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" CLIFF B. JONES
" Department of Compuler Science;
University of Kanchester
Wielka Brytania 3

Plerwsza weérsfa artykutu zostala przedstawiona pod-

czas Szkoly Jesiennej PTI ,,WspOlczesne Kkierunki
rozwoju informatyki” — Mragowo, 3—7 listopada
1986 r. i

IV
A:Specyflkaqe a programy ))

W. artykule omoéwiono niektore pojecia zwiazane z je-
zykami specyfikacji. Nalezy przy {ym mieé na uwadze istot-
tne rozréznienie miedzy specyfikacja a implementacja, na-
wet je§li notacja uzyta do zapisu projektu jest mieszaning
jezyka implementacji i jezyka specyfikacji. Rozwazania w
tym artykule koncentruja sie¢ na podejSciu VDM (ang.
Vienna Development Method), opartym na obowiazku prze-
prowadzenia dowodow w kolejnych etapach projektowania,
tj. podczas ukonkretniania danych i dekomponowanizi ope-
racji. PodejScie takie przeciwstawia sie innym, w ktorych
jezyk implementacji i jezyk specyfikacji sa polgczone w
* jedng caloSc. B 3

Konstruowanie wiekszych systemoéw komputerowych
wigze sie z wi€loma problemami. Niektére z nich mozna
rozwigza¢ przy uzyciu metod formalnych Termin ,metody
formalne” odnosi sie tu do uzycia notacji matematycznej
w specyfikacjach oraz do uzycia takich specyfikacji jako
podstawy w budowie poprawnych projektow systeméow
komputerowych. Artykul ten jest pod wieloma wzgledami
rozszerzonym streszczeniem ksigzki [11], ktéra przedstawia
metode VDM w zastosowaniu do konstruowania oprogra-
mowania (metoda VDM jest tez stosowana w pracach nad
jezykami programowania [2]).

Nie powinno budzié watpliwosci, ze metody formalne
mogg wplynaé na znaczng redukcje liczby bledéow w two-
‘rzeniu oprogramowania. Problem = efektywno$ci = procesu
produkcyjnego przedstawiono schematycznie na rysun-
ku. Widaé na nim, jak gwaltownie wzrasta koszt usu-
niecia bledu w zalezno$ci-od czasu, kiedy ten blad zosta-
nie wykryty. Ponadto, bledy wykryte w dalszych etapach
procesu produkcyjnego wynikaja na ogo6l z bledéw popel-
nionych we weczesnej fazie projektowania. Przez dostatecz-
nie weczesne zapewnienie w pelni formalnej kontroli po-
prawnosci podjetych decyzji projektowych, zapewnia sig
jednocze$nie wiekszg efektywnos$é calego procesu produk-
cji oprogramowania [9].

Sa trzy mniej lub bardziej rozlaczne podejscia do for-
malnego konstruowania oprogramowania. Kazde z nich wy-
chodzi z formalnej specyfikacji zadanej ‘funkcji- programu
i wykorzystuje formalnie dowodzone przejs$cia, kifore wigza
program z podang specyfikacja.

® Specyfikacja-projekt-weryfikacja. Specyfikacje pisze sig
w odmiennym jezyku specyfikacji, projekt natomiast (i kod ,
programu) — w zwyklym jezyku implementacji. Popraw-
no$é projektu jest zapewniona przez spelnienie okreslonych
obowiazk6éw przeprowadzenia dowodéw. PodejsScie to jest
stosowane w metodzie VDM.

® Transformacja, ,Specyfikacja” jest wykonalng funk-
cja, w ktérej gléwny nacisk jest polozony na jej przej-
rzysto$é (wykonanie funkcji jest ma og6l zupelnie nieefek-
tywne). Bard21e3 efektywng 1mp1ementac3e otrzymuje sie
przez cxag syntaktycznych przeksztalcen (z niektérymi
z nich wiaze sie obowigzek dowodzenia poprawnosci ich
zastosowania). Najbardziej znanym przykladem takiego po-
dejécia jest projekt CIP [5].

® Konstruktywna matematyka. W tym podejsciu specyfi-

) kacje uwaza sie za teze twierdzenia, a program uzyskuje

sie¢ z konstruktywnego dowodu tego twierdzenia [6].

W metodzie VDM wykorzystuje sie glownie specyfika-
cje ukierunkowane na modele (ang. model-oriented specifi-
cations). W nastepnym punkcie oméwiono na ich tle specy-
fikacje ukierunkowane na wiasciwosci (ang. property-orien-
ted specifications), a takze obszary zastosowania obu tych
metod. Operacje specyfikuje sie zaréwno przez warunki
wyjsciowe (ang. postcondition) stanéw poczatkowych i kon-
cowych, jak i przez (odmienne) warunki wejsciowe tych
stané6w (ang. precondition). W punkcie pn. ,Modele
abstrakcyjne” pokazano, w jakim stopniu specyfikacje ukie-
runkowane ma modele moga by¢ pomocne w opanowaniu
architektury systemu. W punkcie ,Etapy rozwijania spe-
cyfikacji” (cz. 2) przytoczono szerszy przyktad ilustrujgcy
ré6zne aspekty podejScia systematycznego do projektowania
metoda VDM. Przyklady podano bez formalnych dowod6ow. .
Ostatni rozdzial przedstawia réznice pomigedzy VDM a in-
nymi metodami.

Cliff Jones zetkngt sig z technika komputerowsg w 1960 roku podejmujac prace, bezposred-
nio po szkole 4redniej, przy komputerach firmy Leo. W ciggu nastgpnych pigciu lat kilka-
krotnie zmienial zajecie, zdobywajgc do$wiadczenie w technice obliczeniowej, badaniach ope-
racyjnych 1 programowaniu systemowym. W 1965 roku powr()cn do pracy w filmie IBM,
w_ Hursley Laboratories. Pracujgc w laboratorium testowania wyrobéw i opracowujgc na-
rzedzia testujace (jak np. automatyczne generatory testéow) przekonat sie o bezskutecznodcl
testowania (!).

W 1968 roku zostat przeniesiony do wiedenskiego laboratorium IBM, gdzie podjat badania
nad oparta na jezyku VDL (ang. Vienna Development Language) definicja jezyka PL/I jako
podstawa do projektu kompilatora. Choé¢ skuteczne pod wzgledem teoretycznym; opracowanie
to zoslalo niepotrzebnie skomplikowane przez uzycie semantyki operacyjnej.

W latach 1970—72 powréeil do Hursley, gdzie probowal wprowadzié nowy styl do semantyki
i stosowaé metody formalne w innych dziedzinach niz tworzenie kompilatoréw. Korzystajac
z mozliwosei utrwalenia zwiazkéw z Wiedniem, miastem muzyki i metod formalnych, zre-
zygnowat z dajacego duzo satysfakcji kierowania grupa ds. nowoczesnej technologii, W ciggu
nastepnych trzech lat mial udziat w ,,wykuwaniu’” metody VDM, powstajacej z mieszanki
teoretycznych idei i rzeczywistych potrzeb.

Ten okres prawdziwej ekscytacji w jego zyciu mingt z chwilg wycofania z uzycia kompu-
tera docelowego dla kompilatora. Mozliwoéé pisania kodu asemblerowego dla narzedzi uzyt-
kowych nie mogla zatrzymaé diuzej Cliffa w Wiedniu. Nastepnym przystankiem w jego
karierze byt Instytut ESRI w Brukseli, gdzie wykladal metody formalne. Po spedzeniu tam
trzech lat, napisaniu dwéch ksigzek i p6zZniejszym opublikowaniu @ kilku artykutéw CIiff
uznal. ze nadszed}l czas, aby wypelnié luke w zyclorysie. Przeniést sie do Oxfordu, gdzie pod
opieka Tony Hoare’a rozpoczgt prace nad doktoratem na temat metod formalnych w progra-
mowaniu rownolegtym. W 1981 roku objat Katedrg Informatyki (Computing Science) na Uni-
wersytecie w Manchester. (Zal.)
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TYPY DANYCH

Istnieja dwie rozne szkoly specyfikacji typoéw danych:
Sg to podejs$cia: ukierunkowane na wilaSciwoSci i ukierun-
kowane na modele. Oba podejscia sa stosowane i — odpo-
wiednio uzyte — wzajemnie sig¢ uzupelniajg. Przykladowo,
w opisie prostego typu danych, np. skonczonych zbiorow
liczb naturalnych, sygnatura operatoré6w moze by¢é naste-
pujaca: -

empty: — Setn

add: N X Sety — Sety
is-empty: Sety — B
is-memb: N X Sety — B

Powyzsze operatory umozliwiajg utworzenie terméw posta-
ci:

add (3, add(S, cmpty()))
lub twierdzen takich jak:
is-memb (5, (ndd (3, add(s, cmpty()))))

Oczywiscie mozna by wprowadzi¢ standardowy, infikso-
wy symbol € zamiast is-memb, co wymagaloby nieznacz-
nej tylko zmiany w sposobie przedstawiania sygnatur. Ale
sygnatura jest tylko czeScig syntaktyczng opisu typow da-
nych. Podstawowa ro6znica miedzy opisem ukierunkowa-
nym na modele a opisem ukierunkowanym na wlasciwosci
wynika ze sposobu przedstawienia semantyki. W opisie
ukierunkowanym na wlasciwos$ci znaczenie operatorow jest
ustalone przez rownoscil!). Kluczem do utworzenia tych
réwnosci jest — w powyzszym przykladzie — fakt, ze
wszystkie zbiory skonczone mogg byé utworzone za po-
mocg operatoréw empty i add, Latwo wigc scharaktery-
zowaé te operatory, Kktéore dostarczajg wartosci w typach
widoeznych zewnetrznie (np. liczby naturalne i wartosci
boolowskie).

Przykladowo, réwnosci:

is-empty(empty()) = true
is-empty(add(i,s)) = false

obejmuja poniekad oczywiste wlasciwosci operatora is-
-empty. Podobnie operator is-memb moze byé opisany réow-
nosciami:

is-memb(i,empty()) = false
'is-memb(i,add(j,s)) = (i=] V is-memb(i,s))

Podany tu przyklad jest bardzo prosty, ale umozliwia
omoOwienie mocnych i stabszych stron specyfikacji ukierun-
kowanych na witasciwosci. Najbardziej oczywistyg zaletg tej
specyfikacji jest to, ze nie odwoluje sie ona do podsta-
wowych, zdefiniowanych pierwotnie typéw danych. W rze-
czywisto$ci, role. modelu odgrywaja tu poprawne termy
(algebry slow) wyprowadzone z generatoréow. Bardziej sub-
telna korzy$é wyplywa stad, ze cala koncepcja jest opar-
ta na galezi matematyki (tzn. algebrze), zajmujgcej sie po-
jeciami zwigzanymi z typami danych. Niektéorymi z tych
pojeé sa: sygnatury, sorty, rownoSci i modele. Uogolnienia
poszczegblnych typow danych (jak np. Sety na typ zbioréow
skonczonych parametryzowany typem elementéw) doko-
nuje sie stosujac specyfikacje ukierunkowane na wilasci-
wosci.

. O wyborze miedzy specyfikacjg ukierunkowang na wias-
ciwo$ci a ukierunkowang ma modele powinny zadecydo-
wa¢é przestanki pragmatyczne. Nalezy jednak dostrzec pew-
ne. techniczne trudnosci zwigzane z opisem ukierunkowa-
nym ' na wlasciwosci. W przykladzie ze zbiorem Sety
wszystkie operatory sa calkowite. Majac zadanie zdefinio-
wania ciggéw liczb naturalnych, operator siegania po pierw-
szy element listy (hd) powinien byé operatorem eczescio-
wym. Operatory czesciowe pojawiaja sie bardzo czgsto w
obliczeniach i podstawowe znaczenie ma sposéb, w jaki ich
sie uzywa. Zwigzane z tym pierwsze znaczace podejscie
do postugiwania sie algebrami bledéw [8] bylo mniej niz
satysfakcjonujace. Bardziej aktualne podejScie (np. [4])
pelniej obejmuje problem operatoréw -czesciowych.

1y Z uzyciem takich réwno$ci algebraicznych wigza sie szerzej sto-
sowane nazwy tego podejécia: specyfikacje réwnosciowe, prezen-
tacje algebraiczne lub nawet specyfikacje algebraiczne. Ta ostat-
nia nazwa jest nieco niewladciwa, gdyz obejmuje zaréwno prezen-
towanie modelu liczb wymiernych, jak i podanie. w tek$cie alge-
braicznym aksjomatow liczb naturalnych (por. [12]).

2

Inna trudno$é¢ jest zwigzana z pytaniem o inferpretacje
takich réwnodcei®):. Wybér interpretacji poczatkowej, luznej
czy koncowej jest iproblemem zbyt technicznym, aby go
tu dokonac: Rozdzial® 9.2 ksigzki [11] zawiera krotkie omo-
wienie .potrzeby wprowadzenia dodatkowych operatorow
lub réwnosci *w *podejéciu koncowym i poczatkowym w ce-
lu zapewnienia odpowiednich utdzsamien, Szerszy opis pro-
blemu znajduje.sie¢ np. w [1] lub [7].

Duzo glebszy problem wynika stad, ze nie wszystko moz-
na wyrazi¢ przez specyfikacje ukierunkowang na wiasci-
wosci. Od dawna wiadomo, ze pewnych typéw danych nie
mozna scharakteryzowaé skonczonym zbiorem roéwnosci.
Wyplywa stad konieczno$é siegniecia po tzw. funkcje
ukryte (ang. hidden functions). Zwigzek pomiedzy tymi
funkcjami a modelem jest interesujgcym tematem badatw-
czym. Obecno$¢ funkcji ukrytych oslabia glowng zalete
specyfikacji ukierunkowanej na wlasciwos$ci; ideal, w kto6-
rym typ danych moze byé zrozumiany jedynie z uzyciem
jego operatoréw (funkcji) i zwigzkéw ‘miedzy nimi, staje
sie nieosiggalny, gdy trzeba wprowadzi¢ nowe funkcje opi-
sujgce pewne zwigzki wewnetrzne,

~ Warto teraz zajaé sie pytaniami praktycznymi, takimi
jak decyzja o wyborze miedzy opisem ukierunkowanym
na wiasciwosci a opisem ukierunkowanym na modele przy
opisie typow danych. Mozna rozrdézni¢ typy danych, takie
jak Setn, ktéry nie ma zadnego oczywistego stanu, czy
takie jak baza danych, majgce operacje?), ktéorych wyko-
nanie aktualizuje stan bazy. Rzeczywiscie, biorgc na przy-
klad stos (Stack) — niemal standardowy przyklad specyfi-
kacji typu danych — w sposéb naturalny wprowadza sie
pojecie stanu. Mozna zamaskowaé ten fakt przedstawiajac
sygnature w postaci:

emtpy: — Stack

push: < X X Stack — Stack
top: Stack — X

remove: Stack — Stack
is-empty: Stack — B

Zostaly tu jednak rozdzielone dwie operacje (top i remo-
ve) tworzace zazwyczaj pojedyncza operacje POP, ktorej
efektem ubocznym jest zmiana stanu stosu, a wynikiem —
zgdana warto§é. Nie ma szczeg6lnych powodow, dla kto-
rych .nie mozna by rozszerzy¢ opiséw wiasciwosci tak, aby
objely sygnatury z wiecej niz jednym wynikiem4) (np.
[13]). Na pewno jednak nie da sie wowczas réownie elegan-
cko przedstawié odpowiednich réwnosci.

Alternatywny sposob specyfikowania ukierunkowany na
modele traktuje kazdg z operacji oddzielnie. Kazdg opera-
cje charakteryzuja dwa kierunki, wejsciowy i wyjsciowy,
i nie ma zadnych trudnosci w operowaniu pojeciem stanu.
Stosujac specyfikacje ukierunkowang na modele napotyka
sig, jednak niebezpieczenstwo ,przespecyfikowania”. Pro-
blem ten opisano w [10] i [11] jako orientacje na realiza-
cje¢ (ang. implementation bias). Podano tam test ustalajacy,
czy rozpatrywany stan nie wykazuje takiej orientacji.

Wiele operacji definiuje sie w odniesieniu do stanu. Stan
konstruuje sie jako kombinacje znanych typoéw. Wraca-
jac do przykladu stosu, podstawowy stan mozna zdefinio-
waé jako cigg elementéow X. Wowczas operacje POP moz-
na wyspecyfikowaé jako:

POPS (er Xy

ext wr st : seq of X
pre st = [] '
postt=hd§/\st=tl;

Klauzula ext identyfikuje obiekty, do ktorych operacja ma
dostep. W tym wypadku rozwaza sie tylko jedng zmienng,
gdyz stan jest bardzo prosty. W wiekszych przykladach
samo wypisanie potrzebnych zmiennych prowadzi do tzw.
.problemu budowy” (ang. ,frame problem”). Lepszg cha-
rakterystyke potencjalnych wynikow operacji uzyskuje sie
przez odr6znienie dostepu z prawem odczytu (rd) od do-

!) Wigze sie z tym pytanie: co si¢ stanie, gdy nie ma dogodnego
zbioru operatordéw generatorow?

3) Uzycie terminu operacje zamiast operatory ma na celu podkres§-
lenie roli efektéw uboeznych.

) W wypadku wystepowania niedeterminizmu proba rozdzielenia
operacji na funkcje dajace pojedyncze wartoéci jest niepoprawna.



stepu z prawem odczytu i zapisu (wr). Warunek wejscio-
wy jest predykatem stanu i ogranicza liczbe wypadkow,
w_ ktérych mozna zastosowa¢ operacje (implementujgc
POP nalezy pominagé stany, w ktorych st jest ciggiem pus-
tym). Warunek wyjsciowy jest predykatem dwoch sta-
néw — opisuje zwigzek stanu przed wykonaniem operacji
zeé stanem po jej wykonaniu. Nalezy tu rozrézni¢ dwie
wartosci tej samej (zewnetrznej) zmiennej.
rézne konwencje; w [11] wartosci starego stanu sg wy-
roznione kreskg z haczykiem umieszczong nad nazwg sta-

nu’s) (st),

Takg specyfikacje operacji mozna przedstawié w bardziej
funkcjonalnej postaci:

POP : seq of X — seq of X X X

yst € seq of X-prc-OP(s_{) =
Jsteseq of X, re X-OP(st) = (st,r) A
VYsteseq of X, re X.

OP(st) = (st,r) = r = hd st A st=tlst

Z powyzszej specyfikacji wynika, ze operacja konczy wy-
konanie dla kazdego stanu spelniajgcego warunek wejscio-
wy (oznacza to catkowita poprawno$é specyfikacji). W tym
artykule postuzono sie bardziej schematycznym stylem spe-
cyfikacji niz w metodzie VDM. Wydzielenie warunku wej-
Sciowego w specyfikacji wynika z przestanek pragmatycz-
nych. Operacje cze$ciowe bardzo czesto wystepuja podczas
konstruowania oprogramowania i warunki wejsciowe okres-
lajg zalozenia dotyczace dziedzin tych operacji. Bardziej
zlozone przyklady wykazg pelna przydatno§¢ warunkow
wyjéciowych. Do zalet specyfikacji ukierunkowanej na mo-
dele mozna zaliczyé m.in. to, ze:

® jstnieje mozliwo$¢ specyfikowania operacji
stycznych;

0 .czesto wygodme specyfikuje sie wynik przez koniunkcje
ré6znych wiasciwosci — dzieki temu duzo latwiej jest opi-
sa¢ wynik, niz go wprost otrzymac;

® podobny wynik daje zastosowanie ;aprzeczeniai
® czesto latwiej specyfikuje sie operacje przez operacje
odwrotng.

niedermini-

Zar6éwno czesSciowosé jak i mniedeterminizm ®) stwarzaja
problemy przy stosowaniu technik specyfikacji ukierunko-
wanych na wiasciwosci® (por. [13]).

Wada specyfikacji ukierunkowanej na modele przez wa-
runki wejSciowe 1 wyjsciowe jest mozliwo$é specyfiko-
wania operacji nieimplementowalnych (np. obliczenie pa-
~rzystej liczby pierwszej wiekszej od 10). Pojawia sie tu
pierwszy z wielu obowiazkéw dowodzenia (ang. proof obli-
gations), stanowigcych nieodiaczng cze$é metody VDM. Ope-
racja (tj. POP) jest impiementowalna tylko wtedy, gdy:

Vsteseq of X.pre- -POP (st)=
Jsteseq of X, re X.post- -POP (st, st, r)

Obowiazki dowodzenia nie sg mormalnie przedmiotem for-
malnego dowodu, ale przypominaja, ze informacja o typie,
warunek wejSciowy i warunek wyjsciowy wspo6lnie decy-
duja o tym, czy operacja jest implementowalna.

MODELE ABSTRAKCYJNE

Jak juz weczesniej wspomniano, w specyfikacjach ukie-
runkowanych na modele kazda z operacji moze byé rozwa-
zana oddzielnie. W punkcie tym wykazano, ze jeszcze przed
rozwazaniem operacji mozna wykorzystaé¢ strukture stanu
do badania architektury systemu.

Niech zadanie polega na zbudowaniu projektu i specy-
- fikacji systemu plik6w. Mozna tu zaniedbaé wewnetrzna
- strukture pliku File (moze to by¢ cigg bajtow). Pliki ma-
ja swoje nazwy (Name) umozliwiajgce dostep. Najprostszy
system plikbw mozna zdefiniowaé¢ jako odwzorowanie:

" Trivial = map Name to File

5y Ze wzgledow technicznych ‘znanych Czytelnikom Informatyki
nie mozna wprowadzié tej notacji w tek§cie. Dlatego odpowied-
'nie stany oznaczono zwyklg kreska (przyp. red.).

5) Interesujgce podejscie do interpretacji czeSciowych opisano W
artykule [4]. Operuje sic w nim pojeciem funkcji poddtermini-
stveznej (ang  under-determined), ale nie niederministycznej. Po-
trzeba tej ostatniej — nawet przy implementacji deterministycz-
nej — wynika ze zmiany rownoS$ci na roéoznych poziomach
abstrakeji. !

Mozna przyjaé~

Sharedfs ::

Tworzenie odwzorowan, tak jak tworzenie zbioréow czy cig-
gow, jest jednym ze sposobéw budowania  obiektow zlo-
zonych w metodzie VDM. Teraz mozna zdefiniowaé ope-
racje plikowe: CRATE, DELETE i COPY. Trzeba tez zau-
wazy¢, co jest niemozliwe do zrobienia. Z wlasciwosci od-
wzorowania wynika, ze dwa ro6zne pliki nie moga mie¢ lej
samej nazwy. Zatem w najprostszym systemie plikéw ro6z-
ni uzytkownicy nie moga mieé zapewnionych oddzielnych
zbioréw nazw. System nie jest dostatecznie bogaty, co da-
je sie zauwazy¢ jeszcze przed specyfikowaniem operacji.

Oddzielne zbiory nazw mozna utworzy¢ przez zagniez-
dzone katalogi (ang. nested directories). Stan tak wzboga-
conego systemu plikbw moze byé okreSlony nastepujaco:

Nestedfs = Directory
Directory = map Name to Node
Node = Directory U File

Taki system umozliwia roéznym uzytkownikom korzysta-
nie z tych samych nazw. Struktura katalogéw pod wielo=~
ma wzgledami przypomina system Unix i jemu podobne.
Koncepcja wezla Node dopuszcza wystepowanie plikow i ka-
talogow w tym samym katalogu.

Teraz juz mozna okreéli¢ operacje na Nestedfs. Rozsad-
nie bedzie jednak sprawdzi¢, czego w tym stanie zrobié nie
mozna. Nie mozna dotrzeé¢ do tego samego pliku File przez
rozne nazwy . Sciezek (ciggow nazw). Dopuszczenie do te-
go, aby rézne nazwy Sciezek udostepma]y ten sam plik,
wymaga ponownego rozszerzenia pojecia stanu.

Istnieje wzglednie standardowa metoda wprowadzenia
do specyfikacji takiego mechanizmu wspo6ldzielenia.. Je$li
wprowadzi sie¢ wigzanie po$rednie?) Fid :

root : Directory

fxlem : map Fid to File
Directory = map Name to Node
Node = Directory U Fid

to plik moze byé udostepniony tak, jak ponizej:
mk-Sharedfs({id, |- fid,,

id, | {id, | fid,, id, |- fid,}} ,

{fid, |~ file,, fid, |- filep})

Mozna zdefiniowaé operacje. Pierwsza operacja udostep-
nia zawarto$¢ katalogu:

Dirstatus = map Name to {FILE, DIR}
SHOW () r : Dirstatus
ext rd d : Directory

post r = {nm | (if d(nm) € Directory then DIR
else FILE) | nm € dom d}

Inna operacja dodaje nowy katalog do zawartoci juz ist-
niejacego:
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Koszt poprawiena  bledu

Etapy budowy systemu

Projekt Kod Test Test Pieleg-
sktudowych  systemu nacja

Wymagania Specyfikacja  Projekt
“ danych kodu

Koszty i rodzaje bledow

) Notacja oblektow zlozonych przypomina w

Pascalu. W tym wypadku: :

Sharedfs =

{mk- Sharedis(root filem) | root € Directory A
filem & map Fid to File}

VDM rekordy w




MKDIR (n : Name)
ext wr d : Directory

pre n ¢ dom d
postd =d U {n |- {}}

Operacja wstawiania nowego pliku ma nastgpujgca po-
staé:
MKFILE (n : Name, { : File)
ext wr d : Directory

Wi Im : map Fid to File

post 3fid € Fid -
fid  dom fm A d = d U {n |- fid}
A fm = fm U {fid |- £}

Zainteresowany Czytelnik moze zdefiniowaé inne operacje
(np. usuwania) na poziomie katalogu Directory.

Znaczenie prac nad specyfikacjami ukierunkowanymi na
wiagciwosci wzroslo m.in.
metodami budowania specyfikacji o zlozonej strukturze.
W rozdziale 7.4 ksigzki [11] opisano wykorzystanie techni-
ki uogolniania operacji z jednego typu danych na inne ty=
py przez usyntaktycznienie operacji (ang. operation quota-
tion). Technika ta umozliwia zastosowanie operacji na po-
jedynczym katalogu do pelnej struktury katalogu. W tym
- celu stan moglby byé rozszerzony o nowe skladniki za-
wierajace — na przyklad — biezgcg S$ciezke.

W przykladzie z katalogiem zilustrowano metodz‘ bada-

nia .architektury systemu przez jego stan. W innych przy-

kladach w [11] pokazano, jak na réznym poziomie abstrak-
cji bada¢ na przyklad system pamigci wirtualnej i jakie
stad, w zalezno$ci od poziomu rozwazan, wyplywaja wnio-
ski. W rozdziale 8.3 pokazano, jak zgodnie z tg samg ideg

dzieki badaniom nad dogodnymi

opisaé operacje wejdcia-wyjscia. W artykule [3] podane
idee zastosowano do jezykoéw programowania (por. tez [2]).
Tlumaczyt i opracowal:
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— mikrokomputery 8-, 16-, 32-bitowe najwyz-
szej jakosci renomowanych firm z calego
Swiata

— urzadzenia peryferyjne:
® drukarki — rowniez 24-iglowe i

laserowe

streamery

napedy dyskowe 3”, 5.25"

monitory monochromatyczne kolo-

rowe, EGA, HEGA, VGA

karty rozs.zerzenia pamieci

kontrolery o

dyski twarde . typu Winchester

20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

przedsiebiorstwem:

— system finansowo-ksiggowo-kosztowy
- — system zbytu i zaopatrzenia
— system technicznego pr zygotowama produkeji
— system matenalowy
— systcm kadrowy i kadrowo-placowy (réwniez

przy Al. Kosciuszki 101, tel.

MiIgDZYWOJEWODZKA SPOLDZIELNIA PRACY ,,SIODEMKA”

LODZ, AL. KOSCIUSZKI 93,

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

Termin realizacji zaméwien natychmiast po zlozeniu
wy oprogramowania narzedziowego i uzytkowego — przy dostarczeniu kompletnych systemow.

Proponujemy réwniez na wszelklego rodzaju mikrokomputery programy wspomagajace zarzgdzanie -

dla pracownikéw akordowych)
Wymienione systemy pracuja w wersjach sieciowych i wielodostgpnych.

- Wszelkich informacji udzielamy codziennie (oprécz sob6ét) w siedzibie Zakladu w %fodzi
36-51-00, w godzinach 8—16.

— systemy w1elodostqpne i lokalne sieci mikro-
komputerowe:

® MULTI-LINK

® D-LINK

® XENIX

— materialy eksploatacyjne:

dyskietki 5.25” MD2-D
dyskietki 5.257 MD2-HD
dyskietki 37 CF2

dyskietki 3.5” MF 2DD

tasmy barwigce do wszystkich
typoéw drukarek STAR i  NEC

zamoOwienia. Bezplatnie: szkolenia, kursy, zesta-
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Zarzgdzanie rozproszonymi danymi

— przeglad problematyki (I)

W ostatnich dziesieciu latach zarzgdzania rozproszonymi
danymi bylo przedmiotem intensywnych badan. Istnieje
obszerna literatura dotyczaca tej tematyki, lecz tylko w
nielicznych pracach. (np. [2, 7]) podjeto probe scharaktery-
zowania dziedziny =zarzgdzania rozproszonymi danymi w
sposOb zwiezly i pelny.

