorow:

Jezyk programowania Ada powstal w wyniku pro-
by podsumowania stanu wiedzy w zakresie technik
programowania pod koniec lat siedemdziesiqtych
oraz w odpowiedzi na potrzebe zaprojektowania wy-
wazonego jezyka spelniajgcego wymagania praktyki.
Opanowanie takiego jezyka mie powinno ograniczaé
si¢ jedynie do wyuczenia Si¢ jego podstawowych ele-
mentéw sktadniowych i semantycznych. Za pomocq
Ady — tak jak za pomoca kazdego inmnego jezyka
programowania — mozna zapisaé niestrukturalne
sekwencje instrukcji, co oczywiScie mie jest jeszcze
dostatecznym powodem .do Stosowania tego jezyka w
programowaniu. O wiele wazniejsze jest metodyczne
postugiwanie sie elementami jezyka i zwigzanymi z
nim technikami programowania. Z tego wzgledu w
ponizszym wprowadzeniuw do jezyka Ada reprezentu-
jemy stanowisko, Ze zadaniem programisty mnie jest
badanie mozliwych znaczen elementéow jezyka, po-
prawnych z punktu widzenia definicji jezyka Llub
dopuszezalnych z punktu widzenia translatora, lecz
zdobycie umiejetnodci postugiwania sie tylko takimi
kombinacjami elementéw jezyka, ktérym mozna przy-
pisaé okres§lony sens w trakcie rozwiqzywania pro-
blemu. W ksigzce tej podejmujemy wiec probe okre-
Slenia, jakie elementy jezyka, jakie ich kombinacje i
w jakich sytuacjach mogq byé trafnie stosowane.

Spis tresci:

Wprowadzenie. Oméwienie jezyka. Tworzenie pro-
gramoOw 1 rozlaczna kompilacja. Pakiety. Sekwen-
cyjne sterowanie przebiegiem programu. Procesy i
rownolegly przeplyw sterowania. Typy, obiekty i o-
peracje zdefiniowane pierwotnie. Jednostki rodza-
jowe (szablony programoéw). Obstuga wyjatkow. Pro-
gramowanie na poziomie maszyny. Srodowisko jezy-
ka. Dodatki (reguly leksykalne i skladniowe, stowa
zastrzezone, niemiecka ' terminologia Ady).

M.M.

Seria: Sztuczna inteligencja

K. Sugihara: Machine Interpretation of Line Dra-
wings. 1986.

Ksigzka =z dziedziny grafiki komputerowej i wi-
dzenia maszynowego (ang. machine vision) po$wie-
cona metodom przestrzennej interpretacji rysunkéw
zlozonych z linii. Przedstawiono kompletng @ teorie
matematyczng i omoéwiono jej wykorzystanie w' za-
gadnieniach widzenia maszynowego i projektowania
wspomaganego komputerem.

A. Yonezawa, M. Tokoro (red.): Object-Oriented Con-
current Programming. 1986.

Zbi6ér < prac omawiajgcych zagadnienia lezgce u
podstaw japonskiego projektu piagtej generacji: pro-
gramowanie logiczne, rownoleglos¢ obliczen oraz sys-
temy rozproszone. Przedstawiono kilka propozycji
nowych jezykOéw programowania oraz oméwiono wy-
korzystanie wsp6lbieznego programowania obiektowe-
go w sztucznej inleligencji, inzynierii oprogramo-
wania, syntezie muzyki, systemach informacji biu-
rowej oraz programowaniu systemowym.

G. Agha. Actors — A Model of Concurrent Compu-
tation in Distributed Systems. 1986.

Ksiazka poswiecona  podstawowym = problemom
wspbibieznosci. Autor bada procesy obliczen réwno-
leglych za pomoca tzw. modelu aktoréw (ang. ac-
tors), wprowadzonego przez Hewitta. Model aktorow
pozwala opisa¢ dynamiczng rozbudowe oraz rekonfi-
guracje systemu. Zaproponowane przez autora dia-
gramy umozliwiajg przejrzysty opis interakcji w
~asynchronicznych systemach wspo6tbieznych.

KSIAZKI WYDAWNICTWA MIT PRESS

W. Clancey: Knowledge-Based Tutoring — The
Guidon Program. 1987.

W ksigzce opisano, pierwszg probe wykorzystania
reprezentacji regulowej oraz - systemow eksperto-
wych w nauczaniu. Program Guidon moze - znalezé
praktyczne zastosowanie w mnaukach poznawczych
(ang. cognitive science) oraz dydaktyce. Autor przed-
stawia techniki sztucznej inteligencji niezbedne do ob-
ja$niania wiedzy i budowy modelu uczenia. Szczego-
lowe opisy techniczne umozliwiaja odtworzenie pro-
gramu.

Seria: Modele obliczeniowe poznania i percepcji

D. Klahr, P. Langley, R. T. Neches (red.): Production
System Models of Learning and Development. 1986.

Pierwsza ksigzka w calosci poswiecona modelom
procesdéw poznawczych czlowieka. Przedstawiono ré-
zne podej$cia do modelowania proceséw uczenia sie,
ktéore sy stosowane obecnie w naukach poznawczych.

J. H. Holland, K. J. Holyoak, R. E. Nisbett, P. R.
Thagard: Induction — Processes of Inference, Lear-
ning and Discovery. 1986.

Dwoch psychologow, informatyk oraz filozof przed-
stawiajg -wsp6lng prace o procesach wnioskowania
indukcyjnego i uczenia sig, zaré6wno ludzkiego jak i
maszynowego. Autorzy podjeli pierwsza powazniejsza
probe interdyscyplinarnego potraktowania zagadnien
rozwigzywania problemoéw oraz indukcji, stosujac re-
gulowe modele umystu ludzkiego.

Marek Machura
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MULTICOMP —system rozwigzywania zadan
metodqg przeszukiwania drzew (l)

W trakcie prac prowadzonych w Instytucie Aulomatyki
Politechniki Warszawskiej nad duzym systemem automa-
tycznego projektowania DIADES [2] pojawila sie potrzeba
utworzenia systemu stuzacego do rozwigzywania zadan wy-
stepujacych w automatycznym projektowaniu ukladow cyf-
rowych. System taki powinien charakteryzowaé¢ sie 1lat-
woscig opisu zadan oraz umozliwiaé uzytkownikowi od-
dzialywanie na proces obliczeniowy w celu zwiegkszenia
efektywnosci wyznaczania rozwigzan.

Wiasciwa metoda rozwigzywania zadan kombinatorycz-
nych automatycznego projektowania wydaje sie by¢ oma-
wiane w tym artykule przeszukiwanie graféw typu drze-
wiastego. Metoda ta umozliwia uporzadkowany przeglad
przestrzeni rozwigzywania, a na jej efektywno$¢ mozna
wplywaé ograniczajac przestrzen poszukiwan oraz wprowa-
dzajac dyrektywy heurystyczne [1, 5].

W ostatnich latach powstat jezyk Multicomp (ang. multi-
strategic combinatorial problem solver) siluzacy do rozwia-
zywania zadan metoda przeszukiwania drzew [6, 7]. Dzie-
dzinami zastosowan Multicompu sa m.in.: projektowanie
ukladéw cyfrowych, teoria graféw, kombinatoryka, bada-
nia operacyjne, planowanie dzialan robotéw oraz gry i za-
gadki logiczne.

W pierwszej czesci artykulu omowiono metody przed-
stawiania zadan w postaci drzew oraz podstawowe strate-
gie przeszukiwania drzew. W drugiej cze$ci oméowiony zo-
stanie jezyk Multicomp i przyklady rozwigzywania zadan
za pomoca tego jezyka.

PRZEDSTAWIANIE ZADAN W POSTACI DRZEW

Jedna z metod rozwiazania zadania jest przedstawienie go
w postaci drzewa i znalezienie rozwiazania na tym drze-
wie. Drzewem nazywa si¢ graf skierowany, nie zawieraja-
cy petli w swojej strukturze. Graf ten sklada sie ze zbio-
ru punktéw zwanych wezlami oraz ze zbioru galezi lgcza-
cych wezly.

Wiele zadan mozna sprowadzi¢é do nastepujacej postaci:

® dane sa stany — poczatkowy i koncowy (przewaznie
star} koncowy jest dany w postaci zbioru warunkoéw, ktore
maja by¢ spelnione);

® cclem rozwigzania jest znalezienie ciggu przeksztalcen
przeprowadzajacych stan poczatkowy na stan koncowy;

® przeksztalcenie jednego stanu na drugi polega na za-
stosowaniu jednego z operatorow.

Przeszukiwanie drzew jest metoda heurystycznego poszu-
kiwania rozwiazania, bedacego jednym z zagadnien sztucz-
nej inteligencji. W metodzie poszukiwania rozwigzan na
drzewach kazdemu stanowi odpowiadaja wezly, a opera-
tqrom — galezie. Drzewo rozwigzania zadania konstruuje
si¢ nastepujgco. Do wezla odpowiadajacego stanowi poczat-
kowemu (wezel ten nazywa sie korzeniem) dolacza sie po
jednej galezi dla kazdego z mozliwych przeksztalcen. Ga-
tezie te lacza korzen z wezlami odpowiadajacymi stanom,
ktore otrzymuje sie po zastosowaniu do korzenia wszyst-
kich dopuszczalnych operatorow. Do kazdego z nowo otrzy-
manych wezldw dolacza sie kolejne galezie wedlug tych
samych zasad, az do otrzymania wezla koncowego. Metody
poszukiwania rozwiagzan na tak utworzonych drzewach
zostang rozpatrzone w dalszej czesci artykulu. Do danego
zadania nalezy dobra¢ lakg strategie, aby tworzony w trak-
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cie rozwiazywania fragment drzewa byl jak najmniejszy
(zwieksza to efektywnos$é rozwigzywania).

Ponizej podano kilka przykladow przedstawienia zadania
w postaci drzewa.

Gra w osiem

Klasycznym przykladem zastosowania przeszukiwania
drzew jest gra w osiem, cylowana prawie we wszystkich
pubhkacmch na ten temat [4]. Rekwizytem do tej gry jest
tablica z o$mioma tabliczkami ponumerowanvmx od 1 do 8.
Tabliczki mozna przesuwaé¢ na wolne miejsce. Celem gry
jest osiagniecie stanu koncowego ze stanu poczatkowego za
pomoca minimalnej liczby ruchéw (rys. 1).

2 8 3 1 2 3

1 6 3 8 4

7 5 7 6 5
Rys. 1. Przykladowy stan poczatkowy i Kkoncowy -dla gry w
osiem

Przesuwanie tabliczek mozna zastapi¢ przesuwaniem wol-
nego miejsca. Sa zatem nastepujgce operatory:
1) przesun wolne miejsce w prawo
2) przesun wolne miejsce w lewo
3) przesun wolne miejsce w gore
4) przesunl wolne miejsce w dol
Na rysunku 2 przedstawiono graf dla lej lamiglowki.

Znajdowanic ciagu wyrazow

Dane sg dwa wyrazy o lej samej liczbie liter. Jeden z
nich jest wyrazem poczalkowym, drugi — wyrazem konco-
wym. Nalezy znalezé ciag wyrazoéw spelniajacych naste-
pujace warunki:

1) pierwszym elementem cigqgu jest zadany wyraz poczat-
kowy;

2) kazdy nastepny wyraz ciggu rozni si¢ od poprzedniego
tylko jedna litera;

3) ostatnim elementem ciggu jest zadany wyraz koncowy.

Opisem stanu moze tu by¢, na przyklad, ciag dotychczas
wybranych wyrazow. Wowczas stanem poczatkowym jest
jednoelementowy ciag zawierajacy wyraz poczatkowy, a
stanem koncowym — kazdy ciag, ktéorego ostatnim ele-
mentem jest wyraz koncowy. Operatorem jest dolgczenie
(do aktualnego ciggu) wyrazu roéznigcego sie od ostatniego
{ylko jedna literg. Na rysunku 3 przedstawiono przyklado-
we drzewo rozwigzania tego zadania dla wyrazu poczatko-
wego KOT i wyrazu koncowego CIS.

W przykladzie gry w osiem rozwigzaniem zadania byia
droga od stanu poczatkowego do koncowego. Zas w przy-
kladzie znajdowania ciggu wyrazow rozwigzaniem jest
sam stan koncowy, gdyz w opisie stanu jest zapisana cala
historia . dojScia do niego. W implementacjach maszyno-
wych pierwsze podejscie oszczedza pamieé komputera, lecz
wymaga bardziej skomplikowanych struktur sterowania.-
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Rys. 2. Fragment grafu dla gry w osiem
Wstow  wezet poczgtkowy na liste YNEEI
|
Czy lista
TREE jest
pusta ?
5 Wei perwszy wezet z listy TREE
i nazwii .go NODE
BAT Los S0S
Zastosuj  operator, ktdry jeszcze nic byt
\— slosewnny do wezta NODE
: T
10 | KOT 11 KOT 12| KOT 13| KoT 14| KOT
KAT LOT Lot KOS KOS Y
BAT Los L0S Los L0S rastepoik spetna L&y
8AS LIS LAS Ls LAS warunki vo’z-
15 | KOT 16| KOT
Lor KOS
Los LoS
Lis LIS
cis >
cis Usun wozet NODE
z listy TREE
Rys. 3, Przykladowe drzewo znajdowania ciggu wyrazéw
Wslaw nastepnix w odpewiednic migjsce
na liscie TREE
T—

METODY PRZESZUKIWANIA DRZEW

Przed oméwieniem podstawowych metod przeszukiwania
przestrzeni stanoéw (w tym wypadku reprezentowanej przez
drzewo), nalezy wprowadzié kilka pojeé. Nastepnikami da-
nego wezla nazywa sie wezly, ktére mozna otrzymaé w
wyniku zastosowania do niego poszczegdlnych operatorow.
Nastepnikami wezla 3 na rysunku 2 s3 wezly 6, 7 i 8.
Rozwinieciem wezla nazywa sie utworzenie nastepnikow
tego wezla. Rozwijany wezel nazywa sie poprzednikiem.

Ogdlnag metode przeszukiwania drzew mozna zapisa¢, na
przyklad, w postaci schematu blokowego przedstawionego
na rysunku 4. Glowna strukturg jest w nim lista zawiera-
jaca wezly do rozwinigcia (nazwana TREE). Miejsce na lis-
cie TREE, w ktore wstawia sie otrzymany nastepnik, zalezy
od' wybranej strategii poszukiwania rozwigzania. Rysunek
4 przedstawia jeden z mozliwych algorytméw przeszuki-
wania drzewa. Na wydruku przedstawiono program w Lis-
pie realizujacy ten algorytm. W programie zalozono, ze
zostaly zdefiniowane funkcje SOLUTION, FIND-OPERA-
TOR, PUTNODE, =zalezne od rozwigzywanego problernu
(tabela 1). Funkcja PUTNODE zalezy od strategii przeszu-

6

Rys. 4. Jeden z mozliwych algorytméw przeszukiwania drzewa

kiwania drzew. Ponizej przedstawiono najczesciej uzywane
strategie.

Tabela 1. Funkeje SOLUTION, FIND_OPERATOR i PUTNODE

Nazwa funkeji Argumenty Wartosé
SOLUTION wezel NIL, jesli wezel bedgey argumentem
nowoutworzony nic jest rozwigzanicm,  dowolne inne
wyrazenie — jefli jest rozwigzaniem
FIND wezel operator (funkeja, za pomocy  ktorej
OPERATOR mozna otrzymaé nastepnik); jesli jest
to ostatni z operatordw, ktire mozna
zastosowaé do wezla, to zmicnnej FLAG
musi zostadé nadana wartodé T
PUTNODE wezel, lista TREE z wstawivnym wezlem
lista TREE




Strategia przeszukiwania wszerz

W metodzie tej wezly sg rozwijane w takiej kolejnosci,
w jakiej byly tworzone. Na rysunku 5 przedstawiono ko-
lejno$é rozwijania wezlow dla pewnego grafu metoda prze-
szukiwania wszerz. Dla drzewa z rysunku 2 wezly beda
rozwijane w kolejnosci od 1 do 26. W trakcie rozwijania
wezla 26 zostanie utworzony wezel 46, co zakonczy rozwig-
zywanie zadania. Dla drzewa z rysunku 3 wezly beda roz-
wijane od 1 do 11.

Kolejnosé

T

Rys. 5. przeszukiwania

WSZerz

rozwijania  wezlow  metodg

Zaleta tej metody jest jej prostota, a wada — dlugi czas
rozwigzywania i duze wymagania pamigciowe.

Funkcja PUTNODE realizujaca strategie wszerz powin-
na wstawiaé¢ nastepnik na koniec listy TREE:

(DEF (PUTNODE (N TREE) (APPEND TREE (LIST N))))

Strategia przeszukiwania w glab

Przeszukiwanie w glab polega na pobieraniu do rozwi-
niecia wezla ostatnio utworzonego. Dla tego wezla znajdu-
je sie od razu wszystkie nastepniki. Ustala sie pewna gra-
niczna glebokos$é, po osiggnieciu ktoérej wezly nie sg dalej
rozwijane. Na przyklad, dla granicznej glebokosci 3, wez-
ly drzewa z rysunku 6 bedg rozwijane we wskazanej ko-
lejnosci.

Rys. 6.
gtab

KolejnosSé rozwijania

wezlow

metoda przeszukiwania w

Przy tej strategii wezly z rysunku 3 beda tworzone w
kolejnosci: 2, 3, 4, 5, 10, 6, 7, 11, 12, 15 (kolejno$¢ rozwi-
jania wezlow: 1, 2, 5, 3, 6, 11). Metoda przeszukiwania w
glab wymaga malo pamieci, lecz czas jej dzialania jest
dlugi. Przy niewtlasciwie ustalonej glebokosci granicznej
metoda ta nie zapewnia znalezienia rozwigzania.

Funkcja PUTNODE realizujgca te strategie powinna
wstawia¢ nastepnik na poczatek listy TREE, je$li poprzed-
nik zostal juz z niej usuniety, natomiast w przeciwnym
wypadku — na drugie miejsce (zaraz za poprzednikiem).

Strategia przeszukiwania w glab z jednym nast¢pnikiem

Strategia ta rozni sie od poprzedniej tym, ze nie doko-
nuje sie od razu pelnego rozwinigcia wezla, lecz nastepni-
ki tworzy sie pojedynczo. Dla grafu z rysunku 3 wezly
beda wiec tworzone w kolejnosci: 2, 5, 10, 3, 6, 11, 15.

Funkcja PUTNODE powinna wstawiacé
poczatek listy TREE:

(DEF (PUTNODE (N TREE) (CONS N TREE))

nastepniki na

Strategia uporzadkowanego wyboru

Niech h(N) oznacza cene¢ najkrotszej drogi od wezla N
do najblizszego wezla koncowego, g(N) — cene najkrotszej

drogi od wezla poczatkowego do wezla N, natomiast f(N)
— cene najkrotszej drogi od stanu poczatkowego do kon-
cowego przy zalozeniu, ze droga ta przechodzi przez wezel
N. Z powyzszych okre$len wynika nastepujaca réwnosé:

f(N) = g(N) +h(N)

Bardzo rzadko funkcje h, g i f sa dane jawnie, dlatego w
czasie rozwigzywania zadan uzywa si¢ na ogot oszacowan
f, gi h (znak wskazuje, ze funkcja jest szacowana i
moze ulec zmianie po otrzymaniu nowych informacji).

W metodzie uporzadkowanego wyboru, do ro:/;winiqcia
bierze sie-wezel o najmniejszej wartosci funkcji f, zwa-
nej funkcja ocen. Efektywnosé algorytmu zalezy od tego,
jak bardzo f jest zblizona do f. Przewaznie rozwigzanie
znajduje si¢c wielokrotnie szybeiej niz w przeszukiwaniu
wszerz (rozwija sie mniej wezlow).

Na przyklad, dla gry w osiem jako funkcje h  mozna
przyjaé Iicz})e tabliczek nie znajdujacych sie na swoich
miejscach: h = W(N). Wobwczas wezly z rysunku 2 beda
rozwijane w kolejnosci: 1, 3, 6, 7, 14, 26. Na rysunku 7
przedstawiono drzewo rozwiazania tego zadania metoda
uporzadkowanego wyboru, Obok wezlow podano wartosci
funkeji f, g i h.
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Rys. 7. Drzewo rozwiazania gry w osiem
5o wyboru

metodsa uporzadkowane-

Dla gry w osiem jednym z najlepszych przyblizen fun-

“keji b jest:

(N = 2 (i) +3 Si(N)

gdzie: Py(N) oznacza odleglosé i-tej tabliczki od miejsca, w
ktérym powinna sie ona znalezé;

'[lmjeicli tabliczka znajduje si¢ na pozycji
centralnej;

0 — jezeli w aktualnej konfiguracji za dang

Si(N) = ,niecentralng” tabliczka znajduje sie tab-

liczka, ktora ma sie znajdowaé¢ za nig w

konicowej konfiguracji;
2 — w pozostalych -wypadkach.

Dla zadania z ciagiem wyrazéw za h(n) mozna przyjac
liczbe liter, ktérymi rézni sie wyraz aktualny od wyrazu
koncowego. Dla takiej funkecji ocen po rozwinicciu korze-
nia zostanie rozwiniety wezet 4 (rys. 3).-

W wypadku rozwazanej strategii funkcja PUTNODE po-
winna obliczaé wartosé f (N) dla danego wezla i wstawiaé
go na liste TREE miedzy wezly o sasiednich warto$ciach
f (N) (przy czym nastepnik nie moze byé¢ wstawiony przed
poprzednik, nawet gdy ma mniejszg warto§é funkcji ocen).

Strategia uporzadkowanego wybhoru jest zwykle o wiele
efektywniejsza niz poprzednio omowione metody.




{DEF (SOLVER (FIRST-NODE))
(FROG NIL

(SETQ TREE (LIST FIRST-MODE})

ET (COND  (¢NULL TREE)

(RETURN *$%% FORAZKAS) !}

{SETQ NODE (CAR TREE)))
(SETO OFERATOR (FIND_OFERATOR NODE)}
(SETQ SUCCESSOR (EVALQUOTE OFERNTOR NODE))

Argumentem programu jest ko=
rzea FIRST-NODE.

Wstaw korzeh na listeg TREE,
Jesli TREE pusta, ta

sakoncs prace.

We* pierwszy wgzel = TREE,
wybierz ocperatcr,
utworz nastegpnil:
dzialajqc operato-
rem na poprzednil.
(COND ¢ {SOLUTION SUCCESSOF} Jedli nastepnil jest rozwig-
zaniem,
wydruluj go

i zakoAc:z d:ialanie.

Jesli zmienna FLAG (oznacza-
jqca =sakonczenie rozwijania
wg2la) ma wartosc T,tao

usun ten wgrel = TREE.

Wstaw nastepnik ' w odpowied-
niel- miejsceina lidcie TREE,
Puwkér:s procedurg.

st

to
L(FRINT  SUCCESSOR)
(RETURMN) } )}

(COND (FLAG

{SETD TREE (CDFE TREE})))
(FUTNODE SUCCESSOR TREE)

(GD: ET1

Strategia uporzadkowanego wyboru z jednym nastepnikiem

Strategia ta roézni sie od poprzedniej tylko tym, Ze na-
stepnik wstawia sie na liste TREE wedlug rosngcych war-
tosci funkcji ocen, niezaleznie od tego, czy poprzednik mial

wigksza czy mniejszgq wartosé¢ funkcji £(N).

* * *

Na zakonczenie tej cze$ci artykulu warto poréwnacé¢ efek-
tywno$é wymienionych strategii. Jednym z kryteriow umo-
zliwiajacych takie poréwnanie jest wspodlczynnik kierunko-
wosci przeszukiwania P, zdefiniowany jako iloraz diugosci
L znalezionej drogi (od stanu poczatkowego do stanu kon-
cowego) przez liczbe T utworzonych wezldw:

Tabela 2, Wspélezynnik kicrunkowosci P dla nicktérych strategii rozwazanego: przypadku
gry w osiem

|
Strategia przeszukiwania Wartodé P
W glyb (glebokoéé graniczna 6) 0,100
W glgh z jednym nastepnikiem (gl¢bokos$é graniczna 6) 0,104 ;¢
Wszerz 03109 AL/
W glab (gl¢hokodé graniczna 5) 0,156
W glgh z jednym nastepnikiem (gleboko£é graniczna 5) 0,167
Uporzgdkowanego wyboru, h = W (N) ” 0,385
Uporziydkowanego wyboru z jm]uym nuzl\'puil\\ifix‘l\\
h = W (N) A 0,385
Uporzadkowanego wyboru, h = I’ (N)+435 (N) 0,417
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Zestawy wieloterminalowe do pracy wielostanowiskowej
z komputerem klasy IBM PC/XT/AT
Jesli chcecie Panstwo
lepiej wykorzystac swoj komputer
to zestawy multiTe
sprawnie i szybko ten problem rozwiaza.
Liczba stanowisk stosownie do potrzeb. i
Mozliwe nawet zestawy 8-terminalowe.
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Wordstar 3.30 — zasady dziatania

i sposéb uzytkowania (I)

Na naszym rynku sg dostepne roézne rodzaje oprogramo-
wania do przetwarzania tekstow — od najprostszych, np.
ED i TEX, przez edytory ekranowe Wordstar, Word 2000,
Perfect Writer, az po najbardziej wyszukane, jak MacPrint.
Istnieja réwniez edytory tckstowe, bedace czescig bardziej
zlozonych systemow, jak Turbo Pascal czy Framework.

Wordstar 3.30 jest pakietem programowym czynigcym z
mikrokomputera wygodniejsza niz tradycyjna maszyne do
pisania. Moze by¢ stosowany na wszystkich niemal mikro-
komputerach =~ profesjonalnych dostepnych na rynku pol-
skim. Jest narzedziem juz sprawdzonym, niezawodnym, po-
wszechnie uzywanym w krajach o wyzszym poziomie za-
stosowan informatyki.

Celem artykulu jest przyblizenie czytelnikowi struktury,
podstawowych zasad dzialania oraz funkcji Wordstara. Bo-
gatszy opis dzialania jego instrukcji mozna znalezé w
podrecznikach opracowanych w jezyku polskim albo w
oryginalnej dokumentacji.

WYMAGANJIA SPRZETOWO-PROGRAMOWE

Wordstar 3.30 moze byé wykorzystywany na mikrokom-
puterach 8- i 16-bitowych. Wymagane sa nastepujace para-
metry sprzetu:

o mikroprocesor Z-80, 8080, 8085 dla mikrokomputerow 8-
-bitowych lub 8086, 8088 dla mikrokomputeréw 16-bitowych,

® pamie¢é RAM o pojemno$ci co najmniej 48 KB dla mi-
krokomputeréw 8-bitowych lub 64 KB dla 16-bitowych,

@ system operacyjny CP/M 14 badz CP/M 2.2 dla mikro-
komputeréw 8-bitowych i CP/M-86, PC-DOS, Concurrent
DOS lub MS-DOS dla 16-bitowych,

® alfanumeryczny monitor ekranowy z adresowalnym kur-
sorem (64, 80 lub wiecej znakéw w wierszu),

® drukarka (tylko do wydruku),
@ pamigé dyskowa.
Na dysku powinny by¢ zapisane nastepujace pliki:

® WS.COM (lub plik o innej nazwie utworzony podczas
instalowania, bedgcy glowng czeScia Wordstara),

® WSMSGS.OVR,
© WSOVLY1.OVR.

Oprocz nich na dysku moze sie znajdowaé¢ nakladka ge-
neratora wydrukow MAILMRGE.OVR oraz korektor skilad-
ni SPELSTAR.OVR wraz ze slownikiem SPELSTAR.DCT
(Spellstar jest opracowany dla jezyka angielskiego).

Na naszym rynku rozpowszechnily sie dwie wersje
Wordstara: Wordstar 3.30, oméwiony w tym artykule, oraz
Wordstar 3.40, umozliwiajgcy konwersacje za pomoca zna-
kéw ikonograficznych, stosowany w mikrokomputerach 16-
-bitowych zgodnych z IBM PC.

Wordstar 3.30 umozliwia pisanie tekstu w dowolnym je-
zyku, jezeli pozwala na to dostepny zestaw znakoéw; dia-
log z systemem jest prowadzony w jezyku angielskim.
Oprocz wersji angielskich proponowane sa takze polskie
odpowiedniki Wordstara, np. TEKSTCSK, CX-TEKST, u-
mozliwiajgce czeSciowg konwersacje w jezyku polskim.

Wordstar instaluje sie wprowadzajac parametry dotycza-
ce okre§lonego $rodowiska komputerowego oraz potrzeb u-
zytkownika. Fakt instalowania Wordstara w réznorodnych
warunkach sprzetowo-uzytkowych spowodowal powstanie
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wielu jego odmian uzytkowych. Wygenerowane podczas in-
stalowania odmiany uzytkowe mogg sie rézni¢ miedzy so-
ba formatem strony (liczba wierszy na stronie, liczbg zna-
ku w wierszu, odstepem migdzy wierszami, marginesami
pionowymi i poziomymi), stopniem rozjasniania wyswietla-
nej informacji, ustawieniem przelgcznikéw, zadaniami rea-
lizowanymi przez klawisze funkcyjne, sposobem interpre-
tacji drukowania, czy wreszcie mozliwoSciami osiggania e-
fektow specjalnych podczas drukowania. W czasie insta-
lowania ustalane sg okre$lone parametry, ktére moga pozo-
staé¢ niezmienione, je$li taka jest wola uzytkownika.

ZAWARTOSC INFORMACYJNA EKRANU

Przy opracowywaniu tekstu zaleca sie nastepujaca kolej-
nos$¢ dzialtan:
a) wezytanie programu WS z dysku do pamiegci komputera,
b) otwarcie pliku tekstowego lub nietekstowego (typu do-
cument lub non-document) oznaczajgce zalozenie nowego
pliku lub wezytanie z dysku pliku weczesniej utworzonego,
c) pisanie tresci pliku i (lub) jej poprawianie,
d) zapisanie pliku na dysku,
¢) drukowanie zawartosci pliku w miare potrzeb.

W wyodrebnionych powyzej etapach prac zwiazanych z
redagowaniem tekstu uzytkownik jest wspomagany przez
Wordstar roéznymi informacjami pomocniczymi. W zwigz-
ku z tym ekran jest podzielony na kilka réznych frag-
mentow, tzw. okien, pelnigcych réznorodne funkeje infor-
macyjne (rys. 1). A

Wiersz statusu

Aktualme dostepne menu

Skorowidz

Wiersz marginesu i tabulacy

Skromg —up=—
prava

kno feksto
Ckno fekstowe Kolimnd

Klawisze  funkcyine

Rys. 1. Zawarto§é informacyjna ckranu

Wiersz statusu jest pierwszym od géry wierszem na ekra-
nie zawierajacym informacje o aktualnym stanie redago-
wania pliku:

— aktualne polecenie, jesli takie zostalo zainicjowane, np.
4 Ji,

— nazwe otwartego pliku poprzedzong symbolem przydzie-
lonego napedu dyskowego, np. A:NAUKA,

— aktualny adres kursora (numer strony, numer wiersza
i numer kolumny w wypadku pliku tekstowego (np. PAGE
1 LINE 1 COL 1) lub numer znaku w pliku, numer wier-
sza w pliku oraz numer znaku w wierszu — w wypadku
pliku nietekstowego (np. FC=1, FL=1 COL=1)),

— wskazniki dodatkowe, wskazujgce na aktualny stan us-
stawienia polecen:

WAIT — wykonywanie operacji dyskowej, podczas ktérej
nalezy wstrzyma¢é sie z pisaniem ze wzgledu na mozliwo$é
utraty wprowadzanych znakéw, ;



MAR REL — mozliwoéé wpisywania treéci poza aktualnie
ustawione marginesy,

decimal —  kolumna tabulacji dziesietnej; wprowadzane
znaki sa przesuwane w lewo do wprowadzenia kropki dzie-
sietnej badz wystgpienia nadmiaru (woéwczas sa przesuwa-
ne w prawo),

INSERT ON — iryb wstawiania znakéw powodujacy prze-
suwanie w prawo dotychczasowego tekstu bedacego na
prawo od kursora (je$li nie jest wyswietlany, to pisana
tre§é jest umieszezana na miejscu usuwanej tresci poprzed-
niej),

LINE SPACING n — wielko$¢é odstepu miedzy wierszami
(n moze przybiera¢ wartosci od 1 do 9; odstep réwny jeden,
zwykle nie jest wySwietlany),

PRINT PAUSED — wstrzymanie wydruku na drukarce
zgodnie z uprzednim poleceniem uzytkownika,

REPLACE  (Y/N) — pytanie zwigzane z poleceniem zmia-
ny ciggéw znakoéw wymagajace potwierdzenia przez uzyt-
kownika.

Przed otwarciem pliku w  wierszu statusu wyswietla sig
informacja not editing, wskazujgca stan p1zcd otwarciem
pliku.

Aktualnie dostepne menu zajmuje osiem kolejnych wier-
szy, czyli wiersze 2—9 od gory ekranu i jest wyswietlane,
jesli ustawiono najwyzszy poziom samouczka (ang. help).
Siedem rodzajow menu udostepnia rozne rodzaje polecen.

Skorowidz (zwany rowniez katalogiem) jest lista nazw
plikow, znajdujacych si¢ na przydzielonym dysku. Wys-
wietlanie skorowidza zalezy zaréwno od odmiany uzytko-
wej Wordstara, jak i od polecenia uzytkownika. Zwykle
skorowidz jest wyswietlany w trakcie otwierania pliku.

Wiersz marginesow i tabulacji jest kolejnym wierszem
od goéry pojawiajacym sie po otwarciu pliku. Wskazuje
miejsce ustawienia lewego (litera L) i prawego (litera R)
marginesu, a ponadto miejsca tabulacji zmiennej, oznaczo-
ne znakiem ! (wykrzyknika) w wypadku tabulacji nor-
malnej, albo znakiem 4 w wypadku tabulacji dziesietnej.
Sa to miejsca, do ktérych zostanie przesuniety kursor po
nacisnieciu klawisza <TAB>, <HT>, lub I w zalezno$ci
od rodzaju klawiatury.

Okno iekstowe jest to dolna cze$é ekranu znajdujgca sie
ponizej wiersza marginesow i tabulacji, wykorzystywana do
udostepniania fragmentu redagowanego pliku. Zajmuje ona
czternascie kolejnych wierszy, je$li nie polecono inaczej.
Okno tekstowe jest udostepniane po otwarciu pliku (przed
jego otwarciem od tego miejsca wyswietla sie zwykle sko-
rowidz).

Okno to mozna powiekszyé rezygnujac z wyswietlania do-
stepnego menu (wiersz tabulacji jest woOwczas przemiesz-
czany do drugiego wiersza) i ewentualnie z wiersza mar-
gines6w 1 tabulacji.

Wiersz klawiszy funkeyjnych jest ostatnim wierszem na
ekranie, przeznaczonym do opisu zadan dziesieciu klawiszy
funkeyjnych F1—F10. Klawisze te umozliwiaja zainicjo-
wanie realizacji okre$lonego polecenia, ktére zostalo zdefi-
niowane podczas instalowania. Przykladowo, wcidnigcie kla-
wisza F1, ktéremu nadano funkcje HELP (tzn. samouczek),
generuje polecenie *tJh, powodujgce wyswietlanie infor-
macji o poziomach samouczka i umozliwiajgce ustawienie
pozadanego poziomu. :

Skrajna prawa kolumna zawiera znaki moéwigce o ro-
dzaju informacji zawartych w danym wierszu tekstu. Zna-
czenie tych znakéw jest nastepujace:

@ dwukropek () — puste miejsce przed poczétkicm pliku,

® spacja — wiersz jest czeScia wiekszego akapitu (do-
my$lne przejscie do nastepnego wiersza),

® znak mniejszoSei (<) — koniec akapitu spowodowany
nacisnieciem klawisza RETURN,

® plus () — kontynuacja wiersza poza ekranem,

® znak zapylania (?) — wlaczona analiza syntaktyczna po-
lecenn lub sygnalizacja blednego: polecenia z kropks,

® duze P — znacznik konca strony wystcpumcy przy pli-
kach tekstowych,

® gwiazdka () — puste miejsce za koncem pliku,

® minus (—) — zaznaczenie wiersza, w ktérym bedzie
drukowany wiersz nastepny.
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POLECENIA WORDSTARA

W trakcie pracy Wordstar wyswietla liste aktualnie do-
stepnych polecenn w postaci siedmiu list menu. Sel\wench,
w jakiej sgq one dostepne, oraz polccema ktore ]c inicju-
ja, przedstawiono na rys. 2. - -

Meny
otwierajqce

Dl N

Menu s gtowne

)
SamouczeN

~K ~Q
Menu Menu«
dla blok: szybkie

Qb D
J

Struktura list menu wspomagajagcych przetwarzanie tek-

RyS, .2,
stowe

Menu otwierajace (ang. opening menu) wyswietla sie po
wezytaniu - pliku WS do pamieci komputera i umozliwia
wykonanie czynno$ci wstepnych przed przystapieniem do
redagowania tekstu. Realizacja polecen zawartych w tym
menu jest inicjowana przez naci$niecie odpowiedniej lite-
ry na klawiaturze.

Menu otwierajace zawiera pieé¢ grup polecen (rys. 3).

not editing
{15 ¢

NIEIN U S ) )

Commands== ! =Systen

¢ O EXIT to system

t =UordStar Opticns~
! M Run MailMerge
1. .5 Run SpellStar

.oon HMATLMRGE.OUR SPELSTAR.OVR WSMSGS.0VR

LM ASET RM SUNDLIN 6DLDFCE 7REGELK QENDBLK PPEGFIL. 10ENDFIL

Rys. 3. Polecenia zawarte w menu otwierajacym

® Polecenia wstepne (ang. preliminary commands)
L — zmiana przydzielonego napedu dyskowego,

F — wyswietlanie badZz wylaczanie wy$wietlania skorowi-
dza dysku w przydzielonym napedzie dyskowym,;

H — ustawienie pozadanego poziomu samouczka (w miare
opanowania polecenn mozna rezygnowac¢ z wyswietlania
pelnej listy menu oraz komentarzy, co zwicksza efektyw-
no$é¢ pracy Wordstara).

® Polecenia dotyczace otwarcia pliku (ang. commands to
open a file):

D — otwarcie pliku tekstowego (nowo tworzonego lub juz
istniejacego na dysku); plik tekstowy jest rozumiany jako
dowolny maszynopis, skladajacy sie z jednej lub wielu
stron, np. list, artykul, sprawozdanie; pracujac z plikiem
tekstowym uzytkownik ma do dyspozycji takie udogodnie-
nia, jak tabulacje, ustawianie marginesoéw, stronicowanie
itp.;

N — otwarcie pliku nietekstowego, majace zastosowanie
glownie przy pisaniu programoéw zrodiowych.

Mozna otwiera¢ plik juz istniejacy na dysku lub nowo two-
rzony. W celu otwarcia pliku nalezy podaé¢ jego nazwe,
ktéra sklada sie z o$miu znakéw (z wyjatkiem  spacji),
przy czym pierwszy jest litera.

® Polecenia dla plikow (ang. file commands):

P — drukowanie tre$ci pliku zapisanego na dysku;

E — zmiana nazwy pliku zapisanego na dysku;

0O — kopiowanie pliku zapisanego na dysku;

Y — usuwanie pliku z dysku.

Realizacja tych polecen wymaga podania nazwy pliku lub
plikéw oraz udzielenia odpowiedzi na zadane pytania.

dokonczenie na str. 13
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Zastosowanie Prologu w bazach danych (2)

W pierwszej czeSci artykulu oméwiono w zarysie idee
lezace u podstaw programowania w logice, jego zwigzki
z bazami danych oraz podstawowe wilasciwosci jezyka Pro-
log. Cze$¢ druga jest poswiecona sposobom wykorzystania
Prologu w systemach baz danych.

BAZA DANYCH W PROLOGU

Z poprzedniej cze$ci artykulu widaé, w jaki sposéb mo-
zna zaimplementowaé w Prologu prosta relacyjna baze da-
nych. Dane, czyli krotki, sa opisywane za pomoca klauzul
unarnych, tj. klauzul zawierajacych jedynie naglowek, np.

ojciec(jan, piotr).
mezcezyzna(jan).

Klauzule te nie zawierajg zmiennych (nie zezwala na to
relacyjny model danych), mimo ze np. klauzula unarna
ojciec(X, jan) moze reprezentowaé¢ informacje, o tym, ze
Jan ma ojca. Tego rodzaju klauzule, wprowadzajace do
bazy danych niepelna informacje, nie bedg tutaj rozwazane.
Warto jednak zwroci¢é uwage na to, w jak naturalny spo-
s6b mozna zapisywa¢é takie informacje, cho¢ oczywiscie nie
zmniejsza to trudno$ci w okres$leniu semantyki zwiazanych
z nimi operacji.

W zwigzku z brakiem typéw danych w Prologu nie ma
bezposrednich mozliwosci definiowania dziedzin atrybu-
tow relacji. Mozna to zrobié korzystajgc z dostepnych pro-
cedur standardowych, np. procedury integer (T), sprawdza-
jacej czy T jest liczba catkowita. Utrudnia to operowanie
bazg danych, gdyz trzeba pisaé programy sprawdzajgce po-
prawno$¢ danych. Istnieja juz jednak wersje Prologu, np.
Turbo Prolog na IBM PC, w ktoérych wprowadzono proste
typy danych. Definicja relacji i krotek w Turbo Prologu
wyglada nastepujaco: :

domains
osoba = symbol
wiek = integer
predicates

mezezyzna(osoba, wiek)
ojciec(osoba,osoba)
kobieta(osoba)
clauses
mezezyzna(piotr,35) .
mezczyzna(jan,68) .
ojciec(jan,piotr) .
kobieta(maria) .
kobieta(X) :— not(mezczyzna(X;-).

W powyzszej definicji relacji kobieta tylko jedna krotka
zostala wprowadzona jawnie i tylko ja otrzyma sie w od-
powiedzi na zadanie znalezienia wszystkich kobiet. Taka
definicja jest wygodna woweczas, gdy przewiduje sie potrze-
be sprawdzania, czy kto§ jest kobiets.

W systemach baz danych przyjmuje sig, ze prawdziwe
sa jedynie te fakty, ktére sg zapisane w bazie danych
(klauzule wystepujace w programie) lub dajace sie z nich
wyprowadzié. Jest to zalozenie o tzw. zamknietosci $wia-
ta bazy danych [14]. W podobny sposéb jest zaimplemen-
towana w Prologu operacja zaprzeczenia. W konsekwencji
odpowiedz na pytanie, czy Antoni jest kobieta, bedzie twier-
dzaca. Nie jest on wymieniony w$r6d mezczyzn, a zatem
— na mocy zalozenia o zamknietosci $wiata — nie jest
mezezyzna, a wiec — zgodnie z definicjg relacji kobieta
— jest kobieta.

W nastepnych przykladach pokazano, w jaki sposéb mo-
zna zapisaé podstawowe operacje algebry relacji (jeszcze
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jedna interpretacja procedury). Zalézmy, ze mamy zdefi-
niowane dwie dwuargumentowe relacje R(A,B) i S(C,D)
oraz:
rzut 7A(R) R1(A):—R(A,B).
(oA =5(R)) R1(B): —R(5,B).
ac<n(S) S1(C,D):—S(C,D),C<D,

RA=> <].IS RS (A,B,C): —R(A,B), S(C, A).
=D

selekeja i rzut
selekcja
zlgczenie

Koniunkcje warunkow  selekeji zapisuje sie w  jednej
klauzuli, a dysjunkcje w kilku kolejnych klauzulach. In-
ne podstawowe operacje przedstawia sie réwnie prosto; su-
me relacji jako:

suma(X,Y) :— R(X)Y).
suma(X,Y) :— S(X,Y).

a roznice jako:
réznica(X,Y) :— R(X,Y), not (S(X,Y)).

Warto zauwazyé, ze gdy dopusci sie wystepowanie klauzul
unarnych ze zmiennymi, to powyzsza procedura da nie-
prawidiowe rezultaty.

Aktualizacje mozna wykonywaé za pomocg standardo-
wych procedur assert i retract, odpowiednio wstawiajacej
i usuwajacej dowolna klauzulg. Efekty tych procedur nie
sa anulowane podczas nawrotu, co utrudnia nieco ich sto-
sowanie, frzeba bowiem zmieni¢ sposéb myS$lenia o pro-
gramie. Maleje takze czytelno$é programu. Istnieja pro-
pozycje wprowadzenia innych operacji umozliwiajgcych
aktualizacje klauzul (bazy danych) i nie naruszajacych lo-
gicznej semantyki jezyka [18].

Z omoéwionych przykladéw widaé, ze w Prologu mozna
definiowaé¢ perspektywy w ten sam sposOb jak zapytania.
Jednak tak definiowane perspektywy nie spelniajg swoich
funkcji ochronnych (co jest wazne w systemach baz da-
nych), poniewaz aktualizacja perspektywy nie wplywa na
relacje, z ktérych jest ona zbudowana. W rezultacie uzyt-
kownik bezpos$rednio modyfikuje baze danych. Na przy-
klad, jesli relacja (perspektywa) brat ma postaé:

brat(X,Y) :— ojeiec(Z,X), ojciec(Z,Y), X+Y, mezczyzna(X).
brat X, ¥ :— matka (Z,X), matka(Z,Y), (X+Y), me¢zczyzna(X) .
to jej aktualizacja:

:—assert(brat (adam,anna)).

nie spowoduje zadnych zmian ani w procedurze ojciee, ani
w procedurze matka. Jej skutkiem bedzie dodanie trzeciej
klauzuli w procedurze brat. Z drugiej strony widaé¢, ze w
ten sposob mozna latwo definiowaé wyjatki od regul. Duzg
zaleta Prologu jest takze mozliwo$é stosowania rekurencji
do tworzenia perspektyw znacznie bardziej skomplikowa-
nych niz jest to mozliwe w systemach baz danych.

W Prologu mozna réwniez w naturalny sposob zapisy-
waé i utrzymywaé wiezy integralnosciowe. Na przyklad, re-
gula o posiadaniu tylko jednego ojca:

jedenojciec(X,Y) :— ojciec(Z,Y), !, fail.
jedenojciec(X,Y) .

moze wchodzi¢ w skiad procedury:
poprojciec(X,Y) :— jedenojciec(X,Y), !, ...

Ta procedura moze by¢ stosowana przy wprowadzaniu
nowych elementéw relacji ojciece, na przyklad w spos6b
nastepujacy: insert(ojciec(X,Y)) — poprojciec(X,Y),
assert(ojciec(X,Y)). Tego rodzaju wiezy jak okreslone za po-
mocg procedury jednojciec opisuja zalezno$ci funkcyjne. W
[12] pokazano, jak mozna je zaimplementowaé w Prologu,
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aby odciecie wstawiane bylo automatycznie w spos6b niewi-
doczny dla uzytkownika.

Oczywiscie nie nalezy zapominaé, ze Prolog jest nor-
malnym (choé¢ niekonwencjonalnym) jezykiem programowa-
nia, a nie wyspecjalizowanym jezykiem programowania baz
danych, mimo iz ma wiele odpowiednich mozliwosci. Pro-
log znakomicie nadaje sie¢ na przykilad do pisania trans-
latoréw, co dobrze ilustrujg implementacje takich relacyj-
nych jezykow zapytan jak Query-by-Example [13] i Sequel.
Implementacje Sequela wykonano w Instytucie Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Caly program (500 linii w
Prologu!) implementujgcy nieco okrojong wersje Sequela
— Toy-Sequel — jest zamieszczony w [8]. Dzieki swojej
zwiegzlo$ci 1 mocy Prolog $wietnie sie nadaje do szybkiego
tworzenia i badania prototypéw baz danych, a takze zasto-
sowan i systeméw interakcyjnych zawierajacych wiele re-
gut i niezbyt duzo danych. Z tego powodu coraz chetniej
jest stosowany do tworzenia systemow ekspertowych.