Celem artykulu jest ogoélne wprowadzenie do temalyki
zarzgdzania rozproszonymi danymi. Wprowadzenie to obej-
muje wiekszosé zagadnien badawczych oraz prac rozwojo-
wych. Glowny nacisk polozono na tematyke systemow geo-
graficznie rozproszonych, lecz oméwiono réwniez pewne za-
gadnienia odnoszgce sie do lokalnych-sieci komputerowych,
uwazane za istotne dla obu klas systemow.

PODSTAWOWE POJECIA

Warto najpierw przypomnieé¢ niektore podstawowe, ogol-
nie przyjete pojecia i definicje.

Rozproszona baza danych (RBD, rozproszona BD) jest to
kolekeja danych, ktére logicznie naleza do tego samego sy-
stemu, lecz sg rozmieszczone w roznych wezlach sieci kom-
puterowej. W definicji tej kladzie sie nacisk na dwa jed-
nakowo wazne aspekty RBD:

1
e rozproszenie, tj. fakt, ze dane nie znajduja sie w tym
samym miejscu (procesorze); dzieki temu rozproszong BD
mozna odro6zni¢ od scentralizowanej;

® logiczng korelacje, tj. fakt, ze dane majg pewne wlasci-
wosci, ktore je ze soba wigza; dzieki temu rozproszona BD
mozna odrézni¢ od zbioru lokalnych BD lub plikow, ktore
znajduja sie w roznych wezlach sieci komputerowej.

Jak widaé, nie podkresla sie faktu, ze poziom tej inte-
gracji jest zdeterminowany przez schemat logiczny bazy da-
nych. Fakt ten staje sie jednak waznym czynnikiem umo-
zliwiajgcym odroznienie od siebie dwéch odmiennych klas
systemoéw zarzadzania rozproszonymi danymi, tj. systemow
zarzadzania rozproszonymi bazami danych (systeméw ZRBD)
od systemow z wieloma bazam: danych (ang. multidatabase
systems). :

Schemat globalny definiuje wszystkie dane, ktore sa za-
warte w rozproszonej BD. W wypadku systemow ZRBD,
schemat globalny zbiega sie z logicznym schematem bazy
danych. W systemach z wieloma bazami danych wprowa-
dza sie pojecie schematu globalnego jako srodka integracji
schematéw logicznych poszczegblnych lokalnych scentralizo-
wanych systemoéw zarzadzania bazami danych. .

Systemy ZRBD realizuja nowg forme niezaleznosci da-
nych, tzw. przezroczysto$é miejsca (ang. distribution trans-
parency). Przezroczysto$¢ miejsca oznacza, ze pytania i pro-
gramy uzytkowe moga by¢ pisane tak, jak gdyby baza da-
nych nie byla rozproszona. Zatem przenoszenie danych
z jednego wezla do innego nie ma wplywu na poprawnosé
pytan i programéw. Moze mie¢ ono jednak ogromne zna-
czenie dla szybkoéci przetwarzania:. Pojecie przezroczystosci
miejsca bedzie omawiane w kontekscie relacyjnej struktu-
ry danych, poniewaz w systemach ZRBD relacyjna struk-
tura danych wystepuje najczesciej.

¢
Jest to — dokonane za zgodg Autora — tlumaczenie referatu opu-

blikowanego w Proc. 8th Intern. Seminar on Database Manage-
ment 'Systems, PieStany, Czechostowacja, 1985.
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Schemat globalny zawiera definicje wszystkich global-
nych relacji. W wypadku systeméw ZRBD sa nimi relacje
schematu logicznego lub tzw. relacje bazowe. Kazda rela-
cja globalna moze by¢ podzielona na kilka nie nakladajg-

cych sie porcji, nazywanych fragmentami. Podzial taki
(czyli fragmentacje) mozna zrealizowaé¢ kilkoma roznymi
sposobami.

Schemat fragmentow (ang. fragmentation scheme) okresia
odwzorowanic miedzy relacjami globalnymi a [ragmenta-
mi. Jest to odwzorowanie jeden-wiele, tj. kilka fragmen-
tow odpowiada jednej relacji globalnej, lecz tylko jedna
relacja globalna odpowiada jednemu fragmentowi. IFrag-
menty sa porcjami logicznymi, ktoére sa fizycznie rozmiesz-
czone w jednym lub kilku wezlach sieci komputerowej.

Schemat alokacji definiuje rozmieszczenie poszezegdlnych
fragmentéw na stanowiskach. Sposéb odwzorowania okre-
$§lony na schemacie alokacji przesadza, czy rozproszona baza
danych jest redundantna czy nieredundantna. W pierw-
szym przypadku odwzorowanie jest typu jeden-wicle, wr
drugim natomiast jest jeden-jeden.

Dekompozycja relacji globalnych na fragmenty moze by¢
dokonana przy =zastosowaniu fragmentacji poziomej lub
fragmentacji pionowej. Poszczegdlne rodzaje fragmentacii

mozna stosowaé oddzielnie lub lacznie Przy dekomponowa-

niu relacji globalnych musza by¢ uwzglednione nastepujgce
reguly:

® Regula zupelno$ci

We fragmentach musza by¢ odwzorowane wszystkie da-.
ne nalezace do relacji globalnej. tj. nie moze zdarzy¢ sie
taka sytuacja, ze jaka$ jednostka danych nalezy do relacji
globalnej, a nie nalezy do zadnego fragmentu.

® Regula rekonstrukcji

Zawsze musi by¢ mozliwe odtworzenie relacji globalnej
z jej] fragmentow. Warunek ten jest oczywisty, jesli wzigé
pod uwage, ze w kazdej chwili w bazie danych sy prze-
chowywane tylko fragmenty.

® Regula rozlacznoSci

Czesto jest pozadane jawne kontrolowanie na poziomie
programow aplikacyjnych procesu tworzenia replik danyci,
zatem fragmenty powinny byé rozlaczne. Regula ta stosu-
je sie glownie do fragmentacji poziomej.

Fragmentacja pozioma dzieli krotki relacji globalnej na
podzbiory. Kazdy taki podzbiér moze na przyklad zawierac
krotki majgce jakas wsp6lng ceche geograficzng. Ten spo-
sOb podzialu moze by¢ zdefiniowany jako operacja selekcji
na relacji giobalnej.

Pochodna fragmentacja pozioma (ang. drived horizontal
fragmentation) jest wyprowadzana z fragmentacji poziomej
dokonanej na jakiej§ innej relacji. Przy takim podziale
okreslenie, ktore krotki maja trafi¢ do ktorych fragmen-
tow, wymaga operacji poipolaczenia (ang. semi-join).

Fragmentacja pionowa dzieli- atrybuty globalnej relacji
na grupy, a fragmenily sa uzyskiwane przez dokonanie pro-
jekcji relacji globalnej wzgledem poszczegolnych grup atry-
butow.

Fragmentacja mieszana dzieli globalng relacje na frag-
menty uzyskiwane w wyniku superpozycji powyzszych ope-
racji. ;



System ZRBD moze realizowaé wiele poziomdéw przezro.
czysto$ei miejsca. Na kazdym poziomie moga by¢ ukryte
przed uzytkownikiem rézne aspekty rzeczywistej dystrybu-
cji danych. Na poziomie najwyzszym, zwanym przezroczy-
stoSciq fragmentacji, modyfikacje rozmieszczenia danych
nie maja wplywu na zastosowania, tj. na pytania i progra-
my uzytkowe. Ogélnie, zapewnienie przezroczysto$ci miejsca
dla zastosowan aktualizujgcych jest znacznie trudniejsze
niz dla zastosowan tylko odczytujacych. Poziom przezroczy-
stodei miejsca jest jednym z najwazniejszych cech syste-
mu ZRBD. ;

Obecnie realizuje sie wiele projektow, obejmujacych je
den lub kilka obszardéw zarzadzania rozproszonymi danymi.
Kilka prototypowych- systemow jest juz gotowych, badz w
{rakcie opracowywania na uniwersytetach i w przemysto-
wych laboratoriach badaweczych. Opisy prototypoéw sg w h-
teraturze dobrze udokumentowane, jednak dostepnych infor-
macji na temat do$wiadczen z uzytkowania takich syste-
moéw jest bardzo malo. Wynika to prawdopodobnie stad,
ze tylko nieliczne systemy sa wykorzystywane przez ,praw-
dziwych” uzytkownikow. Z artykuléw opisujacych systemy
prototypowe czesto trudno jest wywnioskowaé, ktore z wia-
sciwosci tych systemow sa tylko zaprojektowane, a- ktore
sq rzeczywiScie zaimplementowane i przetestowane.

W ostatnich latach, w dziedzinie zarzgdzania rozproszo-
nymi danymi pojawil sie nowy kierunek badawczy, zmie-
rzajacy do zintegrowania juz istniejacych baz danych i pli-
koéw, tj. tworzenia systemédw z wieloma bazami danych
(systemdéw multibaz danych). Taka integracja jest uwazana
za jedng z najwazniejszych potrzeb uzytkownika. Systemy
multibaz maja wlasciwosci, ktore istotnie réznig je od sy-
stemoéw ZRBD. ;

Systemy multibaz danych oraz systemy ZRBD sg nazy-
wane systemami o wspétdzielonych rozproszonych danych.

ARCHITEKTURY SYSTEMOW O WSPOLDZIELONYCH
ROZPROSZONYCH DANYCH 3

Architektury systemow rozprosz‘onych mozna odrozni¢ od
siebie na podstawie nastepujacych gléwnych wlasciwosei:

@ Definicja fragmentu. Jest to zdolnosé do jawnego de-
finiowania schematu fragmentéw. Oznacza, ze system sto-
suje fragmentacje danych w celu zapewnienia integralnosci
danych oraz optymalizowania realizacji pytan.

® Definicja replik. Jest to mozliwo$é definiowania takie-
go schematu alokacji, w ktorym te same fragmenty mozna
umieszcza¢é w roznych weztach sieci komputerowej. Impli-
kuje mozliwosé uzycia kontrolowanej redundancji danych
w optymalizacji pytan, jak réwniez — istnienie algorylmu
sterowania aktualizowaniem, ktory pozwala utrzymywac
integralno$¢ redundantnych danych.

® Funkcja celu optymalizacji. Funkcja celu w optyma-
lizacji pytan jest zazwyczaj zdefiniowana jako liniowa kom-
binacja gléwnych czynnikéw kosztu, tzn.: kosztu transmisii
komunikatéw, kosztu wejscia-wyjscia oraz kosztu dzialania
jednostki centralnej (CPU). Zasadnicze réznice miedzy stra-
tegiami optymalizacji pytan wynikaja z rozmaitosci opinii
dotyczgcych relatywnej waznosci powyzszych czynnikéw ko-
sztow.

® (Czas wiagzania pytan (ang. query binding time). Dwa
ekstremalne punkty wigzania odpowiadaja pelnej kompila-
cji pytan w okresie Ich planowania oraz w peli interpre-
tacyjnemu wykonywaniu pytan. Zalety i wady wczesnego
1 poZnego wigzania sg oczywiste i zostaly juz wystarczaja-
co rozpatrzone w pracach z dziedziny zarzadzania scentrali-
zowanymi bazami danych. Celowe wydaje sie kompilowa-
nie (przynajmniej czeSciowo) pytan zanurzonych w takie
programy apiikacyjne, ktorych wykonywanie jest oczekiwa-
ne czesto.. W odniesieniu do zarzadzania danymi rozpro-
szonymi staje sie to tym wazniejsze, ze w tym wypadku
algorytmy optymalizacji pytan sa znacznie bardziej zlozone.

® Planowanie pytan. Jezeli pytanie wymaga dostepu do
danych przechowywanych w wielu wezlach, to wezly te mo-
g9 w rézny sposéb wzajemnie na siebie oddzialywacé w celu
okres$lenia strategii wykonania fego pytania. Mozliwe wa-
rianty sa nastepujace:
— planowanie pytania w miejscu jego przedlozenia (po-
dejscie scentralizowane),
— podejmowanie mniej waznych decyzji w innych wezlach
sieci. (podejscie polscentralizowane),
— konstruowanie planu we wzajemnej

wspolpracy we
wszystkich wezlach (podejscie rozproszone).

6

Podejscie scentralizowane do planowania pytan wyklucza
mozliwo$¢é modyfikowania planu na podstawie danych ze
sprzezenia zwrotnego.

® Sterowanie wspoélbieznoScia (ang. concurrency control),
Trzy glowne podej$cia do sterowania wspoélbieznoscig sy
oparte na blokowaniu (ang. locking), etykietach czasowych,
datownikach (ang. locking), etykietach czasowych, datowni-
kach (ang. time stamps) oraz optymizmie. W wiekszos$ci sy-
stemow ZRBD przyjeto podejscie oparte na blokowaniu w
formie protokolu blokowania dwufazowego. Problemy ste-
rowania wspoéibieznoscig wystepujace w wypadku systemow
z wieloma bazami danych, przedstawiono w [4]. ¢

® Model danych. Z uwagi na inherentne wiasciwosci sy-
stemow rozproszonych wszystkie modele danych sa ukie-
runkowane na zbiory. W wiekszo$ci systeméw rozproszo-
nych przyjmuje sie relacyjny model danych. Pytania wyso-
kiego poziomu, odnoszace sie do modelu relacyjnego, umo-
zliwiajg istotng optymalizacje oraz opracowanie ukierunko-
wanych na zbiory $rodkéw pomocniczych sprzyjajacych
efektywnemu wykonywaniu pytan. :

SYSTEMY ZARZADZANIA ROZPROSZONYMI BAZAMI
DANYCH

Ponizej zaprezentowano wybrane systemy o' wspoltdzielo-

-nych rozproszonych danych, majgce najwiekszy udzial w

ewolucji zarzadzania rozproszonymi bazami danych. Wszyst-
kie prezentowane systemy, z wyjatkiem systemu ENCOM-
PASS, sg obecnie na etapie prototypow badawczych. Nie-
ktore z nich stuzg jako narzedzia do testowania nowych
komercyjnych produktéow programowych. ;

Dfstributcd Database Manager (DDM)

DDM zostat zaprojektowany i opracowany w Computer
Corporation” of America [3]. Jego celem jest umozliwienie
obslugi pytan zanurzonych w programy napisane w jezyku
Ada: DDM moze obslugiwaé pytania wyrazone w jezyku
Daplex (jezyk pytan dla funkcjonalnego modeiu danych).
Dopuszcza sie fragmentacje pozioma oraz definiowanie re-
plik. Pytania sg kompilowane, a kryteriami optymalizacji
sg: koszt komunikacji oraz koszt CPU. Planowanie pytan
jest scentralizowane, co jest konsekwencja zalozenia o wcze-
snym wigzaniu. Podstawa strategii sterowania wspolibiez-
nos$cia jest mechanizm blokowania oraz algorytm scentrali-
zowan2go wykrywania zakleszczen.

Distributed Database Testbed System' (DDTS)

DDTS, opracowany w Honeywell Corporate Computer
Sciences Center [12], jest prébag implementacji uogélnionej
wersji trzypoziomowei architektury ANSI/SPARC na kom-
puterach Honeywell Pevel 6. Konceptualny model danych
jest oparty na podejsciu byt-zwiazek (ang. entity-relation-
ship, ER), jezykiem danych jest Gordas, a_funkcje zarza-
dzania lokalng baza danych sa realizowane przez system
IDS/II (Komitetu Codasyl). W DDTS nie ma zadnych mo-
zliwosci fragmentacji, opracowano w nim natomiast Srod-
ki do definiowania replik. Obecnie nie sg dostepne zadne
informacje na temat optymalizacji pytan. Przyjeto zasade
kompilacji pytan oraz podlscentralizowanego planowania py-
tan. Sterowanie wspo6lbiezno$cig jest oparte na blokowaniu
1 zapobieganiu zakleszczeniom.

Distributed INGRES

Distributed INGRES jest ewolucja relacyjnego systemu
INGRES, opracowanego w University of California w Ber-
keley. Dopuszcza sie pozioma fragmentacje danych. repliki
natomiast nie moga by¢ w ogoble definiowane. Kryteriami
optymalizacji pytan w tym systemie sa koszty komunika-
cji i CPU. Przyjeto strategie interpretacyjnego wykony-
wania pytan. Planowanie pytan jest scentralizowane. Sche-
mat sterowania wspo6lbieznoscig jest oparty na blokot\jvaniu.

ENCOMPAS

ENCOMPASS jest relacyjnym systemem rozproszonym,
opracowanym w TANDEM Corp. [1, 10]. Glownym celem
tego systemu -~jest wsparcie rozwoju zastosowan rozproszo-
nego, interakcyjnego przetwarzania transakcji. Dopuszcza
sie fragmentacje pozioma, nie dopuszcza sie natomiast de- .
finiowania replik. Zastosowano algorytm blokowania z uzy-
ciem schematu rozwigzywania zakleszczen, oparty na zasa- -
dzie_przeterminowania (ang. time-out).



POREL

POREL jest systemem relacyjnym opracowanym na uni-
wersytecie w Stuttgarcie dla sieci minikomputerow firmy
Dec [11]. Daje on mozliwo$¢ fragmentacji poziomej oraz de-
finiowania replik. Kryterium optymalizacji pytan jest koszt
komunikacji. Zaimplementowano wigzanie podczas kompila-
¢ji oraz optymalizacje scentralizowang. Sterowanie wspo6i-
bieznoscig jest oparte na strategii blokowania z unikaniem
zakleszczen.

R*

R* jest prototypem eksperymentalnym zaprojektowanym
w IBM San Jose Research Laboratory [5]. System R*, be-
dacy rozwinieciem systemu R, jest obecnie poddawany wie-
lostronnym badaniom eksperymentalnym z udzialem wybra-
nych klientéw. Jawnie nie jest w nim dozwolona ani frag-
mentacja, ani definiowanie replik. Przyjetym kryterium
optymalizacji pytan sg koszty komunikacji, wejscia-wyjscia
oraz CPU. Pytania sg kompilowane (cze$ciowo) w miejscu
przediozenia. W planowaniu pytan przyjeto podejscie poi-
scentralizowane. Sterowanie wspoélbieznoscig jest oparte na
blokowaniu oraz rozproszonej detekcji zakleszczen.

SDD-1

SDD-1" jest relacyjnym systemem rozproszonym zaprojek-
towanym i zaimplementowanym w Computer Corporation
of America [14, 15]. SDD-1 jest pierwszym systemem ZRBD,
eksperymentalnie eksploatowany w sieci ARPA. Dopuszcza
zardwno pozioma, jak i-pionowa fragmentacje oraz definio-
wanie replik. Kryterium optymalizacji jest koszt komuni-
kacji. Jako strategie przetwarzania pytan przyjeto zasadg
interpretacyjnego ich wykonywania oraz scentralizowanego
planowania. Sterowanie wsp6lbieznoscig jest oparte na al-
gorytmie datownikéw, etykiet czasowych oraz algorytmie
unikania zakleszczen. Ten ostatni wprowadza jednak po-
wazne ograniczenia dotyczace sposobu przetwarzania tran-
sakcji.

SIRIUS-DELTA : '

Projekt SIRIUS jest ogélnonarodowym' projektem zaini-
cjowanym przez rzad francuski, a koordynowanym przez
instytut INRIA. Jego wynikiem jest wiele prototypow sy-
stemow rozproszonych. SIRIUS-DELTA [6] jest systemem
relacyjnym zaimplementowanym ‘i dzialajgcym w INRIA.
Dopuszcza sie w nim zaréwno fragmentacje pozioma, jak
i pionowa oraz definiowanie replik. Kryterium optymaliza-
cji jest koszt komunikacji. Planowanie pytan jest scentra-
lizowane. Pytania sa wigzane na wczesnym etapie przy
kompilacji. Do rozwigzania problemu sterowania wspoOl-
bieznoscig zaproponowano strategie zapobiegania zakleszcze-
niom.

VDN

VDN [8,‘ 9] jest relacyjnym systemem rozproszonym zaim-

plementowanym w NIXDORF Computer AG dla mikropro- -
cesorow firmy Intel. System umozliwia fragmentacje po-:

ziomg oraz definiowanie replik. Planowanie pytan jest scen-
tralizowane. Sterowanie wspoéibieznos$cig pozostawiono uzyt-
kownikowi, wyposazajac go w odpowiednie $rodki do blo-
kowania.

RODAN*

RODAN* jest rozproszonym systemem zarzgdzania bazg
danych opracowywanym obecnie w Centrum Projektowa-
nia i Zastosowan Informatyki w Warszawie [13]. Schemat
globalny jest typu relacyjnego, natomiast schematy lokal-
ne. moga by¢ albo relacyjne, albo sieciowe. W systemie
jest utrzymywana pelna przezroczysto$¢ miejsca, nie jest na-
tomiast mozliwa zadna forma - fragmentacji. Krylerium
optymalizacji pytan sa koszty transmisji, wejscia-wyjécia
oraz CPU. Planowanie pytan jest scentralizowane i oparte
na charakterystykach statystycznych bazy danych. System
zapewnia mozliwos¢ przetwarzania transakcyjnego.

L * *
Powyzsze prototypowe systemy pozwolily zbudowaé $ro-

dowiska laboratoryjne do badan eksperymentalnych i testo-
wania roznorodnych algorytméw wchodzacych w sklad sy-

stemu ZRBD. W szczegoélnosci, przedmiotem intensywnych
eksperymentéw byly algorytmy przetwarzania pytan oraz
sterowania wspoélbieznoscia. Przy okazji wyplyngl takze
problem odporno$ci na bledy procesoréw obliczeniowych
wykonywanych w S$rodowisku RBD. Ogoélnie uwaza sie, ze
aktualnie istniejgce prototypy badawcze stanowia dobry
punkt wyjscia dla opracowania komercyjnych produktow
vrogramowych.

Tium, i oprac.:
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MULTICOMP —system ronqzywania zadan
metodq przeszukiwania drzew (2)

W plerwszeJ czesci artykulu omowiono metody rozwigzy-

wania pewnej klasy zadan za pomoca. .przeszukiwania

drzew. Pomze] przedstawmno quyk Multicomp [2, 3, 4]
stuzacy do opisu i rozwigzywania zadan tego rodzaju.

OPIS MULTICOMPU

Uzytkownik opisuje za pomoca Multicompu wilasciwosci.

(parametry) rozwigzywanego zadania:

® postaé wezléw, ktére odpowiadajg poszczegdlnym sta-
nom procesu rozwiazywania,

® wezel poczatkowy,

® warunki, ktore musi spelnia¢ wezel koncowy,

® operatory, za pomoca ktérych mozna realizowac pxzeJ-
scie z jednego stanu do drugiego.

System automatycznie realizuje przeszukiwanie przesfrze-
ni stanéw w celu znalezienia rozwiazania. Uzytkownik
moze wplywaé na przebieg rozwigzywania, podajac — na
przyklad — proponowang strategie. W wypadku hieza-
deklarowania paramefru otrzymuje on warto$é standar-
dowa. Wiele parametréw -definiuje sie przez programy w
Lispie, stad znajomos$é tego jezyka jest konieczna do pelne-
go korzystania z mozliwos$ci Multicompu.

Program w Multicompfe ma nastepujacy strukture (wy-
druk 1):
— definicja programu operacyjnego za pomoca deklara-
cji. parametrow przeszukiwania przestrzeni stanow,
— definicje funkcji pomocniczych,
— wywolanie programu operacyjnego.

(XMULTICOMPX. _~ (

DEFINE nazwa (parametry) ;

| INITihL . l
[ OFERATORS. .. I

[ SOLUTION. .. ]

END ;
DEF funi (parametry) H
END 3
DEF fun2 {(parametry?} _:
END e

FEXEEUTE nazwa {(parametry? ;J

1)
Wydruk 1

8

Wezel w programie jest reprezentowany przez liste skla-
dajacg sie z siedmiu elementow:
NC — numer wezla,
GS — lista operatoréw stosowanych do wezla,
QS — opis stanu,
AS — numer poprzednika,
SD — gleboko$¢é wezla w drzewie,
G — koszt osiggniecia danego wezla :
H — heurystyczna funkcja okreslajaca, w jakim stopmu
dany wezel jest odlegly od rozwigzania.

Przykiad wezla, ktory moglby powstaé podczas rozwigzy-
wania problemu komiwojazera, jest nastepujacy:

(52 (operl oper 2) (Warszawa Londyn Rzym) 44 3 1200 50)‘
NC GS QS ASSD GS H

Oprocz powyzszych siedmiu wspéirzednych mozna zdefi-
niowaé dowolng liczbe wlasnych wspoélrzednych, umiesz-
czonych na koncu listy reprezentujgcej wezel. Do nadania
wartosci wsp6lrzednym wezla poczatkowego stuzy para-
metr INITIAL. Na przyklad, deklaracja:

INITIAL (QS '(JAKIS STAN) (H 1000) (NOWA 5) );

powoduje nadanie wspolrzednym QS i H wezla poczatko-
Wego odpowiednio wartosci (JAKIS STAN) i 1000. Jedno-
czesnie zadeklarowana jest zmienna NOWA bedgca 6sma
wspolrzedng wezla. W.)poluqdna ta dla wezla poczatkowe-
go ofrzymuje warto$é 5. Pozostale wspoirzedne otrzymuja
wartosci standardowe.

Opisujac zadanie mozna odwola¢ sie do danej wspol-
rzednej wezla w nastepujacy sposob:

(NC N) oznacza wspolrzedng NC. aktualnego wezla,
(GS N) oznacza wspolrzedng GS itp.

Tak wiec, jesli N jest wezlem poczatkowym zadeklarowa-
nym jak w powyzszym przykladzie, to wywolanie (NC N)
ma wartosé¢ 0, wywolanie QS N) udostepm liste (JAKIS
STAN), a (NOWA N) przyjmuje warto$é 5 ?

Do zadeklarowania i zdefiniowania operatoréw, za pomo-.
ca ktorych mozna tworzyé nastepniki wezléw, uzywa sie
instrukcji OPERATORS. Jesli operatory sa podane w po-
staci listy (<nazwa operatora> <wartos¢>), to traktowa-

ne sg jako funkcje. Funkcje te powinny byé mapisane w

Lispie. Na przyklad konstrukcja:

OPERATORS ’( (OP1 (FUNCTION (LAMBDA (X)
(OP2 (FUNCTION (LAMBDA (X)

(CAR X)) '

(CADR X))));

deklaruje operator OPl obliczajacy pierwszy. element listy
(bedacej jego argumentem) oraz operator OP2 udostepnia-
jacy drugi element listy (CAR i CADR s3 odpowiednimi
funkcjami Lispu). Na podstawie parametru OPERATORS
tworzona jest lista PZO (poczatkowy zbiér operatoréw), w
ktoérej sa zapisywane nazwy wszystkich operatoréw. Lxsta
ta jest traktowana Jako GS wezla poczatkowego (o ile w
deklaracji INITIAL nie zadecydowano inaczej). W powyz-
szym przykladzie wartosScia zmiennej PZO stame sie. lista
(OP1 OP2).
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Jedli operatory sa hazwami zmietinych, a nie dwuele-
mentowymi listami, to lista tych nazw jest traktowana ja-
ko PZO. :

Sposéb wykorzystania operatoréw do tworzenia nowych
wezl6bw jest podany za pomoca instrukcji NEW. Konstruk-
cja ta opisuje metody tworzenia elementéw nastepnika
z poprzednika i operatora. Dla kazdej wspoélrzednej, ktorej
tworzenie ma byé opisane, nalezy podaé program w Lispie,
ktérego argumentami sa: poprzednik N i operator OP.
Program ten powinien udostepnia¢é warto§é¢ deklarowanej
wspblrzednej. Nazwy N i OP sa zastrzezone.

Na przyklad, aby QS tworzonego wezla bylo wynikiem
dzialania operatora OP na odwrécong liste QS poprzedni-
ka, a wspo6lrzedna H byla rowna iloczynowi wspoirzednych
G i H poprzednika, mozna napisaé:

NEL‘X))(QS (EVALQUOTE OP (CONS (REVERSE (QS N))
NI
(H (* (G N) (H N)));

Argumentami funkcji WDO (warunek dobrego operato-
ra) sg: operator OP i wezel N. Funkcja ta jest predyka-
tem sprawdzajacym, czy operator OP ma by¢ zastosowany

do wezta N. WartoScia tego predyktu powinno byé T, je-.

zeli dany operator ma byé zastosowany do danego wezla,
a NIL w przeciwnym wypadku. System automatycznie
przeglada GS danego wezla i pozostawia na tej liScie tylko
operatory spelniajace warunek zadeklarowany w konstruk-
cji WDO.

Warunek; ktéry musi spelnia¢-wezel, aby byl traktowany
jako rozwiazanie, opisuje funkcja SOLUTION. Przyklado-
wo, instrukcja SOLUTION (MEMBER (QS N) ’STOP) ;
spowoduje, ze wezel zawierajacy w liScie QS wyraz STOP
bedzie uznany za rozwigzanie problemu.