Istnieja jednak powazne niedogodnosci w stosowaniu
Prologu do implementacji nawet $rednich, np. rzedu kilku
megabajtow, baz danych. Klauzule Prologu sj przechowy-
wane w pamieci operacyjnej, co znacznie ogranicza roz-
miary bazy danych; a ponadto sa wyszukiwane pojedyn-
czo (jedna klauzula jest uzgadniana przy jednym odwola-
niu do procedury), co czyni go bardzo wolnym. W wielu
wersjach Prologu probuje sie zlagodzi¢ te wady. Wprowa-
dzono operacje (np. setof i bagof), ktérych wynikiem sg
zbiory klauzul' (krotek). W niektorych implementacjach: Pro-
logu (MU=-Prolog, Turbo Prolog) mozna przechowywaé da-
ne na plikach. W [17] pokazano, jak za pomocg prostego
indeksowania mozna zmieni¢ standardowy sposoéb wyszuki-
wania klauzul. Oczywidcie, nalezy pamieta¢ o tym, ze od
systemu bazy danych wymaga sie miedzy innymi zapew-
nienia odtwarzania i ochrony danych, wspoibieznego do-
stepu wielu uzytkownikéw itp. Wiecej informacji o zmia-
nach w Prologu, ukierunkowanych na zastosowanie go jako
jezyka implementacji baz danych, podano w dalszej cze$ci
artykulu.

PROLOG JAKO JEZYK ZAPYTAN

Dedukcyjne mozliwo$ci Prologu coraz czeSciej probuje
sie wykorzystaé w zastosowaniach wymagajacych wigksze]j
liczby danych. Najpopularniejsza metoda polega na polacze-
niu go, jako tzw. skladnika dedukcyjnego, z istniejacym
systemem zarzadzania bazg danych. Skiadnik dedukcyjny
(SD) zarzadza regulami dedukcyjnymi odnoszacymi sig¢ do
danych utrzymywanych przez system bazy danych. Stuzy
takze do komunikacji z uzytkownikami. Zwolennicy tego
podejscia twierdza, ze oba lgczone systemy maja tak roz-
ne cele i mechanizmy ich realizacji, iz proéba stworzenia
jednolitej calo$ci nie moze da¢ zadowalajacych rezultatow.
Polgczenie takie moze by¢ dokonane w sposéb ,luzny” lub
»Scisty”.

Pierwszy z nich polega na wyekstrahowaniu odpowied-
niego fragmentu bazy danych i przeniesieniu go do pamig-
ci zarzgdzanej przez SD (tzn. ten fragment staje sie cze-
$cig systemu napisanego w Prologu). Operacje te wyko-
nuje sie przed rozpoczeciem korzystania z SD. Wyszuka-
nie odpowiednich danych zapewnia system bazy danych.
Nalezy jednak dokonaé konwersji tych danych na postaé
wymagang przez Prolog. Powazng wada jest to, zZe nie
wydaje sie mozliwe, aby proces wyboru fragmentu bazy
danych do skopiowania moégt byé (poza bardzo prostymi
zastosowaniami) zautomatyzowany. Inng wada jest statycz-
ny charakter danych. Kazda zmiana w bazie danych wy-
maga powtoérzenia operacji kopiowania. Niewatpliwg zaleta
jest latwo$é stworzenia omawianego polaczenia, poniewaZz
nie wymaga ono zmian w zadnej ze skladowych, oczywis-
cie pod warunkiem, ze kopiowane dane mieszcza sie w
pamieci operacyjnej. W przeciwnym wypadku nalezy zaim-
plementowaé¢ w SD obstuge danych przechowywanych na
plikach, co znacznie zmniejsza atrakcyjno$¢ tego podejscia.

Spos6b drugi polega na takim polaczeniu obu sklado-
wych, aby baza danych stanowila rozszerzenie SD. Krotki
(rekordy) w bazie danych s3 traktowane jak klauzule unar-
ne procedur (predykatéw) z SD odpowiadajacych wlasci-
wym relacjom zdefiniowanym w - schemacie pojeciowym.
Konsekwencja naturalnego korzystania z takiego polacze-
nia, czesto nazywanego podejsciem interpretacyjnym, jest
odwolywanie sie do systemu bazy danych za kazdym ra-
zem, gdy nastapi uaktywnienie takiej klauzuli unarnej.
Oznacza to obcigZenie systemu bazy danych bardzo duzg
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liczba niezaleznych zadan poddawanych standardowemu
procesowi kompilacji, optymalizacji, szeregowania itp.
Stwarza to olbrzymi narzut czasowy nawet przy prostych
zapytaniach. Innym problemem jest niemozliwo$¢ bezpos-
redniego przelozenia skompilowanych pytan (procedur) wy-
razonych w Prologu, np. rekurencyjnych, na jezyk zapytan
systemu bazy danych. Proponowane rozwiazanie, tzw. po-
dejScie kompilacyjne, postuluje stworzenie jezyka posred-
niego, stuzacego do komunikacji miedzy Prologiem a sys-
temem bazy danych. Architekture takiego polgczenia przed-
stawiono na rysunku.

Sktadnik
dedukcyjny

Zbieranie  odwoltaf
do bazy danych

Posta poérednia

Jezyk zapytan

Architektura polgczenia migdzy Prologiem a systemem bazy danych

Optymalizacja

Generowanie
zapytania

docelowego
System
baz danych

Prolog wstrzymuje realizacje odwolan do bazy danych
tak dlugo, jak to jest mozliwe. Oznacza to, ze procedury
tworzace reguly dedukcyjne sa wykonywane dop6ty, do-
poki nie pozostana jedynie odwotania do bazy danych. Za-
danie uzytkownika wyrazone w Prologu jest przetwarzane
na postaé posrednig, w ktoérej odwolania do pojedynczych
klauzul (krotek) sa grupowane, a nastepnie zamieniane na
zadania odnoszgce si¢ do ‘zbioréow klauzul (krotek), np.
relacji. Jezykiem posrednim moze byé, na przykiad, pod-
zbiér Prologu bez zmiennych i z odwolaniami tylko do
procedur odpowiadajacych relacjom bazy danych [5]. W ko-
lejnym kroku nastepuje optymalizacja, m.in. przez usuwa-
nie redundantnych zadan. Korzysta sie przy tym z wiegzéw
integralno$ciowych z SD, a byé moze takze ze schematu
bazy danych. W tym momencie podejmowana jest réwniez
decyzja, czy wyniki zapytania maja byé zapamigtane. De-
cyzja ta jest szczegblnie wazna przy przetwarzaniu zapy-
tan rekurencyjnych. W ostatnim etapie nastepuje przettu-
maczenie otrzymanego zbioru zgdan na jezyk zapytan sys-
temu bazy danych.

Przedstawione podejscie, dzieki wilasciwosciom Prologu,
daje znacznie wiegksze mozliwosci optymalizacji zapytan niz
jest to aktualnie robione w systemach baz danych. Szcze-
gblnie wazna i trudna jest optymalizacja w wypadku za-
pytan rekurencyjnych, poniewaz problemy, o ktérych
wspomniano w pierwszej czeci artykutu, nie zaleza od spo-
sobu polgczenia Prologu z bazg danych. W celu wykonania
optymalizacji niezbedne jest takze pobranie odpowiedniej
informacji ze schematu bazy danych. Nie jest to wielkim
problemem, gdy przyjmie sie tradycyjne zalozenie o nie-
wielkich rozmiarach schematu. W przeciwnym wypadku,
a takze, gdy otrzymane wyniki posrednie zapytan sa zbyt
duze, powstajep roblem zarzadzania tymi danymi. Mozna
odsylaé je do systemu bazy danych, tworzac oddzielng baze
danych, powoduje to jednak znaczne zwigkszenie wzajem-
nych odwolan miedzy obiema skladowymi. Innym. rozwig-
zaniem jest odpowiednie rozszerzenie mozliwosci Prologu.

Zaleta podej$cia kompilacyjnego jest wykorzystanie ist-
niejacych juz systeméw. Pozwala to, przy pewnych ograni-
czeniach, dosyé szybko tworzyé réznorodne zastosowania
korzystajace z eksploatowanych w praktyce baz danych,
bez konieczno$ci wykonania bardzo duzych prac implemen-
tacyjnych. Znika zatem powazna przeszkoda przy tworze-
niu systeméw operujacych bazami wiedzy, korzystajacych
z metod modelowania i wnioskowania uzyskanych w bada-
niach nad sztuczng inteligencja. Ten sposéb zastosowania
Prologu do baz danych zostal przyjety w japonskim pro-
jekcie komputeréw piatej generacji [9]. Omawiany jest on
takze m.in. w [5], [10], [6], [20], [11].

PROLOG JAKO JEZYK IMPLEMENTACJI BAZ DANYCH

Podejscie laczeniowe nie jest jednak powszechnie akcep-
towane i ma swoich krytykow. Wskazujg oni miedzy inny-
mi na zly podzial pracy miedzy obie skiadowe takiego sys-
temu, duze narzuty zwigzane z komunikacja oraz niepo-
trzebne powtarzanie wielu czynno$ci (np. dwukrotna opty-
malizacja zapytan). Oba podsystemy wymagaja takze ré6znej



postaci danych, stad czesta ich konwersja. W sumie, jak
twierdza krytycy tego podejscia, daje to produkt niezgrab-
ny i nieefektywny. Dazy sie zatem do stworzenia jedne-
go, majacego wszystkie potrzebne cechy, systemu oparte-
go na Prologu. Bylby on uzywany jako jednolity jezyk im-
plementacji systemu bazy danych i zastosowan. Nie jest
to proste zadanie, wymaga bowiem rozwigzania wielu pro-
bleméw, a takze duzo pracy implementacyjnej. Nie nalezy
wicc spodziewaé sie w najblizszej przysziosci powstania ta-
kiego pelnosprawnego systemu, cho¢ poczyniono juz pierw-
sze proby w tym kierunku i przedstawiono propozycje pe-
wnych rozwigzan.

Podstawowym zadaniem jest zapewnienie sprawnego
przechowywania i wyszukiwania duzej liczby danych. Jed-
nym ze sposoboéw jest uzycie techniki dynamicznego kodo-
wania mieszajgcego do organizacji plikow klauzul. Jest
to wygodne przy czestym w Prologu stosowaniu wyszuki-
wania z cze$ciowag odpowiednioscia (ang. partial match
retrieval). W tak skonstruowanym systemie obstugi bazy
danych dla Prologu (napisanym w jezyku CDL-2 [3]) pro-
gramista dysponuje nowymi procedurami systemowymi, u-
mozliwiajacymi dzialanie na klauzulach unarnych przecho-
wywanych na plikach. Jednak w dalszym ciagu przetwa-

rzane sa pojedyncze Kklauzule, co silnie wplywa — zwla-
szcza przy nawrotach — na efektywno$¢ wykonania zada-
nia.

W innych pracach proponuje sie zastosowanie znanych
metod indeksowania. Zarys takiej implementacji w Prolo-
gu wraz z mechanizmem zarzgdzania buforami (rowniez w
Prologu) naszkicowano w [16]. Jedna z zalet tej propozycji
jest mozliwos¢é indeksowania wszystkich klauzul, co jest
istotne wowczas, gdy wystepuje wiele regul dedukcyjnych
(perspektyw). Poruszono tam rdéwniez problemy optymali-
zacji i sterowania wspoélbieznoscia w takim systemie. Tym,
co rozni go od tradycyjnych systeméw baz danych, jest
m.in. wystepowanie nawrotéw, inny rodzaj aktualizacji
(zastgpionej usunieciem i wstawieniem), jednolity zapis re-
gul dedukcyjnych (schematu) i danych umozliwiajgcych ak-
tualizacje jednych i drugich. Nie mozna zatem skopiowaé
dobrze znanych i sprawdzonych algorytmow. Propozycje ta-
kich mechanizméw odtwarzania i sterowania wspo6ibieznos-
cja, uwzgledniajacych specyfike Prologu, przedstawiono w
[2]. Odtwarzanie opiera sie¢ na metodzie plikéw ré6znico-
wych, nazywanej takze hipotetyczng bazg danych [19], roz-
szerzonej o obstuge efektéw nawracania podczas poszukiwa-
nia odpowiedzi na zapytanie. Przy omawianiu drugiego za-
gadnienia rozwaza sie jednolita metode wspolbieznego wy-
konania programéw w Prologu sekwencyjnym i Concurrent
Prologu [15]. Z kilku przedyskutowanych rozwigzan wy-
brano wersje dwufazowego blokowania {4], zmodyfikowang
odpowiednio do potrzeb Prologu.

* * *

Zagadnienie zwigzane ze stosowaniem Prologu w bazach
danych i stworzeniem bardziej ,inteligentnych” systemow
zarzadzania bazami danych budzg coraz wieksze zaintere-
sowanie. Wiele roznych propozycji, wraz z argumentacja
na rzecz jednego lub drugiego podejscia, przedstawiono
ostatnio na dwoéch duzych konferencjach [7] i [1]. W wie-
lu osrodkach prowadzi sie intensywne badania w tej
dziedzinie. Nalezy si¢ spodziewaé, ze wkrotce pojawiq sig
takze raporty opisujace praktyczne zastosowania.
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Wordstar 3.30

dokonczenie ze str. 10

® Polecenia dla systemu operacyjnego (ang. system com-
mands):

R — inicjowanie realizacji programu; polecenie to umozli-
wia wykonanie innego programu lub polecenia systemowe-
g0; po wykonaniu programu nastepuje powrét do menu
glownego;

X — powro6t do systemu operacyjnego w celu zakonczenia
pracy Wordstara.

@ Opcje Wordstara (ang. Wordstar options):

M — przejécie do programu MailMerge dzialajgcego tylko
w polaczeniu z Wordstarem; program ten jest przydatny
zwlaszcza przy tworzeniu wielu dokumentéw z niewielka
liczbg zmiennych, wprowadzanych do dokumentu pod-
stawowego (np. przy przygotowywaniu korespondencji ad-
resowanej do roznych odbiorcow); program ten generuje
bowiem wydruki na podstawie dwoch zbioréw informacji:
zbioru podstawowego i1 zbioru zmiennych wprowadzanych
albo z dysku, albo z klawiatury;

S — przejscie do programu Spellstar, sprawdzajacego po-
prawno$¢ ortograficzng i syntaktyczng redagowanego tek-
stu w jezyku angielskim (jest to mozliwe dzieki stowniko-
wi wyrazow oraz korektorowi skladni — zalozonymi na

dysku).

Przedsighiorstwo
Robot Wiertniczych i Gérniczych

w Warszawie
poszukuje wykonawey badz zakupi

SYSTEM FINANSOWO-KSIEGOWY
na mikrokomputer SM-4

Istnieje mozliwo$é zlecenia osobie prywatnej
opracowania systemu.

Powazne oferty: tel. 49-24-51 w. 189 lub 146
Przedsiebiorstwo Robét Wiertniczych i  Goérniczych
ul. Pulawska 18, 00-975 Warszawa

EO[636/87
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Podstawy grafiki w jezyku Turbo Pascal (2)

Wykreslanie podstawowych

obiektow graficznych

Przedstawione tu zasady wykres$lania podstawowych o-
biektéw graficznych dotycza w réwnym stopniu tryboéw $re-
dniej rozdzielezoSci — ustanawianych za pomoca proce-
dur GraphColorMode i GraphMode, jak trybu wysokiej
rozdzielczo$ci — ustanawianego za = pomoca = procedur
HiRes. Nalezy jedynie przypomnieé¢, ze w trybach ‘$redniej
rozdzielczosci obraz przedstawiany na ekranie skilada sie z
ukladu 200X320 pikseli, a w trybie wysokiej rozdzielczos$ci
— z ukladu 200X 640 pikseli. W kazdym z tych wypadkéw
punkt o wspolrzednych (0,0) znajduje sie w lewym gérnym
narozniku ekranu, a wspohrzedne punktéw zwickszaja sie
w prawo i do dotu. Oznacza to w szczegoélnosci, ze prawy
dolny naroznik ekranu ma w trybie sSredniej rozdzielczosci
wspbélrzedng x=319 i wspoélrzedng y=199.

WYKRESLANIE PUNKTOW

Wykreslanie punktéw moze byé¢ realizowane za pomoca
procedury Plot. W ogoélnym przypadku wywolanie tej pro-
cedury ma postaé:

Plot (xCoord,yCoord,Color)

W zapisie tym =xCoord, yCoord i Color sa wyrazeniami
typu integer. Wykonanie procedury Plot powoduje wyswie-
tlenie jednego piksela w tym punkcie ekranu, ktéry ma
wspélrzedne (xCoord,yCoord). WysSwietlanie odbywa sie w
kolorze o numerze Color biezacej palety barw. Paleta ta
jest brana pod uwage jedynie w trybach GraphColorMode
i GraphMode. W trybie HiRes dla argumentu Color=0 na-
stepuje wyswietlenie punktu w kolorze czarnym, a dla ar-
gumentu Color=1 nastepuje wyswietlenie punktu w ko-
lorze okreSlonym za pomoca procedury HiResColor. W
trybie HiRes tlo wykresu jest zawsze czarne.

Przyklad 1. WykreSlanie punkiu w trybie GraphColorMode

program Dot;

begin
GraphColorMode;
Palette (1);
GraphBackground(Blue);
Plot (160,100,2);
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje wykreslenie w {rybie
graficznym kolorowym sredniej rozdzielczosci, jednego pun-
ktu w $rodku ekranu.

® Caly ekran zostaje wypelniony kolorem tla — niebies-
kim, a punkt zostaje wyswietlony w kolorze 2 wybranej
palety, tj. karmazynowym.

® Gdyby z programu usunigto wywolania procedur Palette
i GraphBackground, to domniemang paleta byla paleta nr
0, a domniemanym kolorem tla — czarny. W takim wy-
padkdu punkt zostalby wys$wietlony w kolorze czerwonym
na czarnym tle.

WYKRESLANIE ODCINKOW I PROSTOKATOW
Wykres§lanie odcinkéow moze byé realizowane za pomo-

ca procedury Draw. W ogélnym wypadku wywolanie tej
procedury ma postac:
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Draw(x1,y1,x2,y2,Color)

W zapisie tym x1, yl, x2, y2 i Color sg wyrazeniami typu
integer. Wykonanie procedury Draw powoduje wyswiectle-
nie odcinka linii prostej laczacego punkty o wspoéirzednych
(x1,y1) i (x2,y2). Odcinek jest wyswietlany w kolorze o nu-
merze Color. Paleta jest brana pod uwage jedynie w tiry-
bach GraphColorMode i GraphMode. W trybie HiRes dla
argumentu Color=0 nastepuje wyswietlenie odcinka w ko-
lorze czarnym, a dla argumentu Color=1 nastgpuje wy-
$wietlenie odcinka w kolorze okre$lonym za pomocg pro-
cedury HiResColor. W trybie HiRes tlo wykresu jest zaw-
sze czarne.

Przyklad 2. WykreSlanie odcinka w {rybie HiRecs

program Line;

begin
HiRes;
HiResColor(Red);
Draw(0,0,639,199,1);
repeat until KeyPressed;
HiResColor(Green);
Delay(10000);
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje wykres§lenie glownej

przekatnej ekranu.

@ Przekatna jest wyswietlana w kolorze czerwonym.

® Po naci$nieciu dowolnego klawisza klawiatury kolor
przekatnej zmienia si¢ na zielony. Po uplywie 10 s obraz
znika.

Wsrod predefiniowanych procedur graficznych nie wyste-
puje procedura do wykre$lania prostokatow. Nic oczywis-
cie nie stoi na przeszkodzie, aby procedure¢ taka zdefinio-
waé za pomoca procedury Draw.

Przyklad 3. Wykreslanic prostokata

program Square;
procedure Box(xMin,yMin,xMax,yMax,Color
begin
Draw(xMin,yMin,xMax,yMin,Color);
Draw(xMax,yMin,xMax,yMax,Color);
Draw(xMax,yMax,xMin,yMax,Color);
Draw(xMin,yMax,xMin,yMin,Color);
end;
begin
GraphMode;
B0x(0,0,319,199,3);
repeat until KeyPressed;
TextMode
end:

: integer);

® Wykonanie programu powoduje wykreslenie na ekranie
najwiekszego prostokata o bokach rownolegtych do osi u-
kladu wspoirzednych.

® Prostokat jest wykre§lany w kolorze nr 3 palety nr 0.
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WYKRESLANIE LUKOW I OKREGOW

Wykreslanie luku odbywa sie za pomocg procedury Arc,
a wykreslanie okregu odbywa sie za pomoca procedury
Circle.

Wywolanie procedury Arc ma w ogélnym przypadku po-
staé:

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

W zapisie tym xCoord, yCoord, Angle, Radius i Color sa
wyrazeniami typu integer. Wykonanie procedury Arc po-
woduje wykreslenie luku o promieniu Radius, w kolorze o
numerze Color biezacej palety barw. WykresSlanie luku
rozpoczyna si¢ w punkcie o wspoéirzednych (xCoord,yCoord).
Argument Angle okresla kat luku wyrazony w stopniach.
Jezeli Angle>0, to luk jest wykreslany w Kkierunku zgo-
nym z ruchem wskazoéwek zegara. Je$li Angle<0, to jest
wykreslany w kierunku przeciwnym.

Przyklad 4. WykreSlanie tuku

program Quadrant;

{$i Graph.p}

begin
HiRes;
HiResColor(Red);
Arc(0,199,—180,100,1);
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

@ Wykonanie procedury powoduje wykreslenie pédlokregu.

@ Polokrag jest oparty na lewej krawedzi ekranu jako na
srednicy i jest wykreslany w kolorze czerwonym.

Wywolanie procedury CIRCLE ma w ogolnym przypad-
ku postaé:

Circle(xCoord,yCoord,Radius, Color)

W zapisie tym xCoord, yCoord, Radius i Color sg wyra-
zeniami typu integer. Wykonanie procedury Circle powo-
duje wykreslenie okregu o promieniu Radius™i $rodku w
punkcie o wspbéirzednych (xCoord, yCoord). Okrag jest wy-
kre$lany w kolorze o numerze Color. W {rybach graficz-
nych o $redniej rozdzielczo$ci ma taki sam rozmiar w kie-
runku pionowym i poziomym. W trybie wysokiej rozdziel-
czosci ma natomiast postaé elipsy.

Przyklad 5. WykreSlanie okregu

program Circle;

{8$i Graph.p}

begin
GraphMode;
Circle(99,99,99,1);
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje wykreslenie najwick-
szego okregu, jaki bez obcieé miesci sie na ekranie.

® Okrag ten jest wykreslany w kolorze nr 1 i jest styczny
od lewej oraz goérnej krawedzi ekranu.

WYPEENIANIE OBSZAROW

Wypelnianie obszarow jednolitym kolorem odbywa sie
za pomoca procedur FillShape i FillScreen. Wypelnienie
obszaru wzorem odbywa sie za pomoca procedury FillPat-
tern. Do definiowania wzoru siuzy procedura Pattern.

Wywolanie procedury FillShape ma w ogoélnym wypadku
postaé:

FillShape(xCoord,yCoord,Color,Border)

W zapisie tym xCoord, yCoord, Color i Border sa wyraze-
niami typu integer. Wykonanie procedury FillShape po-
woduje zlokalizowanie obszaru ograniczonego liniag w kolo-
rze o numerze Border, otaczajacego punkt o wspoOirzed-
nych (xCoord,yCoord), a nastepnie wypelnienie tego obszatru
kolorem o numerze Color. Wymaga sig, aby kolor wypel-
niajacy nie byt kolorem tla.

Przyklad 6. Wykreslanie wypelnionego prostokata

program FilledSquare;
{$i Graph.p}

procedure Box(xMin,yMin,xMax.yMax,Color : integer);
begin
Draw(xMin,xMin,xMax,y Max,Color);
Draw(xMax,yMin,xMax,yMax,Color);
Draw(xMax,yMax,xMin,yMax,Color);
Draw(xMax,yMax,xMin,yMax,Color);
FillShape(trunc((xMin - xMax) / 2,
trunc((yMin - yMax) / 2,
Color,Color)
end;
begin
GraphColorMode;
Palette(0);
GraphBackrgound(Red);
B0x(0,0,159,99,1);
repeat until KeyPressed;
TextMode
end.

@® Wykonanie programu powoduje wypelnienie calego ek-
ranu kolorem czerwonym, a nastepnie wypelnienie lewej
gornej ¢wiartki ekranu kolorem zielonym.

Wywolanie procedury FillScreen ma w ogélnym przy-
padku postaé:

FillScreen(Color)

W zapisie tym Color jest wyrazeniem typu integer. Wyko-
nanie procedury FillScreen powoduje wypelnienie okienka
graficznego kolorem o numerze Color.

Przyklad 7. Wypeklianie okienka zadanym kolorem

program FillUp;

{$i Graph.p}

begin
GraphColorMode;
GraphBackground(Blue);
Write('JanB’);
repeat until KeyPressed;
FillCcrean (1);
Delay(3000);
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie na nie-
bieskim tle brazowego napisu JanB, a po naci$nigciu do-
wolnego klawisza klawiatury — wypelnienie calego ekranu
kolorem zielonym.

® Wobec braku jawnego zdefiniowania okienka graficzne~
go przyjmuje sie, ze jest nim caly ekran.

Wypelnienie obszaru dowolnym, uprzednio zdefiniowa-
nym, wzorem odbywa si¢ za pomoca procedury FillPattern.
Pozostaje ona w $cistlym zwiazku z procedura Pattern.

Wywolanie procedury Pattern ma w ogélnym wypadku
postaé:

Pattern(Vector)

W zapisie tym Vector jest nazwg tablicy typu array ([0..7]
of byte. Wykonanie procedury Pattern powoduje ustalenie
wzoru wykorzystywanego do wypelnienia obszaru za po-
moca procedury FillPattern. Wzor ma postaé tablicy 8X
X8 bitow, a na ekranie pojawia sie jego lustrzane odbicie,
zarowno wzgledem osi pionowej, jak i poziomej.

W);wolanic procedury FillPaltern ma w. ogélnym przy-
padku postaé:

FillPattern(xMin,yMin,xMax,y Max,Color)

W zapisie tym xMin, yMin, xMax i yMax oraz Color sg
wyrazeniami typu integer. Wykonanie procedury FillPat-
tern powoduje wypelnienie prostokatnego obszaru wyzna-
czonego przez prostokat o przeciwleglych wierzcholkach
(xMin,yMin) i (xMax,yMax) i ograniczonego obrzezem w
kolorze o numerze Color, wzorem zdefiniowanym za pomo-
cg procedury Pattern. Wzor jest umieszczany w lewym
dolnym rogu wypelnianego obszaru, a nastepnie powiela-
ny od dolu do goéry i od lewej do prawej. Te bity wzoru,
ktore maja warto$é 0, nie powoduja zmiany koloru pun-
ktow ekranu.

Przyklad 8. Wypelnianie obszaru wzorem

program Arrows;
{$i Graph.p}

15




const

Arrow : array [0.7] ob byle =
(00,502, $04,508,
$90,3a0, $c0,$0);
begin
HiRes;
Pattern(Arrow);
FillPattern(0,0,639,199,1);
repeat until KeyPressed;
TextMode
end.

® Wykonanie programu powoduje wyswietlenie na ekra-
nie strzalek skierowanych w strong prawego goérnego naroz-
nika ekranu.

POSEUGIWANIE SIE WEKTOREM BARW

Wykreslenie dowolnego obiektu wymaga podania koloru
punktéow skladajacych sie na obiekt. Kazdy z koloréow jest
okreslany umownie jako numer pozycji biezgcej palely
barw. W szczegbélnosci dla palety nr 0 kolorem nr 2 jest
kolor czerwony. Poniewaz kazda z palet sklada sie z 4 ko-
loréw, dopuszczalne numery koloréw moga byé tylko licz-
bami z przedzialu 0.3. Tym niemniej w jezyku Turbo
Pascal zezwolono na wyrazenie numeru koloru za pomocg
liczby —1. W takim wypadku kolor punktéw tworzacych
obiekt wynika z rozpatrzenia koloru punktow wyswietla-
nych na ekranie.

Bezposrednio po aktywowaniu trybu graficznego obowia-
zuje ustalenie, ze wykre$§lanie w kolorze o numerze —I1
odbywa sie w kolorze punktéw ekranu. Ustalenie to moze
by¢ zmienione za pomoca procedury ColorTable.

Procedura ColorTable ma w ogélnym przypadku postac:
ColorTable(Huel,Hue2,Hue3,Hue4)

W zapisie tym Huel, Hue2, Hue3 i Hue4 sa wyrazeniami
typu integer. Wykonanie procedury ColorTable powoduje
zdefiniowanie wektora barw, branego pod uwage podczas
przyszlego wykreslania punktéw w kolorze nr —1. Przyj-
muje sie, ze argument Hue; okresla, na jaki kolor ma by¢
zmieniony kolor piksela wyS$wietlanego w kolorze i. W
szezegblnosci dla trybu HiRes wykonanie procedury:

ColorTable(1,0,2,3)

spowoduje, ze wyswietlenie na eckranie dowolnej linii w
kolorze o numerze —1 wywola inwersje koloru pikseli po-
lozonych na tej linii. Inwersja polega na zmianie koloru
tta na kolor okreslony przez procedure HiResColor i od-
wrotnie.

Przyklad 9. Wykreslanie przez weklor barw — tryb Srednicj
rozdzielczosci

program SwitchColors;

{$i Graph.p}

var
i : byte;

begin
GraphColorMode;
Palette(1);
for i := 0 to 10 do

Draw(i,0,319,199 — i,2);

repeat until KeyPressed;
ColorTable(3,2,1,0);
Draw(319,0,0,199,—1);
Delay(5000);
TextMode

end.

wykreslenie

® Wykonanie programu powoduje paska

wzdluz glownej przekatnej ekranu.

® Po nacisnieciu dowolnego znaku klawiatury nastepuje
wykre$lenie drugiej przekatnej ekranu.

@ Przekatna ta jest wykreslana w kolorze o numerze —1,
a wiec wykreslanie odbywa sie przez wektor barw. Powo-
duje to, ze punkly ekranu wyswietlane w kolorze nr 0
zostaja zmienione na punkty wyswietlane w kolorze nr 3,
a punkly wyswietlane w kolorze nr 2 zostajg zmicnione
na punkty wyswietlane w kolorze nr 1.
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® Ma to ten skutek, ze rozpatrywana przekatna jest wy-
$wietlana w kolorze jasnoszarym, a jej przecigcie z pas-
kiem usytuowanym wzdluz glownej przekatnej jest wy-
Swietlane w kolorze turkusowym.

Przyklad 10. Wykres§lanic przez wekior barw — tryb wy-
sokiej rozdzielezoSci

program Invert;

{$i Graph.p}

begin
HiRes;
GraphWindow(160,48,480,152);
Write(#);
GotoX'Y(40,13);
Write('JanB’);
repeat until KeyPressed;
ColorTable(1,0,—1,—1);
FillScreen(—1);
Delay(3000);
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje zdefiniowanic okienka
graficznego, a nastepnie wyprowadzenie dwoch napisow:
znaku # (gwiazdka) oraz napisu JanB.

® Napis # (gwiazdka) zostaje wyprowadzony w lewym gor-
nym narozniku ekranu, a wigc nie w narozniku okienka.

® Napis JanB zostaje wyprowadzony w poblizu srodka o-
kienka.

® Po nacisnieciu dowolnego  klawisza klawiatury nastepu-
je inwersja kolor6w w okienku. Kolor tla zmienia sie na
kolor pierwszego planu i odwrotnie.

ANIMACJA

Srodki animacyjne jezyka Turbo Pascal sprowadzaja sie
do procedury -GetPic i PutPic: Procedury te umozliwiaja
zapamietywanie obrazu znajdujacego sie na ckranie i poz-
niejsze jego™ odtwarzanie w innym miejscu. Wywolanie
procedury GetPic ma w ogbélnym przypadku postaé:

GetPic(Buffer,xMin,yMin,xMax,yMax)

W zapisie tym Buffer jest nazwa zmiennej dowolnego ty-
pu, a xMin, yMin, xMax i yMax sg wyrazeniami - typu
integer. Wykonanie procedury GetPic powoduje zlokalizo-
wanie na ekranie prostokata o przeciwleglych wierzchol-
kach znajdujgcych sie w punktach xMin,yMin i xMax,yMax,
a nastepnie przechowanie obrazu wys$wietlanego w tym
prostokacie w zmiennej Buffer. Wymagany rozmiar zmien-
nej Buffer jest uzalezniony od trybu wyswietlania i roz-
miaréw prostokata. Jesli przyja¢ oznaczenia:

Hor = abs(xMin — xMax) -} 1
Ver = abs(yMin — yMax) -} 1

to minimalny rozmiar zmiennej Buffer wyrazony w baj-
tach wynosi:

— dla trybow sredniej rozdzielczosci

((Hor -+ 3 div 4) s Ver % 2 -6

— dla trybéw wysokiej rozdzielczosci

((Hor -+ 7) div 8) # Ver -} 6

Sposob reprezentowania obrazu w zmiennej Buffer jest
taki, ze pierwsze pary bajtow stanowia naglowek obrazu,
a pozostale zawieraja dane o obrazie. Naglowek .zawiera
kolejno: okre$lenie liczby bitéw niezbednych do reprezento-
wania jednego piksela (2 dla $redniej rozdzielczosci i 1
dla wysokiej rozdzielczo$ci), szeroko$¢ obrazu wyrazona w
pikselach (zaokraglona do pelnych bajtow) i wysokosé ob-
razu. Kopiowanie zawarto$ci pamigci ekranu odbywa sie
wierszami, od wiersza najnizszego do najwyzszego i od
lewej do prawej. Skrajne lewe piksele wierszy sg prze-
chowywane w najbardziej znaczacych bajtach danych.

Przyklad 11. Zasada zapamig¢tywania obrazu
program Save;
{$ Graph.p}
var
Buffer : record
Width : integer;
Hor,Ver : integer;
Data : array[0..199] of byte
end;



begin
HiRes;
Draw(0,0,0,199,1);
GetPic(Buifer,0,0,0,199);

end;

® Wykonanie procedury GetPic jest w rozpalrywanym
kontekscie réwnowazne wykonaniu instrukeji:

with Buffer do begin

Width = 1;
Hor := 1;
Ver := 200;

for i := 0 to 199 do
Data[i] := $80
end

Po zapamietaniu obrazu w zmiennej mozna go przywolac
na ekran postugujac sie procedura PutPic. Wywolanie tej
procedury ma w ogélnym wypadku postaé:

PutPic(Buffer,xCoord,yCoord)

W zapisie tym Buffer jest nazwa zmiennej, w ktorej za-
pamietano lub wygenerowano obraz, a xCoord i yCoord sa
wyrazeniami typu integer. Wykonanie procedury PutPic po-
woduje umieszczenie na ekranie prostokatnego obrazu za-
pamiegtanego w zmiennej Buffer. Obraz jest umieszczony na
ekranie' w taki sposob, ze jego lewy dolny naroznik zaj-
muje pozycje o wspoirzednych (xCoord,yCoord). Ustalenie
koloru pikseli odbywa sie zawsze przez wektor barw.

Przyklad 12. Przywolywanic obrazu na ckran

program Copy;

{$i Graph.p}

var
Buffer

begin
HiRes;
Draw(0,0,0,199,1);
GetPic(Buffer,0,0,0,199);
PutPic(Buffer,639,199);
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

: array[1..206] of byte;

® Wykonanie procedury PutPic ma w rozpatrywanym kon-
tekscie taki sam skutek jak wykonanie procedury:

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

Charakterystyczne dla animacji nakladanie obrazéw mo-
z¢ wymagaé¢ odwolania si¢ do koloru pikseli wyswictla-
nych na ekranie. Do tego celu sluzy funkcja GetDotColor,
kidrej wywotanie ma w ogélnym przypadku postac:
GetDotColor(xCoord,yCoord)

W zapisie tym xCoord i yCoord sa wyrazeniami typu in-

teger. Rezultatem funkcji GetDotColor jest dana typu
integer. Wartoscig tej danej jest numer koloru piksela

wyswietlanego w okienku graficznym, w punkcie o wspoOl-
rzednych (xCoord,yCoord). Jes$li podane wspolrzedne doty-
czg piksela znajdujacego si¢ poza okienkiem, to rezultatem
omawianej funkcji jest dana o wartosci —1.

Przyklad 13. Okreslanie koloru pikscla

program Color;

{$i Graph.p}

begin
GraphColorMode;
Palette(1);
ColorTable(2,1,0,3);
Plot(0,0,—1);
Delay(5000);
Palette(0);
GotoXY(1,1);

Write(GetDotColor(0,0));
repeat until KeyPressed;
TextMode

end.

® Wykonanie procedury Plot powoduje wyswietlenie pik-
sela w kolorze karmazynowym. Wynika to stad, ze wykre-
$§lanie odbywa sie przez wektor barw, a wigc kolor nr 0
zostaje odwzorowany na kolor nr 2.

@ Po uplywie 5 s kolor piksela zmienia si¢ na czerwony.

® Wykonanie procedury Write powoduje wyprowadzenie
liczby 2.

Listy

Redakcja miesiecznika INFORMATYKA

Slyszymy coraz czeSciej o zblizaniu si¢ etapu rozwoju spolecz-
nego, w ktéorym czynnikiem dominujacym bedzie informacja.
Tymczasem w praktyce krajowej stwierdzamy, ze informacje Kra-
z3 wylacznie w zamkni¢tych kregach Srodowiskowych i nie mo-
ga przelamaé istniejacych barier zawodowych. Dotyczy to row-
niez zastosowan informatyki, ktére, wykorzystujac nowe mozli-
wosci przekazu i rozpowszechniania :informacji, powinny w
pierwszej kolejnoSci przelamywaé wspomniane bariery.

Na trudno$ci tego typu natrafila redakcja dwutygodnika ,,Przc-
glad Hodowlany”, adresowancgo do Srodowiska zootechnikéw.
Powszechnie wiadomo, ze nie tylko za granica, ale roéwniez w
naszym kraju istnieja juz liczne programy komputerowe, poma-
gajace w sposOb bardziej efektywny rozwiazywaé réznorodne
problemy technologiczne hodowli zwierzat. Pragnac zaspokoié
szybko rosnjgce Spoleczne zapotrzchowanie, redakcja zamierza
otworzy¢ staly dzial omawiajacy tego rodzaju programy. Dla-
tego za poSrednictwem miesigeznika  INFORMATYKA chcieli-
bySmy dotrze¢ do S$rodowiska informatykéw i zaapelowaé o
nadsylanie pod adresem redakcji ,,Przegladu Hodowlanego®, 00-182
Warszawa, ul. Dubois 9 (tel. 38-91-66) wszelkich informacji na ten
temat (artykuly, komunikaty, notki informacyjne).

Sadzimy, Ze problem dotyczy roéwniez innych dziedzin zasto-
sowan informatyki, proponujemy wi¢ce, aby podobne dzialy, in-
formujace o istniejacych juz programach aplikacyjnych, po-

wstaly réwniez w innych czasopismach specjalistycznych. Sadzimy

takze, ze bedzie to jedno z najskuteczniejszych dzialan w Kie-
‘Tunku  unowocze$nienia i wzrostu ecfektywnoSci naszej gospo-
darki narodowej.
Redakeja dwutygodnika
»Przeglad Hodowlany™

Osrodek Postepu Technicznego
NOT

zaprasza do zwiedzania

STALEJ GIEEDY
ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

w Warszawie, ul. Zelazna 51/53

(dawne Zaklady Norblina)
Godziny otwarcia: 9.00—15.00
(oprocz sobot i niedziel)

Ogloszenia  ®  Ogloszenia  ©  Ogloszenia  ©  Oploszenia

|
Programy instrukcje i udoskonalenia techniczne dla kompu-
terow ATARI, COMMODORE, IBM oferuje Agencja Kom-
puterowa 41-200 Sosnowiec, P-157, tel. 699-649.

EO/423/87

Ogloszenia  ® Ogloszenia  ®  Ogloszenia  ®  Oploszenia
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Jezyk C — wykreslanie podstawowych
obiektow graficznych

Dowolnie zlozony obraz graficzny, przedstawiany na ck-
ranic monilora, sklada si¢ z pojedynczych pikseli. Z tego
powodu istote grafiki stanowi wykre$lenie piksela. Dyspo-
nujagc podprogramem wykreslajacym piksel mozna konstru-
owaé¢ podprogramy do wykreslania obiektow bardziej zto-

zonych.

Na wydruku 1 przedstawiono program zawierajacy muin.
definicje: podprogramu do wykreslania punktu — Plot oraz
podprogramu do wykreslania odcinka — Draw. Przed wy-
wolaniem dowolnego z tych podprogramoéw musi byé usta-

HiRes.

Za pomoca {funkcji
przedstawiony na rys. 1. Zawarty tam napis jb zostat wy-

nowiony tryb graficzny. Uczyniono to za pomoca nie przed-
stawionej tu blizej funkcji mode, wywolywanej z funkcji

Plot i Draw sporzadzono wykres

kre$lony za pomoca wywolan funkcji Plot, a odcinki linii

prostych ograniczajgce ekran zostaly wykreslone za pomo-
ca wywolan funkcji Draw.

Na wydruku 2 przedstawiono program, ktérego wykona-
nie powoduje wykreslenie wzoru z rys. 2. Niespodziewany

winclude <stdio.h>
main()
HiRes();
Jblogo();
Delay();

TextcC);
3

char *ScreenPtr;

HiRes(2}
<
union{
char °*Ref;
struct(
int OfFs,Seg;
I-Adr;
3Pty

medet 'Hi2;

Ptr.Adr.Seg = 0xDBUO;
Ptr.Ado.0fFs = 03

w

Jblogal) .
4

static char LogoCiB63C3] =
¢ OxFF,OxFF;OxFF
OxBF,OxEF,0xFD
S <8E, 0205

0x80,0x00,0x01 ),
OxR0,0x00,0x0S 2,
0xA0, Ox06,0x05 '},
0xA0,0xC6,0x6S 2,
OxAC, 0xC6,0x65 2,
0OxA7,0xB0,0x0S5 3,
OxBF,OxFF,0xFD 2,
OxFF,OxFF,0xFF 3 2§

R
A A A

Ve Y ey L A

char %,4,1,By
static intexlogo, = 6107
ylogo'= 180;

td 1443

if(Byte & (128 >> 1))

PlotixLogo' + = * 8+ i, (logo + ud;
250373

DrawtE39, S9TIHS S

Draw(B638,189,0,1832;

Draw(0,182,0,0);

T

Wydruk 1. Podstawowe funkcje graficzne .

SereenPtcl ((y'& 1) << 13) +
Cly &:m2) << 33+
Cly & =2) €< 5) +
SRS JAch)

] e (128 3> (x & 7));

~
3

return (2, € 0317 =1 @ %5

3

Sign{:xd
int X3
.
return ¢x € 03 7 -1 : (x> 035
7

<

W
%, %5

Swa

in

<
int Temp;

Temp = *X%;

e b V]
*y = Temp;
2
Draw(x
int
<
int dx dyysl,sa, i e, %X, y;
char Flag;
Y.~ yhin;

oMy

dy = Abs(yMax = yltinl;

g2y~ Signiuyllas 1inl;
dx = AbsixMa <t1in);
sl = Signixfax — XMind);
AFCEC fodyay
Plotix,yd;
clse (
Flag = dy > dx;
1f(Flagd
Swapl&dx, &dy);
B = Cdyiic<iadn= dx;
For(im="17"1 <= dx;- 1 +E)
Plot(x,yl;
unilecCe >="0)(C
Flag ? (x += sl) : (y += s2);
ai==kdx=<C:17
2
Flag:? - -CURteEs2) oa (X 4e "81).
e, ta dy << 1;
3
2
>
Delay?)

<
netchérQ};
2

stdia.lh»
PlotDraw”®

OrawPattern(y;
NelaytCl;

Textid;

DrawPatternd)

151990 ;
39,199 - 5 & 1);

l

har “eScreenPts

modes tH ) ;

PLr.Adr.Seg =

OxBE00;
PtoinddiOfsi=- 03

CcreenPic = PUr Ret’;

w

getchac();
3

Wydruk 2. WykreSlanie wzoru
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skutek przecigecia odcinkoéw linii prostych wynika ze spec-
jalnego zaprogramowania funkcji Plot, w kioérej postuzono
sie operatorem roéznicy symetrycznej.

Przytoczone programy dla mikrokomputera IBM PC zo-
staly uruchomione za pomocg translatora Aztec C firmy
Manx, wywolanego dla modelu z dalekimi wskazaniami
(ang. long pointers). Wykorzystano fakt, iz takie wskaza-
nia sa reprezentowane przez nastepujace bezposrednio po
sobie: przemieszczeniel) w segmencie (Ofs) i numer seg-
mentu (Seg).

<
L=

=]

|

I

Rys., 1, Wykreslanie inicjatow

Rys. 2. WykreS§lanie wzoru

1) W terminologii stosowanej w miesi¢ezniku Informatyka, an-
gielskiemu terminowi offset odpowiada polski termin wyrownanie,
a terminowi displacement — przemieszczenie (przypis redakeji).

LITERATURA

[1] Bielecki J.: Wprowadzenie do jgzyka C, WNT (w druku)

[2] Bielecki J.: Jezyk C — interpretacja standardu, WNT, 1987
[3] Bielecki J.: Uruchamianie programoéw w jgzyku C, WNT (w
przygotowaniu).

— mikrokomputery 8-, 16-, 32-bitowe najwyz-
szej jako$ci renomowanych firm z calego
Swiata :

— urzgdzenia. peryferyjne: . S
@ drukarki — rowniez 24-iglowe i

laserowe

streamery

napedy dyskowe 37, 5.25”

monitory monochromatyczne,

rowe, EGA, HEGA, VGA
karty rozszerzenia pamigci
kontrolery

dyski  twarde typu = Winchester

20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

kolo-

przedsigbiorstwem:

— system finansowo-ksiegowo-kosztowy

— system zbytu 1 zaopatrzenia

— system technicznego przygotowania produkcji
— system materialowy

— system kadrowy i kadrowo-placowy (réwniez

MIEDZYWOJEWODZKA SPOLDZIELNIA PRACY ,,SIODEMKA”
LODZ, AL. KOSCIUSZKI 93,

ZAKELAD INFORMATYKI I SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH
poleca po najnizszych cenach w kraju:

Termin realizacji zamdéwien natychmiast po zlozeniu zamoOwienia. Bezplatnie: szkolenia, kursy, zesta-
wy oprogramowania narzedziowego i uzytkowego — przy dostarczeniu kompletnych systemow.

Proponujemy réwniez na wszelkiego rodzaju mikrokomputery programy wspomagajgce zarzgdzanie

dla pracownikow akordowych)
Wymienione systemy pracujg w wersjach sieciowych i wielodostepnych.

Wszelkich informacji udzielamy codziennie (oprécz sobot) w siedzibie Zakladu w Lodzi
przy Al. Kosciuszki 101, tel. 36-51-00, w godzinach 8—16.