Parametrem STRATEGY wybiera sie jedng z kilku pod-
stawowych strategii:

BREADTH_FIRST — strategia przeszukiwania wszerz,
DEPTH_FIRST — strategia przeszukiwania w giab,
DEPTH_FIRST_1 — strategia przeszukiwania w glab
z jednym nastepnikiem, :
ORDERED_SEARCH — strategia uporzadkowanego wybo-

Tu, :
ORDERED-SEARCH_1 — strategia uporzadkowanego wy-
boru z jednym mnastepnikiem. ;

Opr6cz wymienionych jest jeszcze kilkanascie innych pa-
rametréw (m.in. funkcje wybierajace wezly i operatory,
funkcje redagujgce wydruk i ograniczajace przestrzen po-
poszukiwan).

Dotychczas Multicomp byt stosoWany m.in. do:

— projektowania ukladéw kombinacyjnych i sekwencyj-
nych [2],

— syntezy blokowej ukladéw cyfrowych [3],
— testowania i analizy automatéow [1],

— rozwigzywania zadan z teorii graféw i badan operacyj-
nych [4],

— planowania dzialain robotéow [1].

Ponizej przedstawiono przykladowe proste programy
w_Multicompie. = ~ :

ZNAJDOWANIE CIAGU WYRAZOW

Zadanie polega na znalezieniu ciggu 'wyrazéw, z ktérych
kazdy nastepny rozni sie od poprzedniego jedna litera.

Drzewo rozwigzania tego zadania przedstawiono w pierw-

szej czesci artykulu. Program w Multicompie rozwigzujg-
cy to zadanie przedstawiono .na wydruku 2.

Opisem stanu (wspéirzedng QS wezta) jest lista sklada-
jaca sie z dotychczas znalezionych wyrazéow. Ze wzgledu
na efektywnos$é programu kolejne wyrazy dolgcza sie na
poczatek listy QS.

Opisem stanu poczatkowego jest lista skladajaca sie z wy-
razu poczatkowego WORDI.

Posta¢ pafametru SOLUTION wynika z faktu, ze roz-
wigzanie jest znalezione wowczas, gdy pierwszy element
listy QS jest taki sam jak wyraz koncowy WORD2.

W konstrukcji OPERATORS podano slownik (zbiér wy-
razéw,-przez ktére mozna przechodzi¢). Wyrazy z zadekla-
rowanego stownika sg traktowane jako. operatory.

(zruL b iLUMEE 2 L
DEFINE WAY (WORD{ WORD2) 1§
INITIAL (DS (LIST WORD1))

OFERATORS * (KOT LAS LOS BAS BAT LOT CIS LIS S0S.POY) =%

WDO (AND (EON (NOTEQ (CAR (0S N)) OP) 1)
({NOT (MEMBER OP (0S N)))? H
NEW (0S (CONS OF (0S N))) -
(G (LENGTH (0S N)))
(H (NOTEQ OP WORD2)) H
SOLUTION (EQ (CAR (@S N)) WORDZ2} H

ORDERED-SEARCH 3
{REVERSE (0S N))

STRATEGY
FINALLY
END
COMMENT t$$ FUNKCJA NOTEQ OBLICZA LICZBE LITER, KTORYMI
ROZNIA SIE DWA ATOMY BEDACE JEJ ARGUMENTAMI tt% §
DEF NOTEQ (A1l A2)
(PROG (LICZ K X1 X2
(SETO LICZ 0O)
{(SETQ K 0)
(SETO X1 (EXPLODE A1))
(SETQ X2 (EXPLODE A2))
L (SETQ K (ADD1 K))
(COND ((NOT'(EQ (NTH X1 K) (NTH X2 K)))
(SETQ LICZ (ADD1 LIC2))))
(COND ((EOGN K (LENGTH X1)} (RETURN LICZ))
(T (GO L))}
) 3
END. ;
EXECUTE (WAY *KOT "CIS)
)

OPTIMAL SOLUTION

(FOT LOT LOS LIS C1S)

Wydruk 2

Za wyb6r operatoréw stosowanych do danego wezla jest
odpowiedzialna funkcja WDO. Operator spelnia warunek
zadeklarowany w WDO, gdy r6zni sie od ostatniego wy-
generowanego wyrazu tylko jedng litera. Warunek ten jest
sprawdzany przy uzyciu funkcji NOTEQ, ktoéra udostepnia
liste niezgodnych liter w wyrazach bedacych jej argumen-
tami. :

Obrana strategia jest strategia uporzadkowanego Wwybo-
ru. Jako funkcje h przyjeto liczbe liter, ktérymi r6zni sig
ostatni wyraz znalezionego dotychczas ciggu od wyrazu
konficowego. W pierwszej kolejnos$ci sg wiec. rozwijane we-
zly, w ktorych ostatni wyraz ciggu jest jak najbardziej
zblizony do wyrazu WORD2, gdyz rozwiniecie tych weziéw
rok\_lje najwieksze nadzieje na szybkie znalezienie rozwig-
zania.

Funkcja NEW opisuje sposéb tworzenia nowego wezla;
— QS nowego wezla otrzymuje sie przez dolgczenie opera-
tora na poczatek-QS poprzednika, np. nastepnikami stanu
(LOT KOT) sa stany (LOS LOT KOT i (POT LOT KOT),
— cena dojécia do danego wezla, przechowywana we
wspoéirzednej G, jest rowna diugosci aktualnego ciggu,
obliczanej za pomocg funkcji Lispu LENGTH,

— wspbirzedna H przyjmuje wartosé réowng liczbie liter,
ktérymi wyraz aktualny rézni sie od wyrazu koncowego,

Jako  wynik dzialania programu zostala udostepniona
lista zawierajaca QS wezla bedacego rozwigzaniem. Kolej-
no$¢é wyrazéw ma tej liScie zostala odwr6cona za pomoca
funkeji FINALLY. Funkcja FINALLY stuzy do przetwa-
rzania wezta koncowego przed zapamietaniem go na lis-
cie rozwigzan. Funkcji tej mozna na przyklad uzyé do zre-
dagowania \wydruku. -

PERMUTACJE ZBIORU

W postaci drzewa mozna przedstawié wiele zadan z kom-
binatoryki, np. problem komiwojazera, problem upakowa-
nia plecaka, znajdowanie permutacji i kombinacji zbioru.
Na wydruku 3 przedstawiono program w.Multicompie wy-
pisujacy wszystkie permutacje zadanego zbioru.

(FMULTICOMPE ” (
DEFINE FERMUT (ZBIOR)
INITIAL

(GS (SETQ PZD ZBIOR))

.
;

NEW (0SS  (CONS OP (OS N))) ;
wDOo (NOT (MEMBER OP (0S N))) ;
SOLUTION

(EON (LENGTH (0S N)) (LENG
sod NGTH 2BI0R)Y

EXECUTE (PERMUT ” (DOROTA MA KOTA)) H
))

OPTIMAL SOLUTION

(KOTA MA DOROTA)
(MA KOTA DOROTA)
(KOTA DDROTA MA)
(DORDTA KOTA MA)
(MA. DOROTA KOTA)
(DOROTA MA KOTA)

Wydruk 3



W powyzszym przykladzie zbidr, ktérego permutacje na-
lezy znalezé, jest reprezentowany przez liste wejSciowq
ZBIOR. Warto$é poczatkowa wspolrzednej QS nie jest po-
dana, przyjmuje sie wiec wartos¢ standardowa NIL, row-
nowazna liScie pustej. Poczatkowa warto$¢é wspolrzedne]j
GS oraz lista PZO sa rowne liScie wejSciowej.

Operatorami s3 elementy listy ZBIOR. Tworzenie nowe-
go wezla polega na dostawieniu nowego eperatora do QS
poprzednika.

Aby uniknaé wielokrotnego wystepowania jakiego$s wy-
razu na liScie wynikowej, za pomocg parametru WDO
sprawdza sie, czy dany operator nie nalezy do listy QS.

Funkcja SOLUTION sprawdza, czy w QS wezla znajdu-
ja sie juz wszystkie elementy permutowanego zbioru. Przy
zalozeniu, ze wszystkie wyrazy na liscie wejsciowej byly
rézne, wystarczy sprawdzi¢, czy dlugosé listy QS w da-
nym wezle jest réwna dlugosei listy ZBIOR. Gdy warunek
SOLUTION bedzie spelniony, to permutacja odpowiadaja-
ca temu wezlowi =zostanie zapamigtana i udostepniona
wraz z innymi permutacjami jako wynik dzialania progra-
mu.

ZADANIE O PAPUGACH

Multicomp mozna wykorzystaé¢ do
przegladania przypadkéw generowanych przez dane zada-
nie. Przykladem moze byé rozwigzanie ponizszego zadania
o papugach.

Ilustracja zadania o papugach

Na galezi siedzialy w rzedzie trzy papugi. Prawdomoéwna,
Klamczucha i Cwaniaczka. Prawdoméwna zawsze moéwila
prawde, Klamczucha zawsze klamala, a Cwaniaczka odpo-
wiadata zaleznie od humoru, Kazdg z nich. zapytano o imie
papugi, ktoéra siedziala posrodku. Papuga, siedzgca z lewej
-strony, odpowiedziala, ze to Klamczucha, Srodkowa papu-
ga odpowiedziala, ze jest Cwaniaczka, natomiast skrajnie
prawa odrzekla, ze obok niej siedzi PrawdomoOwna (rys.).
Nalezy ustali¢ imie kazdej z papug.

Rozwigzanie polega na przejrzeniu wszystkich mozliwos-
ci i sprawdzeniu, czy spelniajg one warunki zadania. Od-
powiedni program przedstawiono na wydruku 4, We wspo6l-
rzednej QS znajduje sie lista imion trzech papug w pewnej
kolejnosci. Funkcja SOLUTION sprawdza, czy taka kolej-

(*MULTICOMPE * (
DEFINE PAFUGI (LIST1)
INITIAL (DS ” (CWANIACZKA FRAWDOMOWNA KLAMCZUCHA))
SOLUTION {AND
(EQUAL (NTH LIST1 (KTORY *PRAWDOMOWMA (0S MN)))»
(NTH (QS N) 2))
(NOT (EQUAL (NTH LISTi: (KTORY "KLAMCZUCHA (QS MN))?}

(NTH (QS-N} 2)))) 3
OFERATORS  ” ((OF1 (LIST)
- (CONS (CAR LIST) (REVERSE (CDR LIST))))
(DF2  (LIST)

(REVERSE LIST}})
FILTR (NOT (MEMBER (0S N) OFTIMAL)) 3
END 3
DEF KTORY (ATOH LIST} 1
{COND ({NULL LIST) NIL)

{{EQUAL ATOM (CAR LIST)) 1)

{T- tADD! (KTORY ATOM (CDRILIST)))}} 3
END 3 i
EXECUTE (PAFPUGI * (KLAMCZUCHA CWANIACZKA PRAWDOMOWNA)Y} .3
1) i

OPTIMAL SOLUTION

(PRAWDOMOWNA FLAMCZUCHA CWANIACZEA)

Wydruk 4 ! : / 3 A
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uporzgdkowanego -

no$é papug na galezi nie jest wewnetrznie sprzeczna (zda-
nie wypowiedziane przez Prawdoméwng musi byé praw-
dziwe, zdanie wypowiedziane przez Klamczuche — falszy-
we). Lista wejsciowa LIST1 zawiera wypowiedzi papug
w kolejnosci, w jakiej zostaly wygloszone. Parametr INI-
TIAL deklaruje liste imion w dowolnej kolejnosci. Opera-
tory OP1 i OP2 stuza do generowania kolejnych mozliwos-
ci przyporzadkowania imion papugom. Operator OP1 za-
mienia miejscami papuge $rodkowg i prawa, operator OP2
zamienia prawa z lewa. Parametr FILTR dba o to, aby nie
rozwazaé przypadkéw, ktore juz przeanalizowano. Funkcja
pomocnicza KTFORY udostepnia polozenie zadanego wyra-
zu (w naszym przykladzie — imienia papugi) na liscie.

Po sprawdzeniu wszystkich mozliwych przypadkéw je-
dyne mozliwe rozwigzanie jest drukowane jako wynik
dziatania programu. /
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Podstawy grafiki w jesyku Turbo Pascal (3)

Zarzadzanie oknami i grafika zétwia

Wyprowadzanie na ekran nie musi dotyczy¢é calego ekra-
nu. Zaré6wno w:trybach tekstowych jak i graficznych. jest
mozliwe  wyodrebnienie prostokatnego okienka, ktére be-
dzie traktowane tak, jakby stanowilo caly dostepny ekran,
oczywiscie o mniejszych rozmiarach,

ZARZADZANIE OKNAMI

Do definiowania® okienka tekstowego stuzy procedura
Window, a do definiowania okienka graficznego procedu-
ra GraphWindow. W rozdziale poswieconym grafice zéiwia
zostanie omoéwione okienko zo6lwia definiowane za. pomoca
procedury TurtleWindow. W kazdej chwili moze by¢ zde-
finiowane tylko jedno okienko. Mozna przyja¢, ze bezpo-
érednio po ustanowieniu trybu tekstowego albo graficznego
zostaje niejawnie zdefiniowane odpowiednio okienke tek-
stowe albo graficzne. Okienko takie zajmuje caly ekran.
Zasluguje na podkreS$lenie, ze zdefiniowanie ' okienka nie
powoduje zmiany obrazu na ekranie. Dzieki temu wyma-
ganie, aby w danej chwili bylo zdefiniowane tylko jedno
okienko jest malo istotne, gdyz efekt wystapienia wielu
okienek latwo uzyskaé dokonujac przetgczen miedzy okien-
kami: -

Przyklad 1. Poslugiwanie si¢ okienkiem tekstowym
program JanAndEwa;

var
Chet®chan:
begin
‘TextMode(BW40);

- Window(10,10,20,20);
GotoXY(2,2);
Write(’Jan’);
Read(Xbd,Ch);
Window(1,1,20,20);
GotoXY(11,11);
Write(CEwa’);
repeat until KeyPressed
end. B ; )
@ Bezposrednio po rozpoczeciu wykonywania programu Zo-
staje niejawnie zdefiniowane okienko tekstowe domnie-
mane (1,1,80,25).
® W ramach wykonania procedury TextMode(BW40) zostaje
niejawnie zdefiniowane okienko tekstowe (1,1,40,25).
® Po wykonaniu procedury Window (10,10,20,20) zostaje
zdefiniowane okienko (10,10,20,20).
Wykonanie przytoczonego programu powoduje pojawie-

nie sie¢ napisu Jan, a po wprowadzeniu z klawiatury do-

wolnego znaku, zastapienie trzech liter tego napisu trzema
literami napisu Ewa.

Je$li tekst umieszczony w okienku nie miesci sie w wier-
szu okienka, to jest kontynuowany w wierszu nastepnym.
Jesli nie mie$ci sie w ostatnim wierszu, to w celu zwolnie-
nia miejsca dla wyprowadzanego tekstu, wszystkie wier-
sze okienka zostajg przesuniete o jeden wiersz do. gory.
W okienku jest wiec realizowane przegladanie pionowe.

Pr»z'\)'vklad, 2. Przegladanie pionowe

program Scroll;
begin
TextMode(BW40);
Window(1,1,2,2);
Write(Janek’);
repeat until KeyPressed
end.

° Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu
Janek. 4

® Poniewaz szeroko$¢é okienka wynosi zaledwie 2 znaki,
wy_prowadzenie takiego napisu wymagaloby okienka co-
najmniej o 3 wierszach. v
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® W nastepstwie przegladania, litery Ja zanikajg. Na ekra-
nie pozostaja litery ne, a pod nimi litera k.

Do zdefiniowania okienka graficznego sltuzy procedura
GraphWindow. Wywolanie tej procedury ma w ogélnym
wypadku postaé

GraphWindow(xMin,yMin,xMax,yMax)

W zapisie tym xMin, yMin, xMax yMax s3 wyrazeniami
typu integer. Wykonanie procedury GraphWindow powo-
duje zdefiniowanie okienka, ktbérego lewy goérny naroznik
ma wsporzedne pikselowe (xMin,yMin), a prawy dolny na-
roznik ma wspélrzedne pikselowe (xMax,yMax). Mozna
przyjaé, ze w chwili ustanowienia trybu graficznego Sred-

~ niej rozdzielczo$ci zostaje niejawnie wykonana instrukcja

GraphWindow(0,0,319,199)

Po wykonaniu procedury GraphWindow wszystkie wspol-
rzedne sg liczone wzgledem okienka., W szczegénloSci, punkt
0 wsp6lrzednych (xMin,yMin), ma obecnie wspoéirzedne
(0,0). Wyjatek stanowig jedynie wspélrzedne w wywolaniu
procedury GraphWindow. Je$li po zdefiniowaniu okienka
jest definiowane inne okienko, to wspélrzedne xMin, yMin,
xMax i yMax sg uznawane za wspoélrzedne ekranowe,

Przyklad 3.‘ Definiowanie okienka graficznego

program Diagonal;

begin
HiRes;
HiResColor(Red);
GraphWindow(20,20,50,50);
Draw(0,0,30,0,1);
Draw(30,0,30,30,1);
Draw(30,30,0,30,1); 2
Draw(0,30,0,0,1);
Draw(0,0,30,30,1);
repeat .until KeyPressed;
TextMode

end.

® Wykonanie programu powoduje zdefiniowanie okienka
graficznego i wykre$lenie jego przekatnej.

Jesli po zdefiniowaniu okienka graficznego jest wykres-
lany obiekt, ktoéry nie mie$ci sie w okienku, to punkty
obiektu znajdujace sie poza okienkiem nie sg wykre$lane.
Ta wlasciwos$é okienka jest mazywana obcinaniem.

Przyklad 4. Obcinanie na granicach okienka

program Clipping;
begin

HiRes;

GraphWindow(0,0,319,199);

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

repeat until KeyPressed;

TextMode
end.
® Wykonanie programu powoduje zdefiniowanie okienka
graficznego w lewej czeSci ekranu i wykre§lenie odcinka
lgczgcego punkt o wspéirzednych (0,0) z punktem wsp6l-
rzednych (639,199).

0' Wys’,wiqtlona zostaje tylko polowa odcinka mieszczgca
sie w okienku. Pozostala cze§¢é odcinka zostaje odcieta.

® Instrukcja Draw jest wiec wykonywana tak, jakby mia-
la postaé: = :

Draw(0,0,319,99,1) .
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GRAFIKA ZOELWIA

Idea grafiki z6lwia (ang. turtle graphics) wigze sieé z pPo-
jeciem ,,z0lwia”, ktéry poruszajac sie po ekranie Kkresli
odcinki linii prostych Poniewaz odcinki te moga byé do-
wolne krotkie i niemal dowolnie zorientowane, nic nie
stoi na przeszkodzie, aby figury kreSlone przez zél\wa mia-
ly nie tylko posta¢ lamanych, ale rowniez posta¢ dowol-
nych, aproksymowanych przez nie linii krzywych.

Wykonywanie wykresow przez zolwia jest mozliwe w °

dowolnym trybie graficznym, ale wymaga wlgczenia do
programu deklaracji znajdujgcych sie w zbiorze Graph.p.

Na ekranie monitora zélw jest przedstawiany w postaci
malego trojkata, ktéory moze byé dowolnie przesuwany
i obracany. Bezposrednio po aktywowaniu trybu’ graficz-
nego trojkat ten jest niewidoczny, ale po wykonaniu proce-
dury ShowTurtle jest przywolywany mna ekran. Ma on
wowecezas kolor mr 3 biezgcej palety barw.

‘Wykresy wykonywane przez zOlwia sg umieszczane w
obszarze ekranu nazywanym okienkiem Zzolwia. Bezposred-
nio po ustanowieniu trybu graficznego takim oknem jest
caly ekran. Zmiana polozenia okienka zélwia nastgpu-
je po wykonaniu procedury TurtleWindow. Poczatek ukia-
du wspélrzednych zélwia znajduje sie zawsze w S$rodku
okienka. Jesli okienkiem z6lwia jest caly ekran, to zakres
dostepnych wspolrzednych wynika z nastepujacego zesta-
wienia:

@ dla trybéw S$redniej rozdzielczosci -

x = —1569..160; y = —909..100
® dla trybow wysokiej rozdzielczo$ci
X = —319.320; y = —99..100

Bezposrednio po zdefiniowaniu okienka zbélwia z6lw znaj-
duje sie w punkcie o wspélrzednych (0,0), jest skxerowany
do gory i niewidoczny.

Z z6twiem jest zwigzane piéro, ktére moze byé opuszczo-
ne albo :podniesione. Je$li jest opuszczone, to podczas ru-
chu zélwia w obszarze, kresli ono linie prosta. Opuszcze-
nie piora odbywa sie za pomocg procedury PenDown,
a podnoszenie za pomocyg procedury PenUp. Bezposrednio
po zdefiniowaniu okienka z6lwia piéro jest opuszczone.
Przemieszczenie zo6lwia poza okienko czyni go niewidocz-
nym. Widoczno$¢ zélwia mozna zapewni¢ sprowadzajac go
do obszaru okienka albo wykonujgc procedure Wrap (za-
win). Po jej wykonaniu wszystkie wspoirzedne z6twia beda
brane modulo rozmiary okienka, co. m.in. spowoduje, ze
przekroczenie przez zo0lwia np. gornej krawedzi okien-
ka, uczyni go widocznym w poblizu krawedzi dolnej.

Liczba podprograméw umozliwiajacych reahzowame gra-
fiki zolwia jest do$é znaczna. Te, ktore zostaly zrealizowa-
ne w implementacji jezyka Turbo Pascal dla IBM PC zo-
stang tu przytoczone w porzadku alfabetycznym.

Procedura Back

Wywolanie: Back(Num)

Argumenty: Num jest wyrazeniem typu integer.
Wykoname procedury Back powoduje przemieszczenie zo6l-
wia do tylu o Num pikseli. Je§li Num reprezentuje dang
o wartosci uJemneJ, to z6tw przemieszcza sie do przodu.
Jeéli piéro zwiazane z z6lwiem jest opuszczone, a koniec
piéra dotyka punktu w obrebie okienka, to /przemieszcza-
nie sie z6lwia powoduje kre$lenie linii.

Procedura ClearScreen

Wywolanie: ClearScreen

Argumenty: Procedura ClearScreen jest bezargumentowa.
Wykonanie procedury ClearScreen powoduje wyczyszcze-
nie okienka i przemieszczenie zolwia do punktu o wspoéi-
rzednych (0,0), znajdujacego sie w srodku okienka. Po wy-
konaniu tej operacji z6lw jest niewidoczny, a piéro zwia-
zane z zolwiem opuszczone.

Procedura Forwd

Wywolanie: Forwd (Num)

Argumenty: Num jest wyrazeniem typu integer.
Wykonanie procedury Forwd powoduje przemieszczenie
z6lwia do przodu o Num pikseli. Je§li Num reprezentuje
.dana o wartosci ujemnej, to z6tw przemieszcza si¢ do tylu.
‘Jedli pioro zwigzane z zélwiem jest opuszczone, a koniec
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piora dotyka punktu W obrebie okienka, to pIZEmleSZCZQ-'
nie sie zo6lwia powoduJe kreslenie limii.

Funkcja Heading

Wywolanie: Heading

Argumenty: Funkcja Heading jest bezargumentowa,.
Rezultatem funkeji jest dana typu integer. Warto$é tej
danej okres$la kierunek, w ktérym jest zwrécony z6iw. Kie-
runek jest okreslany z dokladno$cig do 1 stopnia. Warto$é
0 oznacza kierunek ,do goéry”, a kolejne warto$ci dodat-
nie, az do 359 wlacznie, oznaczaja kierunki tworzone na
skutek obrotu zgodnego z ruchem wskazéwek zegara.

Procedura HideTurtle

Wywolanie: HideTurtle

Argumenty: Procedura HideTurtle jest bezargumentowa
Wykoname procedury HideTurtle powoduje, ze z6lw staje
sxe niewidoczny. Niewidoczno$é nie pozbawia Jednak z61-
wia innych wiasciwosci, jak np. zdolno$ci do przemieszcza-
nia sie albo kreslenia linii za pomoca pibra.

Procedura Home

Wywolanie: Home

Argumenty: Procedura Home jest bezargumentowa.
Wykonanie procedury Home powoduje umieszczenie z01-
wia w punkcie o wspoéirzednych (0,0) i nadanie mu kie-
runku ,do géry”. Taka -zmiana pozycji zélwia nie powo-
duje kreslenia linii nawet wtedy, gdy piéro zwigzane z z6l-
wiem jest opuszczone.

Procedura NoWrap

Wywotlanie: NoWrap

Argumenty: Procedura NoWrap jest bemrgumentowa
Wykonanie procedury NoWrap powoduje, Ze przemieszcze-
nie sie zo6lwia poza okienko czyni go niewidocznym.

Procedura PenDown

Wywolanie: PenDown

Argumenty: Procedura PenDown jest bezargumentowa.
Wykonanie procedury PenDown powoduje opuszczenie plé-
ra zwigzanego z z6lwiem. Spowoduje to, ze przemieszczanie
sie zOlwia w obrebie okienka bedzie powodowa(: kreslenu
111111

Procedura PenUp

Wywotlanie: PenUp :
Argumenty: Procedura PenUp jest bezargumentowa.
Wykonanie procedury PenUp powoduje podniesienie pi6ra
zwigzanego z z6lwiem. Spowoduje to, Ze przemieszczanie
sie z6lwia nie bedzie powodowaé¢ kreslenia linii.

Procedura SetHeading

Wywolanie: SetHeading(Num)

Argumenty: Num jest wyrazeniem typu integer.
Wykonanie procedury SetHeading powoduje zwrécenie zoi-
wia w kierunku okreS§lonym przez Num. Kierunek jest
okreSlany z dokladnosScia do 1 stopnia. Wartos¢ Num=0
oznacza kierunek ,do goéry”, a kolejne wartosci dodatnie,
az do Num=359 wilacznie, oznaczajg kierunki tworzone na
skutek obrotu zgodnego z ruchem wskazéwek zegara.

Procedura SetPenColor

Wywolanie: SetPenColor(Num)

Argumenty: Num jest wyrazeniem typu mteger &
Wykonanie procedury SetPenColor powoduje wybranie ko-
loru uzywanego do kre$lenia linii. Wybierany kolor ma
numer Num biezacej palety barw. Je§li Num=1, to wybor
koloru odbywa sie poprzez wektor barw.

Procedura SetPosition

Wywotlanie: SetPosition(xCoord,yCoord)
Argumenty: xCoord i yCoord sg wyrazeniami typu inte-
ger. :

Wykonanie procedury SetPosition powoduje przemieszcze-
nie z6lwia do punktu o wspélrzednych (xCoord,yCoord).
Taka zmiana pozycji z6lwia nie powoduje kres$lenia linii
ani zmiany kierunku, w ktéorym z6lw jest zwrécony. Z te-
go powodu wykoname procedury SetPosition(0,0) me jest
rownowazne wykonaniu procedury  Home.



Procedura ShowTurtle

Wywolanie: ShowTurtle
Argumenty: Procedura ShowTurtle Jest bezargumentowa.

Wykonanie procedury ShowTurtle powoduje, ze zolw sta-
Je sige widoczny.

~ Procedura TurnLeft

Wywolanie: TurnLeft(Num)

Argumenty: Num jest wyrazeniem typu integer.
Wykonanie procedury TurnLeft powoduje .obrét zolwia
w lewo o liczbe stopni okreslom przez Num. Jes$li Num
reprezentuje dang wartos¢ ujemnej, to obrét nastepuje w
prawo.

Procedura TurnRight
Wywolanie: TurnRight (Num)
Argumenty: Num Jest wyrazeniem typu integer.

Wykonanie procedury TurnRight ‘powoduje obrot zotwia
w prawo o liczbe stopni okreslonq przez Num, Jesli Num
reprezentuje dang o wartosci ujemnej, to obrot nastepuje
w lewo.

Procedura TurtleWindow

Wywolanie: TurtIeWmdow(xCoord,yCoord Hor,Ver)
Argumenty: xCoord, yCoord, Hor i Ver sg wyrazemaml ty-
pu integer.

Wykoname procedury TurtleWindow powoduje zdefinio-
wanie okienka zdlwia. Srodek tego okienka znajduje sie
w punkcie o wspélrzednych (xCoord,yCoord), a okienko ma
rozmiar poziomy Hor pikseli i rozmiar pionowy Ver pikse-
li. Bezpoérednio po ustanowieniu trybu graficznego okien-
kiem zdlwia jest caly ekran, Wynika to z niejawnego wy-
konania procedury TurtleWindow zgodnie z nastepujgcym
zestawieniem:

— dla trybéw s$redniej rozdzielczo$ci

'i‘urtleWindow(l59,99,320,200)

— dla trybu wysokiej rozdzielczo$ci
- TurtleWindow(319,99,640,200)

Funkcja TurtleThere

Wywolanie: TurtleThere

Argumenty: Funkcja TurtleThere jest bezargumentowa.
Rezultatem funkcji TurtleThere jest dana typu boolean.
Wartosé tej danej okresla prawdziwos¢ zdania ,,z0lw jest
widoczny”. W szczegdlno$ci, bezpos$rednio po wykonaniu
procedury HideTurtle rezultatem funkcji TurtleThere jest
dana o wartosci false.