— systemy wielodostepne i lokalne sieci mikro-
komputerowe:
® MULTI-LINK
® D-LINK
® XENIX

— materialy eksploatacyjne:

dyskietki 5.25” MD2-D
dyskietki 5.25” MD2-HD
dyskietki 3" CF2

dyskietki 3.5 MF 2DD

tasmy barwigce do wszystkich
typow drukarek STAR i NEC

28/£001/0d




Wprowadzenie do programowania
w jezyku asemblera IBM PC (l)
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Ponizsze opracowanic ma na celu zilustrowanie {ypo-
wych elementéw programu napisanego w jezyku asem-
blera. Jego intencjg nie jest zastgpienie podrecznika, lecz
wyjasnienie watpliwosci, jak praktycznie pisaé prozramy
w jezyku asemblera.

Uzytkownik decyduje sie na pisanie programu w jezyku
asemblera, gdy musi on by¢ maksymalnie szybki lub mu-
si wykonywaé funkcje, ktéora nie moze byé zrealizowana
za pomocy konstrukeji dostepnych w jezykach wysokiego
poziomu. Znajomo$¢ programowania s w jezyku asemble-
ra umozliwia takze lepsze zrozumienie funkcjonowania
mechanizméw spotykanych w jezykach wysokiego poziomu.

W pierwszej cze$ci artykulu stanowiacej rodzaj repe-
tytorium, przedstawiono specyficzne cechy mikroprocesora
Intel 8088 oraz elementy budowy systemu operacyjnego
PC-DOS — wszystko znane juz czytelnikom INFORMA-
TYKI. W drugiej czg¢sci omdéwiono zasady programowania
(ilustrujac je wywolaniami funkcji systemu operacyjnego
PC-DOS oraz wykonywaniem operacji napisowych), a tak-
ze technike pisania kodu, ktéry moze by¢é wywolany z
programu  w ‘Basicu. ¢

MIKROFPROCESOR 8088

Mikroprocesor 8088 (rys. 1) ma dwa odzielne podukiady
realizujace przetwarzanie: jednostka wykonawcza EU (ang.
execution unit), wykonuje rozkazy, a jednostka sprzeze-
nia z magistrala BIU (ang. bus interface unit) stuzy do
komunikowania sie mikroprocesora z otoczeniem. Jednostka
BIU umozliwia mikroprocesorowi 8088 koordynowanie
wspolpracy wielu jednostek wykonawczych koprocesoréw
8087 (koprocesor arytmetyczny) i 8089 (koprocesor wejscia-
-wyjscia). Jedyna roéznica miedzy mikroprocesorami 8088
i 8086 polega wilasnie na tym, ze posiadajg one rozne jed-
nostki sprzezenia z magistralg.

Szyna adresowu

(20 bitéw)

AH L AL !
8H [ BL |
Rejestry CHEC | Szyna - danych
uniwersalne DH | DL
<P | (8 bitéw)
8p | Cs
| DS
SS
| ts
Szyna | 3
> danych ALU | Rejestry
] wewnelr2ne
6 bitgw) | II._____
|
| Logika
[ sterawania K= Magistrala
magistralg zewnglrzna

System
- | sterowanig

EU

Rys. 1.

Ogélna budowa mikroprocesora 8088

Jednostka EU dostarcza do jednostki sprzezenia z ma-
gistrala adres logiczny, ktoéry jest tlumaczony na adres fi-
zyczny. Do obliczania adresu fizycznego, wykorzystuje sie
16-bitowy rejestr segmentowy (ang. segment register) oraz
tzw. wyréwnanie (ang. offset), rozumiane jako adres wzgle-
dny. Adresy logiczne przedstawia sie w postaci pary seg-
ment:wyréwnanie. Do rejesirow segmentowych, zawartych
w_ jednostce BIU naleza: rejestr segmentu -kodu CS (ang.
‘code segment), rejestr segmentu stosu SS (ang. stack seg-
.menti), rejesir segmentu danych DS (ang. . data scgment) i
rejestr segmentu  dodatkowego ES (ang. extra scgment).
Wyrownanie jest zwykle dostarczane przez jednostke wy-
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konawcza EU. Adres fizyczny oblicza sie w specjalnym
sumatorze, przesuwajgc zawarto$¢ rejestru segmentowego o
4 bity w lewo i dodajgc warto$ci wyrdownania (por. [1, 2]).

Segment jest relokowalnym fragmentem przestrzeni ad-
resowej, o wielko$ci nie przekraczajgcej 64 KB. Cala prze-
strzen adresowa ma rozmiar 1 MB. Segmenty zaczynaja
sie zwykle od adresow fizycznych podzielnych przez 16.
Program w jezyku asemblera sklada sie z segmentoéw logi-
‘cznych. Fizyczne rozmieszezenie tych segmentéw w pamieci
operacyjnej jest ustalane przez program lgczacy LINK
oraz system operacyjny PC-DOS. Segmenty moga zajmo-
‘waé obszary zachodzace na siebie, sasiadujgce bezposred-
nio badZz rozlaczne.

. Pelny adres kolejnego rozkazu, ktéry ma by¢ wykony-
wany, okres$la sie jako CS:IP (ang. code segment, in-
istruction pointer). Wyréwnanie adresu rozkazu przechowu-
‘je sie w liczniku rozkazow IP, znajdujacym w jednostce
BIU. Aby skroci¢ cykl pobrania i wykonania rozkazu, kil-
ka kolejnych rozkazow pobiera sie i umieszcza w specjal-
nej kolejce w jednostce BIU.

Jednostka wykonawcza zawiera osiem 16-bitowych reje-
strow uniwersalnych. Cztery z nich stuza do operowania
danymi: akumulator AX, rejestr bazy BX, rejestr CX pel-
nigcy najczesciej funkcje licznika (ang. counter) i rejestr
danych DX. Gérne i dolne polowy tych rejestréw funkcjo-
nuja w pelni niezaleznie jako pary rejestrow 8-bitowych.
Para rejestrow akumulatora jest oznaczana jako AH i AL.
Analogiczne oznaczenia przyjeto dla pozostatych trzech par
rejestrow.

Rejestr indeksu zZrédilowego SI (ang. source index) i re-
jestr indeksu wynikowego (ang. destination index) tworzg
pare 16-bitowych rejestrow wykorzystywanych do indekso-
wania. Najczesciej uzywa sie ich w operowaniu napisami.
Aby wykonaé przesylanie lub poréwnanie zawartosci ob-
szarOw pamieci odleglych od siebie o wigcej niz 64 KB,
wymagane jest uzycie dwoch rejestrow  segmentowych.
Oprocz rejestru DS wykorzystuje sie wtedy rejestr seg-
mentu dodatkowego ES, a adres, pod ktory przesyla sie
znak, wyznacza para ES:DI.

Wskaznika stosu SP (ang. stack pointer) i wskaznika ba-
zy BP (ang. base pointer) uzywa sie do wykonywania ope-
racji na stosie i przekazywania parametréw do podpro-
gramu. Przy wywolywaniu podprogramu, para rejestrow
SS:SP pozwala na zapamigtanie na- stosie adresu powxotu
(stos ,rosnie” w kierunku adresow malejacych).

ADRESOWANIE

Jednostka wykonawcza EU generuje wyrownanie (okre-
slane takze jako adres efektywny, ang. effective address)
stosujac kilkana$cie roznych irybow adresowania. Wyraze-
nie okres$lajace wyrownanie sklada sige z nastepujacych ele-
mentéw: bazy (ang. base), indeksu i przemieszczenia (ang.
displacement). Baza jest zawartosé rejestru BX lub BP,
indeksem — zawarto$é¢ rejestru SI lub DI, a plzemxeszue-
niem — liczba 8- lub 16-bitowa ze znakiem.

Do utworzenia adresu fizycznego potrzebne jest takze o-
kreslenie rejestru segmentowego, a jezeli je pominigto, to
jako rejestr segmentowy przyjmuje sie rejestr segmentu
danych DS. Wyjatek stanowia sytuacje, gdy w wyrazeniu
okres§lajacym wyrdwnanie wystepuje wskaznik bazy BP.
Wtedy jako domySlny rejestr segmentowy przyjmuje sie
rejestr segmentu stosu SS. Ponadto, przy wykonywaniu
operacji napisowych (ang. string operations) jako rejestr
segmentowy argumentu wynikowego przyjmuje sig rejestr
ES. Jawne okreslenie rejestru segmentu nie pokrywajacego
sie z domyslnym nosi nazwe przebicia segmentu. Osiaga sie
to poprzedzajac kod instrukcji dodatkowym 1ncflksem (ang.
segment prefix override). Przebiciem nie mozna zastapic:
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® rejestru CS przy obliczaniu adresu nastepnego rozkazu
do wykonania,

® rejestru SS, gdy uzywany jest rejestr SP,

® recjestru ES w odniesieniu do argumentow wynikowych
przy operacjach napisowych.

Na rysunku 2 przedstawiono sposéb {worzenia adresu fi-
zycznego (por. [1]).

Pojedynczy indeks Podwdjny indeks

]
Znhkodowane
w rozkaziz vy Eu

]
ZoNaile { ,S._gsr;n;;(;;,;{ 3 Wyréunanie
w.rozkazie AT

. 0000 I

Prayjete domysine 0000
1 H :
o

Rys. 2. Tworzenie adresu fizycznego

Wyréznia sie trzy rodzaje adresoéw: krotkie (ang. short),
bliskie (ang. near) i dalekie (ang. far). Adresowanie. kroétkie
wykorzystuje sie w petlach, skokach warunkowych i nie-
ktérych skokach bezwarunkowych. Adresowanie bliskie i
dalekie wykorzystuje sie przy wywolaniach podprogramow
i skokach bezwarunkowych, gdy nie mozna uzy¢ adresowa-
nia kroétkiego. Adresowanie krotkie i bliskie wplywa tylko
na zawarto$§¢ wskaznika rozkazow IP i jest zawsze wzgled-
ne. Adresowanie dalekie wplywa na zawarto$é¢ zarowno
licznika rozkazow IP, jak i rejestru, segmentu kodu CS
i jest bezwzgledne. Jezeli zawartos¢ rejestru segmentiu
kodu nie ulega zmianie, to mamy do czynienia z adreso-
waniem wewnatrzsegmenfowym (ang. intrasegment address-
ing), a w przeciwnym przypadku z adresowaniem mig¢dzy-
segmentowym (ang. intersegment addresing). Bliskie wy-
wolanie podprogramu powoduje ulozenie na szczycie sto-
su zawartos$ci licznika rozkazow IP, a wywolanie dalekie —
wlozenie zawarto$ci rejestru CS i licznika rozkazéw IP.
Powr6t z podprograméw powoduje wiec usunigcie ze szczy-
tu stosu jednego albo dwodch siéw. Brak konsekwencji w
adresowaniu przy wywolywaniu podprogramu i przy po-
wrocie z niego stanowi potencjalne zrodio bledéow o powaz-
nych skutkach.

Zasady adresowania z uzyciem segmentéw w mikropro-
cesorze 8088 réznig sie znacznie od tradycyjnego adresowa-
nia linearnego. Zastosowanie segmentéow skraca diugos$é
rozkazoOw i zmniejsza rozmiary danych potrzebnych przy
adresowaniu. Pozwala to na oszczedniejsze gospodarowanie
pamiecig oraz przyspiesza wykonywanie programow, ponie-
waz wymaga mniejszej liczby odwolan do pamieci w celu
pobrania rozkazu. Umozliwia takze latwa relokacje seg-
mentéw logicznych. Natomiast adresowanie linearne jest le-
piej dostosowane do przetwarzania danych o rozmiarach
przekraczajgcych 64 KB.

PRZERWANIA

Mikroprocesor 8088 nie odréznia przerwan spowodowa-
nych rozkazem INT od przerwan sprzetowych. ELacznie ist-
nieje 256 przerwan, ktorym odpowiadaja tzw. wektory u-
mieszczono w  tablicy poczawszy od adresu  0000H:
:0000H. Kazda pozycja tablicy (dwa kolejne slowa) stano-
wi adres (zapisany w postaci CS:IP) poczatku podprogramu
obstugi tego przerwania (por. [3, 4]).

Podprogram obslugi przerwania jest wykonywany analo-
gicznie jak dalekie wywolanie podprogramu, przy czym
przed wlozeniem na stos zawartosci pary rejestrow CS:IP
zostaje tam umieszczone dodatkowo slowo stanu procesora
(rejestr FLAGS). Oproécz rozkazéow bliskiego i dalekiego
powrotu z podprogramu, istnieje dodatkowy rozkaz po-
wrotu z podprogramu obstugi przerwania.

Mikroprocesor 8088 wykorzystuje przerwania o nume-
rach od 00H do 04H do obstugi przerwan wystepujacych
przy:

— prébie dzielenia przez zero,
— pracy krokowej,

— sygnalach przerwan niemaskowalnych,

— punktach wstrzymania (ang. breakpoint) w testowaniu
programau,

— powstawaniu nadmiaru w operacjach artymetycznych.

Przerwanie sprzetowe przychodzace do mikroprocesora
liniami IRQO—IRQ7 sa przeksztalcane przez sterownik
przerwan 8259A odpowiednio na przerwania o numerach
08H—O0FH.

WYKORZYSTANIE PAMIECI

Tablica wektoréw przerwan stanowi przykilad obszaru pa-
migei, ktéory jest uzytkowany w pewien ustalony sposob.
Aby eclektywnie programowaé mikrokomputer IBM PC,
trzeba znaé wszystkie takie obszary majace okreslone zna-
czenie.

Po wilgczeniu zasilania mikroprocesor rozpoczyna wy-
konywanie kodu poczawszy od adresu FFFEFH:0000H. Ad-
res ten wyznacza punkt wejscia do podsystemu BIOS, kto-
ry znajduje sie w pamigci ROM poczawszy od adresu
FEOOH:0000H (dlatego okresla sie go jako ROM BIOS). Jak
wiadomo, zawiera on kod umozliwiajacy wspolprace jed-
nostki centralnej ze wszystkimi urzgdzeniami znajdujgcymi
sie w standardowej konfiguracji. Odpowicdnie podprogra-
my podsystemu ROM BIOS sa dostepne dla uzytkownika
przez przerwania programowe o numerach od 10H do 1FH
(por. [5, 6]). BIOS wykorzystuje takze obszar pamigci za-
warty miedzy adresami 0040H:0000H i O0040H:00FFH. W
obszarze tym znajduje sie m.in. parametr okreslajacy bie-
zacy tryb pracy monitora oraz bufor na znaki wprowadza-
ne z klawiatury (por. [7]).

W obszasze zaczynajacym sie od komérki F600H:0000H
pamieci ROM jest zawarty Basic. ROM Basic, a takze dys-
kowe wersje Basica i1 niektoére funkcje systemowe wyko-
rzystuja obszar od 0050H:0000H do 0050H:00¥FH.,

W drugiej wersji systemu operacyjnego PC-DOS, pamieé
od adresu 0060H:0000H do 0060H:00FFH jest zarezerwowa-
na na przechowywanie réznych zmiennych dyskowych. Gdy
PC-DOS jest sprowadzany do pamieci, jego pliki IBMBIO.
.COM i IBMDOS.COM s3a umieszczane bezposrednio za
tym obszarem. Funkcje systemu PC-DOS wywoluje sie
przez przerwania o numerach od 20H do 27H. DOS inicjuje
urzadzenia zewnetrzne, laduje kod interpretera polecen za-
pisany na pliku COMMAND.COM (do obszaru lezacego
bezposrednio nad obszarem zajetym przez plik IBMDOS)
i przekazuje mu sterowanie. Cze$¢ tego pliku zajmuje gor-
ny obszar pamieci, tak aby jak najwiekszy jej fragment po-
zostawal wolny dla programoéw uzytkowych.

Kod zawarty w pliku COMMAND.COM jest odpowiedzial-
ny za wykonywanie polecen systemu operacyjnego. Cze$é
polecen, np. DIR itp. (tzw. polecenia wewnetrzne), ma kod
zawarty bezposrednio w pliku COMMAND.COM. Inne po-
lecenia np. CHKDSK itp. (tzw. zewnetrzne) maja kod u-
mieszczony w samodzielnych plikach. Na przyklad makro-
asemblerowi (zawartemu w pliku MASM.EXE) odpowiada
polecenie zewnetrzne MASM.

WYKONANIE PROGRAMU

Zanim interpreter COMMAND rozpocznie wykonywanie
polecenia zewnetrznego, musi najpierw utworzy¢ tzw. pre-
fiks segmentu programu PSP (ang. program segment pre-
fix). Prefiks ma diugos¢ 256 bajtéw i zawiera dane istot-
ne dla ladowanego programu. Idea prefiksu PSP wywo-
dzi sie z systemu operacyjnego CP/M. Na wydruku przed-
stawiono prefiks PSP zapisany w postaci odpowiednich
struktur danych w jezyku asemblera (por. [8]). Jezeli 1a-
dowany jest program z pliku o rozszerzeniu nazwy COM,
to umieszcza sie go poczawszy od adresu CS:0100H, przy
czym adres CS:0000H wskazuje na poczatek prefiksu PSP.
Plik typu COM zawiera dokladnie jeden segment logicz-
ny. Gdy rozpoczyna sie wykonywanie programu, wszystkie
rejestry segmentowe zawierajg te sama wartos¢ i wskazu-
ja (przy wyréwnaniu réwnym 0000H) na poczgtek prefiksu
segmentu programu PSP (CS=DS=ES=SS=PSP). Licznik
rozkazéw ma warto$¢ IP=0100H, a w wskaznik stosu
SP=00FEH; na szczycie stosu znajduje si¢ stowo zerowe.

Jezeli program jest zapisany na pliku o rozszerzeniu
nazwy EXE, to moze sklada¢ sie z kilku segmentéw lo-
gicznych, a plik zawiera dodatkowe dane wykorzystywane
przy relokacji. Gdy rozpoczyna sie wykonywanie progra-
mu, zawarto§é rejestrow DS i ES (przy wyréwnaniu row-
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nym 0000H) wskazuje na poczatek prefiksu PSP (tzn. DS=

=ES=PSP), natomiast adresy CS:IP i SS:SP zalezg od
warunkow okreslonych na etapie asemblacji i lgczenia.
Zwykle zawarto$¢ rejestru segmentu kodu CS wskazuje
na poczatek obszaru za prefiksem PSP (tzn. CS=DS-|-
-+0010H), a licznik rozkazéw IP zawiera 0000H.
;ﬂ'kltlﬂhlllAktAilﬁlll!l(ktk
; PREFIKS SEGMENTU PROGRAMU
LARRRARCKAAAAAARRRATRRAR AR
DB 2 DUP(?) sint20
TOP_OF_MEMORY oW ?
DR 74 sioctl
DB S . DUP(2) ;do0s_jump
TERMINATE DD 2
CTRL_BREAK pp ?
CRITICAL_ERROR DD ?
DR 22 bup(?) juZzywane prae 1a
ENVIRONMENT DW 2
PR 16 DUP(?) JNZYwWa pra2 103

FORMATTRED_AREA 1
FORMATTED _AF

UNFORMATTED ASE

Fragment programu oddajyey
gramu PSP

strukture prefiksu segmentu pro-

Aby zakonczy¢é wykonywanie programu sprowadzanego
z pliku o rozszerzeniu nazwy COM, uzywa sie rozkazu
bliskiego powrotu. Na szczycie stosu umieszcza sie slowo
zerowe, a pod adresem PSP réwnym 0000H (tj. w pierw-
szym slowie prefiksu) kod rozkazu INT 20H, ktéry powo-
duje zakonczenie pracy 1 powrét sterowania do systemu
operacyjnego. Skok do adresu 00000H lub wykonanie roz-
kazu INT 20H réwniez powoduje zakonczenie wykonywa-
nia programu. Ten ostatni wariant ma te zalete, ze nie
zalezy od stanu stosu.

Zadnej z podanych wyzej metod zakonczenia programu
nie mozna zastosowaé w wypadku programéw sprowa-
dzanych z pliku o rozszerzeniu nazwy EXE, bowiem wy-
konanie rozkazu INT 20H zaklada, ze zawartosé rejestru
CS wskazuje na poczatek prefiksu segmentu programu.

Zalozenie to wywodzi sie stad, ze w pierwotnej wersji
sysltemu operacyjnego polecenia zewnetrzne wystepowaly
jedynie w postaci plikow 2z rozszerzeniem nazwy COM.
Aby zakonczy¢ wykonywanie programu iypu EXE trzeba
przekazaé¢ sterowanie do rozkazu INT 20H przy czym za-
warto$§é rejestru CS musi wskazywaé na poczatek pre-
fiksu PSP. Aby to zrealizowaé, zwykle umieszcza sie na
stosie poczatkowsg zawarto$é rejestru DS i slowo zerowe
oraz wykonuje rozkaz dalekiego powrotu, korzystajac z
tych dwoch stéw na stosie. Poniewaz zawarto$é stosu moze
ulec zmianie w czasie dzialania programu, mozna zastoso-
waé inna metode polegajaca na zapamietaniu w dwoch
stowach pamiegci poczatkowej zawartosci DS 1 wartosci
0000H. Wtedy w celu zakonczenia programu przy uzyciu
tych stow wykonuje sie skok posredni (ang. indirect jump)
do rozkazu INT 20H.

Oprac. D. GRABOWICZ
na podst. Byte, nr 11, 1984
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MIKROKOMPUTER ’88
Projektowanie—Praktyka—Nauczanie

III Mic¢dzynarodowa szkola pn. MIKROKOMPUTER
'88, ktora odbedzie sie w Bierutowicach w dniach
20—23 wrze$nia 1988 r. jest organizowana przez Insty-
tut' Cybernetyki Technicznej Politechniki Wroclaw-
skiej.

Cele szkoly: Wymiana wiedzy i do$wiadczen prak-
tycznych z zakresu grafiki komputerowej, prezentacja
wynikéw wdrozen, przeglad najnowszego dorobku ba-
dawczego w dziedzinie techniki mikroprocesorowej.

Tematyka obrad i sekecje: Matematyczne aspekty
grafiki komputerowej, rozwigzania sprzg¢towe i pro-
gramowe w systemach graficznych, uzytkowe systemy
graficzne, postepy techniki mikroprocesorowej.

Organizacja obrad obejmuje cykl wykladéw wygla-
szanych przez zaproszonych specjalistow oraz referaty
uczestnikow, prezentujgce dorobek badawczy z zakresu
obrad Szkoly.

Zgloszenia referatow. Streszczenia o obj. 0,5—1 str.
maszynopisu nalezy nadsylaé¢ do 15 lutego 1988 r.
Natomiast do 20 kwietnia 1988 — pelne teksty refe-
ratow (w jez. angielskim lub rosyjskim) o objetosci do
6 str. maszynopisu. Dopuszcza si¢ wyglaszanie refera-
tow w jez. polskim.

Warunki uczestnictwa: W terminie do 1 czerwca
1988 nadestanie deklaracji i wplacenie kwoty 20 150 zt
na konto nr 93057-3418-131, NBP V O/M Wroclaw.
Na przekazie nalezy podaé¢ imie¢ i nazwisko uczestni-
ka oraz skrét ICT-MIKROKOMPUTER '88.

Zaklad Uslug Informatycznych
R. Brykajlo

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

poleca

ODRA-1305

® system redagowania i uruchamiania z mo-
nitor6w lokalnych zadan George-2,

® interfej ODRA — AMSTRAD 6128,

® pomoc przy wdrozeniu systeméw George 2
i 3.

MIKROKOMPUTERY

® system kosztorysowania,

® system plac,

® procedury dostepu do plikéw dBase z po-
ziomu Pascala Turbo i MT--,

® procedury grafiki dla AMSTRAD 6128 w
Pascalu Turbo i MT--.

ORAZ
® ustugi w zakresie projektowania i progra-

mowania system6éw przetwarzania danych.
EO/901/87
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Ze Swiata

FASTBUS
modularny system

magistralowy

System Fastbus jest bezposrednig
kontynuacja systemow  modularnych
przeznaczonych do automatyzacji po-
miarow i sterowania w eksperymen-
tach fizyki jadrowej (jak np. CAMAC
i NIM). Jest on przystosowany do
szybkiego zbierania danych z duzej
liczby kanaléw pomiarowych (powy-
zej 1000) i do wstepnego przetworzenia
informacji.