Procedura Wrap Pt

Wywolanie: Wrap

Argumenty: Procedura Wrap jest bezargumentowa.
Wykonanie procedury Wrap powoduje, ze nastepujace po
wykonaniu tej procedury przemieszczenie sie z6ilwia poza
krawedZ okienka sprowadzi go do tego punktu okienka,
ktéry znajduje sie na krawedzi przeciwleglej. W szczegol-
no$ci, przemieszczanie sie zo6lwia w kierunku pionowym
odbywa sie tak, jakby poziome krawedzie byly ze sobag
polgczone, a okienko bylo zwiniete w walec.

Funkeja xCor

Wywotlanie: xCor

Argumenty: Funkcja xCor jest bezargumentowa.
Rezultatem funkcji xCor jest dana typu infeger. Wartoscig
tej danej jest odcigta biezacej pozycji zd6tlwia. W szczegol-
nosci, bezpos$rednio po wykonaniu procedury Home rezul-
tatem funkcji xCor jest dana o wartosci 0. :

Funkecja yCor

Wywotlanie: yCor

Argumenty: Funkcja yCor jest bezargumentowa
Rezultatem funkcji yCor jest dana typu integer. WartoScig
tej danej jest rzedna biezacej pozycji zolwia. W szczegdl-
nosci, bezposrednio po wykonaniu procedury Home, rezul-
fatem funkcji yCor jest dana o wartosci 0.

Przyklad 5. Wykreslanie wielokatow o zadanej liczbie bo-
kow

program folygon;
{#1 Graph.p)
var
astep,cnt,Num & byte;
begin
Read(Num) ;
while Num > 2 do begin
GraphColorhode;
FenUp;
Back (50);
FenDown;
TurnLeft (90);
aStep 1= trunc(360 / Num);
for cnt := 1 to Num do begin
Forwd (10); =
TurnLeft (aStep)
end; :
repeat until KeyPressed;
TextMode;
_ Read(Num)
end

end.

® Wykonanie proglamu powoduje wykreslenie wmlokqtow
o zadanej liczbie bokdw.

Przyklad 6. WysSwietlanie fraktala o ksztalcie platka $niegu

program SnowFlake;
I {81 Graphip}
var
Angle : integer;
Length,Level,Side : integer;
procedure DrawSide(Length, Level :
begin
if Level = O then
Forwd (Length)
else begin
Length := Length div 2;
DrawSide {Length, Level = 11;
Turnleft (601};

integer);

DrawSide (Length, Level = 1);
TurnLeft(-120);
DrawSide(Length, Level = 1);
TurnLeft (60);

DrawSide (Length, Level = 1)

end

end;

begin
GraphColorMode; °
SetPosition(-50,-80);

> Length i= 2+ 2¢2¢242;

Level := 4;
for Side := 1 to 3 do begin

Drawside (Length, Levell;
Turmnleft {~1201}
end;
repeat until KeyPressed;
TextMode

end,
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— Przewodnik programisty 1BM

— Sidekick :

— Wstep do grafiki komputerowej (Basic, Turbo
Pascal, TG, aut. J. Bielecki) w komplecic 4 dy-
skietki z przykladami i oprogramowaniem po-
mocniczym

— Autocad (opr. Computex)

— Symphony * (opr. Computex, tylko lacznie z pro-
gramem)

— Lotus 1-2-3

— Framework =

— System opecracyjny DOS 2,0 (2 tomy, opr. Com-
putex)

— System operacyjny DOS 3,1 (1 tom)

x — System operacyjny DOS 3,2 (3 tomy)
x — GW-Basic, interpreter (opr. Computex) -

— GW-Basic, kompilator (opr. Computex)

x — GW-Basic, kompilacja i konsolidacja programow
(opr. Computex)
x — Jezyk "C”, opis (opr. Computex)

— Jezyk "C”, kompilator (Lattice, opr. Computex)

— Jezyk "C” (aut. J. Bielecki)

— Fortran 77, opis jezyka (opr. Computex)

— Fortran 77 (aut. J. Bielecki)

— Fortran 77, kompilator (opr. Computex)

Uwaga: pozycje oznaczone X" sz w przygotowaniu
mowania i dokumentacji firmy Computex

— Instrukeja do komputera CPC 464 :

— Instrukcja do komputera CPC 6128

— Instrukcja do komputeré6w PCW 8256/8512,
wstep

— Instrukecja do komputerow PCW 8256/8512,
Locoscript

—_ Instrukua do komputeréw PCW 8256/8512, CP/M

— Instrukcm do komputerow PCW 8256/8512,
Mallard Basic

— CPC Basic

— Systemy operacyjne CPC

— Intern 664/6128

— DDI-1 Firmware

— CPC 464 Firmware

Uwaga: pozycje oznaczone “x” sa w przygotoywaniu,

AAVGROORY

Sp. z o.o.

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 DOKUMENTAC JI W JEZYKU POLSKIM DO KOMPUTEROW IBM

— TFortran 77, podstawowa biblioteka numeryczna
(opr. Computex) :

— Agraph, biblioteka graficzna dla jezykow Fortran
i Pascal (opr. Computex) :
— Turbo Graphics (opr. Compuiex)
. — Turbo- Pascal, podrecznik uzytlxowmka
(opr. Computex)
— Turbo Pascal (aut. J. Bielecki) :
— dBase III, programowanie i opis komend
(2 tomy) ;
— Clipper, kompilator do dBase I1I
x — dBase III, opis komend z przykladami
— Przewodnik zaawansowanego programisty
do dBase II/III
— dBase III*, programowanic
— dBase 111+, samouczek
X — dBase III*, zastosowania
x — Instrukcja obslugi PC1512 (2 tomy)
x — Instrukcja obslugi dysku twardego do PC1512
x — PC1512, opis techniczny
x — Insirukcja do drukarki Star Gemini 160
x — Chi writer
x — PC writer
— Turbo "C”

Firma INTERSOFT jest oficjalnym dostawcea oprogra-

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JEZYKU POLSKIM DO KOMPUTEROW
AMSTRAD

X — Ins&Outs
— AutoCad (CPC, PCW)
— Instrukeja do drukarki DMP-2000

— Wordstar
— Protext
— dBase II
x — Praktyczne zastosowania dBase Il
— Dr Draw
— Pascal MT+
— Turbo Pascal
— Profi Painter
x — C Basic (3 tomy)
— Fortran 80

E0/792187

14




STANISEAWA OSSOWSKA
Gdansk

{
\

i sposéb uzytkowania (2)

Wordstar 3.30 — zasady dziatania

W drugiej czesci artykulu omdwiono dalsze polecenia
Wordstara, zawarte w menu gl()wny_m, menu samouczka,
menu dla blok6w oraz w menu szybkim.

MENU GLOWNE

Menu gléowne (ang. main menu) jest udostepniane po
otwarciu pliku tekstowego lub nietekstowego. Znika wow-
czas z ekranu napxs {{{ OPENING MENU))), a jego miej-
sce zajmuje napis {{{MAIN MENU)»> (rys. 1). Towarzy-
sza temu takze inne zmiany na ekranie — w wierszu sta-
tusu pojawia sie nazwa zadekldrowanego pliku oraz infor-
macje o aktualnej pozycji kursora, ewentualnie mne infor-
macje.

A:NAUKA F’N)E 1 LINE 1 CoL el INSERT ON
MAIN MENU )
~-Cursor Hovement-— ! -Delete- | -Miscellaneous— s=0ther Menus-—
"§ char left 7D char right !“G char “I Tab “B Reform | (from Main only)
“A word left °F word right [lEL chr 1f1 "~V INSERT ON/OFF +7J Help °K Block

“Q Quick “F Print
“0 Onscreen

“L Find/Replce againt
TURN End paragrapht
"N Insert a RETURN !
U Stop a command
e Ry S R

“E line up “X line down “T word rt:
-=Scrolling~~ :"Y line |

“Z line down W line up H

“C screen up “R screen down!

(e e B B e bt et B

Rys. 1. Polecenia zawarte w menu gléwnym

Menu giéwnemu odpowiada tryb pracy, w ktélym mozna
redagowaé tzn. tworzyé nowy lub zmieniaé tres¢ istnie-
Jacego zadeklarowanego pliku. Pisanie rozpoczyna: sie od
miejsca, w ktérym aktualnie znajduje sie kursor. Zainicjo-
wanie realizacji okreslonego polecenia wystepujacego w
menu glownym wymaga jednoczesnego naciS$niecia klawi-
sza CTRL, oznaczonego symbolicznie w artykule grotem
strzatki ( ), -oraz klawisza z wybrang litera.

® Przesuwanie kursora (ang. cursor movement):

A przesunigcie kursora o jeden znak w lewo;

D — przesuniecie kursora o jeden znak w prawo;

~A — przesuniecie kursora o jeden wyraz w lewo;

“F — przesuniecie kursora o jeden wyraz w prawo,
-~E — przesuniecie kursora o jeden wiersz w gore;
~X — przesuniecie kursora o jeden wiersz w dolL

Pr/,y plzesuwamu kursora tekst pozostaje bez zmian, jesli
nie wychodzi sie poza gxamce okna tekstowego.

® Przegladanie tekstu (ang. scrolling):

~Z — przemieszczanie tekstu o jeden wiersz w gore i udo-
stepnianie nowego wiersza z doltu; kursor nie zmienia swe-
g0 polozenia w tekscxe,

“W— przemleszczame tekstu o jeden wiersz w do6t i udo-
stepnianie wiersza z géry; kursor nie zmienia swego Po-
lozenia w tekscie;

~C — przemieszczenie tekstu o jedno okno tekstowe (mi-
nus dwa wiersze) w gore i udostepmame nastepnego okna
" (z dotu); kursor pozostaJe w tej samej linii na ekranie;
2~V — przemieszczanie tekstu o jedno okno tekstowe (m1-.
nus dwa wiersze) w dot i udostepnianie poprzedniego okna

(z gory); kursor pozostaje w tej samej lini na ekranie.
AW e AR
f wiersz 1 kursor 1 okno
w gorg 0 wiersz W gore
~A ~S ~D 2E
kursor kursor baursor kursor
ey wyraz T o ok T o znak T o wyrm
~7 ~X ~C
1 wiersz z kursor ‘ okno
w dot 0 wiersz w dot
Rys. 2. Sterowanie przesuwaniem kursora i przegladaniem  tekstu

Informatyka nr 10, 1987 S

Podstawowe polecenia zawarte w menu glownym, stuzace
do przesuwania kursora po ekranie oraz do przegladania
tekstu, zostaly tak zaprogramowane, ze odpowiadajace im
pozycje poszczegbéblnych klawiszy sg zgodne z geometrycz-
nymi ruchami kursora (rys. 2). Przy bardziej odleglych
przesunigciach kursora bgdZz przegladaniu tekstu korzysta
sie z polecen dostepnych w menu szybkim (ang. quick me-
nu).

® Usuwanie (ang. delete):

G — usuwanie znaku znajdujacego sie w miejscu wska-
zywanym przez kursor, przy czym kursor nie zmienia swej
pozycji;

DEL — usuwanie znaku znajdujacego sie na lewo od kur-

sora; kursor jest przesuwany o znak w lewo;
jscuwkn idmieied

‘T — usuwanie stowa na prawo od kursora wraz ze zna-

kiem bedacym w miejscu kursora; usuwane sg takze zna-
ki RETURN sygnalizowane 'w skrajnej prawej kolumnie;
kursor nie zmienia swego polozenia;

~Y — usuwanie wiersza, w ktéorym znajduje sie kursor;
tekst przesuwa sie o jeden wiersz w gore; kursor nie zmie-
nia swej pozycji.

® Polecenia roéznorodne (ang. miscellaneous):

~I — przesuwanie kursora na nastepna pozycje tabulacji
zgodnie z zadanym rodzajem tabulacji (zob.” OV);

~B — przeredagowanie akapitu zgodnie z aktualnie obo-
wigzujacym formatem dokumentu, badZz dosuwanie do mar-
ginesu po korektach; wymaga to uprzedniego ustawienia
kursora na poczatku przeredagowywanego akapitu lub nie
dosunietego wiersza:

V — wilaczanie (W}' gczanie) mozliwosci d()plsvwama tek-
stu; jezeli przelacznik jest wlqczony (w wierszu statusu
wyéwxetla sie INSERT ON), to w miejscu wskazanym przez
kursor mozna dopisywaé¢ dowolny tekst; tekst dotychcza-
SOWY przesuwa Sie w prawo, a po przekroczeniu prawego
marginesu znika z ekranu (co jest zaznaczone w skrajnie
prawej kolumnie znakiem --), pozostajac jednak w pamieci
komputera; stanie sie znowu widoczny po przeredagowaniu
akapitu poleceniem 7 B;

L. — powtérzenie ostatmo wykonywanej operacji wy:,zu-
kiwania lub zmiany napisu (zob.:menu szybkie);.

RETURN — oznaczanie konca -akapitu (w skrajnie prawej
kolumnie bojawia sige znak <) i przesuniecie kursora do
nowego wiersza; w roznych rodzajach klawiatur funkcja ta
moze byé inicjowana réznymi klawiszami, np. CR;

N — wprowadzanie pustego wiersza przed wiersz, w kto-
rym znajduje sie kursor; polecenie to jest przydatne
zwlaszcza przy wprowadzaniu pustych wierszy przed tek-
stem)(wymaga wowczas ustawienia kursora w kolum-
nie 1);

U — przerwanie wykonywania ostatnio wprowadzoncgo/
polecenia.

® Inne listy menu (ang. other menus)

Ta cze$¢é menu wystepuje we wszystkich rodzajach list
menu- z wyjatkiem menu otwierajacego. Do wyspecyfiko-
wanych tutaj list menu mozna przejs$é tylko z menu glow-
nego. W pozostalych rodzajach menu cze$é¢ ta pelni jedy-
nie funkcje informacyjng:

~J — przej$cie do
~K — przejScie do
~Q — przejscie do
“P — przejécie do
~0 — przejscie do
Zainicjowanie wybranego rodzaju menu Ssposrod wymie-

nionych wyzej wymaga jednoczesneégo nacisniecia klawi-
sza CTRL i Kklawisza z odpowiednig literg. Zainicjowanie

menu samouczka;

‘menu blokow;

menu szybkiego;

menu sterowania wydrukiem;
menu dla ekranu.
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dowolnego polecenia spoéréd wyspecyfikowanych w innych
listach menu wymaga jedynie naci$niecia klawisza z odpo-
w1edma litera, odpowiadajacg temu poleceniu. Po wyko-
naniu polecenia z innych list menu sterowanie wraca do
menu gléwnego. 5

MENU SAMOUCZEKA

Menu samouczka (ang. help menu) mozna wywolaé na
dowolnym etapie redagowania fekstu 2z poziomu menu
gléwnego przez jednoczesne naciéniecie klawisza CTRL
i J. Zadanie samouczka polega na wyjasnieniu probleméow,
okre$§lonych w jego menu i wybranych przez uzytkowmka
stosownie do potrzeb (rys. 3):

H — wyswietlenie informacji o czierech poziomach sa-
mouczka (stopniach objasnien udzielanych uzytkownikowi);
B — opis sposobu ponownego formatowania akapitu;

F — opis znaczenia znak()w Wystepumcyth w skrajnje
prawej kolumnie;

D — opis sposobu dzialania polecen z kropka (ang. dot
commands), \

I — opis sposobu inicjowania funkcji realizowanych.z wy-
lgczeniem polecen z kropka;

S — opis wiersza statusu;

R — opis polecen stuzgcych do ustawiania margineséow i ta-
bulacji;

M — opis zasad i sposob6w ustawiania margineséow i ta-
bulatoréw;

P — opis sposobu ustawiania znacznikéw miejsc
przesuwania kursora do ustawionych znacznikow;
V — opis sposobu przesylania blokow.

oraz

! i

a0 ATNAUKA lnhL 1 LINE 1 COL @i INSERT ON
< ¢ HUEE P HENU D o X2}
k- ! -=0ther Henus--
Display & set the help level Status line { (from Hain only)
Paragraph reform (CONTROL-R) Ruler line i %J Help “K Block

Flags in right-most column
Dot commands» print controls
Index of commands

Margins & Tabs |
Place markers
Moving text

“Q Quick “P Print
~0 Onscreen

Space Bar returnu
you to Hain Menu.

B bt Bl [P S By PR Y

Ho Mg T
cvzmm

(S | 2o e | e W i

Rys. 3. Polecenia zawarte w menu samouczka

W prawej czeSci menu samouczka znajdujg sie informa-
cje przypominajgce uzytkownikowi o dostepnych rodzajach
menu (ang. other menus), do ktorych mozna przejsé tylko
przez menu gléwne.

MENU DLA BLOKOW

Menu dla blokéw (ang. block menu) stuzy do podejmo-
wania dzialan zwigzanych z blokami (przez blok rozumie
sie dowolnie wybrany przez uzytkownika fragment tekstu
oznaczony odpowiednio znacznikiem poczatku i konca blo-
ku) badz plikami, takich jak kopiowanie, usuwanie, prze-
mieszczanie itp. Zawiera pie¢ grup polecen przedstawio-
nycb na rysunku 4.

K ASNAUKA  FAGE 1 LINE 1 COL &1 ]N ERT ON
< BLOCK HENU 3
=Saving Files- ! -Block Operations- ! -File Upnrnt:ons- ! ~Other  Henus=" *

S Save & resume | B Begin K End i R Read P Frint | (from Main only)

D iqvc--dnnc H ﬂ Hide / Display ! 0 Copy E  Rename | ~J Help “K Block
X Save & ax}t it C Copy Y Delete! J Delete I "0 Quick “F Print
Q Abandon file ! V Move W Urite ! -Disk Operations- ! 0 Onscreen

~Place Markers- ! N Column nou OFF L Change logged disk! Space Bar returns
9~9 set/hide 0-9: ) iF Directory now OFF | you to Main Menu.

L—---!-»--0»—«-'--—~l-,--!-—-.l_-_-l_-_-I----l-__-l_--VI_-<___-<R

Rys. 4, Polecenia zawarte w menu dla blokéw

® Zapisywanie plikéw (ang. saving files)

Polega to na zapisaniu ma dysk pliku rezydujacego w pa-
mieci mikrokomputera i zainicjowaniu pozadanego stanu
systemu:

S — zapisanie redagowanego pliku na dysk i powrdét do
menu gl()wnego (na ekranie wy$wietla sie poczatek pliku);
D — zap1san1e redagowanego pliku na dysk (na ekranie
wyéw1etla sig¢ menu otwierajgce);

X — zapisanie redagowanego pliku na dysk i powr6ét do
systemu operacyjnego;

Q — zaniechanie zapisu redagowanego pliku na dysk, co
powoduje przej$cie do menu otwierajacego bez ufrwalenia
wprowadzonych zmian w redagowanym pliku.

Podezas zapisywania kolejnych wersji pliku na dysk za-
chowywane sa jego dwie wersje: ostatnia zgodnie z po-
dana nazwa oraz przedostatnia z rozszerzeniem BAK.
Wezesniejsze wersje sa usuwane,

16

plikéw oraz dyskéw pokrywaja sie

|
® Znakowanie miejsc (ang. place markers):

"0-9 — wstawianie znacznikbw miejsc do pliku w miejsce

aktualnie ustawionego’ kursora; wyS$wietlany’znacznik jest
zaznaczany jako <n>>, gdzie n jest numerem znacznika;
znaczniki sa ustawxane tylko w czasie redagowania pliku
na ekranie (nie sg utrwalane na dysku);

0-9 — wylgczanie wy$wietlania znacznikéw przez ponow-
ne wprowadzenie tego samego polecenia przy tym samym-
ustawieniu kursora.

® QOperacje blokowe (ang. block operations):

B — oznaczenie poczatku bloku w miejscu aktualnie usta-

wionego kursora (je$li nie polecono inaczej, to w miejscu

poczatku bloku pojawia sie znak <B>);

K — oznaczenie konca bloku w miejscu aktualnie usta-

wionego kursora (je$li nie polecono inaczej, to w miejscu

konca bloku pojawia sie znak <K> i oznaczony blok jest

rozjasniany; taki blok mozna kopiowaé¢, kasowaé, prze-

mieszczaé w tekS$cie, przenosi¢é do innego pliku itp.);

H — przelagcznik umozliwiajacy wyS$wietlanie, badZz wyla-

czanie wyé$wietlania znacznikéw poczatku i konca bloku;

C — kopiowanie oznaczonego bloku w miejsce zaczynajgce

sie od aktualnej pozycji kursora;

Y — usuwanie oznaczonego bloku;

V — przesylanie oznaczonego bloku w miejsce zaczynaja-

ce sie od aktualnej pozycji kursora;

W — zapisanie oznaczonego bloku do innego pliku na dy-

sku (juz istniejgcego lub tworzonego w trakcie dzialania

tego polecenia); :

N — odmienna. mterpretaCJa bloku (tzn. od znacznika po-

czatku do znacznika kbnca bloku wedlug kolumn, a nie

wedlug wierszy, co jest przydatne zwlaszcza przy tabli-

cach).

® Operowanie plikami (ang. file operations):

R — odczyt pliku z dysku i jego zapis do aktualnie re-

dagowanego pliku, poczynajac od miejsca wskazanego kur-

sorem;

P — inicjowanie drukowania pliku z dysku;

O — kopiowanie pliku z dysku na dysk;

E — zmiana nazwy pliku (jest to przydatne zwlaszcza

wowczas, gdy zachodzi potrzeba korzystania z poprzedniej

wersji pliku opatrzonej rozszerzeniem BAK, gdyz operacje

na tych plikach nie sa mozliwe bezposrednio);

J — usuwanie ‘pliku z dysku.

® Operacje dyskowe (ang. disk operations):

L — zmiana napedu._dyskowego;

F — wljczanie badz wqucz,ame wys$wietlania skorowidza.
Przedstawione powyzej dwie grupy polecen dotyczacych

W znacznej mierze

z poleceniami zawartymi w menu otwierajacym.

MENU SZYBKIE

Menu szybkie (ang. quick menu) stuzy do przesuwania
kursora badZ przegladania tekstu w wiekszych porcjach

informacji, niz pozwala na to menu gléwne. Jest przy-
datne zwlaszcza przy wprowadzaniu poprawek. Zawiera
cztery grupy polecen (rys. 5).
~a AINAUKA FAGE 1 LXNE 1 COL 01} INSERT ON
X QUICK HENU YES D)
~-=Cursor Hovement--- { -Delete- § ~-Miscelloncous== ! =~Dther Henus--

S left side D right side Y line TrtiF Find text in file ! (from Main only)

E top scrn X bottom scrn IDEL lin 1fiA Faind & Replace +°J Help “K Block
R top file C end file iL Find Misspelling 90 .Quick “F Frint
B top block K end block 10 Repeal command or (70 Onscreen

Q-9 marker Z down W up i key wunti¥ space iSpace Bar returns
P prévious V last Find or nluLS ! bar or other key iyou to Hain Menu.

B L e B e e e B e B ittt 11

Rys. 5. Polecenia zawarte w menu szybkim

® Przesuwanie kursora (ang. cursor movement):

S — do poczatku wiersza;

D — do konca wiersza (za ostatnie slowo);

E — do pierwszego wiersza tekstu na ekranie;
X — do ostatniego wiersza tekstu na ekrame,
R — do poczatku pliku;

C — do konca pliku; -

. B — do poczatku bloku (wymaga uprzedniego zaznaczenia

poczatku bloku);

K — do konca bloku (wymaga uprzedniego zaznaczenia
konca bloku);

0-9 — do podanego znacznika ustawionego w tekscie;

Z — ciagle przegladame tekstu oknem w doét (Wprowadza-
nie kolejnych wierszy z dolu); dziala do momentu nacisnie-
cia dowolnego klawisza, z wyjatkiem klawiszy 1—9 steruja-
cy:ch szybkos$cig przemieszczania;

A . P e vrCite s dokonczenie na stre 31
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Jezyk C

— programowadnie operacji wejscia-wyjscia

Operacje wejécia-wyjscia dotycza zbiorow danych albo
urzadzen. W programach zaréwno zbiory danych jak i urzg-
dzenia sa reprezentowane przez pliki. Plik nie jest obiek-
tem fizycznym, lecz stanowi tylko pewien aspekt, pewng
logiczng interpretacje obiektu fizycznego, jakim jest zbior
danych w pamieci masowej lub zbiér danych pochodzacych
z urzadzenia znakowego, takiego jak np. klawiatura.

Piszagc program w jezyku wysokiego poziomu i koncen-
trujac sie na zakodowaniu algorytmu wygodnie jest po-
stugiwaé sie abstrakcyjnym pojeciem pliku, Tym niemniej
nalezy pamietaé, ze zawarte w algorytmie operacje na pli-
kach, beda podczas wykonywania programu realizowane
jako operacje na zbiorach i urzadzeniach. Z tego wzgledu
wykonywanie operacji na plikach musi by¢ poprzedzone
skojarzeniem pliku z ustalonym zbiorem danych albo urzg-
dzeniem. 5

W jezyku C do skojarzenia pliku z urzadzeniem stuzy
funkcja fopen, a do usuniecia tego skojarzenia funkcja
fclose. Rezultatem funkcji fopen jest wskazanie pewnej
danej typu (FILE), zaleznego od implemeniacji i zdefinio-
‘wanego w zbiorze stdio.h. Argumentem iunkcji fclose jest
natomiast wskazanie udostepnione przez funkcje fopen.

. Poza wskazaniami udostepnionymi za pomocg funkcji

fopen zdefiniowano w jezyku C trzy dodatkowe wskazania
reprezentowane przez nazwy: stdin, stdout i stderr. Kazde
z tych wskazan jest typu (FILE *) i jest zdefiniowane w
zbiorze stdio.h. Poniewaz wskazania stdin, stdout i stderr
sq zwyczajowo nazywane plikami, odpowiednio: standardo-
wym plikiem wej$ciowym, standardowym plikiem wyjscio-
wym i standardowym plikiem do sygnalizowania bledow
takze i kazda zmienna, ktérej przypisano wskazania pliko-
we bedzie tu nazywana plikiem. Dzieki takiemu potrakto-
waniu, obiekty plikowe jezyka C bedg w znacznym stopniu
przypominaé¢ analogiczne obiekty innych jezykéw progra-
mowania, takich jak np. PL/I i Turbo Pascal.

Funkcja fopen

Rozszerzony naglowek: FILE *fopen(name, mode)
char xname,¥mode;

Wykonanie funkcji fopen powoduje skojarzenie zbioru
danych o nazwie okreslonej przez name, z unikalnym wska-
zaniem plikowym udostepnionym jako rezultat funkcji
fopen, a tym samym stworzenie warunkow do przetwa-
rzania wspomnianego zbioru w trybie mode. Je$li mode
reprezentuje lancuch ”r* to zbior zostanie otwarty w trybie
do wprowadzenia, a je$li reprezentuje lancuch ”w”, to zo-
stanie otwarty w trybie do wyprowadzania. Je$li zbiér
otwarty w trybie do wyprowadzania juz istnieje, to tuz
przed otwarciem zostanie usuniety. Je$§li otwarcie zbioru
okaze sig¢ niemozliwe, to rezultatem funkcji bedzie wskaza-
nie puste.

Funkcja fclose'

Rozszerzony naglowek: fclose (file)
FILE *file;

Wykonanie funkecji fclose powoduje zamkniecie pliku
identyfikowanego przez wskazanie plikowe file. Wiekszos§é
operacji szeregowego przetwarzania plikOw moze byé zrea-
lizowana za pomoca funkcji gete, pute i ungete, Funkcje te
oraz pokrewne im funkcje gefchar i putchar sg jednak nie-
kiedy realizowane nie jako ,prawdziwe” funkcje, lecz ja-
ko makrodefinicje zdefiniowane w zbiorze stdio.h. W wiek-
szo$ci programow nie ma tfo jednak istotnego znaczenia.
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Funkcja getc
Rozszerzony naglowek: int getc(file)
FILE *file;

Wykonanie funkcji getc powoduje wprowadzenie kolej-
nego znaku z pliku file. Rezultatem funkcji jest dana ty-
pu (int) o wartosci rownej kodowi wprowadzonego znaku.
Jesli tuz przed wykonaniem operacji getc plik znajdowat
sie w pozycji koncowej to rezultatem funkcji jest dana
o warto$ci EOF. EOF jest nazwa literalu zdefiniowanego
w zbiorze stdio.h. Wywolanie getc(stdin) moze by¢ w kazdym
kontekscie zastgpione wywolaniem getchar().

Funkcja putc

Rozszerzony naglowek: int putc(c,file)
int c;
FILE *file;

Wykonanie funkcji pute powoduje wyprowadzenie do
pliku file znaku o kodzie c¢. Rezultatem funkecji jest dana
typu (int) o wartosci kodu wyprowadzonego znaku. Wy-
wolanie pute(e,stdout) moze byé w kazdym kontek$cie za-
stapione wywolaniem putchar(c).

Funkcja ungetc

Rozszerzony naglowek: ungetce(c,file)
int c;
FILE #*file;

Wykonanie funkcji ungetc powoduje cofniecie do pliku
identyfikowanego przez file, znaku o kodzie c. Cofnigcie
polega na tym, ze najblizsze wywolanie funkcji gete doty-
czace tego samego pliku, spowoduje udostepnienie cofnie-
tego znaku. Jesli do pliku cofnigto znak, ale go jeszcze nie
udostepniono, to zabrania sig wykonania funkecji ungete
dotyczgcej tego pliku.

#Hinclude <stdio.h>
main()

FILE ®inp;
int ch;

inp = Fopen("JANB.DOC", "r");

1FCinpiC
uwhilef(ch = getcCinp)) != EOF)
putchac(chl; ~
closeCinp);
) else .
S putc('?’ stderr);

Wydruk 1. Operacje na pliku

Uzycie funkcji fopen i felose przedstawiono na wydru-
ku 1. Wykonanie przytoczonego programu powoduje WwWy-
prowadzenie na monitor zawartoSci zbioru tekstowego
JANB.DOC. Wykonanie instrukcji:

inp = fopen'(JANB.DOC",”r”);'

powoduje otwarcie pliku, a wykonanie instrukecji cyklu
powoduje przeniesienie zawartosci zbioru do standardo-
wego pliku wyjSciowego, tj. na ekran monitora. Wykony-
wanie cyklu kohczy sie z chwila wprowadzenia znaku
o kodzie EOF. Transmisja tego znaku nastepuje w chwili
rozpoznania konca zbioru. Poniewaz kod tfego znaku jest
rozny od kodéw wszystkich innych znakéw, kiére moga
pochodzié z pliku, niezbedne bylo zadeklarowanie ch jako
zmiennej typu (int), a nie typu (char). W wypadku, gdy pod-
czas otwierania pliku zostanie udostepnione wskazanie puste,
nastapi wykonanie alternatywy else instrukeji if i do pli-
ku stderr zostanie wyprowadzony znak ’?’. ;
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Znacznie czeSciej niz funkcje gete i pute sa wykorzysty-
wane w programach funkcje fprintf i fscanf oraz dotycza-
ce standardowych plikéow stdin i stdout ‘funkcje printf
i scanf. Zostang one tu przedstawione w znacznym uprosz-
czeniu, ilustrujgcym zasady ich wykonywania,

Funkcja fprintf

Rozszerzony naglowek: fprinft(file,format,pl,p2, ... ,
FILE *file;
char *format;

Wykonanie funkcji fprinft powoduje zinterpretowanie
ciggu znakow wskazywanego przez format i wyprowadze-
nie do pliku file sekwencji znakow okre§lonych 1lacznie
przez format oraz parametry pl, p2, .. , pn.

pn)

Przyjmuje sie, ze cigg wskazywany przez format sklada
sie ze znakoéw oraz z wzorcow konwersji, Wymaga sie, aby
kazdemu wzorcowi konwersji odpowiadal. jeden -parametr
pj. Zinterpretowanie znaku powoduje wyprowadzenie go
do pliku file. Zinterpretowanie wzorca konwersji zwigza-
nego z paramefrem pj powoduje wyprowadzenie ciggu zna-
kéw majacego postaé literalu reprezentujacego warto$é pa-
rametru. Je§li wyprowadzenie odbywa sie do pliku stdout,
tq wywolanie funkcji moze zostaé¢ przedstawione w posta-
ci:
printf(format,p1;p2, ... ,pn)

Wzorzec konwersji ma postaé %c, %s albo %d. Stosow-
nie do przypadku mnastepuje wyprowadzenie danej repre-
zentowanej przez parametr jako pojedynczego znaku, ciggu
znakow albo liczby dziesigtnej (opatrzonej znakiem minus,
jesli jest ujemna).

#include £stdinhy
mainC) °

printfl{"Jan%c is %d us?,

.

B'.H?,"Huw");
Wydruk 2. Uzycie funkcji printf

Uzycie funkcji printf przedstawiono: na wydruku 2. Wy-
konanie przytoczonego programu powoduje wyprowadze-
nie napisu: :

JanB is 44 now
Funkeja fscanf

Rozszerzony naglowek: int fscanf(file,format,pl,p2, ...
FILE *file;
char *format;

Wykonanie funkeji fscanf powoduje zinterpretowanie cig-
gu znakéw wskazywanego przez format, wprowadzenie
z pliku file sekwencji znakéw okre$lonych lacznie przez
format oraz parametry pl, p2, .. , pn, potraktowanie ich
jako zapiséw wartosci danych i przypisanie wartosci tych
danych zmiennym wskazywanym przez parametry.

, bn)

Przyjmuje sie, ze ciag wskazywany przez format sklada
sie z odstepéw (majdluzszych ciagéw skladajacych sie wy-
lagcznie ze spacji, tabulacji i znakéw nowego wiersza), z in-
nych znakéw oraz z wzorcow konwersji. Wymaga sie, aby
kazdemu wzorcowi konwersji. nie zawierajacemu znaku *
(gwiazdka) odpowiadal jeden parametr pj. Jesli wprowa-
dzenie odbywa sie z pliku stdin, to wywolanie funkcji mo-
ze zostaé przedstawione w postaci:
scanf(format,pl,p2, ... , pn)

Zinterpretowanie odstepu powoduje zignorowanie odste-
pu w pliku file. Zinterpretowanie znaku powoduje pomi-
niecie takiego samego znaku w pliku file (w wypadku
stwierdzenia niezgodnos$ci nastepuje zakonczenie wykony-
wania funkcji). Zinternretowanie wzorca konwersii powo-
duje potraktowanie kolejnego pola pliku jako zapisu lite-

ratu. Jesli bezposérednio po znaku % (procent) rozpoczy-'

najacym wzorzec konwersji wystepuje znak * (gwiazdka),
to warto$é tego literalu zostanie przypisana kolejnej zmien-
nej wskazywanej przez parametr pj. W przeciwnym razie
pole zostanie zignorowane.

Wzorzec konwersji ma postaé %ec, %s albo %d. Zinter-
pretowanie wzorca konwersji powoduje pominiecie w pli-
ku file najblizszego odstepu, a nastepnie, stosownie do
przypadku, uznanie za pole jednego znaku, ciggu znakow
az do odstepu albo ciggu znakéw az do znaku nie naleza-
cego do liczby. Interpretowanie wzorca konwersji odbywa
sie w taki sposob, ze w wypadku wprowadzenia znaku nie
nalezacego do pola zostaje on cofniety do pliku.

Wykonanie funkcji fscanf konczy sie' z chwily zinterpre- |

towania calego ciggu format, z chwilag wprowadzenia znaku
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niepoprawnego albo uniemozliwiajacego wykonanie kon-
wersji, albo z chwila rozpoznania konca pliku. Rezultatem
funkecji jest dana typu (int) o warto$ci rownej liczbie po-
my$lnie dokonanych; konwersji albo dana o wartosci
,EOF — w wypadku napotkania konca pliku,

tiinclude <stdio.h>

mainC)
<
char Initial;
int ‘Age;
char Name(4)];
scanf ("%s “c%es 1s Zd%*s", Name,
&lnitial,
&Age);
° printfl%s%ic 1s %d now”, Name,
Initial,
Agel;

“

Wydruk 3. Uzycie funkeji scanf

Uzycie funkcji scanf przedstawiono na wydruka 3. Wy-
konanie przytoczonego programu dla danych:
Jan Bielecki is 44 now _
spowoduje wyprowadzenie napisu:
JanB is 44 now 7
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Wprowadzenie do programowania

w jezyku asemblera IBM PC (2)

dokonczenie ze str, 22 :

Tymczasowy blok FCB poréwnuje sie z blokiem FCB wy-
korzystywanym przez funkcje DOS do przeszukiwania sko-
rowidza (FCBSEA). Jezeli identyfikatory plikéw -w tych
blokach r6znia sie, -to procedura wyszukuje w skorowi-
dzu pierwszy plik, a w przeciwnym przypadku kolejny
plik odpowiadajacy - wyspecyfikowanemu identyfikatorowi.
Jezeli nie ma takiego pliku, to wynikowy blok FCB jest
wypelniany spacjami..

Poczatkowa zawarto$é rejestru ES zostaje przywrécona
na podstawie zawarto$ci stosu. Umozliwia to przeslanie wy-
niku przeszukiwania do zmiennej ANSWER$ wystepuja-
cej w programie w Basicu. Nie dokonuje si¢ zadnych kon-
troli poprawmno$ci. Napis odpowiedzi musi skladaé¢ sig co
najwyzej z 12 znakéw i nie moze by¢ literalem..

Na zakonczenie przywrocona zostaje: pierwotna zawar-
tos¢ rejestrow DS, CX, BX, AX, rejestru flagowego
i wskaznika bazy BP. Rozkaz powrotu powoduje usunieg-
cie ze stosu 4 bajtéw zawierajacych adresy parametrow.

Utworzenie wersji binarnej omawianego podprogramu wy-
maga wykonania nastepujacych krokow:

MASM SEARCH;
LINK SEARCH;
EXE2BIN SEARCH SEARCH.BLO

14 .

Uzycie podprogramu zilustrowano na wydruku 3. Instruk-
cja CLEAR jest wymagana w celu zarezerwowania pamie-
ci, a sam podprogram musi zosta¢ zaladowany instrukcja
BLOAD, 7 bajtéow za poczatkiem zarezerwowanego obsza-
ru ze wzgledu mna rozmiar prefiksu wykorzystywanego
przez te instrukcje. Nalezy tez zwroécié uwage, Ze pole do
przechowywania napisu zarezerwowano uzywajac wyraze-
nia SPACE$(12) zamiast literatu.

Opracowal GRABOWICZ
na podst, Byte, nr 11, 1981
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Wprowadzenie do programowania
w jezyku asemblera IBM PC (2)

\

iy ———
— o —
— e wws e
— —

—

— - —
——— — e
e P

1

W drugiej czeSci artykulu omoéwiono zasady programo-
wania, ilustrujac je wywolaniami funkcji systemu opera-
ch.lego PC-DOS oraz wykonywamem opera('Jl napisowych,
a takze — technike pisania kodu, ktéry moze by¢ wywo-
lywany z programow w Basicu.

PRZYKLADOWY PROGRAM

Na wydruku 1 przedstawiono zrodlowa wersje programu
MAKEBAT.ASM, napisanego w jezyku asemblera. Jego
wywolanie’ ma dwa parametry: identyfikator pliku wyj-
Sciowego i identyfikator pliku wyszukiwanego w biezgcym
skorowidzu. Tworzony plik wyjsciowy stanowi plik wsa-
dowy (tj. makropolecenie systemowe), do ktérego jest za-
pisywana linia tekstu dla kazdego pliku o identyfikatorze

odpowiadajacym drugiemu parametrowi polecenia. Kazda
linia przybiera postaé:
%1 filename

gdzie przez filename rozumie sie identyfikator p!iku (zto-
zony z nazwy stacji dyskow, nazwy i rozszerzenia nazwy
pliku).

Przykladowo, polecenie:
MAKEBAT ALLASM.BAT *ASM

tworzy plik, ktory moglby zawieraé linie:

%1 MAKEBAT.ASM
%1 SEARCH.ASM

j======== STRUKTURY

o= FILE CONTROL BLOCK
FCB' STRUC
DRIVE_NUMBER og ?
FILE_NAME 0B 8 DUP(?)
FILE_EXTENSION 0B 3 DUR(?)
CURRENT_BLOCK W 2
REC_S12E pW 7
FILE_SIZE_LO pw. 2
FILE_SIZE_HI oW .7
FILE_DATE pw 2

- DBT. - 10 DUB(Z)
CURRENT_REC DB 2
RANDOM_REC_LO.  DW 7
RANDOM_REC_HI oV i?
FCB ENDS
;e = PREFIKS SEGMENTU PROGRAMU
PSP-  SEGMENT AT 0

INCLUDE PSP.INC
PSP ENDS

;e=szu== SEGMENT STOSU

SSEG qmmm PARA STACK 'GTCK'
256 DUP(?)
SSEG rnns
= SECMENT DANYCH

SECHENT 'DATA'
FILE CONTROL BLOCKS
FCB <
FCB ©° 1<
FCB. , <>
KOMURIKATY O BLEDACH
vB 'UNABLE TO CREATE THE OTRUT F
bB *ERROR DURING WRITE TO THE OUTPU

CIDWA
2.232',000H,00AH

WZUR&E" NA LINIE W

DR
-~~~ DODWOINE SLOWO NA DOWROT

RETURN ,  LABEL -~ DWORD

RETIP. . DW 0

RETCS DW 27

AR FUNKCJA POSZUKIWANIA, BIERWSZE WYWOLANIE 011N, NASTEENE 01211
VAREUN DA 011N :

Y‘FEP END.

5EG

Ry
;

ASSUME 2G,; S
TRAIL PROC
TRAILL LABEL NEAR
CMP BYTE PTRES:(DI1(~11,!
JINE TRALLX
DEC DI
£ aHp FRAILL
TRAILX  LABEL  NEAR
RET
TRAIL ENDP
jARAAA2L PROGRAM CLOWNY
ASSUME  CS:CSEG,DS:PSP,ESIPSP;S5:58EC |
CONDSEG  DW DSEG :
jrmmmmn ENTRY POINT
LABEL - NEAR
PRZETWARZANIE PSP I CZYNNOSCI WSTEPHE

ES=DSEG 2

MOV ES,CONDSEG

ASSUME ES:DSEG

UTWORZENIE PODWOJNEGO SLOWA DLA KONCA PROGRAMU

MOV RETCS, DS
s-r=-7-- POBRANIE NUMERU STACJI, NAZWY I ROZSZERZENIA DLA PLIKU WYJSCIOWEGO
MOV CX,(SIZE DRIVE_NUMBER) *({SIZE FILE_NAME) +(SIZE Z"ILE__EZ:‘:TEHSIOH)
MovY S1,0FFSET FORMATTED_AREA_1 .
MOV <DI,OFFSET FCBOUT
REEB MOVSB .
#===~-- POBRANIE NUMERU STACJI, NAZWY I ROZSZERZENIA DLA KRYTERIUM PDSZU){!IVMIIA
HOV CX, (SIZE DRIVE'NUMBER)+(SIZE FILE_NAME)#(SIZE FILE_EXTENSION)}
MOV S1,0FFSET FORMATTED_AREA 2
MoV DI,OFFSET FCBSEA
> REP MOVSB
jomm—— -~ DS=DSEG
MoV DS, CONDSEG X
ASSUME = DS:DSEG
;RAXA2%2 UTWORZENIE PLIKU WYJSCIOWEGO
3 HOV AH,016H -
MOV, DX, OFFSET FCBOUT
INT 0218
OR AL, AL
Jz CREATED
Wydruk 1. Ponizszy program tworzy plik wsadowy i jest wywo-
lywany z dwoma parametrami — nazwa phku wyjSciowego i na-
Zzwa pliku do wyszukania 2~

e NIEPOWODZENIE e
HOV. AH, D09H
HOV DX, OFFSET MSGCRE
INT 021H
JHP EXIT
fymmmmmn— SUKCES
CREATED LABEL  NEAR
MOV FCBOUT .REC_S1ZE, 1
MoV FCBOUT . CURRENT_REC, 0
MOV FCBOUT .RANDOM_REC_LO, 0

FCBOUT.RANDOM_REC_HI, 0

jRaranes POSZUKIWANIE NAZW PLIKOW

NEXT LABEL NEAR

FRE——— USTAWIENIE ADRESU BUFORA DLA REZULTATU WYSZUKIWANIA
HOV AH, 01AH
MoV DX, OFFSET FCBRES
INT 021H

it WYKONANIE WYSZUKIWANIA
KoV AH, VARFUN
HoOV DX,OFFSET FCBSEA
INT 021H
OR AL, AL
JNZ DONE

jrasxsas BUDOWA LINII WYNIKOWEJ NA PODSTAWIE REZULTATU
.

- =181
MOV DI,OFFSET OUTLINE
MOV AL, 'n! -
STOSB
MOV AL,'L1*
STOSB
HoV AL,
STOSB

jRAKARAT NAZWA PLIKU & ':'

e e PRZESLANIE CALEJ NAZWY
HOV CX, (SIZE FILE_NAME)
HOov SI,0FFSET FCBRES.FILE_NAME
REP MOVSB

j======- USUNIECIE KONCOWYCH SPACJI
CALL TRAIL

PG e
MOV AL, ',
STOSB

ARARARR

i
i

ROZSZERZENIE & CARRIAGE RETURN & LINE FEED
PRZESLANIE CALEGO ROZSZERZENIA NAZWY

Hov CX, (SIZE FILE_EXTENSION)

MOV SI,0FFSET FCBRES.FILE_EXTENSION
REP HOVSB

USUNKIECIE KONCOWYCH SPACJI

CALL TRAIL

CARRIAGE RETURN

Hov AL, 00DH
STOSB
j-===--- LINE FEED
s HOV _AL,00AH.
STOSB
j*XA%%2% ZAPIS REKORDU WYJSCIOWEGO
j=====-=- NADANIE WARTOSCI ADRESOWI BUFORA DLA PLIKU WYJSCIOWECO
MOV AH, 01AH
HOV DX, OFFSET OUTLINE
INT 021H
ZAPIS REKORDU
HoV AH, 028H
HOV cXx, DI
SUB CX,OFFSET OUTLINE -
MOV DX, OFFSET FCBOUT
INT 21H
on AL, AL
WRITTEN
femmme ZAPIS ELEDU
HOV. AH, 009H
MoV DX, OFFSET MSGWRL
INT 021H
MNP DONE
-------- SUKCES
WRITTEN LABEL  NEAR
j===-=-- USTAWIENIE VARFUN DLA KONTYNUOWANIA PRZESZUKIWANIA
| HOV VARFUN, 012H
IMp NEXT
jArxx223 PRIESZUKIWANIE SKONCZONE
DONE LABEL ~ NEAR
jemmm——— zmkmscxe PLIKU WYJSCIOWEGO
AH, 0104
nov DX,OFFSET FCBOUT
INT 0214 -
EXIT LABEL  NEAR ;
jommmmmm SKOK DO PODWOJNEGO SLOWA Z ADRESEM POWROTU
JMp RETURN
CSEG ENDS /
END ) |
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Wtedy wykonanie polecenia ALLASM TYPE spowoduje
wys$wietlenie zawarto$ci obu plikow = MAKEBAT.ASM
i SEARCH.ASM.

STRUKTURA PROGRAMU

Jezyk asemblera 8088 posiada dokladnie okreslone typy.
Zadnego nazwanego obiektu, danej lub etykiety o typie
nadanym w programie, nie mozna uzy¢ niezgodnie z tym
typem. Jeéli zmienna zostala zadeklarowana jako bajtowa,
to asembler nie pozwoli na przestanie wartoSci tej zmien-
nej do rejestru 16-bitowego. JeSli etykieta zostala zade-
klarowana jako nazwa procedury bliskiej, to asembler nie
pozwoh na dalekie wywolanie tej procedury. Przez dekla-
rowanie danych przed ich uzyciem ulatwia sie asemblero-
wi dokonywanie odpowiednich kontroli.

Program MAKEBAT ‘rozpoczyna. sie od definicji struktu-
ry bloku kontrolnego pliku FCB. Jej poszczeg6lne pola od-
powiadaja pozycjom bloku FCB, Definicja ta umozliwia
latwy dostep do poszczegdlnych elementéw bloku. Rozpo-
czyna sie dyrektywa STRUC, a konczy dyrektywg ENDS.
Dyrektywy DB (ang. define byte) i DW (ang. define word)
definiujg obiekty typu bajtowego i slowowego, a DUP
okres§la powtarzanie warto$ci. Znak ,,?” oznacza brak na-
danej wartosci poczagtkowej.

Informacje podane w linii polecenia MAKEBAT sa prze-
chowywane w prefiksie segmentu programu PSP. Wszyst-
kie segmenty rozpoczynaja sie- dyrektywa SEGMENT,
a koncza dyrektywa ENDS. Dyrektywa INCLUDE powodu-
je, ze w czasie tlumaczenia tre$¢ programu jest uzupel-
niana o dodatkowe linie tekstu weczytane z pliku PSP.INC
(por. czeé(: 1 artykulu). Zadeklarowanie segmentu PSP
z wyrazeniem AT 0 oznacza, ze program laczacy nie re-
zerwuje pamlecx na ten segment w module wynikowym
7 rozszerzeniem nazwy EXE,

Dyrektywa SSEG SEGMENT deklaruje rozmiar stosu
programu. Jesli nie bedzie definicji segmentu stosu, to
program lgczacy  wygeneruje komunikat o bledzie, maja-
cy charakter ostrzezenia, i sam utworzy odpowiedni segment

stosu. Zwykle nie powoduje to zadnych negatywnych skut-

kow.

W segmencie DSEG zadeklarowane sg Wszystkle zmien-
ne. Niektoére z nich, jak np. MSGCRE, majg nadane war-
tosei poczatkowe W deklaracji zm1ennych FCBOUT,
FCBRES i FCBSEA wykorzystuje sie wczeéme;sza deflm-
cje FCB. Pusty cigg znakéw w nawiasach katowych ozna-
cza, ze wszystkie pola w strukturze majg takie wartodei
poczatkowe, jak okre$lono w definicji FCB. Zmienne za-
deklarowano w kolejnosci alfabetycznej, aby latwiej moz-
na bylo odszukaé¢ ich definicje w tresci programu.

Pierwsza dyrektywa w segmencie CSEG jest ASSUME.
Przekazuje ona asemblerowi informacje, zZe poszczegélne
1e;est1y segmentowe wskazuja odpowxedme segmenty lo-
giczne. Pozwala to na wygenerowanie przebicia prehksu
segmentu, gdy zajdzie taka potrzeba.

W programie wystepuje tylko jedna procedura o nazwie
TRATIL. Jest ona procedurg bliskg. Jej dzialanie polega
na zmniejszaniu zawartoéci rejestru indeksowego DI tak
diugo, dopoki bajt poprzedzajacy bajt wskazywany przez
DI zawiera spacje. Program gléwny wykorzystuje te
procedure do usuwania koncowych spacji z linii, ktéra
ma byé zapisana w pliku wyjsciowym. Nalezy zwrocié
uwage na operator przebijania typu (ang. type override)
BYTE PTR w rozkazie poréwnujacym zawartosé baJtu ze
spacja. Jego wystapienie Jest niezbedne, poniewaz argu-
ment rozkazu ma typ anonimowy (tzn. odwolania dotycza
tylko rejestréw i stalych). Bez tego operatora nie bylby
znany typ argumentu. Na podstawie typu zadeklarowane-
go po nazwie procedury asembler generuje odpowiedni
rozkaz powrotu. :

Po procedurze TRAIL wystepu;je program giéwny. Dy-
rektywa ASSUME przed kodem programu -gléwnego od-
zwierciedla warunki na poczatku wykonywania programu
A phku typu EXE. Etykieta IP, wystepujaca takze w kon-

~cowej dyrektywie END IP wskazuje gdzie rozpoczyna sig

wykonywanie programu.
Pierwszym wykonywanym rozkazem jest:
MOV ES,.CONDSEG

Zmienna CONDSEG zostala zadeklarowana w segmencie
CSEG, dlatego asembler domyslnie generuje dla tego roz-
kazu przebicie prefiksu segmentu okreslajace rejestr seg-
mentowy jako CS. Gdyby nie wystapila weczesniej dyrek-
tywa ASSUME, to rozkaz ten musialby mieé¢ postac:
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MOV ES,CS:CONDSEG
Te samg operacje koduje sie za pomocg pary rozkazow:

MOV AX,DSEG
MOV ES,AX

ale pierwsza z tych metod nie wymaga uzycia dodatko-
wego rejestru AX. Stale nie moga byé przesylane bezpo-
srednio do rejestréw segmentowych, poniewaz rejestry te
sq umieszczone w jednostce sprzezenia z magistrala BIU.
Bezposrednio . po oméwionym rozkazie wystepuje dyrekty-
wa ASSUME informujgca asembler, ze od tej chwili rejestr
segmentu dodatkowego ES jest zw1azany z logicznym seg-
mentem danych DSEG.

OPEROWANIE NAPISAMI

Identyfikatory plikéw podane w linii polecenia sg prze-
sylane z prefiksu segmentu programu PSP do blokéw FCB
w segmencie danych DSEG za pomoca rozkazu REP
MOVSB (ang. move string byte); REP oznacza, ze rozkaz
MOVSB bedzie wykonywany tyle .razy, ile wynosi wartosc
zapamietana w rejestrze CX. Rejestr indeksu Zrodiowego
SI i rejestr indeksu wynikowego DI wskazujg poczatek
napisu do przestania i obszar, dokad ten mapis ma byé
przestany. Poniewaz nie wystepuje przebicie prefiksu seg-
mentu, to cigg bajtow poczawszy od adresu DS:SI bedzie
przesylany do obszaru zaczynajgcego sie od adresu ES:DI.
Zawarto$¢ rejestru CX jest ré6wna sumie diugosci trzech

* p6l w bloku FCB dotyczgcych identyfikatora pliku (tj. 12).

Stowo OFFSET w rozkazach przesylania wartosci do re-
jestrow indeksu zZrédlowego SI i indeksu przeznaczenia DI
oznacza przestanie wyréwnania (tj. adresu) zmiennych w
segmencie kodu, a mie warto§ci tych zmiennych. Po prze-
staniu identyfikatoré6w nie ma juz potrzeby, aby rejestr
DS wskazywal prefiks PSP, dlatego tez zostaje mu nada-
na nowa warto$§¢ wskazujgca segment DSEG, a asembler
zostaje o tym poinformowany kolejng dyrektywa ASSUME,

FUNKCJE DOS

Aby wykonaé funkcje DOS, numer funkcji umieszcza sie
w rejestrze AH i wykonuje rozkaz przerwania INT 21H.
Dodatkowe informacje przekazuje sie w pozostalych reje-
strach, réznych w zalezno$ci od funkcji. Pierwsza wywo-
lana funkcja jest 16H, sluzaca do utworzenia pliku wyj-
sciowego. Przed jej wywolaniem, adres DS:DX musi wska-"
zywaé na blok FCB. Jedli funkcja zostala wykonana po-
prawnie, to rejestr AL zawiera 0, a w przeciwnym przypad-
ku — kod bledu.

Jezeli wystapil blad, to za pomocg funkcji 09H wyswietla
sie komunikat o bledzie. Adres DS:DX wyznacza poczatek
wyswietlanego napisu. zakonczonego znakiem dolara ..8”. Je-
zeli blad nie wystapil, to w programie nastepuje nadanie
warto$ci polom bloku FCB, ktoére nie zostaly zainicjowane
przez funkcje tworzenia (lub otwierania) pliku. Przyklado-
wo, rozmiar rekordu wyjsSciowego zainicjowano na 1, choé
warto$¢ domys$lna wynosi 128.

Funkcja 1AH nadaje warto§¢ adresowi bufora pliku
DTA (ang. disk transfer address), ktory okres§la para re-
jestrow DS i DX. Bufor stanowi obszar pamieci, w ktérym
przechowywane sg dane zapisywane na dysk lub odczy-
tane z dysku. W buforze tym umieszcza sie tak?e wyniki
przeszukiwania skorowidza. Do wyszukiwania plikéw o wy-
specyfikowanym identyfikatorze sluza dwie funkcje 11H
i 12H. Funkcja 11H wyszukuje pierwszg pozycje skoro-
widza odpowiadajgca wycpecyfikowanemu identyfikatoro-
wi, a funkcja 12H nastepne. Zmienna VARFUN przybiera
warto$é 11H przy pierwszym wykonaniu petli, a wartosé
12H przy nastepnych.

W kolejnym fragmencie programu, na podstawie prze-
szukiwania skorowidza tworzona jest linia tekstu wyniko-
wego, w ktorej procedura TRAIL eliminuje zbedne konco-
we spacje. Nastepnie nadaje sie warto§é adresowi bufora
DTA i oblicza dlugosé linii do zapisania 'w pliku wyjscio-
wym. Linie tekstu zapisuje sie do pliku za pomoca funk-
cji 28H. Przed jej wykonaniem adres DS:DX powinien
wskazywaé poczatek bufora, a rejestr CX zawieraé liczbe
rekordoéw, ktére maja byé zapisane. W omawianym przv-
kladzie liczba rekordéw réwna sie dlugosci linii, poniewaz
rozmiar rekordu wynosi 1 bajt.

Program dziala w petli tak dlugo, az wyszukane zostana
wszystkie pliki odpowiadajace podanemu identyfikatorowi.
Na zakonczenie, zamykany jest plik wyjsciowy za pomocg
funkeji DOS o mumerze 10H.