W systemie zastosowano szereg no-
woczesnych rozwigzan przy zachowa-
niu niektérych tradycyjnych. Protokox
komunikacji po magistrali stanowi w
pewnym sensie etap przejSciowy mie-
dzy systemami starszego typu, np.
CAMAC, VME i najnowocze$niejszy-
mi propozycjami np. Multibus II. G16-
wna zaletg systemu Fastbus jest bar-
dzo duza szybko$¢ dzialania umozli-
wiajaca — przy wprowadzeniu dodat-
kowych mechanizmoéw (transmisja blo-
kowa, potokowa) — bardzo szybkg
wymiane informacji. Istotng cecha sy-
stemu jest przystosowanie protokoiu
do budowy zestawdéw wielokasetowych

bez dodatkowych urzgdzen, jak np.
magistrale galeziowe w  systemie
CAMAC.

Innym ciekawym rozwigzaniem jest
metoda arbitrazu zblizona w  zaloze-
niach do szeroko rozpowszechnionego
systemu VME i =zawierajgca jedno-
cze$nie pewne mechanizmy rozbudo-
wane w systemie Multibus II. Podob-
nie wyglada sprawa transmisji bloko-
wej i potokowej oraz operacji rozgla-
szania, wprowadzanych tylko w naj-
_nowszych rozwigzaniach i nie stoso-
wanych weczesniej. Dalsza innowacja
wprowadzong w systemie Tastbus (roz-
budowana w Nubus i Multibus II), jest
wykorzystanie tych samych 32 linii
magistrali do przesylania danych i
adresow. Multipleksowanie linii adre-
sOw 1 danych pocigga za sobg podzial
operacji na . dwie fazy, adresowg i
przesylania danych, co ulatwia wpro-
wadzenie transmisji blokowych, poto-
kowych i rozglaszania, a wigc prze-
sylanie ogromnych ilosci danych.

Ze wzgledu na przeznaczenie syste-
mu jak i jego szybko$é niezbedne jest
sprawdzenie = poprawnosci  transmisji.
Dlatego zastosowano bardzo rozbudo-
wang metode wykrywania bledow, u-
mozliwiajaca ich sprecyzowanie. Pro-
tokol pracy systemu Fastbus wyma-
ga uzyskania potwierdzenia odbioru
adresOw i danych, co zwigksza praw-
dopodobienstwo wykrycia bledow
transmisji. W systemie przewidziano
réwniez sygnalizacje ro6znorodnych u-
sterek (np. brak adresowania bloku,
niezgromadzenie odpowiednich danych,
nieprawidlowosé adresowania, zbyt
wolna praca urzgdzenia itp.) uniemozli-
wiajacych wykonanie lub zakonczenie
operacji. Pozwala to sprecyzowaé Zro-
dio bledu. Blok wykonawczy ma mo-

zliwos$¢é powrotnego wystania nieroz-
poznanej czeSci adresowej przestanej
informacji. Po zakonczeniu cyklu ad-
resowego moze on roéwniez poinformo-
waé blok sterujacy o niemozno$ci
przyjecia lub wyslania danych. Ponad-
to w celach kontrolnych wprowadzono
obowigzek wysylania dodatkowych bi-
tow stanu. Podobne mechanizmy wpro-
wadzone sg réwniez w najnowoczes-
niejszych systemach.

Zestaw systemu Fastbus sklada sie
z oddzielnych zespoldw nazywanych
segmentami. Sa dwa rodzaje segmen-
tow: kaseta z magistralg, w ktorej u-
mieszcza sie modutly systemu (segment
kasetowy) oraz miedzykasetowe pola-
czenie kablowe (segmenty kablowe).
Wymiary modulu sa dosé¢ znaczne i
wynoszg: 413X322,6X16,51 mm. W ka-
secie moze znajdowaé sie 26 modu-
16w. Przewidywane sy dwa typy wy-
konania kaset: z wymuszonym chlo-
dzeniem powietrznym (typ A) i z chlo-
dzeniem wodnym (typ W). Komunika-
cja miedzy kasetami jest realizowana
za pomocy specjalizowanych blokéw.
W segmencie kasetowym znajduja sic
dwa rodzaje urzadzen: sterujgce i wy-
konawcze. Kazda operacja na ma-
gistrali jest wywolywana przez urza-
dzenie sterujgce, ktéore oczekuje od-
powiedzi od podleglych blokéw wyko-
nawczych. W  wypadku koniecznosci
porozumienia sie jednego sterownika
z innym sterownikiem segmentu, ste-
rownik wywolywany reaguje analogi-
cznie jak blok podlegly. Blok podleg-
1y nie moze uzyskaé samodzielnego do-
stepu do magistrali, ale moze zadaé
obstugi przez blok sterujacy w tym sa-
mym segmencie. Bloki sterownikéw sa
wyposazone w bardziej wyrafinowa-
ny mechanizm przerwan, pozwalajacy
im uzyskaé dostep do magistrali i
przesta¢ po niej informacje do innego
wybranego bloku.

Synchronizacja adresé6w i danych
jest uzyskiwana parami sygnatow. W
zalezno$ci od rodzaju operacji (zapis,
odezyt) w cyklu danych, sterownik
wysyla odpowiednie sygnaly informa-
cyjne. Po uzyskaniu potwierdzenia (o
przyjeciu lub wystaniu danych) stero-
wnik konczy operacje usuwajac z ma-
gistrali wszystkie wysylane przez sie-
bie sygnaly.

Protok6t pracy magistrali przewi-
duje prace asynchroniczng, z potwier-
dzeniem transmisji, i synchroniczng
bez potwierdzenia. Podstawowym ro-
dzajem pracy jest praca asynchroni-
czna. Oproécz tego, przewidziano roz-
budowany system przerwan oraz za-
stosowano niezalezny protoko6t trans-
misji szeregowej.

Ze wzgledu na mozliwo$é wiaczenia
kilku blokow sterujacych do jednego
segmentu, w systemie Fastbus obowig-
zuje procedura arbitrazu. Kazdemu
sterownikowi przypisany jest poziom
arbitrazu, przydzielony przez sterow-
nik arbitrazowy i okreslajacy, ktory z
blok6w sterujacych ubiegajacych sie
o dostep do magistrali uzyska go ja-
ko nastepny. Proces arbitrazu jest do-
konywany w czasie trwania poprzed-
niej operacji na magistrali przepro-
wadzanej przez jeden ze sterownikow.
Bezpo$rednio po jej zakonczeniu ste-
rowanie przejmuje kolejny sterownik.

Mozliwa jest rowniez komunikacja
miedzy sterownikiem z jednego seg-
mentu a blokiem wykonaweczym u-
mieszczonym w innym segmencie. Jest
to uzyskiwane za pomoca urzgdzenia
nazywanego blokiem miedzysegmento-
wym (ang. segment interconnet). Ze
wzgledu na szybko$é pracy systemu
przewidziano w nim $cisle przedzialy
czasowe na dokonywanie tego rodza-
ju polaczen.

W systemie Fastbus mozina w pew-
nych zastosowaniach dolgczy¢ kompu-
ter zewnetrzny za pomoca specjalnego
bloku, tzw. sprzegu procesorowego.
Moze on stanowié¢ odrebne urzadzenie,
laczone za pomoca segmentéw kablo-
wych, lub moze byé umieszczony w
kasecie zaleznie od wybranej konfi-
guracji. Komputer powinien byé tak
zaprogramowany, aby dostepna mu
byla cala struktura systemu, tzn. by
mogt on pelni¢ role najwyzszego w
hierarchii komputera nadrzednego,
kierujacego praca calo$Sci systemu.

Korzystajac z metody adresowania
geograficznego powinien on docieraé¢
do kazdego urzadzenia systemu indy-
widualnego, a przy adresowaniu lo-
gicznym — do wszystkich potrzebnych
urzadzen niezaleznie od ich umieszcze-
nia w systemie.

Szybkos¢ pracy systemu jest uza-
lezniona od szybko$ci propagacji sy-
gnaldw na magistralach oraz opéznien
wynikajacych z przeprowadzenia ope-
racji logicznych. Czas trwania poje-
dynczej operacji magistrali wynosi
0,1 ps. Istnieje mozliwo$é zroéwnolegle-
nia pracy segmentéw jak réwniez mo-
zliwo$é tworzenia réznych konfigura-
cji. Aby umozliwi¢ stosowanie roézno-
rodnych elementéw elektronicznych, w
systemie przewidziano kilka napieé za-
silajacych.

Mimo szeregu zalet, system Fastbus
zawiera roOwniez pewne rozwigzania,
z ktorych wielu konstruktoréow syste-
mow wycofalo sie, np. polgczenie lan-
cuchowe, tzw. Daisy Chain. Szczego6-
lowe wilasciwosci systemu sgq uzalez-
nione w duzym stopniu od jego opro-
gramowania, ktéore moze byé bardzo
skomplikowane,

System  Fastbus jest przeznaczony
przede wszystkim do badan nauko-
wych. W zwigzku z tym jego wilasci-
wosci technologiczne (duza plyta mon-
tazowa, specjalne elementy) i uzytko-
we (duzy pobdér mocy) ograniczaja je-
go zastosowanie w innych dziedzinach.

K. RZYMKOWSKI
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Ada — konwencje kodowania

Ade stworzono z inicjatywy Depar-
tamentu Obrony USA, aby pomb6c w
przezwyciezaniu problemoéw  zwigza-
nych z tworzeniem i pielegnowaniem
oprogramowania. W tym celu roéwniez

przygotowano zestaw zalecenn wspo-
magajacych tworzenie zrozumialego,
zwiezlego 1 jednolitego zapisu w

Adzie. Wazng rzecza jest, zeby twor-
¢y duzych lub bardzo odpowiedzial-

nych programow probowali dostosowac .

sie do norm przedstawionych w tym
artykule. Tworcy oprogramowania o
mniejszym stopniu ryzyka powinni roé-
wniez w miare mozliwosci podejmo-
wa}é proby stosowania ponizszych re-
gul.

WPROWADZENIE

Celem artykulu jest przedstawienie
konwencji kodowania w Adzie do two-
rzenia  szczeg6lnie odpowiedzialnego
oprogramowania. Celem tych konwen-
¢ji jest ukierunkowanie implementato-
row na tworzenie czytelnego, struktu-
ralnego i jednolitego kodu. Konwencje
kodowania powinny by¢ sztywne, ale
nie ograniczajace. Powinny zabraniaé
wykorzystania niebezpiecznych wilas-
ciwosci jezyka, jednocze$nie nie
zmniejszajac produktywnosci progra-
mistow. Konwencje kodowania powin-
ny zapewnié:

1) minimalizacje prawdopodobienstwa
wystapienia bledéw kodowania [5];

2) zwiekszenie zrozumialo$ci = kodu,
szczegolnie dla oso6b nie zwigzanych
bezposrednio z projektem [5];

3) uproszczenie nanoszenia mniejszych
poprawek w teks$cie programu [5];

4) ulatwienie {worzenia dokumentacji.

W poszczeg6lnych czesciach artyku-
lu opisano konwencje tworzenia iden-
tyfikatorow, struktury graficznej pro-
gramu (wciecia, dosuniecia, odstepy,
komentarze), instrukcji = sterujacych,
jednostek programowych Ady, jak 16-
wniez struktury programu. Opis doty-
czy cech jezyka  uniemozliwiajacych
kodowanie w sposéb nieczytelny i nie-
strukturalny.

IDENTYFIKATORY

Poszczegbdlne punkty opisujg prefe-
rowane zasady tworzenia identyfikato-
TOW.

1) identyfikatory stow zastrzezonych
nalezy pisa¢ malymi literami.
Przyklad:

package Standard;

2) identyfikatory typow 1 podtypow
nalezy pisa¢é duzymi literami. Identy-
fikatory typéw i podtypéow powinny
zawiera¢ czion "_TYPE”.

Przyklad:

type COLOR_TYPE is (RED, WHITE,
BLUE);

3) identyfikatory zmiennych pisze sie
duzymi literami.
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Przyklad:

FIRSTELEMENT: RECORDPTR-
TYPE;

4) wszystkie state sy identyfikowane

malymi literami.

Przyktad:

gsize: constant INTEGER := 10;

5) nazwy podprogramoéw, = pakietow,

petli i blokow zaczynaja sie duza lite-
ra, natomiast pozostata cze$é jest pi-
sana malymi. W nazwach wieloczlono-
wych, przedzielonych znakami = pod-
kreslenia, kazdy czlon zaczyna sie du-
7y litera. Identyfikatory nie powinny
r6zni¢ sie obecnoscia (lub brakiem)
wirgconych znakéw podkres$lenia.

Przyklad:

function Dotproduct;
procedure Insertrecord;
procedure Output-A_Character;

6) nazwy typéw, podtypow, stalych,
zmiennych, procedur, blokow, petli,
pakietéw, funkcji i zadan sa opisowe.
Identyfikator nie moze byé skrotem
mnemonicznym piszacego program,lecz
powinien stanowi¢ element dokumen-
tacji dla przypadkowego czytelnika.
Kazdy identyfikator powinien  mieé
jednoznaczne znaczenie i wymowe. Li-
terowanie  identyfikatora o znanym
znaczeniu powinno daé sie przewidziec.
W wiekszosci wypadkow diugos$é iden-
tyfikatora zawiera sie w przedziale od
6 do 16 znakow. Odstepstwem od po-
wyzszej reguly moga by¢é zmienne
sterujgce petli i indeksy tablicy, dla
ktoérych dopuszeza sig¢ identyfikatory
jednoznakowe.

Przyklad:

W lewej kolumnie podano poprawnie,
a w prawej niepoprawnie utworzone
identyfikatory.

STARTFREQ STFRQ
JAIL-MENUS JAIMS
JEWELCENTER JECE
LAWREPORTS  LAWRE

7) identyfikatory wewnetrzne nie po-
winny przestaniaé¢ identyfikatorow ze-
wnetrznych o tych samych nazwach,
szczegblnie wtedy, gdy w zasiegu
identyfikatora wystepuje odwotanie do
identyfikatora zewnetrznego;

8) nie nalezy uzywaé skrétéow, chyba
ze skroécenie 'w stosunku do wyrazu
pierwotnego jest znaczne. Oczywiscie,
znaczenie skrotéw musi byé jasne.

WCIECIA, DOSUNIECIA I ODSTEPY

W celu sformatowania tekstu pro-
gramu w sposob standardowy mozna
postuzyé sie formaterem 1lub super-
printerem (ang. pretty printer). Wigk-
szo§¢ - $rodowisk programowych Ady
zawiera formater kodu.

Ponizsze zalecenia znajduja-zastoso-
wanie w przypadku, gdy system nie
zawiera formatera.

1) zaleca si¢ stosowanie wcigé co trzy
znaki.

Przyklad:

if SUCCESS then
Run_-Worked;
else §
Run-Failed;
end if;
type EMPLOYEE-TYPE is
record
AGE: INTEGER;
SALARY : INTEGER;
end record;

2) wielokrotne warunki instrukcji if
powinny by¢ zgrupowane, umieszczo-
ne w odpowiednich liniach i dosunig-
te tak, aby zapis byl zrozumiatly [3].
Przyklad:

if (TALL and STRONG and AGGRES-
SIVE) or
(QUICK and GOOD-HANDS) then
Basketball-Player;

end if;

3) instrukcje umieszcza sie w oddziel-
nych liniach.

Przyklad:

PLAYER.AGE := 25;
PLAYER.SALARY :=100000;

- - zamiast

PLAYER.AGE

;= 25;PLAYER.SALARY :=100000,

4) stowa zasirzezone begin, exceplion
i end uzywane w specyfikacji podpro-
gramu powinny by¢ dosunigte do mar-
ginesu. Kod zawarty miedzy nimi po-
winien by¢é weciety o trzy znaki.
Przyklad:

procedure Build_Queue is

begin
Load-Records;
Initialize_Ptrs;

exception
when QUEUE_ERRORS =>
Initialize_Queue;
Put-Line (ERROR-LOG,”QUEUE
REINITIALIZED”);

end Build-Queue;

5) inicjalizatory i terminatory petli po-
winny by¢é dosuniete do marginesu.
Tre$é petli powinna byé¢ wcigta o trzy
znaki.

Przyklad:

loop

Shoot (POINTS_-SCORED);

exit when POINTS_-SCORED = 2;
end loop;
while TOTAL-POINTS < max-points
loop

Shoot (POINTS_-SCORED);

TOTAL-_POINTS *:=" TOTAL-

POINTS -+ POINTS_-SCORED;

end loop;

6) odstepy (np. spacje)!) powinny o-
bejmowaé¢ kazdy operator (np. strzai-
ke, symbol przypisania). Wyjatkiem
moze byé potegowanie lub negacja.

1) W Adzie odstepami (ang. blank) sa spa-
cje (ang. space) i znaki tabulacji pozio-
mej — przyp. red.
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Przyklad:

TOTAL-FRUIT := APPLE_COUNT +-
ORANGE_COUNT;

when BAD_APPLES =>Spoil_-Case;

VOLUME_DISPLECED :=

— LENGTH:*:%3;

KOMENTARZE

1) komentarze wystepujace w {ekscie

programu stuza zwigkszeniu czytel-
nosci;
2) instrukcja else powinna zawsze

zawiera¢ komentarz wyjasniajgcy.
Przyklad:

-~ OKRESLENIE GRANICY WIEKU
-- PRZY SPRZEDAZY NAPOJOW
-- ALKOHOLOWYCH
if AGE>= cut_off_age then
-~ cut_off _age = 18
Allow_-Purchase LIQUOR ;
else -- WIEK JEST MNIEJSZY OD
-- cut-off_age
Disallow-Purchase;
end if;
3) kazda jednostka kompilacji powin-
na zawieraé¢ naglowek w postaci ko-
mentarza. W naglowku nalezy umies-
ci¢ nastepujace informacje:
nazwisko projektanta,
nazwisko programisty,
date wykonania projektu,
numer segmentu kodu,
opis celu tej jednostki kompilacji,
dodatkowe komentarze;

Blok nagléwka umieszcza sie pod
nazwq pakietu lub procedury. Pole o-
pisujace zadania w nagléwku komen-
tarza powinno wyjasnia¢ zwigzki
miedzy procedurami i funkcjami kaz-
dej jednostki kompilacji. Ponizej po-
kazano postacé bloku naglowka:
package Scoring is;

4) nagiéwek ogélny powinien byé u-

mieszczany na poczatku kazdego pod-

programu, pakietu' lub bloku w ob-
rebie jednostki kompilacji. Ten naglo-
wek znajduje sie jedng linie przed
identyfikatorem podprogramu,
tu lub bloku. Jego posta¢ jest nastepu-
jaca:

Swap:

declare
TEMP : INTEGER;

begin
TEMP := LOWVALUE;
LOWVALUE := HIVALUE;
HIVALUE := TEMP;

end Swap;

5) wszystkie komentarze nalezy pisac
duzymi literami;

6) komentarz ‘powinien = objasniaé¢
wzglednie duza grupe instrukcji, wsta-
wiony segment kodu lub instrukcje
wymagajace specjalnej uwagi;

7) linia odstepu powinna poprzedzaé
komentarz i wystepowaé po komen-
tarzu, za wyjatkiem komentarzy two-
rzacych bloki naglowka;
8) zaleca sie stosowanie
wbudowanych;

9) instrukcje uruchomieniowe powin-
ny by¢ opatrzone komentarzami, co u-
prosci pozZniejszq pielegnacje progra-
mu,

komentarzy

pakie- |

IMPLEMENTACJA INSTRUKCJI
STERUJACYCH
Ponizej opisano sposéb przeksztal-

cania jezyka PDL (ang. program
design language) na Ade. W Adzie
jest do dyspozycji wiele wszechstron-
nych konstrukcji, ktoére upraszczaja
konwersje z PDL na Ade. W wigkszo-
$ci konwersja moze odbywaé sie linia
po linii.

Instrukeja if

Przyklad:
PDL:
IF (ODEBRANO POTWIERDZENIE
ACK) THEN
WRITE (ODEBRANO POTWIER-

DZENIE Z MIEJSCA PRZEZNA-
CZENIA)
ELSE IFF (ODEBRANO ZAPRZECZE-
NIE NAK) THEN
WRITE (ODEBRANO ZAPRZECZE-
NIE Z MIEJSCA PRZEZNACZENIA)
ELSE (WYSTAPIE BLAD)
INCLUDE (PRZETWARZANIE BLE-
DU)
WRITE (MELDUNEK O BLEDZIE)
ENDIF
Ada:
if MESSAGE = ack then
Put_Line (PROCESS_LOG,”ODE-
BRANO POTWIERDZENIE”) ;
elsif MESSAGE = nak then
Put-Line (PROCESS-LOG,”ODE-
BRANO ZAPRZECZENIE”);
else -- WYSTAPIL BEAD

Process_Error (MESSAGE,ERROR-
STRING) ;

Put_Line (PROCESS_-LOG,ERROR_.
STRING) ;

endif;

Instrukcja case

Przyklad:

PDL:
CASE (TYP-REKORDU)
TYP-REKORDU = AAA;

PRZETWORZ ' REKORD TYPU
- AAA
TYP_-REKORDU = BBB:

ZWIEKSZ LICZNIK BBE-COUN-
TER
TYP_-REKORDU =CCC:
ZAPISZ REKORD NA PLIKU
TYP-REKORDU = DDD:
ZWIEKSZ LICZNIK DDD-COUN-
TER

END CASE
Ada:
case RECORDS is
when AAA => Process-Records;

when BBB => BBB-.COUNTER :=
BBB-COUNTER -} 1;
when DDD => DDD_-COUNTER
CESS_LOG, ”"ZNALEZIONO RE-
KORD TYPU CCC?);
when others => raise ERROR;
:= DDD-COUNTER - 1;
when others => raisc ERROR;

end case;

Instrukcja petli

W Adzie dopuszcza sie petle o roz-
norodnej strukturze. Sa to:

@ petla ,do while” (sprawdzanie wa-
runku przed rozpoczeciem wykonywa-
nia petli),

® petla ,do until” (sprawdzenie wa-
runku na koncu petli, dlatego petla
jest wykonywana co najmniej  jeden
raz),

® petla ,for” (wykonywana dla kazde-
go elementu z dyskretnego zakresu),
® pctla bez podania schematu inte-
racji.

Ostatnia petla nie powinna byé¢ uzy-
wana. Pierwsze trzy petle sa dopusz-
czalne i powinny by¢ wykorzystywa-
ne w sposob wlasciwy. We wszystkich
wypadkach z pectli jest tylko jedno
wyjscie.

Przyklad:

PDL: :

DO WHILE (BID < CUT OFF PRICE)
INCLUDE GET-BID (BID)

END DO

Ada:

while BID.PRICE < CUT-OFF.PRICE

loop
Get-Bid (BID.PRICE);

end loop;

Przyklad:

PDL:

DO UNTIL (BIEZACY-ZNAK = :)
GET (BIEZACY-ZNAK)

END DO

Ada:

loop
Get-Char (SCREENCHAR);
exit when SCREENCHAR ==

end loop;

Przyktad:

PDL:
DO FOR (DLA WSZYSTKICH ZNA-
KOW W NAPISIE 80-ZNAKOWYM)
(OBLICZ LICZBE GWIAZDEK %)
END DO
Ada:
for J in l.max-string_size
- - max-string_size = 80
if CHARSTRING (J) = % then
ASTERISK_-COUNT :=
ASTERISK.-.COUNT - 1;
end if;
end loop;

Tyt
3

Instrukeja goto

Instrukecja skoku goto zezwala na
jawne przekazanie sterowania od tej
instrukeji do instrukcji  docelowej
wskazanej etykieta [7]. Korzystanie z
instrukcji skoku czesto wiaze sie ze
zla technika programowania i dlatego
stosowanie jej jest zabronione — z
wyjatkiem uzyskania aprobaty glowne-
go programisty.