Tworzehie calych programéw w jezyku asemblera jest
zajeciem bardzo czasochlonnym. Bardziej praktyczne po-
dejscie polega na pisaniu programéw w jezyku wysokiego
poziomu, np. w Basicu, z ktéorych — w miare potrzeby —
wywoluje sie podprogramy napisane w jezyku asemblera,

PRZYKLADOWY PODPROGRAM

Na wydruku 2 przedstawiono przykladowy podprogram
SEARCH.ASM, wywolywany instrukcjg CALL z programu
napisanego w Basicu. Podprogram ten przeszukuJe skoro-
widz w celu sprawdzenia, czy wystepuje w nim plik okre$-
lony przez drugi parametr wywolania. Dopuszcza sie wy-
stapienie znakéw ,*”’ lub ,,?” pozwalajacych ma okreslenie
zmiennych identyfikatoréow plikéw. Jezeli podprogram
znajdzie wyspecyfikowany plik, to konkretna nazwa i jej
rozszerzenie zostang udostepnione przez pierwszy parametr
wywolania. Kolejne wywolania podprogramu z tym samym
drugim parametrem powoduja wyszukanie kolejnych kon-
kretnych identyfikatorow plikow.

Podprogram SEARCH.ASM wykorzystuje inng metode
relokacji miz podawane w podrecznikach Basica. Pozwala
to uzytkownikowi na umieszczenie podprogramu za POmo-
ca instrukcji BLOAD w dowolnym miejscu pamieci. Nie
korzysta sie przy tym z instrukeji POKE do ladowania
kodu na podstawie danych zawartych w tresci instrukcji
DATA. W metodzie tej mozna wyr6ézni¢ dwa kluczowe
sktadniki: instrukcje BLOAD i procedure ADJUST.

Na poczatku pliku zawierajacego wynikowa wersje pod=
programu znajduje sie siedem dodatkowych bajtow, wy-=
korzystywanych przez instrukcje BLOAD. Ten plik z roz-
szerzeniem nazwy COM powstaje przez konwersje pliku
typu EXE. Konwersja ta jest niezbedna, poniewaz pliki
typu EXE zawierajg dodatkowe informacje potrzebne do
relokacji, natomiast plik typu COM zawiera kod w po-
staci stanowigcej dokladny obraz pamigci.

Procedura ADJUST dopasowuje segment kodu w taki
sposob, ze zachowane sa adresy wyréwnania asemblowane
przy za%oieniu, ze segment kodu wskazuje na CSEG.

Podprogram SEARCH rozpoczyna sie od typowej de-
ﬁ;nicji bloku FCB. SEARCHP jest struktura odzwierciedla-
Jaca wyglad stosu PO wywolaniu podprogramu SEARCH
i ulozeniu na szczycie stosu zawarto$ci wskaznika bazy
BP. Elementy tej struktury sa wykorzystywane do pobie-
rania adres6w parametrow ze stosu.

Segment o nazwie BASIC reprezentuje interpreter Ba-
sica. W czasie pracy interpretera wszystkie rejestry segmen=
towe wskazujg prefiks segmentu programu BASIC. Odzwier-
ciedla to dyrektywa ASSUME.

Poniewaz wersja wynikowa podprogramu SEARCH.ASM
ma byé przeksztalcona na plik typu COM, musi on skladaé
sie tylko z jednego segmentu logicznego. Kod podprogramu
bedzie zaladowany do wnetrza obszaru interpretera,.dla-
tego tez segment CSEG zagniezdzono w segmencie BASIC.

t2=zaz== STRUKTURY

jrmmm——— BLOK KONTROLI PLIKU
FCB STRUC
DRIVE_NUMBER DB
FILE_NANE DB 8 DUP(?)
FILE_EXTENSION DB 3 oue(z)
CURRENT_BLOCK,  DW ?
REC_SIZE DRI
FILE_SI1ZE_LO DW 2
FILE_SIZE_HL oW 7
FILE_DATE . bW ? A

DB 10 bup(?)
CURRENT_REC DB ?
RANDOM_REC_LO DV ?
RANDOM_REC_HI nv ?
FCR
Jamanazs s-rnux'runh DLA PARAHETROW PRZESZUKIWANIA
SEARCHP  STRUC %

;B
DD ? ;ADRSS POWROTY

REQUEST DW ?
ANSWER DV ? 3
SEARCHP ENDS

j==maxas

jramazan

BASIC

SEGHMENT KODU 2

SEGMENT BASICA

SEGMENT PARA

ASSUME = CS:BASIC,DS:BASIC,ES:BASIC,SSiBASIC
CSEG SEGNENT

SEGHMENT PARA

ASSUME. CS:CSEG

ZALADOWANIE INSTRUKCJA BLOAD INFORMACJI NAGLOWKA
DB OFDH ;ZNACZNIK BLOAD

jERRRARY
CSEG

sextneen
i

DW 00000H ;OFFSET
DW 00000H ; SEGHENT
DwW FINISH START ;DLUGOSC
START EQU
FXRRRRXR PUNKT VEJSCIA
JMP NEAR PTR SEARCH
JARRRRAT DANE
FCBRES FCB <>
FCBSEA FCB L <>
FCBTHP FCB <>
VARFUN DB 2

jRRRRARRR

PROCEDURA NADAWANIA WARTOSCI REJESTROWI CS
NADAJE WARTOSC OFFSET DLA INSTRUKCJI BLOAD
UZYWA DWOCH INSTRUKCJI PUSH 1 DALEKIEGO POWROTU ABY
©  ZMIENIC CS:1IP
PROC NEAR
ABY WSTAWIC AKTUALNY OFFSET DO AX UZYWA SIE SLEPEGO
WYWOLANIA CALL I INSTRUKCJT POP

CALL ADJUSTL
ADJUSTL PROC NEAR
ADJUSTL ENDP
popP AX AX = wyrownanie ADJUSTL wzgledem 'segu.

segmentu interpretera BASIC
PR TR WYLICZENIE ROZNICY MIEDZY POCZATKAMI SEGMENTOW BASIC I CSEG

suB AX,OFFSET ADJUSTL , OFFSET ADJUSTL ma wartosc uyrovnanlu
MoV BX, AX wzgledem segmentu BASIC
Fm e s PRZEKSZTM.CENIE NA PA.RAGRAF’( I WYLICZONY CS W CX
SHR AX,1
SHR AX, 1
SHR AX, L
SHR AX, 1
MOV cx,cs
. ADD CX,AX ; CX zawlera adres segmentowy dla CSEC
DA WYLICZONY OFFSET DLA POVROTU W AX
.POP. , A= uyrownie powrotu wzgledem seg. BASIC
sus AX,BX AX = wyrownanie powrotu wzgledem -seg, CSEC
P AT :S;'QVIENIE Nh STOS ZAHARTDSCI CS:0FFSET 1 DALEKI POWROT
i PUSH AX
ADJUSTF PROC FAR
e RET
ADJUSTF ENDP
ADJUST ENDP
JRRARAARR WYSZUKIWANIE
j======= PROCEDURA WYSZUKIWANIA
SEARCH PROC FAR
7j i POBIERZ USKAZN]K BAZY
PUSH -
_HOY. BP SE.

Wydruk 2. Podprogram w jezyku asemblera dla przeszukiwania
skorowidza z programu w jezyku Basic '

jommmmes 2APAMIETANIE ZAWARTOSCI REJESTROW
PUSHF
PUSH AX
PUSH BX
PUSH cx
cLD
jummmam— WYLICZENIE CS £
CALL ADJUST
jrmmmme NADANIE WARTOSCI F5=Cf
PUSH cs
POP EBS )
ASSUME  ES:CSEG
jrmmm e KOPIOWANIE NAZWY PLIKU DO TYHMCZASOWAGO FCD
MOV AH, 0291
- MOV AL, 000H i
MOV §1,REQUEST(BP)
HOV. SI,(811(1]
MOV DI,0FFSET FCBTMP
INT 021H
j-m=~snr NADANIE WARTOSCI DS=C8
PUSH cs
PoP Ds
ASSUME . DS:CEEG iR
jrmemman NIE FCBTH
: igsowm CX, (51ZE DRIVE_NUMBER)4(SIZE FILE_NAME)+(SIZE FILE_EXTENSION!
MOV S1,0FFSET FCBTHP
MoV DI,OFFSET FCBSEA
REP CHPSB

j=~=e~+~~ NOWE ZADANIE FCB

MoV €X, (B1ZE DRIVE_NUMBER)+(S12E FILE_NAME)¢(SIZE' FILE EXTENSION)
HOV 81,0FFSET FCBTHP
HOV. D1,OFFSET FCBSEA
REP HoVSB
MOV VARFUN,011H
MORE LADEL  NEAR
G WYSZUKIWANIE
MOV AH, O1A
MoV DX, osssz’r FCBRES
INT 021H
“ MoV AH, VARFUN
MoV DX,OFFSET FCBSEA 2
NINT 021H ;

MOV VARFUN, 0121
;====an= TESTOWANIE SUKCESU

OR AL, AL

a2 SUCCESS -
j===m=== BRAK SUKCESU

MoV VARFUN, 011K
HOV ALZ T
MoV CX, (SIZE DRIVE_NUMBER)+(S1ZE FILE_NAME)+(SIZE FILE_EXTENSION)
MOV, DI,OFFSET FCBRES :
REP 5TOSB
SUCCESS LABEL  NEAR :
jm====~ PRZYWROCENIE WARTOSCL ES
PUSH =~ sS
POP ES

ASSUME ES:BASIC ”
§==v~=~~ WYNIKOWA NAZWA PLIKU W ANSWERS

MoV CX, (SIZE DRIVE_NUMBER) +(SIZE FILE_NAME)+(SIZE FILE_EXTENSION)
MOV 51,0FFSET FCBRES
MoV DI, ANSWER(DP |
MOV, DI,ES:(DI}(1]
REP . MOVSB
jrmmmmn— PRZYWROCENIE WARTOSCI DS
PUSH ss
rop DS
ASSUME  DS:BASIC
Pt PRZYWROCENIE ZAWARTOSCI REJESTROW
POP X
POP BX
rop - AX
POPF
j===m==; PRZYWROCENIE ZAWARTQSCI BP I POWROT DO PASICA
Pop Bp
RET 4
SEARCH  ENOP
;xxAxx%% KONCOWE INFORMACJE INSRTUKCII BLOAD
FINISH  EQU F)
DB 01AH
CSEG ENDS
BASIC ENDS
END
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‘wania

Rozroznienie miedzy tymi segmentami jest wazne, Wszyst-
kie wyrownania asemblowane w programie sa liczone
wzgledem poczatku segmentu CSEG. W czasie wykony-
programu, miedzy poczatkiem segmentu BASIC
a CSEG znajduje sie nieznana liczba bajtow.

Pierwsze T bajtow danych w segmencie CSEG odpowia-
da formatowi pliku wykorzystywanego przez instrukcje
BLOAD. Pierwszym rozkazem jest rozkaz skoku do etykiety
SEARCH bedacej punktem wejscia podprogramu. Skok ten
jest mozliwy, poniewaz adres wyrownania punktu wejscia
jest zawsze znany. W segmencie CSEG umieszczone sy takze
definicje danych ze wzgledu na ograniczenie dlugosc1 pod-
programu do jednego segmentu.

Procedura ADJUST oblicza r6znice wyrdéwnania dla ety-
kiety ADJUSTL raz wzgledem poczatku segmentu BASIC,
a za drugim razem wzgledem poczatku segmentu CSEG.
Obliczona r6znica pozwala zmieni¢ zawarto$¢ rejestru CS
i wskazaé na CSEG. Dzieki dopasowaniu zawarto$ci reje-
siru CS, wyréwnania zmiennych zdefiniowanych w.segmen-
cie CSEG sa poprawne — bez tego dopasowania w czasie
wykonywania podprogramu wyznaczalyby adresy wzgledem
seementu BASIC.

Procedura ADJUST dokonuje bliskiego wywolania pro-
cedury ADJUSTL, aby pobra¢ adres wyrownania ADJUSI'L
wzgledem segmentu BASIC. Adres wyrownania tej.etykie-
ty wzgledem adresu poczatku segmentu CSEG jest znany,
tak wiec mozna obliczyé rdznice obu wyrdéwnan. Wartoseé
te wykorzystuje sie¢ do utworzenia nowej zawarto$ci pary
CS:IP dla rozkazu dalekiego powrotu w programie
ADIJUSTF, gdzie rejestr segmentu kodu wskazuje na CSEG.
Jezeli w. podprogramie nie wystepowalyby odwolania do
danych zdefiniowanych w segmencie CSEG, to procedu-
ra ADJUST bylaby zbedna.

PROCEDURA SEARCH

Pierwszymi dwoma rozka7am1 pxocedury SEARCH s3:
PUSH BP
MOV BP, SP

Sluza one do zachowania biezace] zawartoscx rejestru BP
i wpisania do niego warto$ci wskaznika bloku parametrow

(ang. frame pointer). Adresy parametréw sa ukladane na
stosie przez interpreter Basica przed wywolaniem proce-
dury SEARCH. " Nastepnie: -wywolywana jest 'procedura
ADJUST oraz wykonywany-rozkaz CLD (ang. clear direc-
tion flag?’— zerowanie bitu flagowego D), ktorego skutkiem
jest zmiana kierunku przetwarzania napisow na zgodny
7 wzrastajgcymi jadresami.

r

20 REM b

1000 REM ZAREZERWOWANIE PAMIECT

1010 CLEAR,&H8000

1020 REM ZALADOWANIE ‘POD ADRES PARAGRAPH47

1030 SBARCHA=&4HI000+7

1040 BLOAD “SEARCH.BLO", SEARCHA

1050 REM ZADANY CIAG ZNAKOW I TERMINATOR

1060 REM MBOL STACJI DYSKOW MUSI BYC PODANY JAWNIE
1070 =MAIR, ASM" 0CHR°(13) :
1080 R OV,

1090 ANSWE E$(12)

1100 PRIN OLANIE SEARCH"

1110 CALL RCHA( ANSWERS, REQUESTS )

1120 REM 1 ODPOWIEDZIA SA SPACJE TO ZAKONCZ
1130 IF =SPACE$(12) THEN 1200

};gg SZTALC NUMER STACJI DYSKQW Z 0-3 NA A-D
1160 FI

1170 E
1180
1190 Go
1200 EN

)
SHUIMAFILENAMES 4",

“+EXTENSIONS

Wydruk 3. Program w jezyku Basic SEARCH.BAS

Dopasowana zawarto$¢ rejestru segmentu kodu zostaje
przestana do rejestru ES, tak aby indeks wynikowy DI
wskazywal na dane w segemencie CSEG. Rejestr SI nadal
wskazuje na dane w segmencie BASIC. Nastepnie proce-
dura SEARCH, przy uzyciu struktury SEARCHP i wskaz- .
nika bloku parametrow, pobiera ze stosu adres 3-bajtowe-
go deskryptora napisu. Pierwszy bajt deskryptora zawiera
dlugo$é, napisu, a drugi i trzeci bajt adres napisu (Wyrow-
nanie) w segmencie BASIC. Adres ten stuzy funkcjom
DOS do utworzenia bloku FCB dla pliku. Procedura nie
kontroluje poprawnosci poszczegélnych krokéw.

W dalszej czeSci, dopasowany zawartos¢ rejestru CS prze-
syla sie do rejestru segmentu danych DS, aby wszystkie
adresy odnosily sie do zmiennych w segmencie CSEG.

dokonczenie na str. 18

1. Sterownik EDS-8 ICL 2802/0 — 2 szt.
2. Transporter EDS-8 ICL 2802/3 — 7 szt.
3. Transporter 8 MB BASF 6133 — 2 szt.

Ponadto oferujemy zestaw czeSci zamiennych
zawierajacych miedzy innymi:

1. 78 pakietow 23 rodzajow do sterownika
2802/0

2. Pelny zeslaw zasilaczy do sterownika

3. 24 glowice (nowe) — do 2802/3

4. Pakiety do zasilaczy do transportera 2802/3

Zakladowy Osrodek Informatyki i Organizacji w Bielskie] Fabryce Maszyn Wioklenmczych ,,BEFAMA"
Bielsko-Biata, ul. Pstrowsklego 13

posiada do upiynnienia:

5. Komplet pakietow do 2802/3

22

Silnik gléwny napedu 2802/3

o

Aktuator hydratiliczhy — 2 szt
Pompa hydrauliczna itp.

Ceny umowne
Y

Zgloszenia przyjmuje i informacji udziela:

Zakladowy Os$rodek Informatyki

i Organizacji ,,BEFAMA”

43-300 Bielsko-Biata, ul. Pstrowsklego 13
mgr Ryszard Markowicz

tel. 215-75 i 230-61 w. 15—60

EOI722/87
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Przyk’{ad' wielozadaniowosci w Adzie

Tradycyjny sposob- rozwigzywania zagadnien typu
a(l)*b(1)+... jest sekwencyjny. Oznacza to, ze poszczegblne
skladniki oblicza sie po kolei. Jezeli dzialanie jest bardziej
skomplikowane niz proste mnozenie, to mozna wykorzysta¢
procedure podobng do ponizszej:

DO_OP(N1,N2 : in INTEGER;
P : out INTEGER) is
end DO_OP;
W podejéciu sekwencyjnym wykorzystuje sie prosta petle:
for I in COMPONENT_RANGE loop

DO_OP(A(I), B(I), C);

TOTAL := TOTAL + C;
end loop;

Jesli przyjaé, ze na osi pionowej bedzie odmierzany czas,
to powyzsze obliczenia mozna zobrazowaé nastepujgco:
A(1)*B(1)
+A(2)*B(2)
+A(3)*B(3) itd.

Problem jest sformulowany i rozwigzany w sposob sekwen-

cyjny.

Biezace obliczenia sg niegalezne od siebie i dlatego moz-
na je przedstawié¢ réwnolegle:
A(1)*B(1) A(2)*B(2)
+ (pierwsze dodawanie)

+ (drugie dodawanie itd.)

A(3)*B(3) 1td.

Wszystkie skladniki oblicza sig¢ rownolegle (w tym samym
czasie) 1 pézniej dodaje sekwencyjnie.

Ada pozwala programiscie wykorzystaé¢ takg logike na-
wet wtedy, gdy realizacja fizyczna moze byé inna — na
przyklad, jesli dostepny jest tylko jeden procesor. Do tego
stuzy jednostka programowa Ady zwana zadaniem. Potrzeb-
ne sa tylko wielokrotne kopie procedury wykonujgce obli-
czenia. Dlatego najstosowniejszy wybb6r stanowi typ za-
daniowy (ang. task type).
task type OP_TASK is

entry PASSTO(E,F :

entry RESULT(G :
end OP_-TASK;
DO_OP array(L.COMPONENT_RANGE) of OP_TASK;

Dwa punkty spotkania (wejscia) wykorzystywane do ko-
munikacji z zadaniami OP_TASK, stuzg do przekazywania

in INTEGER);
out INTEGER);

wartosci do, OP_TASK (PASSTO) i udostgpniania wynikow.

obliczen (RESULT) Program wykorzystujacy obydwa W"]-

Scia moze mie¢ mastepujaca postaé:

for I in COMPONENT_RANGE loop

- DO-OP(I).PASSTO(A(),B(I));

end loop;

for I in COMPONENT_RANGE loop
DO_OP.RESULT(P);
TOTAL := TOTAL + P;

end loop; %

Takie podejsScie réwnolegle, polegajace na zawarciu za-
dan w petli nie przyspiesza rozwigzania problemu. Zadania
sq tylko nieznacznie rozlozone w czasie, poniewaz uzyto
sekwencyjnej metody (petla) przekazywania parametrow
do typow zadaniowych. Po przekazaniu wszystkich para-
metréw wykonuje sie druga petla, w ktoérej po zakoncze-
niu kazdego zadania wyniki sg sumowane.

Istnieje jednak jeszcze inne podejscie do problemu. W
powyzszym #przykladzie postuzono sie tradycyjnym sSposo-
bem przekazywania parametréw do zadania, tj. przez spot-
kania. Rozwazany problem nie ma Kkrytycznych ograniczen
czasowych, gdyz parametry sa wymieniane tylko na po-
czatku 1 koncu realizacji 'zadania. Istnieje inna metoda
nieglobalnego przekazywania parametréow do zadania. Za-
danie umieszcza sie¢ wewnatrz procedury, a komunikacja
z nim odbywa sie przez paramefry formalne tej procedu-
ry:
procedure ANOTHER_DO_OP (N1, N2 : in INTEGER;

P : out INTEGER) is

task DO-IT; BEa

task body DO_IT is
. begin -- DO_IT

P := N1-+N2;

Informatyka nr 10, 1987

end DO_IT;
end ANOTHER_DO-OP;

Tym razem, kazdorazowe wywolanie
duje rozpoczecie zawartego w niej zadania.
mozna przeprowadzic w nastepujacej petli:
for I in COMPONENT-RANGE loop

ANOTHER_DO_OP(A(I),B(I), C);

TOTAL := TOTAL + C;
end loop;

procedury powo-
Wywolania

Mimo wszystko nie stanowi to zadnego ulepszenia. Wy-
wolanie procedury ANOTHER_DO-OP powoduje ro0zpo-
czecie zawartych w niej zadan, ale procedura nie zostanie
zakonczona, dopoki nie zakoncza sie wszystkie jej zadania.
Oznacza to, ze petla nie bedzie kontynuowana, dopdki nie
zakonezy sie instrukcja ANOTHER_DO_OP(A(1),B(1), C).
Tym samym A(2)*B(2) nie zostanie obliczone rdéwnolegle
z A)*B(1). W rzeczywistoSci nie zachodzi przetwarzanie
rownolegle, lecz liniowe. Trudno$é te mozna wyéliminowac
za pomocyg rekurencji, Do procedury ANOTHER_DO-OP
dolgcza sie nastepujgce instrukcje, zapisane schematycznie
w jezyku PDL (ang. program design language):

begin
if (JEST WIECEJ SKEADOWYCH) then
WEZ NASTEPNE SKELADOWE;
WYWOLAJ ANOTHER_DO_OP DLA NOWYCH

SKEADOWYCH;
.end if;
CZEKAJ AZ OSTATNIE ZADANIE SKONCZY
OBLICZENIA;
TOTAL ;= TOTAL '+ C;

end ANOTHER. _DO.-OP;

Gléwna procedura wywoluje ANOTHER_-DO_OP i prze-
syla do niej pierwsze skladowe, W tym czasie cialo proce-
dury generuje nowe skladowe i wywoluje samo siebie.
Nowa kopia rozpoczyna swoje zadanie, mnozgc dwie na-
stepne skladowe i wywoluje siebie z trzecig z kolei para
sktadowych. Gdy nie ma juz wiecej skladowych i ostat-
nie zadanie zakonczy sie, to proces zaczyna sie odwracaé.

with TEXT 1D; use TEXT_10;
with CALENDAR; use CALENDAR;
procedure MAIN is
package TIME_10 is new INTEGER JJDCDURATION) ;
use TINE _10;
STnRT, FINKSH ')
AMOUNT : DURATION;
package INT_I0 is neuw INTEGER IDCINTEGER) ;.
use INT. 10; -
type COLLECTION is acrray(l..S) of INTEGER;
A: COLLECTION-:= €(2,3,4,6,8);
B: COLLECTION := €3;6,9,12,15);

TINE;

C:: INTEGER;
TOTAL: INTEGER;
CONPONENT &

INTEGER;
procedure ANDTHER_DO_OP(N1,N2,LAST_COHP : in INTEGER) is
C1 : INTEGER;
task DO.IT;
task ‘body DO_IT is

begin ;

CYeiede=i N1 e NS

2 delay”1.0; == przediuzenieswbliczen

end DO _IT;

begin -- ANDTHER DO QP
1€ COMPONENT <= LAST COHP-then

COHPO NENT := CORPONENT  + 1
ANOTHER. DO_OPCACCOMPONENT) | B(COMPONENTD, LAST CONMP) ;
end 4F; '
if CGﬁPUNEHT = LAST:.CONE.then
while not DO IT'TERMINATED loop null; end 1oop;
TOTAL = TOTFAL + C;
end if;
end ANODTHER DC _OP;
begin == MAIN
Far DIM in 2..5loop ' == petla po wymiarze tablicy
R, TOTAL  := 0;
COMPONENT := 1:
START' : = clock;
ANDTHER_DO _OPCAC1),BC1) DINY;
FINISH = clock;
AMOUNT := FINISH =" STIART;

PUT _LINEC”RESULTS"J;

5 PUTCY DIMENSION="); PUTC(DIID T PUT L S
PUTCTOTAL="); PUTCTOTAL); PUT LI'E 3
end loop; -- Koniec petli po wymiarze _ab icy
end MAIN;

Wydruk 1. Program sekwencyjny
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with TEXT_10; use TEXT 10;
with CALENDAR; use CALENDAF;
procedure MAIN is
package TINME 10 is new INTEGERE 10CDURATIOND
use TINE 103
START, FINISH : TINE;
ANOUNT DURATION;
package INT.10 is neuw 1MEGER 10CINTEGERD;
use [NT _10;
type COLLECTION 1s array(l..5? of INTEGER:
A: COLLECTION : £2,3,4,6,8);
B: COLLECTION := (3,6,9,12,151;
C;: INTEGER;
TOTAL: INTEGER;

task type OP TASK 1s
entry PASSTOUE,F
entry PESULTRG T
end OP TASK;

tn INTEGERY;
out INTEGERY;

task.body OP TASK is
FIRST, SECOMD, ANSWER :
begin -~ OP TASK
accept PASSTO(E,F : 1in INTEGER) do
FARST S0 mi B %
SECOND := F;
,end PASSTO;
ANSWER := FIRST=SECOND
delay 1.0; -- przedluzenie obliczen
accept RESULT(G : out INTEGER) do
G := ANSUER;
end RESULT;
end OP TASK;

INTEGER;

-- nastepujgca procedura sprawia, 2e DO OP jest tabiica
-~ dynamiczng; DIit jest rozmiarem tablicy i liczba
-- rewnoleglych zadan

procedure DOING . IT <Dl : in IHTEGER)Y is

TOTAL : INTEGER := O]

START, FINISH : TINE;

AMOUNT' : DURATION;

DO OP : accay(l..DIN: of 'OP-TASK; --— wieloprocesowosc
begin -- DOING_IT

START, 1= clock;

For 1 in L..DI1 loop -- cdebranie wyniku
DO _OP.PASSTO(ACT),BII));
end loop;

for 1 in:1..0111 loop
DO OP.RESULT(C);

-- pdebranie wyniky

TOTAL := TOTAL + C;
end loop;
FINISH :='clock;
'ANOUNT := FINISH - START;

PUT_LINE¢ "RESULTS");

PUTC" DINMENSION="); PUTCDING; PUT LINEC™ “3;

PUTC™ . TINE="3; PUTCANCUNTI; PUT_LINEC™ ");
end DOING IT;

begin -- HAIN
For: MNsini2..5 locp
DOING_ I1TeHY;
end locp;
end HAIN;

-- petla po wymiarze.taxlicy

Wydruk 2. Program wykorzystujacy spotkania

W celu upewnienia sie czy koncowy wynik obliczen jest
dostepny, niezbedna jest zwloka. Otrzymana warto$é jest
przesylana do procedury wywolujacej i dodawana do

with TEXT 10; use TEXT_10; s 2
with CALENDAR; use CALENDAR;
procedure MAIN is %
package TIME 10 is new INTEGER_1O(DURATION);
sse TIME 10;
START, FINISH : TINE;
ANOUNT  : DURATION;
package INT 10 is new INTEGER_IOCINTEGER);
use INT 10;
type COLLECTION is array(l1..5) of INTEGER;
A: COLLECTION := (2,3,4,6,8); -
OLLECTION = (3,6,9,12,15);
“TSGER;
INTEGER;

procedure DO OP(N1 N2 : in INTEGER;
P : out INTEGER) {s

begin
PosaiNLONS:
delay 1.0; -- przedluzenie obliczen
end DO OP; :
begin -- MAIN
For OIM in range 2..5 loop -~ petla po wymiarze
TOTAL := 0
START: :="clock;
for [ in range 1..DIN loop -- skladouwe
DO DPCACII,BCID,C);
TOTAL := TOTAL + C;
end loop; -- skladoue
: FEINISH := clock;
AMOUNT := FINISH - START;

PUT C"DIMENSION="3;

PUTCDIM); PUT_LINEC” ");
PUT("TOTAL="3;

PUTCTOTAL); PUT_LINEC® .*);

end lcop; ~- koniec petli'pa wymiarze tablicy
end NAIN;

Wydruk 3. Program rekurencyjny

TOTAL. Proces ten trwa az do zakonczenia wszystkich
procedur.

Zaprezentowane trzy algorytmy sa przykladami prze-
twarzanie tablic w Adzie i mozna je wykorzysta¢ w te-

_stach poréwnawczych. Wszystkie trzy metody: sekwencja,

z wykorzystaniem spotkan i rekurencyjna maja swoje wa-
dy i zalety. Metoda sekwencyjna nie wykorzystuje wszyst-
kich mozliwosci komputera wieloprocesorowego.” Algorytmy
wykorzystujace spotkanie zadan i rekurencje sg obarczone
pewnym narzutem wewnetrznym.

W zaleznoéci od rozwiazywanego problemu jedna metoda
moze byé szybszg od innych. Wydruki 1, 2 i 3 zawierajg
przyklady (z pewnymi modyfikacjami) wykorzystania kaz-
dej z metod. Aby mozna bylo wykry¢ efekt przekroczenia

- liczby procesoréw w systemie wieloprocesorowym, rozmiar

tablicy zadeklarowano jako zmienna. Z tego powodu pO-
nizsze programy sj przezmaczone na system co najwyzej
o czterech procesorach.

Oprac. M. KUC
na podst. Journal of Pascal, Ada and Modula-2

May—June 1984

WARUNKI PRENUMERATY

Whplaty na prenumerate przyjmowane s3 w terminach:

— do 10 listopada na kazdy kwartal, I i II péirocze oraz caly rok
nastepny,

— do 28 lutego na II, III i IV kwartal oraz II poélrocze,

— do 31 maja na III i 1V kwartal oraz II poélrocze,

—- do 31 sierpnia na IV kwartat.

Zmiany w prenumeracie mozna zgtasza¢ pisemnic tylko w wyzej

wymienionych Lerminach.

Informacji o prenumeracie udziela -— Zakiad Kolportazu Wydaw-

nictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa), skr. poczt.

1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 wew,. 248, 249 293, 297, 299 lub

40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne cznéopism ~— mozna naby¢ za gotowke

w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12 (tel.

27-43-65), lub zamoéwié pisemnie. Zamowienia na egzemplarze archi-

walne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu, Dziat Handlowy.

00-950 - Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla

instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osob fizycznych.

Cena prenumeraty wg cennika na 1983 rok
Kwartalna potreczna roczna
nor= ¢ [ulgoz | srmalna 1 al |
e e o) ulgowa | norina .ual ulgowa
600,— [150,—|  1200,— 300,— £430,— 600,—

Cena egzemplarza 200 zt (50 zt — cena ulgowé).
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Stownik IBM PS/2

Wraz z wyprodukowaniem nowego wyrobu PS/2 firma IBM -
wprowadzila nastepujgce odmiany mazw:

adapter — peripheral card

W jezyku polskim mozna wiec spokojnie uzywacé slowa
adapter na oznaczenie sterownika dyskietek czy drukarki.

channel — bus

Moze wiec zamiast kiocié sie o lepszy' odpowiednik polski,
szyna czy magistrala, wprowadzi¢ stlowo kanai?

facility — software -+ hardware

W -jezyku polskim mamy nowy problem — moze ,,SPrz¢-
togram”? )

feature — hardware - peripheral card/disk drive
Uézekujemy propozycji polskiej nazwy.

fixed disk — hard disk

Mozna wiec pozostaé przy nazwie ,dysk staly”.
pel — pixel

Moze wlasnie w jezyku polskim uzyé tego skrétu?
planar — motherboard

Sic!



Z kraju

II Walny Zjaz‘g_l
Polskiego Towarzystwa Informatycznego

W dpiu 23 maja br. w Warszawie odbyl si¢ II Walny Zjazd Delegatow PTI
0d pierwszego Zjazdu (1984 rok) liczba czlonkow Towarzystwa wzrosla z 418
do 1323 czlonkow zwyczajnych. Jest tez 202 czlonkow wspierajacych. Towa-
r2ystwo ma dwa oddzialy (DolnoS$laski i Malopolski), 13 kot terenowych i 15 sek-
cji. Podstawowym - zadaniem Zjazdu bylo wybranie wladz na nowa kadencje
oraz ocena dotychczasowej dzialalno$ci Towarzystwa i ustalenie kierunkow dzia-

lania na przyszto$c.

Na poczatku Zjazdu przedstawiono
wyniki rtozstrzygniecia Konkursu im.
Jerzego Trybulskiego na najlepsza
prace z zakresu zastosowan informa-
tyki w gospodarce. Wyrazane obawy,
ze w polskich warunkach nie da sie
podaé¢ wymiernych efektéw wdrazania
informatyki, okazaly sie niestuszne —
wszystkie nagrodzone prace mozna by-
lo precyzyjnie wycenié. Medale Zzosta-
ly przyznane zespolom z PZL Delta-
-Hydral, za informatyczny system za-
rzadzania produkcja i ze spoldzielni
Samopomoc Chlopska w Szczecinie,
za zautomatyzowany system rachun-
kowoSci. Warto podkreéli¢, ze w obu
nagrodzonych zespolach zdecydowang
wiekszo§¢ stanowily kobiety, a meda-
le odbierali sami mezczyzni. Dopiero
zesp6l wyrézniony dyplomem za sy-
stem nadzoru przewozu kontenerow
dla przedsigbiorstwa GAL pojawil sie
w  pelnym koedukacyjnym skladzie.
Pamigtkowy medal wreczono rowniez
wdowie ‘po Jerzym Trybulskim, co

zgromadzeni delegaci przyjeli burzg
oklaskow. ~
Nastepnie ustepujacy Prezes, prof. .

-W. M. Turski, przedstawil gléwne tezy
referatu Zarzadu Gléwnego (pelna tresé
referatu znajduje sie w Biuletynie
PTI, nr.5, 1687), ktére streszczono po-
nizéj. Towarzystwo rozwija sie szyb-
ko, pomimo wyraznie:-. profesjonalnego
charakteru, i nabiera statutowego
ksztaltu organizacyjnego, choé jeszcze
wyraznie brak Oddzialu Warszawskie-
go. Wszyscy chetni majg mozliwosé
dziatalnosci w sekcjach. ktéorych liczba
ciggle sie zwieksza. Wielkim uzna-
niem cieszq sie coroczne Szkoly Jesien-
ne. Z duzym zainteresowaniem spotka-
ty sie konkursy -— zaréwno konkurs
im. J. Trybulskiego, jak i coroczny
konkurs na najlepsze prace magister-
skie. Niestety ten ostatni jest calkowi-
cie ignorowany przez Ministerstwo
Nauki, a takze przez potencjalnych
pracodawcéw absolwentow.

Towarzystwo organizuje odczyty, se-

minaria i wyklady. Wydawany Biuletyn

ma przyznany numer ISSN, a zatem

jest juz formalnym czasopismem. Opra-
cowano i wydano Informator, zawie-
rajagcy szczegélowe dane o Towarzy-
stwie, jego statut oraz skiad i adresy
wiadz centralnych i terenowych.

Towarzystwo opracowalo i przekaza-
o kilka stanowisk i opinii, zwigzanych

Informatyka nr 10, 1937

‘osobiste,

z rozwojem informatyki. Przyczynilo
sie do zniesienia indywidualnych ze-
zwolen oraz cel na import mikrokom-
puteréw. Doprowadzilo to do powsta-
nia rynku konsumenta na komputery
cho¢ ostatnio pojawily sie
szkodliwe tendencje protekcjonistycz-
ne, forsowane przez nieudolnych pro-
ducentow krajowych. Historyczng za-
stugg Towarzystwa bylo zapobiezenie
wyposazeniu szkol polskich w prymi-
tywne komputery do gier, nie nadajgce
sie do celéow dydaktycznych, co osigg-
nieto dzieki rzadkiej jedno$ci profe-
sjonalistow — informatykéw. Wyma-

- gania, sformulowane przez Towarzy-

stwo a przyjete przez Ministerstwo

Os$wiaty i Wychowania, spelnia Elwro

800 Junior, opracowany w Poznaniu
i Wroclawiu. Oba powyzsze przypadki
byly zreszta rzadkimi przykladami
wlasciwej i odwaznej reakcji wiladz —
Urzedu Cel i Ministerstwa Oswiaty.

Towarzystwo zachowalo swag nieza-
lezno$é, nie przyjmujgc zadnych dota-
cji i nie wiazac sie z zadng nadrzed-
ng organizacjg (np. NOT). W 1986 ro-
ku Towarzystwo uzyskalo prawo przy-
znawania stopni specjalizacyjnych, po-
mimo oporu ze strony organizacji do-
tychczas przyznajgcych takie stopnie.
Powolano juz odpowiednia Komisje
Stowarzyszeniowsa. Srodki na dzialal-
no§¢ Towarzystwa pochodza przede

- wszystkim z ustugowej dzialalnosci ba-

dawczo-szkoleniowej. W 1986 r. w rea-
lizacji 500 umoéw bralo udziat 3800
0sob, z tego 30% stanowili czionkowie
PTI. Podejmuje sie przedsiewzigcia
wazne z gospodarczego lub spolecznego
punktu widzenia, pozwalajgce infor-
matykom na zrealizowanie swoich za-
wodowych ambicji. Czeéé¢ wypracowa-
nych $rodkéw przeznaczono na zakup
mikrokomputeréw dla szkolnych kot
zainteresowan, a takze na dotacje dla
studenckich kél naukowych.

Cze$é referatu stanowily uwagi o sta-
nie informatyki w Polsce. Nadal
wérod wiladz politycznych, a takze we
wladzach PAN i NOT panuje prze-
$wiadczenie, ze co$§ takiego jak infor-
matyka w ogole samodzielnie nie ist-
nieje. Uwaza sie ja za cze$¢ elektro-
niki czy elektronizacji albo za dzial
matematyki.: Swiadczy o tym pominig-
cie informatyki przy okazji organizo-
wania Kongresu Nauki Polskiej (PTI

" nie-bylo - zreszta zaproszone na Kon-

gres, w przeciwienstwie do rozmaitych
mlodziezowych klubéw mikrokompute-
rowych). Utrzymuje sie szkodliwy po-
dzial kompetencji. Nikt nie odpowiada
za zastosowania i wdrazanie informaty-
ki. Przemysl nie prowadzi zadnej po-
lityki rquoweJ, produku]e to, co sie
akurat uda i stara sie wszystko wWy-
eksportowa¢. Bezirosko zaprzestano
produkcji Odry. nie oferujgc zadnych
perspektyw dotychczasowym uzytkow-
nikom. Nikt nie troszczy sie o ujed-
nolicenie kodow znakéw oraz klawia-
tursss

Ogédlne zainteresowanie mikrokompu-
terami przestonilo fakt zamieniania sig
Polski w pustynie pod wzgledem wigk-
szych komputeréw, niezbednych dla
powaznych zastosowan w zarzadzaniu,
bankowo$ci, handlu, przemys$le i ba-
daniach naukowych. Nieliczne produ-
kowane komputery maja skandaliczng
jakos¢ — znane sg przypadki nie-
sprawnos$ci przez 350 dni w roku.

Brak prawnej ochrony opregramowa-
nia powoduje zalew rynku przez pro-
gramy pochodzace z melegalnych Zro-
det (po prostu kradzione). Nilct nie jest
zainteresowany inwestowaniem w kosz-
towne - oryginalne oprogramowanie.
Uzytkownicy nie zdaja sobie sprawy,
7@ cena powaznego oprogramowania
znacznie przekracza koszt sprzetu. Nikt
nie zajmuje sie tworzeniem narzedm
sprzetowych i programxstycznych inzy-
nierii oprogramowania. Nie istnieje
sensowny standard kodéw pclskich li-
ter.

Kadra profesjonainych informatykow
jest weigz bardzo szczupla, a mimo te-
go trzeba ogranicza¢ nabér studentow
na kierunek ,informatyka” ze wzgiedu
na brak pomieszczen 1 sprzetu. Nie-
wlasciwie uczy sie informatyki na kie-
runkach nieinformatycznych.

Clqgle brakuJe warunkow do wyda-
wania powaznej i rzetelnej lteratur)
informatycznej, a réwnoczesnie poja-
wiajg sie informatyczne ,briitkowce”.
Niski jest poziom publikacji ,,'nforma-
tycznych” w czasopismach.

Zarzad Glowny postuluje pnwolame
ponadresortowej Panstwowej Agencii
Informatyki, wytyczajacej polityke
panstwa,  realizowang nastepnie przez
wszystkie resorty. Finansowanie roz-
woju informatyki powinno odbywacé sic
przez dotacje lub ulgi dla przedsie-
biorslw wdrazajacych informatyke, a
nie przez dotowanie przemystu produk-
cji komputeréw. Przemyst musi produ-
kowaé¢ takie komputery, jakie sg po-
trzebne do osiggniecia wytyczonych ce-
16w; nie moze by¢ tak, aby informa-
tycy musieli zagospodarowywac lo, co
akurat przemystowi udalo sie wypro-
dukowaé. Aby obnizyé ceny kompute-
ré6w importowanych, nalezy zliberali-
zowaé przepisy zmniejszajgc liczbg po-
érednikéw lub pozwalajac przedsie-
piorstwom kupowaé za granica za &e-
wizy nabyte na wolnym rynku.

Nalezy nada¢ indywidualnej dzialal-
nosci ustlugowej w dziedzinie informa-
tyki status dzialalnos$ci tworczej, a za-
wodowi informatyka — odpowiednig
range.
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Z kraju

Referat ustepujgcego Zarzadu Giow-
nego zostal przyjety przez Zjazd jako
Uchwala.

Nastepnie wiceprzewodniczaca Komi-
sji Rewizyjnej, E. Wisniewska, przed-
stawila sprawozdanie tej komisji.
Uznano w nim dzialalno$¢ ustepuja-
cego Zarzadu za zgodna ze statutem
i Uchwala I Zjazdu, cho¢ w tej kaden-
cji nie ‘opracowano kodeksu etyczne-
go 1 nie udalo si¢ doprowadzi¢ do po-
prawy  sytuacji zawodowej informaty-
koéw. Dzialalnos¢ ekonomiczng i finan-
sowag oceniono rowniez pozytywnie, po-
stulujac dalsze zaostrzenie kontroli nad
tematami 1 jakoscia prowadzonych
prac. Przewodpiczaca podkreslila o-
gromny wklad pracy ustepujacego Pre-
zesa 1 wystapila o udzielenie ustgpu-
jacym wiladzom absolutorium, co tez
nastapilo.

Prof. A. Mazurkiewicz, jako prze-
wodniczacy 5qdu Kolezensklego poin-
formowal, iz do Sadu nie zgloszono
zadnych spraw, co zebrani delegaci
przyjeli oklaskami.

Nastepnie rownolegle odbywaly sie
wybory wladz oraz dyskusja. W dy-
skusji poruszano glownie problemy za-
sygnalizowane iuz w referacie ustepu-
jacego Zarzadu. Jako dowdd aroganciji
producentow sprzetu przytaczano przy-
klady nagminnego oczekiwania po 5--T
miesiecy na proste naprawy. Mowione
o koniecznosci szkolenia - nauczycieli
wszystkich  przedmiotow w zakresie
wykorzystywania komputerow na lek-

.cjach. Zaproponowano organizowanie

konkurséw na konkretne ' programy
uzytkowe (tak, jak w wypadku xon-
kursé6w architektonicznych). Postulowa-
no utworzenie agencji autorskiej zaj-
mujgcej sie ochrong praw autorskich
programistow (w rodzaju ZAiKSU).
Srodowisko krakowskie poinformowalo
0 organizowaniu na poczatku lipca se-
minarium na temat stanu prawnego
w dziedzinie ochrony oprogramowania.
Dyskutowano na temat powolania no-
wego czasopisma informatycznego
(wiekszos$¢ delegatow uznala, ze raczej
nalezy podnosi¢ poziom Biuletynu PTI
oraz istniejgcych. czasopism). Wyraza-
no krytyczne opinie na temat nowych
pism informatycznych; poziom zamie-
szczonych tam artykulow ‘o wysokich
ambicjach profesjonalnych bywa
skandaliczny. Wedle malowniczego o-
kredlenia jednego z dyskutantéow: ,Pi-
sma propagujqce prymitywy informa-
tyczne sa grozniejsze od pornografii,
bo ta ostatnia, cho¢ w_ sposob. wyna-
turzony, pokazuje prawdc;”

Nowym Prezesem PTI zostal w&bra-
Andrzej -Blikle, ktory byl
zreszta jedynym kandydatem. Wybra-

ny w trzech turach Zarzad Gléwny '

vkonstytuowal
pujaco:

sie ostatecznie nastieg-
wiceprezesi — W. Cellary, M.
Maniecki i J. Nowak;. skarbnik — J.
Zalewski; czlonkowie Prezydium — J.
Bankowski, P. Gizbert-Studnicki, Z.
Mazur,, W. M. Turski, J. Zabrodzki;
czlonkowie : Zarzadu — Z. Huzar, J.
Irlik, W. Iszkowski, S. Jaskolski, A.
Mazurkiewicz, B. Osuchowska (rzccz-
nik prasowy), T. Syryjczyk, S. Wali-
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Oto kilka z nich:

Osrodek Postepu Technicznego
SNOT: ?
zaprasza do zwiedzenia

H. Wozniakowski. Sekfetarzexﬁ
alnym pozostat A. Wisniewski.

JAROSLAW DEMINET ’
: STALEJ GIELDY
Scriptum, Obejrzatem ROZWIAZAN - TECHNICZNYCH
‘redakeji i instytucji, ktére nie R \

Zjazdu PTI za impreze interesu-
nie przyslaly zadnego przédstawi-
magazyn TV Spec-

liste = zapro-

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

Bajtek, Mikroklan, Przeglad Tech- Godziny otwarcia: 9.00—15.00
Polityka, . Trybuna Ludu, Zy;cic : ’

wy, Min. Eaczno$ci, Sekretarz Nau- x
PAN, Wydziat Nauki i Postepu (oprocz sobot i niedziel)

Federacja
Komentarza nie

Edukacji
bedzie.

Kompute-

/imp g5w+

v/imp g5 m+
V/pcgfie
: /mas{ervnajtahszy.wielodostqp do ?CVAT (4 stanowiska)
: ‘/|mp86 standard XT Turbo . .

‘/|mp 8500t terminale ek>ranowe, 5dpowiedniki VT52 =

\/..Oprograrﬁowanie uzytkowe na dowolne mikrokomputery

‘Gwarancja do 1,5 roku. Dostawa i instalacja u klienta.

_Najstars_ze przedgiebiorstwo polonijne
3 branzy eiektronlcznej

ol

02658 warszawa, ul.filona 16, tel. 4303 84,4375 66,439341, tix 817218

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

¢

rewe!acyjnue tani mlkrokomputer z 4 stanowuskaml
i pamiecigq masowaq 20 MBSy '

mikrokomputer z pamieciq operacyjnél 0,5 MB
i masowqg 1,5-21 MB, najlepszy w swojej klasie

przystawka zmieniajagca Twoj 8-bitowy mikrokomputer
w 16-bitowy odpowiednik PC za ulamek jego ceny

i ICL 7182/2 (ODRA, ICL)

Petna dokumentacja. Szkolenie techniczne. Doradztwo.

impol 1l posiada wtiasne opracowanla konstrukcyjne "
dostosowywane do potrzeb odbiorcy oraz wysp
wane biuro programowania. Serwis naszego g
prowadzg punkty w Warszawie, Bydgoszc
Gliwicach, Szczecinie i Krakowie.

EO[544/87



Ze Swiata

_ KrzemoWy Forth ,
czyli procesor NOVIX NC 4000

Oprogramowanie, zresztg tak jak *
kazdy wytwor kultury, przezywa naj-
pierw okres rozwoju, potem pelnie

éwietnosci, po ‘czym okres schylkowy
i zapomnienie. Cho¢ w tym wypadku
caly proces jest wolniejszy anizeli w
wypadku sprzetu,  stopniowo jednak
idg w zapomnienie rowniez jezyki pro-
gramowania. W okresie schylkowym
czasami podejmuje. si¢ probe ratowa-
nia danego jezyka i czesto konczy si¢
ona powodzeniem. Operacja ta polega
zwykle na opracowaniu nowego stan-
dardu:jezyka lub zastosowaniu prepro-
cesora poprawiajacego syntaktyke.

Kto z mlodych czytelnikow slyszatl
o Algolu 60? Jezyk ten poszedl juz
wlasciwie w - zapomnienie, podobnie
jak 1 jego nastepca Algol 68, mimo iz
jest on jednym =z najwazniejszych i
najciekawszych jezykéw programowa-
nia, jakie/ do" tej pory powstaly. Nieco
lepiej wyglada sytuacja z Fortranem.
Co prawda, opracowany nowy stan-
dard jezyka Fortran 77 nie uzyskal
takiej popularnosci jak jego poprzed-
nik Fortran IV, to jednak pewne suk-
cesy przyniosio pojawienie sie Rat-
foru (preprocesora poprawiajacego
skladnig). Podobne préby podejmowa-
ne byly z jezykiem Pascal, ktorego
nastepca Modula 2 jako$ nie moze do-
rownaé¢ popularnoscia swojemu: po-
przednikowi. Niedawno opracowano
'odpowiednik Ratforu dla Pascala. No-
si on nazwe Rascal. Inaczej wyglada-
la rzecz z Lispem. Jezyk ten powstaly
w- koncu lat pieédziesiatych, zostal po-
czatkowo zarzucony jako malo efek-
tywny, by po dwudziestu latach ‘,od-
kurzony” glownie za sprawj’ firmy
Xerox znow odzyskac¢ popularnosc.
Szezytowy ' okres popularnosci przezy -
wa obecnie jezyk C, aczkolwiek row-
niez dla niego plzye,mowane sq ulep-
szone wersji, np. C++

Jezyk Forth, cho¢ nigdy nie osiag-
nal (i prawdopodobnie juz nie osiag-
nie) takiej popularnosci jak jezyk C,
przezywa tez swoj okres SwietnoSci.
Opracowane zostaly kolejne, ulepszo-
ne standardy jezyka Forth 79 i Fortn
83. Stopniowo zostaly wyeliminowans
(przez standardowe lub niestandardo-
we rozszerzenia)  takie. wady jezyka
jak brak operacji zmiennoprzecinko-
wych, , prymitywny” system. plikow
itd. Niewatpliwym brakiem jest takze
brak standardu dla mikroprocesorow
32-bitowych, wobec czego wszystkie

implementacje 32-bitowe (a powstalo
ich sporo) sa sila rzeczy niestandardo-
we. Nie na wszystkich mikroproceso-
rach Forth jest jednakowo efektywny.
Krytyczny jest w tym wypadku czas
realizacji. operacji NEXT wtracanej
po wykonaniu kazdego slowa, a takze
— operacji rozpoczecia i zakonczenia
realizacji kodu kaskadowego CALL i
EXIT [1]. Istotny jest takze czas akty-
wacji i deaktywacji zadania ACTIV
i DEACT dla wersji wielozadaniowych
(tab. 1).

Z tabeli. wynika, ze na niektérych
procesorach implementacje Fortha s2a
malo’ efektywne. Dos$¢é dobrze nato-
miast pracuje Forth realizowany przy
wykorzystaniu procesor6w posiadaja-
cvch rozbudowane operacje stosowe
{(PDP-11 i LSI-11). Kazda jednakze
implementacja Fortha bedzie niejako
z definicjii gorsza od jezyka C czy
Pascala, ktorych kompilatory generu-
ja kod liniowy (bez wtracania opera-
cji NEXT). Rozwigzaniem tego proble-
mu jest realizacja wirtualnej maszyny
Fortha. :

Proba taka juz zostala® podjeta [2]
i zakonczona powodzeniem., Efektem
jej jest nowy 16-bitowy mikroprocesor
Novix NC 4000. Sama idea nie jest
zreszta nowa. Znane sg juz bowiem
sorzetowe realizacje jezykow wysokie-
go poziomu, m.in. jezyka C (BBN C-

cala (sprzetowy interpreter p-codu), a
nawet Cobolu. Istnialy tez wczesniej
procesory Fortha (na przykiad — R6511
firmy Rockwell). Wiekszo$¢ z nich jed-
nak emuluje jedynie wirtualne ma-
szyny jezykow wysokiego poziomu,
przy uzyciu odpowiednio rozbudowa-
nego mikroprogramu lub zapisanego
w pamigci- stalej programu (procesor
R6511, na przykiad, jest w istocie po-
faczeniem procesora 6502 z pamiecig
ROM, zawierajaca ,jadro” Fortha w
jednej strukturze poélprzewodnikowej).

Procesor NC 4000 jest czyms$ zupel-
nie innym. Stanowi pelng sprzetowa
realizacje wirtualnej maszyny Fortha
(rys. 1). Autorem jego architektury
jest tworca jezyka Charles Moore (fot.).
Dzieki sprzetowej realizacji ,pigta
achillesowa” innych implementacji
Fortha — operacja NEXT — jest rea-
lizowana w czasie pojedynczego taktu

zegarowego. Wskutek tego, jak row-
niez wskutek zrownoleglenia  wielu
operacji dzieki jednoczesnemu doste-

powi do obszaru slownika i obu sto-
sow (ktore nie sa emulowane w pa-
mieci operacyjnej, lecz istniejg fizycz-
nie), mozliwe stalo sie osiggniecie szyb-
kosci rzedu 8 mips (milionéw operacit
na sekunde). Nalezy podkreslié, ze sa
to operacje w jezyku wysokiego po-
ziomu. Wiele sekwencji stow - Fortha.
np. { SWAP — }, { OVER SWAP — },
{evsu)s {DUPB.SWAPrm + } jest

wykonywanych w czasie jednego tak-

tu zegarowego. W efekcie jest to jeden
z najszybszych mikroprocesorow, jakie
dotad skonstruowano. Dla poréwnania
mozna podaé, ze bardzo popularny
program testowy @ generujgcy liczby
pierwsze metoda sita Eratostenesa jest
wykonywany przez procesor NC 4000
przeszlo dziesigciokrotnie szybciej ani-
zeli analogiczny program napisany w
jezyku asemblera mikroprocesora MC

-machine), Lispu (Lisp-machine), Pas- ' 68000 firmy Motorola® [3].
m pamigc M ‘port
stownik pomigci
P licznik A multiplekser L rejestr
rozkazdw adresow rozkazow
[ s
1 rejestr T rejestr N rejestr
indeksowy A arytmetyczny arytmetyczny
R port B/X S port
stosu powrotow porty  we - wy stosu  danych
Stos JIK Stos
powrotow wskazniki danych

Architektura procesora NC_ 4000

Tabela 1. Poréwnywn;ic liczby rozkazow niezbednych do realizacji podstawowych operacji Fortha dla réznych procesorow

cPU NEXT | EXIT CALL ACTIV DEACT
8080/Z80 12 - l 7 10 17 16
'PDP/LSI—11 Gy i 1 2 i 7 L
i

Tworcy tego procesora, dzieki zmia-
nie technologii (obecnie NC 4000 jest
wykonany jako tzw. matryca bramek
CMOS), zamierzajg uzyska¢ znacznie
wyzszg czgstotliwoSé  zegara, a co za
tym idzie — takze szybkosé. Szacuje
sig, ze bedzie to mozliwe dzieki spe-
cialnej technologii CMOS lub ECL, w
klorej majg by¢é wykonane nastepne,
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prawdopodobnie juz 32-bitowe, wersje
procesora. Najwazniejsze  parametry
wersji 16-bitowej sa zebrane w tab. 2.

Tabela 2. Parametry procesora NC 4000

Dane techniczne procesora NC 4000

-
Producent

Mostek
Technologia HCMOS
Szybkoéé 8 mips
Czestotliwoéé zegara 8 MHz
Maksymalna pojemno$é pamigei 4 MB-
Stos danych 1-5

o 3 5
: 2
Stos powrotéw 1

— KB

Liczba linii we-wy
Liczba koficdwek

Obudowa Wielorzedowa
(ang. pin grid
array)

Cena 225—275
dolaréw

W odréznieniu od klasycznych im-
plementacji Fortha, procesor NC 4000
uzywa tzw. bezposredniego kodu ka-

skadowego DTC (ang. direct threaded

code) zamiast posredniego kodu kaska-
dowego ITC (ang. indirect threaded
code) {1]. Oznacza to, ze program W

kodzie kaskadowym nie jest sekwen-

cja adresow, lecz sekwencja kodow
operacji. Umozliwia to dodatkowg
oszczednos¢é pamieci obszaru  stowni-

kéw. Skladajace sie na program okre-
slonego stowa poszczegolne 16-bitowe
slowa w pamieci operacyjnej sa inter-
pretowane nastepujaco: jezeli najbar-
dzie] znaczacy bit slowa jest rowny

,,0”, to pozostale 15 bitow jest trakto-

wane jako adres innego slowa w ko-
dzie kaskadowym (czyli co$§ w rodza-
ju skoku do podprogramu), w prze-
ciwnym za$ razie te 15 bitéw  jest
traktowane jako kod realizowanej ope-
racji. Warto zauwazy¢, ze jest on 15-
bitowy, co daje mozliwosé zakodowa-
nia ogromnej liczby rozkazow (nalezy
pamietaé, ze Forth jest maszyng sto-
sowq, czyli bezadresows). Poniewaz
rzeczywista liczba rozkazow jest nie-
wielka (rzedu kilkudziesieciu) 15-bito-
wy kod' operacji znakomicie ulatwia
konstrukeje i przyspiesza dzialanie de-
kodera rozkazéw. Mozna' powiedziec,
ze NC 4000 jest ,mikroprogramowany
zewnetrznie” w odroznieniu od wigk-

Czym jest

Forth jest jezykiem programowa-

nia opracowanym  przez Charlesa
Moore'a (fot.). Zostat stworzony w
celu uzyskania wiekszej ‘wydajnosci
w  pisaniu programow. Jest prze-
snaczony przede wszystkim dla pro-
gramistow systemowych. Jego sy-
stem  programowania  Ssktada sie 2
interpretera oraz kompilatora jezy-
ka wysokiego poziomu. Edytor, a
czesto i asembler, sqa réwniez inte-
gralnymi skladnikami tego systemu.