PAKIETY

Pakiet, podobnie jak podprogram,
zadanie lub jednostka rodzajowa jest
jednostka programowa. Pakiety umo-
zliwiaja  specyfikowanie grup logicz-
nie powiazanych bytow. ‘W najprost-
szej postaci - pakiety okre$laja zbior
wspolnych obiektow i deklaracji ty-
pow. Ogolnie pakietu mozna uzy¢ do
specyfikowania grup powigzanych by-
tow zawierajacych podprogramy; :pod-
programy moga byé wywolywane spos
za wnetrza pakietu, natomiast ich za-
warlto$¢ pozostaje ukryta ‘i zabezpie-
czona przed uzytkownikami zewnelrz-
nymi [7].
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1. Pakiety powinny byé wykorzysty-
wane przy specyfikowaniu grup po-
wigzanych bytow.

2. State i typy globalne odnoszace si¢
do specyficznych zagadnien powinny
znaleZé sie w pakiecie.

3. Stosowanie zmiennych globalnych
jest zabronione, z wyjatkiem uzyska-
nia aprobaty glownego programisty.
4. Zmienne anonimowe sa zabronione.
Wszystkim typom anonimowym nalezy
nadaé¢ okre$lony typ.

5. Informacje nieistotne dla uzytkow-
nika pakietu powinny by¢ utajnione
przez typ prywatny z klauzulg limited.
6. Pakiety nie powinny byé bezpo-
$rednio widoczne w podprogramach;
dlatego w podprogramach nie powin-
na wystepowaé klauzula use.

7. Specyfikacja pakietu i jego cialo sa
kompilowane rozlacznie. Cialo pakie-
tu musi by¢ kompilowane po specyfi-
kacji.

PODPROGRAMY

Podprogram jest jednostkg progra-
mowa, ktoérej wykonanie odbywa sie
dzieki wywolaniu. Istniejg dwa rodza-
je podprogramoéw: procedury i fun-
kcje. Wywolanie procedury jest in-
strukecja, a wywolanie funkcji jest wy-
razeniem  udostepniajagcym  warto$é.
Definicja podprogramu moze wyste-
powaé¢ w dwoch czeSciach: w deklara-
cji podprogramu definiujacej zasady
wywolania i w ciele podprogramu de-
finiujgcym jego wykonanie {[7].

1. Zmienne sg przekazywane jako pa-
rametry.

2. Operator moze by¢ przeciazony, o
ile nowa operacja jest logicznie po-
dobna do starej operacji.

Przyktad:

Operator ,,-” odnoszacy sie do doda-
wania moze zosta¢ przeciazony, co po-
zwoli na konkatenacje dwoéch napisow
tego samego typu. Operator ,sx”
zwykle oznaczajacy potegowanie nie
powinien by¢ przecigzony do wyko-
nywania konkatencji napisu.

3. Podprogram powinien zawiera¢ nie
wiecej niz 100 wykonywalnych linii
programu w Adzie.

4. Zaleca sie wykorzystywanie atry-
butow.

5. Poslugiwanie sie zdefiniowanymi
pierwotnie wyjatkami w celu wykry-
cia niezwyklych, lecz przewidywanych
syluacji, jest zlym zwyczajem, ponie-
waz nie ma gwarancji, ze dany wy-
jatek zostat stworzony z powodu prze-
widywanej sytuacji. Uzycie klauzuli
others w obstudze wyjatkéw jest za-
bronione.

JEDNOSTKI RODZAJOWE

Jednostka rodzajowa jest jednostka
programowaq bedaca podprogramem al-
bo pakietem rodzajowym. Jednostka
rodzajowa jest szablonem (paramefry-
zowanym lub nie), wedlug ktérego mo-
zna otrzymaé odpowiednie nierodzajo-
we podprogramy lub pakiety. O po-
wstalych jednostkach = programowych
mowi sie, ze sa konkretami pierwot-
nej jednostki rodzajowej [7]. Podpro-
gramy. napisanc dla wiegcej niz jed-
nego” typu  dyskrelnego powinny  byc
zamienione na jednostki rodzajowe.
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ZADANIA

Zadanie jest jednostka programowa
skladajgca sie ze specyfikacji i ciata.
Specyfikacja zadania zaczyna sie od
stowa zastrzezonego task type i de-
klaruje typ zadaniowy. Warto$¢ o-
biektu typu zadaniowego oznacza za-
danie z wejsciami zadeklarowanymi w
specyfikacji zadania; te wejscia sq ro-
wniez nazywane wejsciami obiektu.
Wykonanie zadania jest zdefiniowane
przez odpowiednic cialo zadania {7].

Zadania sy bytami, ktéorych wyko-
nanie odbywa sie rownolegle w okre-
$lonym sensie. Mozna przyjaé¢, ze kaz-
de zadanie wykonuje si¢ na swoim
wlasnym procesorze logicznym. Roézne
zadania sg przetwarzane niezaleZnie,
za wyjatkiem punktéw synchronizacji.

Niektore zadania maja wejscia. Wej-
$cie zadania moze byé wolane przez
inne zadania. Zadanie przyjmuje wy-
wolanie jednego ze swoich wejs¢ in-
strukcjg accept. Synchronizacje osigga
sie przez spotkanie zadania wywolu-
jacego wejscie z zadaniem przyjmuja-
cym wywolanie. Niektore wejscia ma-
ja parametry — wywolania wejs$é
i instrukcje accept dla takich wejsé
sa podstawowym S$rodkiem przesylania
wartosci miedzy zadaniami [7].

1. Sprzezenia zadan powinny by¢ jak
najprostsze.

2. Ciala zadan powinny by¢ oddzielo-
ne od ich specyfikacji.

Konwencje kodowania przedstawio-
ne w tym artykule stanowig reguly
majace dopomédc w tworzeniu - struk-
turalnego, czytelnego i jednolitego ko-
du. Powstaly z mys$la o implementato-
rach, majac ulatwié¢ im tworzenie ko-
du standardowego i latwego w pieleg-
nacji. Proponowane konwencje sa na
tyle elastyczne, ze nie ograniczaja
produktywno$ci programistow.

Oprac. M. KUC
na podst. Journal of Pascal, Ada and
Modula-2, September-October, 1985
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Bl Znany wytwoérca urzgdzen zewnetrznych,
firma Centronics, przewidywai na rok 1986
obrot w wysokoSci 180 min dolaréw i drugi
kolejny rok z zyskiem. Akcje przedsighior-
stwa w ciagu poltora roku zdrozaly 3-Krot-
nie i w pazdzierniku 1986 r. Kkosztowaly
7 dolaréw. Firma wspélpracuje (w dziedzi-
nie mechaniki)  z japonskim  wytwoérea
Sharp i zamierza w 1987 r, osiagnac 15%
$wiatowezo rynku drukarck o szybkosci
drukowania rzedu 8 stron na minute; pla-
nuje si¢ wyprodukowanie we Francji 3 ty-
sigcy takich drukarek.

Centronics zawarl umowe z 1BM dotycza-
ca wymiany technologii i opracowuje dru-
karki o innych szybkoS$ciach. Model Page
Printer 8 jest drukarka laserowa o szyb-
koSci drukowania 8 stron na minutg¢ i roz-

dzielczo$ci 300 punktéow na cal, zgodng 2z
Proprinter, Epson FX i Diablo 630/630ESC.
Ma sprzegi Centronics, RS 232 C i IEEE,

a takze dodatkowa pamigé 1,5 MDB, umoz-
liwiajaca przechowanie strony A4, Moze
drukowa¢ na formacie A4, B4, na Kkoper-
tach, etykietkach i foliach. Sprzedawana
jest we Francji za 26200 frankoéw, przy
czym toner na 5000 arkuszy kosztuje 490
frankéw, zestaw wywolujacy na 30 tys.
arkuszy — 2350 frankéw, a pas fotoprze-
wodzacy na 15 tys. arkuszy — 580 frankéw.
Rézne emulacje mozna zakupi¢ po 1700
frankow. -
Centronics proponuje tez drukarke mo-
zaikowa PS 220, umozliwiajaca wydruk
NLQ 2z szybkoscia 180 lub 45 znak6w na
sekunde, w cenie 5200 frankow. We Francji
wyroby Centronicsa sprzedaja firmy Asap,
Facen i Metafax. (JR)

B Minisuperkomputery wypelniaja Tukg
migdzy  supermikrokomputerami a supers-
komputerami klasy Cray. Wedlug oceny C.
Ledbettera, wiceprezesa do Spraw progra-
mow mnaukowych firmy Prime Computer
Inc., najwigksza przyszlos¢ bedg mialy mi-
nisuperkomputery o Sszybkosci obliczenio-
wej 2—6 milionéw operacji zmiennoprze-
cinkowych na sekunde. Optymizm swoéj
opiera on na obserwacji, Ze najwicksze
zapotrzebowanie jest na komputery do obli-
czen numerycznych — inzynierskich i nau-
kowych. Sektor ten powinien rozwijaé sig
w nastepnej dekadzie w tempie 2—3-krot-
nie wyzszym od calego przemysiu kompu-
terowego.

To rosnace zapotrzebowanic sklonilo wielu
wytworcow do dzialan w (ym Kkierunku.
Firma Alliant Computers juz sprzedaje ta-
kie komputery. Wiele innych, podobnie jak
Prime, szybko opracowuje mnowe wyroby.
Nicktéore z nich buduja maszyny o nie-
konwencjonalnych architekturach, przezna-
czone do okreSlonych zastosowan. Zdaniem
Ledbettera jednak najwigksza popularno$é
uzyskuja minisuperkomputery uniwersalne
o stalych cechach obliczeniowych, przydat-
ne do wielu roéznych zastosowan.

Okolo 40% rozkazbéw wykonywanych przez
superkomputery dotyczy symulacji i mo-
delowania przy wspomaganiu komputero-
wym projektowania i wytwarzania. Dlatego
Prime zabiega o rozwé6j w tych dziedzi-
nach. (JR)
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Ze swiata

Kto jest kim w IFIP

~ -y

Graham Morris

Od 1 stycznia br. obowigzuja nast¢pujace ceny ogloszen publiko-
wanych na naszych lamach:
ogloszenia duze (zaleznie od objetosci):
cala strona — 35 tys. zl, 3/4 — 30 tys., 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,
1/8 — 15 tys.
ogloszenia drobne (zaleznie od liczby stow)
jedno stowo — 30 zt

Dodatki do ceny podstawowej:
— za dodatkowy kolor (na okladce) +30%
— za zamieszczenie ogloszenia na czwartej stronle okladki -+100%
— za zamieszczenie ogtoszenia na trzeciej stronie okladki +50%

Znizki;
— za ogloszenie 3—5-krotne —5%

— za ogloszenia 6—10-krotne —10%
- za ogloszenia 1l-krotne i powyzej —20%

— za artykuly reklamowe i wktadki wykonane przez zlecenio-
dawce —40%
— za bloki 1 biuletyny wykonane przez zleceniodawce — maks.

Ceny ogtoszen

—60%

Graham Morris, wiceprezydent IFIP,
jest Walijczykiem, ale od kiedy wsta-
pit do Imperial College Uniwersytetu
Londynskiego mieszka w Anglii. Pra-
cuje w przemy$le komputerowym od
1951 roku, stale w tej samej firmie,
ktoéra po kilkakrotnych zmianach naz-
wy jest dzisiaj znana jako ICL. Ma

ogromne doswiadczenie zawodowe,
ktére zdobyl bedac programista, ana-
litykiem . systemowym, handlowcem,

planista, szkoleniowcem i publicysta.

G. Morrig jest czlonkiem rzeczywis-
tym Brytyjskiego Towarzystwa Kom-
pulerowego, w ktéorym pelnit wiele
funkcji — m.in. byl jego prezydentem
w 1972 r. Co ciekawsze, jego mlod-
szy brat, ktéory tez poswiecil sie¢ kom-
puterom, pelni te funkcje w roku bie-
zacym.

Zwiagzki Grahama Morrisa z IFIP
datuja sie od jego uczestnictwa —w
inauguracyjnym Swiatowym Kongresie
Komputerowym w 1959 r. G. Morris
jest jednym =z nielicznych, ktorzy u-
czestniczyli we wszystkich kongresach.
Byt réwniez czlonkiem Komitetu Or-
ganizacyjnego Kongresu IFIP w 1968
roku w Edynburgu.

Pan Morris reprezeniuje Brytyjskie
Towarzystwo Komputerowe w IFIP od
Zgromadzenia Ogoélnego w Toronto, w
1977 roku, gdzie zostal wybrany czlon-
kiem Zarzadu. Pelnil te funkcje do
1985 roku, kiedy zostal wybrany wice-
prezydentem. Podczas swojej pracy dla
IFIP byt przewodniczacym Komitetu
Informacji i grupy ds. reorganizacji.

Prywatnie, Graham Morris jest za-
angazowany w sprawy KoSciola i spo-
lecznosci lokalnej.

M.K.
na podst. IFIP Newslctfer

Najstarsze przedsiebiorstwo polonijne |mp@|
e

branzy elektronicznej

02658 warszawa, ul.filona 36, tel. 4303 84,437566,439341, tix 817218

Specjalizuje sig od 5 lat w dostawach sprzetu mikro-
komputerowego i oprogramowania:

im W+ rewelacyjnie tani mikrokomputer z 4 stanowiskami
‘/ P85 i pamiecia masowg 20 MB >

i m + mikrokomputer z pamigciq operacyjnq 05 MB
‘/Imp 85 i masowq 1,5-21 MB, najlepszy w swojej klasie

\/pC 8/16 przystawka zmieniajgca Twoj 8-bitowy mikrokomputer
w 16-bitowy odpowiednik PC za ulamek jego ceny

/master najtanszy wielodostep do PC/AT (4 stanowiska)

‘/Imp 86 standard XT Turbo

im terminale ekranowe, odpowiedniki VT-52
‘/ P 8500 i ICL 7182/2 (ODRA, ICL)

\/Oprogramowanie uzytkowe na dowolne mikrokomputery

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

impol Il posiada wlasne opracowania konstrukcyjne
dostosowywane do potrzeb odbiorcy oraz wysp

wane biuro programowania. Serwis naszego g
prowadza punkty w Warszawie, Bydgoszcz
Gliwicach, Szczecinie i Krakowie. i

EO/544187
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: Terminologia

Metakody znakow

alfanumerycznych

Obecnie w  wigkszosci mikro- i minikomputeréow pow-
‘szechnie stosowany jest kod zachowujgcy standard ASCII
w zakresie wartosci od 32 do 127 oraz w podstawowym
zestawie znakow sterujacych. Pozostale wartosci kodu, je-
zeli sg wykorzystywane (szczegoélnie warto$ci powyzej 128),
w roéinych typach komputeré6w oznaczaja roézne symbhole.
Zgodnie z tradycja przyjmuje sig, ze standardem jest tabli-

ca kodéw Latin-1 stosowana w IBM PC. W tablicy tej ist- .

nieje kilkanascie znakéow alfabetow narodowych — doklad-
niej zachodnioeuropejskich. Brakuje w niej znakéw alfa- :
betéw stowianskich oraz cyrylicy. Nalezy jednak nadmie-
ni¢, ze oprocz tego istnieje tablica kodow Latin-2 zawiera-
jaca dokladnie przemieszane znaki polskie i naszych sasia-
dow oraz tablica Cyrillic zawierajgca znaki alfabetu rosyj--
skiego, bulgarskiego, macedonskiego itp. Tablice te jednak
nie sg szerzej wykorzystywane.

Brak standardu warto$ci kodéw znakéw narodowych po-
woduje, ze w produkowanych w Polsce mikrokomputerach
— Elwro 800 i Mazowia oraz innych — przyjmowane sa
rézne rozwigzania, ktére maja staé sie¢ w przysziosci nor-
mg. Przeprowadzenie uzgodnien bedzie trudne, kiedy ruszy
juz produkcja 1 wszelkie zmiany w rastrach znakéw: nie
bedg juz sprawe prosta — przynajmniej organizacyjnie.

Podobnie wyglada sprawa z drukarkami. Sprowadzane z
zagranicy z roznych firm maja przewaznie dodatkowe znaki
narodowe zamiast innych, podobno mniej potrzebnych. O-
czywiscie nie majg one znakéw alfabetu polskiego, ale ta-
kich znakéw nie majg réwniez drukarki produkowane w
Bloniu. Réwnoczesnie wigkszo$é lepszych drukarek, pra-
cujgc w trybie graficznym lub z programowalnymi rastra-
mi znakoéw, moze drukowaé¢ dowolne symbole. Lokalne
rozwigzania juz istnieja — niestety kazde rézni sige czyms
od innego, rownie oryginalnego.

Dodatkowych probleméw przysparzajg roznego rodzaju
edytory tekstow oraz inne programy, z réznym skutkiem
przystosowywane do akceptacji dodatkowych znakow jezy-
ka polskiego. Odbywa sie to kosztem innych znakéw o
kodach 2z =zakresu 32.127 lub tez kosztem dodatkowych
znakoéw innych alfabetow (o kodach powyzej wartosci 128).
W rezultacie albo nie mozna napisa¢ tekstu programu =z
polskimi identyfikatorami ‘oraz nawiasami kwadratowymi,
albo nie mozna wpisaé¢ nazwiska z litera U itd. Adaptacja
tych programow do potrzeb polskich wiaze sie tez z ko-
niecznoscig przeprogramowania obstugi Kklawiatury, aby
mozna wprowadzaé¢ te dodatkowe znaki, oraz — ewentual-
nie — zmiany- sposobu wspolpracy z ekranem, aby mozna
je wyswietlié.

Reasumujac, stan ten mozna okresli¢c mianem ,,Big
Chaos”, czyli ,,Wielki Balagan”. Co wigcej. argumenty przy-
toczone za danym rozwigzaniem, a przeciw wszystkim in-
nym, sa dla kazdego rozwigzania tak mocne, ze uzyskanie
stanowisk zbieznych staje sie niemozliwe.

Negatywne wlasciwosci kodu ASCII (ISO)

Kod ASCII ma wiele niekorzystnych witasciwosci z pol-
skiego (i nie tylko) punktu widzenia.

Rozmieszczenie znakow o kodach w zakresie 0..127 mu-
si pozostaé niezmienione. Warunek ten wynika z faktu,
7e suma alfabetéw stosowanych w roéznych jezykach pro-
gramowania i systemach pokrywa caly tfen zakres.

Rozmieszezenie znakow semigraficznych o kodach w za-
Jrresie 179..222 musi pozostaé¢ niezmienione. Warunek ten
wynika z wykorzystywania tych znakoéw przez oprogramo-
wanie IBM PC do rysowania ramek. Niektore drukarki
7ostaly juz przystosowane do . specjalnego pogrubiania i
cigglego rysowania tych ramek. .

Wprowadzajac dodatkowe znaki polskich liter: a, ¢, ¢, 1,n,
o, §, z, z, kierujemy sig nicco zludnag pod wzgledem prak-
tycznym zasada, aby byly one ulozone alfabetycznie, oraz
aby kod duzej litery roéznil sie od kodu malej o 16, .a
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najlepiej o 32. Propozycja wprowadzania, przechowywania
i wysSwiellania oraz drukowania polskich znakow jako pa-
ry dwoch znakéw (np. a drukowane przez nakladanie prze-
cinka na a) jest nie do przyjecia, bowiem otrzymujemy
wtedy na ekranie tekst calkiem nieczytelny, a w przecho-
wywaniu jest on nieokres§lonej dtugosci. Co wiecej, nie
kazda drukarka lubi byé¢ tak traktowana. Moim zdaniem,
ten jeden pomyst na pewno musi byé skazany na zaglade.

Dotychczasowy uklad kodu ASCII (ISO) nie zapewnia
mozliwo$ci prostego sortowania leksykograficznego bez uwz-
gledniania podzialu na duze i male litery (tak jak w sko-
rowidzach, leksykonach czy stownikach). Dodanie znakow
liter dodatkowych jeszcze bardziej utrudnia to zadanie oraz
inne operacje przetwarzania tekstu — zmiane liter duzych
na mate i odwrotnie, konwersje znakéw o kodach wiek-
szych od 127 na znaki dopuszczalne w prostszych drukar-
kach.

Obecnie istnieja juz tysiace tekstow zapisanych na nosni-
kach magnetycznych z wykorzystaniem  roéznego rodzaju
edytoréw tekstow oraz innych programoéw, np. do . obstugi
baz danych. Juz teraz lub w najblizszej przyszlosci bedzie
istniala potrzeba skopiowania tych tekstow na inny typ
komputera, z innym typem drukarki oraz wykorzystywanie
ich w innym rodzaju programu. Co wiecej, wigkszosé¢ no-
wych tekstéw powinna byé zapisana z pelnym wykorzy-
staniem zestawow liter alfabetéw narodowych, a czesto
rownocze$nie w kilku alfabetach (np. stowniki, dokumen-
tacje, instrukcje uzytkowania).

Reasumujac, pilng potrzebg jest znalezienie metody mo-
gacej pogodzi¢ rozne sposoby wykorzystania kodu ASCII
oraz pozwalajacej rozwigzaé postawione problemy.

Propozycja rozwigzania

Moim zdaniem jedynym rozwigzaniem jest zaprojekto-
wanie metakodu znakéw zawierajacego zestawy wszyst-
kich mozliwych symboli znakéw z kodu ASCII oraz roz-
nych alfabetéw narodowych. Zasada jego wykorzystania
polegataby na konwersji istniejacego tekstu na zapis w me-

. takodzie, z ktéorego mozna by nastepnie dokonywaé kon-

wersji na nowa, zadang posta¢ zapisu. Inaczej mowiac,
przeksztalcenie tekstu z jednym zestawem znakéw okreslo-
nym przez program X na tekst z zestawem znakow wyma-
ganych przez program Y odbywaloby si¢ posrednio za po-
moca zapisu w metakodzie. Jednocze$nie, przy odpowied-
nim okresleniu sekwencji porzadkujacych kody znakéw w
metakodzie, powinno byé mozliwe przetwarzanie tych tek-
stow polegajace na poprawnym sortowaniu, zmianie wiel-
kosci liter  czy transkrypcji pomiedzy alfabetami rdéznych
typow.

Postaé metakodu dla spelnienia tych wymagan musi opi-
sywaé kazdy symbol znaku dwoma wartoéciami — bajtem
oznaczajgcym typ zestawu znakoéw oraz bajtem kodu zna-
ku. Jednoczeénie, w celu ulatwienia kopiowania i przegla-
dania tekstow =zapisanych w metakodzie, wszystkie war-
toSci kodow powinny byé wigksze od 31. W sumie jest do
dyspozycji 50 176 roznych wartosci kodow. Oczywiscie nie
wszystkie muszg zostaé wykorzystane.

Teksty zapisane w metakodzie moga by¢ przechowywa-
ne w plikach o organizacji strumieniowej lub rekordowej.
Dla ulatwienia operowania tymi tekstami, kody zestawow
moga by¢ zapisane w innym pliku niz kody znakoéw — lecz
o tej samej organizacji. W ten sposob teksty po konwersji
na metakod zachowuja swoja dlugo$é oraz moga zachowaé
dotychczasowa organizacje pliku.

Zasady opracowania mclalkodu

Przy opracowaniu metakodu przyjalem nastepujgce za-

sady:

.. @ -minimalna-i prosta konwersja z kodu ASCII,
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® brak w metakodzie warto$ci mniejszych od 32,

@ uporzadkowanie alfabetyczne liter bez wzgledu na ich
wielko$é (litery duze i male sg tozsame),

® uporzadkowanie dodatkowych liter alfabetu tak, aby w
sortowaniu mialy kod odpowiadajacych im liter zestawu
podstawowego lub kod wiladciwie je porzadkujacy (dotyczy
to przede wszystkim alfabetu polskiego),

® uwzglednienie symbolu waluty w zestawach kodow zna-
kéw dodatkowych z alfabetow narodowych,

@ kod spacji powinien by¢é mniejszy, a kod podkreslenia
wiekszy od kodow liter, co pozwala uzyskaé uporzadkowa-
nie:’ A A, AAA; A_A,

® uwzglednienie praktycznie wszystkich alfabetéw euro-
pejskich.