- mu znalezionego stowa. Kompilacja

Forth?

Program napisany w jezyku Forth
sklada sie-z ciggu stow rozdzielo-
nych spacjami. Stowa skladajq sie
z dowolnych znakéw majqcych re-
prezentacje  graficang.  Kazdemu
slcwu odpowiada w pamieci pewna
struktura, w ktérej zapamietana
jest nazwa Sstowa oraz jego pro-
gram. Strukiury te sq potqczone w
listy zwane stownikami.

Praca w trybie interpretera po-
lega na przeszukaniu tej listy, po
czym mnastepuje  realizacja progra-

— czyli definiowanie nowego sto-
wa — polega na utworzeniu odpo-
wiadajgcej mu struktury i wlacze-
niw jej do istniejacej listy. Program
definiowanego stowa, bedqcy cig-
giem stow Fortha, jest w procesie
kompilacji zmieniany na ciqg ad-
reséw stow sktadajqcych sie na je- -
go program.

Tego rodzaju kod mosi nazwe ko-
du  kaskadowego lub mnizanego 1
jest charakterystyczng cechq Fortha
[1]. Realizacja tego kodu jest dosyé
szybka [4]. Obliczenia w tym jezy-
ku sq realizowane ma stosie danych.
Przekazywanie parametréw mnaste-
puje takze przy uyciu tego stosu.
Drugi stos, zwany Sstosem poOwro-
tow, sluzy — w czasie realizacji
programu, do przechowywania
adreséw zagniezdzajgcych sie stow
w kodzie kaskadowym. Pamieé dy-
skowa traktowana jest przez Forth
jako pamieé wirtualna.

(Zb. Szk.)
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szos$ci innych procesorow ,mikropro-
gramowanych wewnetrznie”.

Zestaw rozkazow realizowanych
przez procesor NC 4000 zawiera ope-
racje stosowe DUP, SWAP, OVER,
DROP, >R, R>, I, dodawanie i odej-
mowanie (z przeniesieniem lub bez),
pojedyncze kroki mnozenia i dzielenia,
a takze pierwiastkowania, operacje
logiczne AND, OR i XOR, przesunie-
cia i skoki, operacje powtérzenia, po-

.branie i zaladowanie daneéj, operacje

rozszerzenia adresu i pare innych. W
sumie jest to 40.rozkazow (tab. 3). Do-
datkowo, dzieki mozliwosci zréwno-
leglania wykonywanych operacji, nie-
ktére ich sekwencje (tzn. sekwencje
stéw Fortha) kodowane w jednym
15-bitowym kodzie rozkazu . wykonujg
sie w czasie jednego taktu. Powoduje
to faktyczne rozszerzenie listy rozka-
z6w do ok. 170 'kodow operacji. Owe
40 rozkazow tworzy ,jadro” Fortha.
Pozostale slowa Fortha sg realizowa-
ne za pomocg kodu kaskadowego.

Procesor pracuje w tzw, cyklu ,de-
code and load”. Oznacza to, ze w cza-
sie wykonania bhiezacego rozkazu re-
jestr ‘rozkazéw procesora L zawiera
juz nastepny rozkaz, ktoérego realiza-
cja moze rozpoczaé sie natychmiast po
zakonczeniu ° wykonywania rozkazu
biezgcego. W sytuacji, gdy nastepny
rozkaz jest skokiem, adres efektywny
skoku pojawia sie na magistrali adre-
sowej przed rozpoczeciem nastepnego
cyklu zegarowego. Rozkaz powtdrze-
nia TIMES umozliwia wielokrotne wy-
konanie rozkazu, ktérego kod zawiera
rejestr L. Liczbe powtdrzen okresla w
tym wypadku zawarto$é¢ szczytu stosu
powrotow.

Procesor ma pietnascie rejestrow
16-bitowych. Ich zestaw obejmuje
wskazniki stosow J/K, rejestr rozkazu
L, rejestr liczby powtoérzen HTIMES,
rejestr indeksowy INDEZX, licznik roz-
kazow PC, rejestry arytmetyczne T i
N, rejestr mnozenia oraz dzielenia MD,
rejestr pierwiastkowania SR oraz po
cztery specjalne rejestry dla kazdego
portu we-wy B i X. Dwa argumenty
ze szezytu stosu danych sg pamietane
stale w rejestrach procesora T (stowo

‘lezace na szczycie stosu) i N (slowo

lezace bezposrednio pod nim). Przy-
spiesza to znacznie realizacje operacji
arytmetyczno-logicznych. Dodatkowy
specjalny rejestr TRUE, Kktoérego za-
warto§¢ mozna jedynie odczytaé, u-
mozliwia szybkie generowanie wartosci
logicznej ,true” (FFEFFH).

Pierwsze 32 stowa obszaru slowni-
kéw moga byé bezposrednio adresowa-
ne przy uzyciu wyréoznionego 5-bito-
wego pola w kodzie niektorych rozka-
z6w. Umozliwia to bardzo szybki do-
step do tychze stow pamieci, dzieki
czemu obszar ten moze byé traktowa-
ny jako zbiér 32 szybkich pseudoreje-
strow. Lista rozkazéw procesora prze-
widuje specjalne rozkazy do komuni-
kacji z tym obszarem.

Magistrala adresowa 16-bitowa za-
pewnia procesorowi dostep zaledwie
do 64 K stow (128 KB) pamieci obsza-
ru slownikow. Adres ten moze byé
rozszerzony o dodatkowe 5 bitow (za-
warto$¢ portu X), umozliwiajac w ten
sposob dostep do pamieci o pojemno-
Sci 4 MB.



Ze swiata

Procesor Novix 4000 znalazi juz sze-
reg zastosowan, m.in. w. profesjonalnej
grafice komputerowej oraz przy prze-
twarzaniu sygnalow. Amatorzy moga
naby¢, za -okolo 400 dolarow zestaw
(pod nazwg Delta-board) do budowy
wlasnego jednoplytkowego komputera
opartego na procesorze NC 4000. Zasto-
sowany, w nim procesor pracuje przy

czestotliwosci zegara 4 MHz, osigga-
jac szybko$¢ 4 mips. Takie celowe

zmniejszenie czestotliwosci taktowania
pozwala zastosowaé¢ tansze pamigci.
Oproécz procesora, na plytce znajduje
sie pamiec¢ RAM (maksymalnie 32 K
stow, 8 ukladdéw 6264P-12), pamigé
EPROM (4 K sitow, 2 uklady 2732A-2)
mieszczaca wersje cm-Forth jezyka, 3
porty we-wy i pare innych ukladow.
Calo$é (17 ukiadow scalonych) miesci
sie na plytce o wymiarach 6*4 cala i
pobiera moc rzedu 1 W. Dla posiada-
czy komputerow IBM PC produkowa-
na jest pod nazwa Beta-board specjal-
na karta z procesorem NC 4000. Gwa-
rantuje ona szybko$¢ 8 mips dzigki
zastosowaniu szybkich statyeznych pa-
migci CMOS o czasie dostepu 35 ns.

Tabela 3. Lista rozkazéw procesora NC 4000 (zawiera tylko

Kosztuje jednak okolo 3500 dolarow.
Tymeczasem konkurencja nie $pi. W
Wielkiej Brytanii zostal opracowany
przez firme Metaforth konkurencyjny
procesor ME 1600. Wykonuje on 6,6
miliona operacji Fortha na sekundg
(mips). Wykonany jest w technologii
bipolarnej i taktowany zegarem o czg-
stotliwosei 20 MHz. Dzigki 32 liniom
adresowym moze bezposrednio zaadre-
sowaé 2 GB pamieci operacyjnej. Pro-
dukowana karta z tym procesorem
jest dostosowana do wspbélpracy z ma-
gistraly VME. Procesor ten doczekal
sie juz takze dos¢ licznego oprogramo-
wania, m.in. dobrych i szybkich trans-
latoréw jezykéw C, Pascal i Lisp.
Czas pokaze, czy prezentowane 10z-
wiazania przyjma sie czy tez nie. Nie-
mniej warto $ledzi¢ ten nurt w roz-
woju mikroprocesorow stanowigcy cie-

kawa  alternatywe dla procesorow
RISC (zastosowany w IBM RT/PC nie
osigga nawet szybkoSci 3 mips) i

Transputera firmy INMOS (ktéry, co
prawda, pracuje z szybkoscig 10 mips,
niemniej jest trudny do oprogramowa-
nia).

rozkazy odpowiadajace pojedynczym slowom Fortha)

Nazwa

Znaczenie

Operacje stosowe

dup (n ——— nn)
drop (n ———)

over (ab ———aba)
swap (a b —'——_b a)

Powielenie liczby
Usunigcie liczby
Kopiowanie drugiej liczby
Zamiana liczb

Operacje arytmetyczno-logiczne

-+ (ab ——— a+b)
+c (a b ——— a+-b)
—  (ab ——-— a—b)
—c (a b ——— a—b)
or (#+ b ——— aORb)
and (a b ——— aANDD)
xor (a b ——— aXORDb)
2/ (n ——— n/2)
2¢ (n ——— n*2) =
0< m———272)
D2/ (d ——— d/2)
D2* (d ——— d*2)
v @———9
o d———9

1*F . (d———4d)
1% d———4d
[ (d ——— d)
S d———4d)

| Sterowanie stosem powrotéw

Dodawanie

Dodawanie z przeniesieniem
Odejmowanie

Odejmowanie z przéniesienien
Suma logiczna

Tloczyn logiczny

Réinica symetryczna
Przesunigcie w prawo liczby n
Przesunigcie w lewo liczby n
Testowanie czy n<0?
Przesunigcie w prawo liczby d
Przesunigcie w lewo liczby d
Pojedynczy krok mnozenia
Krok mnozenia ze znakiem
Krok mnozenia ulamkowy
Pojedynczy krok dzielenia
Ostatni krok dzielenia

Krok pierwiastkowania

R> (==e=="D)
Re (——-——‘n)
o
>R n———)

Operacje sterujgce

Pobranie zawartoéei szezytu stosu powrotiéw
Kopiowanie zawartoéci szezytu stosu powrotéw
Kopiowanie indeksu petli

Przeslanie na stos powrotéw

if

else

f loop 2
times (n ———)

call

exit

Skok warunkowy

Skok bezwarunkowy

Skok z dekrementacjy licznika

Powtdrzenie v
Skok do podprogramu

Powrit

Operacje komunikacji z pamiccia i we-wy

e (adr — — — n)
! (n adr — ——)
a (ade — — —n)
! (n adr ———)
n (———n)

Pobranie z pamigei
Zapis do pamieci
Pobranie z rejestru
Zapis do rejestru
Pobranie literalu
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W skrocie © W skrocie

EH Po pewnym spadku zaméwien w 1985 r.,
wyfwoérey stacji dyskéw stalych o $rednicy
5 1/4 cala przezywali gwaltowny rozwéj w
1986 r. OSmiu czolowych producentéw, a
mianowicie: Iomega Corp., Maxtor Corp.,
Micropolis Corp., ‘MiniScribe Corp., Priam
Corp.,, Quantum Corp., Seagate Technology
i Tandon Corp., osiagne¢lo w pierwszym
kwartale 401 milionéw dolaréw za ‘sprze-
daz swych wyrobéw, co oznacza Wwzrost o
65% w stosunku do analogicznego okresu
przed rokiem i o 18% w stosunku do po-
przedniego- kwartalu. Jeszcze lepsze sj
wskazniki zyskéw: kwartalny wzrost dla
Seagate wyniost 152%, dla Tandon — 132%,
dla Miniscribe — 90% i dla Micropolis —
66%/o.

Wzrost sprzedazy w II kwartale byl prze-
widywany na. 4% w stosunku do poprzed-
niego kwartalu, co oznacza 47-procentowy
wzrost w  ciagu roku, zas zysk wiekszy
0 325% w stosunku do roku 1985,
Sytuacja ta jest Spowodowana og6lnym
wzrostem sprzedazy komputerow osobistych
0 15—20%, wsréd ktorych systeméw z dy-
skami stalymi jest coraz wiecej. Ponadto
W roku 1986 istnialo 3—5 milion6w syste-
moéw z dyskami elastycznymi; pojemno$é
pamigci wiclu z nich zwig¢kszono przez do-
jaczenie stacji dyskoéw stalych. Wreszcie
ostatnim czyunikiem sprzyjajacym rozwojo-
Wi bylo zastepowanie dyskow 8-calowych
dyskami o- Srednicy 5 1/4 cala. Wszystkie
nowe systemy Komputerowe, jak uklady
zapewniajgce dostep do zbioréow (ang. file
servers), wielozadaniowe mikrokomputery
dla wielu uzytkownikéw i Skomputeryzo-
wane stanowiska pracy, zawieraja stacje
dyskow 5 1/4 cala o pojemnoSci 40—85 MB,
W roku 1985 Ssprzedano tych stacji za 150
min dolar6w, a w roku 1986 przewidywa-
no sprzedaz za ponad 400 min dolar6w. (JR)

W skrocie © W skrocie
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Monachium, 19—23 pazdziernika 1987

Fachowa odpowiedz na pytania:

Co nowego na rynku kohnputerowym?

Jakie frendy wystepuja w tej dzie-

dzinie? s
Jakie systemy wigza sie z dniem dzi-
siejszym, a jakie z przyszloscig?
Jakie posiadamy urzadzenia 1 opro-

gramowanie? <
SYSTEMS — jedyne w Europie spec-
jalistyczne targi z kongresem — po-
nad 1000 wystawcow z 16 krajow
Szeroka oferta zaréwno dla poczatku-
jacych, jak i doswiadczonych uzyt-
‘kownikow :
Systems’87 — efekt pomystowosei
Specjalistyczne targi dla fachowcéw

Osiagniecia w dziedzinie techniki
komputerowej

MESSE MUNCHEN /// INTERNATIONIAL

Informacji udziela:

Przedstawicielstwo Monachijskiego
Towarzyst\\{a Wystaw i Targow

POLEXPO Przedsiebiorstwo Wystaw. :
i Targbw Zagranicznych,

ul. Lopuszanska 38, 00-971 Warszawa
tel. 46-45-92, teleks: 813633
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Poglady

Procesory Intela—

inny/ punkt widzenia

Niewatpliwie najlepiej ,sprzedajacym sie” komputerem
osobistym na $wiecie zostal IBM PC. Wypelnit on luke mie-
dzy systemami profesjonalnymi, jak PDP-11" czy ONYX-
-8001, a mikrokomputerami nadajacymi sie wylacznie do
zabawy. Merytorycznej czy — co wazniejsze — cenowej
konkurencji nie widaé. Czy na pewno oznacza to, iz pro-
cesory Intela nie majg sobie réwnych w Swiecie?

Dla przecietnego uzytkownika nie jest istotny poziom
kodu maszynowego komputera. Uzywa, na przyklad,
TURBO-87 i na dobrg sprawe moze zapomnieé¢ o istnieniu

systemu operacyjnego. Jesli kto§ mu juz napisal odpowie-

dni AUTOEXEC, to wystarczy wiedza o tym, jak wilgczyc
komputer, drukarke i monitor. Jednakze pisanie progra-
mow o charakterze systemowym pobudza do pewnych ref-
leksji.

Przyzwyczajenie sie do skladni jezyka asemblera I-8086
idzie dosy¢ opornie, co jest wspolng cecha chyba wszyst-
kich mikroprocesoréw wydanych na $wiat przez firme
Intel. Wyjatkowa jest nieczytelno$§¢ programoéw, a odwo-
tujgc sie do zjawisk mniej subiektywnych — S$ciste przy-
porzadkowanie funkcji poszczegélnym rejestrom bywa do-
sy¢ ucigzliwe, szczegélnie dla programistow przyzwycza-
jonych do postugiwania sie duzg liczbg rejestrow (Zilog Z-
-8000, Motorola 68000). Sa to wszystko skutki lancucha de-
cyzji firmy, ktoéra wierzac (i stusznie) w szeroka baze o-
programowania powstalego dla mikroprocesora 8080 posta-
- nowila, ze planowany do produkcji mikroprocesor 16-bito-~
wy musi umozliwiaé wykorzystanie programéw z 8080. Stad
rejestry mikroprocesora 8086 ma]a swoje odpowiedniki w
| 8080. Stad tez wynika pojawienie sie translatora XILT86.
‘ Jak ta decyzja wplyneta na elastycznosé systemu i jego
szybkos¢ — widaé przy kazdym bardziej skomplikowanym
problemie, kiory trzeba rozwigza¢ przy uzyciu procesora
8086. A w IBM PC/XT siedzi jego 8-bitowa wersja 8088...
Zreszta mikroprocesor 8086 wecale nie ‘jest tak bardzo 16-
-bltowy, jak na to wyglada. Pozostato$ci 8-bitowych zostalo
w nim bowiem bardzo duzo, z powolna i ,krotkg” arytme-
tyka na czele.

Warto tez pamieta¢ o dosyc istotnym, hlsLOtycznym juz
dzisiaj fakcie, ktérego przypommeme wobec tak ‘dalekich
zwigzkow pomxedzy 8080 a jego 16-bitowymi nastepcami
wydaje sie niezbedne. Jest nim ,obcigzenie dziedziczne”
procesora 8080 pozostaloSciami z systemu 8008, a wiec z
czasow, kiedy znikome doswiadczenie firm nie pozwalalo na
$miale odchodzenie od juz istniejgcych konstrukeji, jak to
nastgpito poézniej (np. rodzina 8048, czy: Zilog Z-8). Kon-
sekwencje tego widzimy do dzi§ — i to nie tylko w rodzi-
nie Intel 8086, ale takze ,w Z-80 czy Z-800. Wystarczy po-
réwnaé zestaw rejestrow i liste rozkazoéw procesoréw 8008 i
8080. Dla pr_zypomnienia — 8008 zawiera 7 rejestrow: A, B,
C, D, E, H, L, a 6smy, wolny kod 1dentyfikacji rejestru, na-
zywa sie M i oznacza zawarto$¢ pamieci o adresie w parze
HL. Lista rozkazéw procesora 8080 stanowi nadzbior listy
8008. Wynikajace stad niespojnoéci sg widoczne przy anali-
zie rozkazdéw i kodbéw operacyjnych 8080 czy K Z-80. Wygoda

stosowania trybu poSredniego rejestrowego i dazenie do
ortogonalnosci wzgledem rejestrow” wymusilo wprowadze-
nie rozkazéw LDAX i STAX o zmienionej nazwie i struk-
turze kodu w stosunku do funkcjonalnego odpowiednika
MOV r, M i MOV M,r dla pary HL. Podobne wyroznienie
pary HL jest widoczne w rozkazach LHLD, SHLD, XCHG,
SPHL, PCHL, XTHL. Z kolei rozszerzenie listy rozkazow
przy opracowywaniu Z-80 zapewnilo wieksza swobode w
doborze rejestrow procesora, szczegolnie wobec dodania re-
jestrow indeksowych, ale zalozenie binarnej kompatybil-
nosci z procesorem 8080 spowodowalo zmiane diugosci czasu

«. wykonania i struktury kodu rozkazu w zaleznosci od tego,

jakich rejestrow dotyczy (odpowiedniki LHLD, SHLD,
SPHL, PCHL, XTHL). Pytanie o sens binarnej odpowied-
nioSci w odniesieniu do Z-80 wydaje sie retoryczne — za-

- kres stosowania tego procesora potwierdza stusznos$é przed-

siewziecia mimo uwarunkowan z przesziosci.

Podsumowujac, w procesorach rodziny Intel 8086 daja
sie zauwazy¢ obciazenia. pierwszym w  historii mikropro-
cesorem 8008 (z 1972 roku..) i nalezy tylko cieszy¢ sie, ze
firma zrezygnowala z kontynuowania kompatybilnosci bi-
narnej z 8080. Zadna zreszia z firm nie zdecydowala sie na
,binarng” kontynuacje swoich 8-bitowych dokonan przy
projektowaniu mikroprocesora z 16-bitowa szyna danych.
Rozwo6j systeméw 8-bitowych zatrzymal sie na etapie proce--
sorow kompatybilnych z Z-800 (binarnie zgodny z Z-80,
co spowodowalo duzy zamet w kodach operacyjnych tego
bardzo rozbudowanego mikroprocesora) oraz odpowiedni-
kéw nowych wyrobow ,,w dot”, tzn. do 8-bitowej szyny da-
nych. I nic nie wskazuje na to, aby ten stan rzeczy mial sie
zmieni¢ — nie widaé potrzeby opracowywania nowego pro-
cesora 8-bitowego, zwtlaszcza wobec niskich cen pamigci
i procesorow 16-bitowych.

Mimo wszystko, Intel 8086 daje sie tez programowaé, ty-
le-ze czasami mniej: wygodnie i zazwyczaj wolniej dzia-

laja na nim programy, ale to juz nie wina IBM — po
prostu takie sg te procesory. Jesli chodzi o mozliwo$é¢ trans-
lacji’ oprogramowania — podobne dzialania sg wykonalne

takze W rodzinie Ziloga. Mozliwa jest maszynowa trans-
lacja programow zrédlowych Z-80. na Z-8000, podobnie jak
to czyni program XLT86 w rodzinie Intela. Niemal wszyst-
kie rozkazy Z-80 dajg przetlumaczy¢ sie w stosunku 1:1
na - szczegélne przypadki ,ortogonalnych rejestrowo” in-
strukeji Z-8000, a wyjatek, tzn. EXX mozna zastapi¢ zmia-
ng przyporzadkowania rejestrow na poziomie definiowania
dla nich nazw logicznych lub przez cigg operacji wymia-
ny zawartosci rejestrow.

Pragnacym programowaé szybko i bez zbednych stre-
sOw moge zaproponowaé probe porownania szybko$ci mie-
dzy IBM PC/AT i wielodostepnym Systemem 8000 lub
ONYXEM 8001° (ktérego instalacja istnieje 1 dziala w Pol-
sce), ewentualnie polecam czekanie na IBM RT/PC (z pro-
cesorem o zredukowanej liczbie rozkazow).

MICHAE CHOROSZUCHA

Wordstar 3.30

dokonczenie ze str. 16

W — ciggle przeglqdame tekstu oknem w goére (wprowa-
dzanie kolejnych wierszy z gory); dziala od chwili na-
ci$niecia dowolnego klawisza, z wyjatkiem klawiszy 1—9
sterujgcych szybkos$cig przemieszczania;

P — przesuniecie kursora na pozycje, w Jjakiej znajdo-
wal sie przed ostatnio wykonanym dowolnym poleceniem;
V — przesuniecie kursora na pozycje, w jakiej znajdowal
sie przed ostatnim poszukiwaniem lub zamiang ciggu zna-
kéw. L

® Usuwanie (ang. delete):
Y — usuwanie tekstu w
wiacznie;

DEL — usuwanie tekstu w wierszu na lewo od kursora
wylacznie.

.® Roznorodne (ang. miscellaneous): :

F — wyszukiwanie okre$lonego ciagu znakéw w  pliku;
A — wyszukiwanie okreSlonego ciggu znakéw w pliku
i zamiana na inny, okre$lony cigg znakow;

L — przesuniecie kursora do kolejnego ciggu wyszukiwa-
nych lub zamienianych znakéw (powtérzenie ostatniego
wyszukiwania);

Q—powtarzame polecema nastepujacego po tym pole-
ceniu (np. wyszukxwame i zamiana znakéw w calym tek-
Scie).

wierszu na prawo od kursora
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Jones C. B,: Specyfikacje i progra-
my (1)

INFORMATYKA 1987, nr 10, s. 1
Pierwsza cze$¢ charakterystyki metody

VDM w zastosowaniu do konstruowa-
nia oprogramowania.

Staniszkis W.: Zarzadzanie rozproszo-
nymi danymi — przeglad problematy-
ki (1) -

INFORMATYKA 1987, nr 10, s. §
Pierwsza cze$¢ wprowadzenia do pro-

blematyki zarzadzania rozproszonymi
danymi.

Jones C. B,: Specifications and pro-
grams (1) ¢ a3

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 1
First part of- characteristics of the

VDM method and its application for
software constructing.

Jones C. B.: Spezifikationen und Pro-
gramme (1) : 5

INFORMATYKA 1987, Nr. 10; S. 1
Erster Teil elner Charakteristik von

VPM-Methode und ihrer Anwendung
zur Softwarekonstruktion. ! :

Zielczynski P.: MULTICOMP — system
rozwiazywania zadan metods przeszu-
kiwania drzew (2)

INFORMATYKA 1987, nr 10, s, 8

Druga cze$¢ artykulu na temat jezyka
Multicomp przeznaczonego do rozwigzy-
wdnia zadan metoda przeszukiwania
drzew, zawierajaca opis oraz przyklad
zastosowania tego jezyka.

Staniszkis W.: Distributed data mana-
gement — problems survey (1)

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 5

First part of an introduction to distri-
buted data managament problems, -

Staniszkis W.: Verteilte Datenverwal-
tung — eine Problematikiibersicht (1)

INFORMATYKA 1987, Nr. 10, S. 5
Erster Teil einer Einfiihrung zur “Pro-

blematik der verteilten Datenve}'wal-
tung. ;

Bielecki J.: Podstawy grafiki w jezyku
Turbo Pascal (3)

INFORMATYKA 1987, nr 10, s. 11

Trzecla cze$§¢ artykulu na temat gra-
fiki w jezyku Turbo Pascal, zawiera-
jaca omowienie zasad oraz przyklady
zarzadzania oknamil i grafikg 2z0lwia.

Zielczynski P.: MULTICOMP — .a task
solving system through tree search (2)

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 8

Second part of the paper on Multicomp
language for task solving ‘through tree
search, which presents language des-
cription and an example of its appli-
cation,

Zielczynski P.: MULTICOMP — ein

. System fiir Aufgabenldsung mit -Anp-:
wendung von Baumsuchverfahren (2)

INFORMATYKA 1987, Nr. 10, S. 8

Zweiter Teil des Artikels liber die
Multicomp-Sprache .fir Aufgabenl8sung
mit Anwendung von Baumsuchverfa-
hren, der eine Sprachebeschreibung und
ein Anwendungsbeisplel umfasst,

Ossowska S.: Wordstar 3.30 — zasady
dzialania i sposéh uzytkowania (2)

INFORMATYKA 1987, nr 10, s. 15
Druga cze$¢ charakterystki zasad dzia-

lania 1 sposobu uzytkowania pakietu
Wordstar 3.30.

Bielecki J.: Graphics essentials in Tur-
bo Pascal (3)

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 11

Third part of the paper on graphics in
Turbo Pascal, which contains discussion

of principals and examples for win-

dows and turtle graphics management.

Bielecki J.: Grafikgrundlagen in Turbo

Pascal (3)

INFORMATYKA 1987, Nr. 10, S. 11

Dritter Teil des Artikels {lber Grafik

in Turbo Pascal, der eine Besprechung

von Grundlagen qnd_Beisp!ele der Fen-
ster- und Schildkrétegrafikverwaltung’

“ umfasst. : .

Bielecki J.: Jezyk C — programowanie
operacji wejScia-wyjscia

INFORMATYKA 1987, nr 10, s. 17
Omoéwienie funkeji przeznaczonych do

programowania operacji wejscia-wyjseia
w jezyku C,

Ossowska S.:- Wordstar 3.30 — operating
principles and handling (2)

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 15
Second part of Wordstar 3.30 characte-

ristics, which presents operating prin-
ciples and handling of the package.

Ossowska S.: Wordstar 3.30 — Betriebs-
grundsitze und Handhabung (2)

" INFORMATYKA 1987, Nr. 10, S. 15

Zweiter Teil einer Charakteristik von
Grundsédtzen und Handhabung des
Wordstar 3.30-Programmpakets.

Bielecki J.: C language — I/0O opera-
tions programming

INFORMATYKA 1987, No. 10, p. 17

Discussion of functions for 1/0 opera-
tions programming in C language.

Bielecki J.: C-Spraché — Programmie-
rung von Ein- und Ausgabeoperationen

INFORMATYKA 1987, Nr. 10, S. 17
Eine Besprechung von Funktionen {lir

Programmierung der Ein- und Ausgabe-
operationen in C-Sprache.
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Licencjonowany producent firmy BIM
Koplin 73 200 Choszczno Tel. 7550 Telex 0445413

Oferuje nowoczesne, niezawodne, bardzo wydajne:

OROEOE OO

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, materiatowy, kadrowo-ptacowy, kosztorysowania.
Sieci mikrokomputerowe (Ether-Net, D-Link/ oraz systemy wielodostepne

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

Przykiad sieci opartej 0 minikomputer 32-bitowy BIM/F 386

BIM/F 386

Intel 80386
16MHz 20 MHz

—{ = 4-6 MIPS
RAM 0,5-16 MB

RS 232C
| I

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

BIM jest zastrzezonym znakiem towarowym firm BIM Technologies AG | PZ Globo

| /V 24/
T 1

Pamie¢ HD
30-700 MB

Pamiec tasmowa-
-Streamer
20-60 MB

Drukarka

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

Porownanie
szybkosci
przetwarzania

8.5

BIMF 386

ill‘llln <

IBM jest zastrzezonym znakiem towarowym International Business Machines Corporation
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