Tabela 1. Metakody podstawowego zestawu znakéw. Wyjafuicnia: a) zestawowi znakéw
sterujncych (funkeyjnych) odpowindaja w mietzkodzie kody odpowicdnich liters b) spo-
86b przypisania znakom sterujacym drukarkg wartofci kedéw musi Lyé przedyskutowany
po analizie poréwnawezej najezcieiej spotykanych drukarek; ¢) symbolami sterujyeymi
83 symbole o wartoéciach 0..31 z IBM PC; d) separatorami sy cyfry oraz wszysikic
znaki symbolicznes ¢) kazdej literze przypisano dwa opisy w metakodzic —np. A=
= (64,65) oraz (64,66), a = (65,65) oraz (65,66)3f) symbol waluty $lub £ jest traktowany
tez jako dodatkowa litera — ostatnia w alfzbecie (p. tabela 2).

Metakod
Zestaw znakéw Kod ASCII
Kod zestawu Kod znaku
Sterujgee 0..31 32 64..95
Sterujgee. drukarky 0..127 34 32..255
Symbole sterujyee 0..31 40 32..63
Separatory, cyfry 32..64 42 32..64
2..96 191..196
1235127 223..227
Numcryezne symbole liczh 43..59 48 43..59
68..69 68..69
100..101 100..101
Litery duze 65..90 (3 65..118
Litery male 5122 65 05..118
Symbol waluly 30 61 131
65 131
Alfanumeryezne 32,.127 68 3287127
Spacje 96 dowolne
Puste 98 dowolne

Propozycje metakodu podano w tabelach. Na poczatku na-
lezy zaznaczyé, ze nie jest to propozycja ostateczna. Konie-
czne jest bowiem dokladne przeanalizowanie funkcjonal-
nosci rozwigzania, szczegélnie pod wzgledem prostoty kon-
wersji z metakodu i na metakod. Z drugiej jednak strony,
juz teraz mozliwe jest przygotowanie odpowiednich pro-
graméw konwersji i korzystanie z tej metody transfor-
macji tekstow. Trzeba bowiem zaznaczy¢, ze pliki z zapi-
sem tekstu w metakodzie powinny byé¢ traktowane jako
tymczasowe — tylko na okres dokonywania konwersji lub
przekazywania tekstu do innego osrodka.

Mozna teraz skomentowaé te propozycje. Przede wszyst-
kim, przypisanie kazdej literze dwoéch kolejnych wartosci
kodéw przy rozréznieniu  liter duzych od matych kodem
zestawu ulatwia sortowanie alfabetyczne. Druga warto$é
kodu litery jest przeznaczona dla znakéw liter dodatko-
wych — tabela 2. Przy okazji okazuje sie, ze tylko w jezy-
ku polskim dodatkowe litery sa umieszczone pomiedzy li-
terami podstawowego alfabetu lacinskiego, tzn. a miedzy
a i b, ¢ miedzy e i f, itd., natomiast w innych alfabe-
tach sg utozsamiane z nimi — 4 z a, ii z u, lub sa tylko
literami z oznaczeniem akcentu ¢, e, é W alfabecie dun-
skim dodatkowe litery sa umieszczone na koncu.

Jak wynika z tabel, podstawowe uporzadkowanie kodu
ASCII zostalo zachowane (wartosci kodow separatoréw i

cylr oraz ich uporzadkowanie), zmieniono jedyniec kody
znakéw: lewy nawias kwadratowy, ukos$nik, prawy nawias
kwadratowy, grot, podkre$lenie, apostrof, lewy nawias
klamrowy, kreska pionowa, prawy nawias klamrowy, tylda,
ze wzgledu na zmiany w kodach liter. Kody znakoéw steru-
jacych odpowiadaja uporzadkowaniu liter duzych zgodnie z
wlasciwoscia funkcjonowania znaku klawisza CTRL.

Zestaw numeryczny o kodzie 48 obejmuje wszystkie ko-
dy znakéw koniecznych do zapisania wartosci liczbowych
wraz ze znakami specjalnymi. Zestaw ten jest przeznaczo-
ny do konwersji plikéw przechowujacych tylko warto$ci
liczhowe — bez potrzeby tworzenia skojarzonego z nimi
pliku z kodami zestawow. Podobnie, zestaw alfanumeryczny
o kodzie 68 obejmuje wszystkie kody podstawowego zesta-
wu liter i typowych znakéw interpunkcyjnych.

W zestawach kodbéw przewidziano kody alfabetéow innych
niz lacinskie, tj. greckiego, rosyjskiego (bulgarskiego), ma-
cedonskiego i in. W tym wypadku kody poszczegblnych
znakOw sa przypisane zgodnie z ich uporzadkowaniem al-
fabetycznym 1 zgodnie z tozsamoscig liter duzych i ma-
lych. Takie uporzgdkowanie pozwala bowiem i dla tych al-
fabetow wykorzysta¢ wiasciwosci metakodu przez standar-
dowy program sortujacy.

W zestawach metakodéw przewidziano tez zestaw kodow
znakéw — semigraficznych, matematycznych (okre$lony na

Tablica 2. Metakody alfabetéw narodowych, kod zestawn dla liter duzych jest o 1 mmiejszy
od kodu zestawn dla liter malych

Kod zestawu

l‘olski
— alfabet

Francuski | Niemiecki | Duiski Czeski Slowacki

Kod znaku 130 135 141 161 163 165
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Terminologia

podstawie ukladu przyjetego w IMB PC) oraz zestaw stan-
dardowych kodow sterujacych dla drukarek. Zestaw ten po-
winien umozliwiaé¢ transformacje kodéw wystepujacych
przewaznie po kodzie ESC (27), a sterujacych pracg dru-
karki.

Dzialania na zapisie w metakodzie

Podstawowym przeznaczeniem metakodu jest ujednolice-
nie sposobu konwersji tekstéw z jednej postaci na inna.
Przyjecie jako wspolnego odniesienia zapisu tekstu w meta-
kodzie pozwala ograniczy¢ liczbe programdéw konwersji.
Wystarczy bowiem dla kazdego zmodyfikowanego edytora
tekstow napisaé program konwersji na zapis w metakodzic
i program konwersji z zapisu w metakodzie. Co wigcej,
program ten moze napisa¢ zesp6l lub osoba najlepiej zna-
jaca dany produkt bez potrzeby poznawania postaci zapi-
su stosowanej w innych programach.

Jednocze$nie zgodnie z pierwotnymi postulatami, zapis w
metakodzie pozwala na opracowanie efektywnego progra-
mu sortujacego teksty zgodnie z przyjetym porzadkiem al-
fabetycznym. Wystarczy bowiem zastosowaé jedna ze zna-
nych metod sortowania rekordow w pliku — stosujac je
dla pliku z zapisem w metakodzie. Nalezy oczywiscie pa-
mietaé o réwnoczesnym przestawianiu rekordéw w pliku
z kodami zestawéw. Ten program sortowania moze by¢
wykorzystywany w roéznych programach operujgcych baza-
mi danych, gdyz prostsze jest dokonanie konwersji pliku
na posta¢é w metakodzie, posortowanie go i nastepnie po-
wtorne dokonanie konwersji na postaé uzywanga w progra-
mie, niz pisanie do$¢ trudnego algorytmicznie i niepowta-
rzalnego w tym wypadku programu sortowania na podsta-
wie kodu ASCII z kodami liter dodatkowych. Z innych za-
stosowan mozna wymieni¢ programy:
® zmiany wielkosci liter z duzych na male lub odwrotnie
przez zwiekszenie lub zmniejszenie o jeden warto$ci kodu
zestawu liter,
® transkrypcji alfabetu rosyjskiego na alfabet ?acinski,
gdy nie ma odpowiedniej drukarki z cyrylica,
® zmiany wszystkich kodéw znakéw nie wystepujacych w
podstawowym zestawie znakéw (od wartosci 127) przez za-
miang ich na kody znakoéw liter do nich zblizonych (wystar-
czy tylko zmieni¢é — na przyklad — kod zestawu 160 na
64, a 161 na 65) lub na kod znaku spacji czy braku infor-

macji (wykorzystuje sic wtedy kod zestawu 96 lub 98);
program taki jest uzyteczny, gdy {rzeba wydrukowaé¢ tekst
na drukarce D-100.

Zaprezentowane rozwigzanie probleméw transformacji
tekstow przy przenoszeniu ich miedzy r6znymi komputera-
mi i oprogramowaniem jest tylko propozycja wymagajacq
dalszych dyskusji. Nie ulega jedynie watpliwosci, ze tego
rodzaju ustalenie powinno zapa$é¢ jak najszybciej, jezeli nie
chcemy poruszaé sie w najblizszej przyszilo$ci w' gaszczu
réznych programéw — uzytecznych tylko w $ciS§le kon-
kretnych sytuacjach. Powtarzam, ze juz teraz mozna doko-
nywaé¢ prob z metakodem doskonalgc to rozwigzanie i po-
szukujgc dla niego réwniez innych zastosowan.

Pozostaje jeszcze do rozstrzygniecia sprawa rozmiesz-
czenia polskich znakéw na klawiaturze, rozwiazanie ich
wyswietlania na ekranie oraz sposobu drukowania na dru-
karce. Ze wzgledow uzytkowych istotne jest tylko wspo6lne
rozstrzygnigcie pierwszego problemu. Pozostale dwa mogg
byé rozwiazane réznie w réznych instalacjach.

Obecnie w dyskusjach rysuja sie dwie metody wprowa-
dzania i ukiladu klawiatury polskich liter. Pierwsza z nich
zwana umownie ,klawiaturg programisty” polega na wpro-
wadzaniu polskich (i innych dodatkowych) znakow klawi-
szami  ALT-}-litera_podobna oraz ALT-}-SHIFT--litera-
_podobna, np.: 3 = ALT-+}a, A = ALT-4SHIFT-+}a oraz
z = ALT--x. Rozwiazanie to zachowuje dotychczasowy ze-
staw znakéw na klawiaturze, do ktorego jest juz przyzwy-
czajona wiekszo$¢é programistéw. Drugg metode mozna na-
zwaé ,klawiaturg maszynistki” z ukladem QWERTY, od-
powiadajacym normie ukladu klawiszy maszyny do pisa-
nia. W tym rozwiazaniu cze$¢ dotychczas istniejacych zna-
kéw zostaje zastgpiona znakami polskimi lub tez dla tych
dodatkowych znakéw wprowadza sie dodatkowe klawisze
(jak na przyklad w klawiaturze mikrokomputera Elwro Ju-
nior). W kazdym razie i tutaj nalezy dazy¢ do ustalenia
co najwyzej dwoéch norm — dla programisty i dla maszy-
nistek (przepraszam, chyba komputerzystek?).

WACEAW ISZKOWSKI

WARUNKI PRENUMERATY NA 1988 R,

Prenunieratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej,
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate dokonu-
jac wplaty wylacznie na blankiecie ,,wplata-zamowicenie” (jest to
,polecenie przelewu' rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czgSc
dotyczgca zamoOwienia). Blankiety te beda dostarczane dotychcza-
sowym prenumeratorom przez Zaklad Kolportazu, Nowi prenume-
ratorzy otrzymaja je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub
telefonicznic) w Zakladzie KolportaZu.

Prenumeratarzy indywidualni — osoby [izyczne zamawiajg prenu-
merat¢ dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP.
Na odwrocic wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisaé tytut
czasopisma, okres prenumeraly, liczbe zamawianych egzemplarzy
oraz warto$¢ wplaty. Wplacaé nalezy na konto: NBP III Oddziat
Warszawa 1036-7490-139-11,

Prenumerata ulgowa — przysluguje wylacznie osobom fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i uczniom szkél zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu wplaty
(przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecia Kola
SNT, wyzszej uczelni lub szkoly., Sposéb zamawlania prenumeraty
ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu-
meracie ulgowej mozna zamoéwi¢ tylko po 1 egzemplarzu kazdego
czasopisma.

Uwaga! Micsiecznik ,,Aura” moze by¢ zamawiany w prenumeracie
ulgowej rowniez przez uczniow szk6l ogodlnoksztalcgcych,

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak
jak prenumcrate indywidualng. .Dodatkowo nalezZy podaé na blan-
kiecie wplaty nazwisko 1 dokladny adres odbiorey. Cena prenu-
meraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

30

Wplaty na prenumerate przyvjmowane sa w terminach:

— do 10 listepada na kazdy kwartal, I i 1I poélrocze oraz caly rok
nastgpny,

—- do 26 lutego na II, IIT i IV kwartat oraz II polrocze,

—-do 31 maja na III i IV kwartal oraz II polrocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartat,

Zmiany w_ prenumeracie mozna zglaszaé¢ pisemnie iylko w wyzej

wymienionych terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa), skr. poczt.
1004, 00-950 Warszawa, tel. 10-00-21 wew,. 248, 249, 293, 297, 299 lub
40-30-86 1 40-35-89.

Lgzemplarze archiwalne czasopism — mozna naby¢é za gotowke
w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12 (tel.
27-43-65), lub zamdéwié pisemnie. ZamoOwienia na egzemplarze archi-
walne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu, Dziai Handlowy,
0C-950 Warszawa, skr. pocz.t 1004 (tel, 40-37-31), na rachunek dla
instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Cena prenumeraty wg cennika na 1988 rok
Kwartalna poéiroczna roczna
normalina ulgowa normalna ulgowa normalna ulgowa
600,— 150,— 1200,— 300,— 2400,— 600,—
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Sp. z o.0.

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

oferuje:
WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JEZYKU POLSKIM DO KOMPUTEROW IBM

— Przewodnik programisty IBM — Fortran 77, podstawowa biblioteka numeryczna
— Sidekick (opr. Computex)
— Wstep do grafiki komputerowej (Basic, Turbo
Pascal, TG, aut. J. Bielecki) w komplecie 4 dy- — Agraph, biblioteka graficzna dla jezykoéw Fortran
skietki z przykladami i oprogramowaniem po- i Pascal (opr. Computex)
mocniczym — Turbo Graphics (opr. Computex)
— Autocad (opr. Computex) — Turbo Pascal, podrecznik uzytkownika
— Symphony (opr. Computex, tylko 1gcznie z pro- (opr. Computex)
gramem) — Turbo ‘Pascal (aut. J. Bielecki)
— Lotus 1-2-3 — dBase III, programowanie i opis komend
— Framework (2 tomy)
— System operacyjny DOS 2,0 (2 tomy, opr. Com- — Clipper, kompilator do dBase III
putex) x — dBase III, opis komend z przykladami
— System operacyjny DOS 3,1 (1 tom) — Przewodnik zaawansowanego programisty
x — System operacyjny DOS 3,2 (3 tomy) do dBase II/III
x — GW-Basic, interpreter (opr. Computex) — dBase III+, programowanie
— GW-Basic, kompilator (opr. Computex) — dBase 1II+, samouczek
x — GW-Basic, kompilacja i konsolidacja programéw x — dBase III+, zastosowania
(opr. Cemputex) x — Instrukcja obslugi PC1512 (2 tomy)
x — Jezyk ”C”, opis (opr. Computex) x — Instrukcja obslugi dysku twardego do PC1512
— Jezyk "C”, kompilator (Lattice, opr. Computex) x — PC1512, opis techniczny
— Jezyk "C” (aut. J. Bielecki) x — Instrukcja do drukarki Star Gemini 160
— Fortran 77, opis jezyka (opr. Computex) x — Chi writer
— Fortran 77 (aut. J. Bielecki) x — PC writer
— Fortran 77, kompilator (opr. Computex) — Turbo ”C”

Uwaga: pozycje oznaczone ”x” s3 w przygotowaniu. Firma INTERSOFT jest oficjalnym dostawea oprogra-
mowania i dokumentacji firmy Computex

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JEZYKU POLSKIM DO KOMPUTEROW

AMSTRAD
— Instrukcja do komputera CPC 464 x — Ins&Outs
— Instrukcja do komputera CPC 6128 — AutoCad (CPC, PCW)
— Instrukecja do komputeré6w PCW 8256/8512, — Instrukcja do drukarki DMP-2000
wstep
— Instrukecja do komputeréw PCW 8256/8512, — Wordstar
Locoscript — Protext
— Instrukeja do komputer6w PCW 8256/8512, CP/M — dBase II
— Instrukcja do komputeré6w PCW 8256/8512, x — Praktyczne zastosowania dBase II X
Mallard Basic — Dr Draw 2
— CPC Basic — Pascal MT+
— Systemy operacyjne CPC — Turbo Pascal
— Intern 664/6128 — Profi Painter
— DDI-1 Firmware x — C Basic (3 tomy)
— CPC 464 Firmware — Fortran 80

Uwaga: pozycje oznaczone ”x” sa w przygotowaniu.

EOI792/87
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Goos G.: Nowoczesne jezyKi wysoKiego
peziomu a produkeja oprogramowania

INFORMATYKA 1987, nr 9, s. 1

Goos G.: Modern high level languages
and software development

INFORMATYIKA 1987, No. 9, p. 1

Goos .t DModerne
miersprachen und
Software

hohere Program-~
Entwicklung der

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 1

Historia, stan obecny i perspektywy The past, “present and future of Geschichte, Gegenwart und Zukunft
dziatan zmierzajacych do zwigkszenia attempts to increase programmer’s cder Bestrebungen nach Steigerung der
produktywno$ci programistéow oraz nie- productivity and the reliability of Programmiererleistung und der Soft-
zawodno$cei oprogramowania przy uzy- software wilhin contemporary high le- warezuverladssigkeit mit Anwendung
ciu  wspolezesnych jezykow wysokiego vel languages. der heutigen hoheren Programmier-
poziomu. sprachen.

Zielezynski P.: MULTICOMP R system Zielczynski P.: MULTICOMP — a task Ziclezynski  P.: MULTICOMP — ein

rozwiagzywania zadan metoda przeszuki-
wania drzew (1)

INFORMATYKA 1987, nr 9, s. §

Pierwsza czg$¢ artykulu na temat je-
zyka Multicomp przeznaczonego do roz-
wigzywania zadan metodg przeszukiwa-
nia drzew. Omowiono metody przedsta-
wiania zadan w postaci drzew oraz

solving system through tree search (1)

INFORMATYKA 1987, No. 9, p. 5

First part of the paper on the Mulli-
comp language for task solving through
tiee search. Methods for task presen-
talion in tree form and basic strategies
for tree search are discussed.

System fiir
wendung von

Aufgabenlosung mit An-
Baumsuchverfahren (1)

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 5

Erster Teil des Artikels tber die Mul-
ticomp-Sprache fiir Aufgabenldsung mit
Anwendung von Baumsuchverfahren.
Es wurden Methoden der Aufgabenvor-
stellung in der Baumform sowie Grund-
strategien fiir Baumsuchverfahren bes-
prochen.

podstawowe  strategic = przeszukiwania
drzew.
Ossowska S.: Wordstar 3.30 — zasady

¢zialania i sposéb uzytkowania (1)

INFORMATYKA 1987, nr 9, s. 9

charakterystyki zasad
uzytkowania pa-

Pierwsza c¢zg$é
dzialania 1 sposobu
kietu Wordstar 3.30.

Ossowska S.: Wordstar 3.30 — operating
principles and handling (1)

INFORMATYKA 1987, No. 9, p. 9

First part of Wordstar 3.30 characte-
ristics, ' which presents operating prin-
ciples and handling of the package.

Ossowska S.: Wordstar 3.30 — Belriebs-
grundsiitze und Handhabung (1)

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 9

Charakteristik  von
Handhabung des
Programmpakets.

Erster Teil = einer
Grundsédtzen  und
Wordstar 3.30 —

Grudzinski W.: Zastosowanie
w bazach danych (2)

Prologu

INFORMATYKA 1987, nr 9, s. 11

Druga cze$¢ artykulu, zawierajaca o-
mowienie sposobéw wykorzystania jg-
zyka Prolog w. systemach baz danych.

Grudzinski W.: Prolog application in
data base systems (2)

INFORMATYKA 1987, No. 9, p. 11

Second part of the paper, which con-
tains discussion of Prolog language
application in data base systems.

Grudzinski  W.: Prolog-Anwendung in
Datenbanksystemen (2)

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 11

Artikels, der eine
Losungen der Pro-
Datenbanksystemen

Zweiler Teil des
Besprechung von
log-Anwendung in
umfasst.

Bielecki J.: Podstawy grafiki
Kku Turbo Pascal (2)

wojezy-

INFORMATYKA 1987, nr 9, s. 14

Druga cz¢$¢ artykulu na temat grafi-
ki w jezyku Turbo Pascal zawierajaca
omoéwienie zasad oraz przyklady wy-

Bielecki J.: Graphics essentials in

Turbho Pascal (2)

INFORMATYKA 1987, No. 9, p. 14

Second part of the paper on graphics
in Turbo Pascal, which contains dis-
cussion of principles and examples for

jielecki J.: Grafikgrundlagen in Turbo
Pascal (2)

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 14

Zweiter Teil des Artikels uber Grafik
in Turbo Pascal, der eine Besprechung
von  Grundlagen und Beispiele der

kre§lania punkiéw, odcinkéw 1 pros- drawing points, segments and rectan- Darstellung von Punkten, Abschnitten
tokatéow, lukéw 1 okregow, wypelnia- gles, arces and circules, area filling and und Rechtecken, Bogen und UmKreisen,
nia obszaréw oraz animacji. animation. Rereichvollfiillen und Animation um-
ol s o e . RarowE s’ fasst.

Bielecki J.: Jezyk C — wykreSlanie Rielecki J.: C language — basic gra- Bielecki  J.: C-Sprache — Darstellung
pedstawowych obiektow graficznych phic objects drawing von grafischen Grundobjekte

INFORMATKA 1987, nr 9, s. 18

przyklady wykres-
obiektow graficz-

Podprogramy oraz
lania podstawowych

, nych w jezyku C na kompulerze IBM
*PCY

INFORMATYKA 1987, No. 9, p. 18

Subprograms and examples ‘of  basic
graphic objects drawing in C language
on IBM PC computer.

INFORMATYKA 1987, Nr. 9, S. 18

Unterprogramme und . Beispiele. zur
Darstellung der grafischen Grund-
objekte in C-Sprache auf einem IBM
PC-Computer.
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Licencjonowany producent firmy BIM
Koplin 73 200 Choszczno Tel. 7550 Telex 0445413

Oferuje nowoczesne, niezawodne, bardzo wydajne:

Minikomputery 32-bitowe BIM/F 386 — kompatybilne z IBM PC/AT
Mikrokomputery 16-bitowe BIM PC/XT/AT — kompatybilne z IBM PC/XT/AT
Terminale, modemy, koncentratory transmisji danych.

Systemy uzytkowe: F-K, materialowy, kadrowo-ptacowy, kosztorysowania.
Sieci mikrokomputerowe (Ether-Net, D-Link/ oraz systemy wielodostgpne -
na bazie BIM/F 386, BIM PC/XT/AT realizowane ,pod klucz” —z oprogra—
mowaniem systemowym i uzytkowym, terminalami, modemami z instalo —
waniem i szkoleniem

0050 =0HO

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

Pamigé¢ HD
30-700 MB
Poréwr:anie
Intel 80386 Pamig¢ taSmowa- szybkosci
16MHZ 20 MHz —Q -Streamer | przetwarzania
=4 GMIES 20-60 MB
RAM 0,5-16 MB
Drukarka
f RS{?EQC N 24/, a. Do siecilokalnych np:
1 go Ether-Net-10Mbit/s ponad
Terminale proste lub inteli- 100 ml(u/mlkrokpmputerOW
gentne na bazie PC/XT/AT lub D-Link -1Mbit/s

lokalne :ub zdalne (stosunkowo niedroga)

i

BIM jest zastrzezonym znakiem towarowym firm BIM Technologies AG i PZ Globo
IBM jest zastrzezonym znakiem towarowym International Business Machines Corporation
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