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Specyfikacje a programy (1)

W artykule omówiono niektóre pojęcia związane z ję­
zykami specyfikacji. Należy przy tym mieć na uwadze istot- 
tne rozróżnienie między specyfikacją a implementacją, na­
wet jeśli notacja użyta do zapisu projektu jest mieszaniną 
języka implementacji i  języka specyfikacji. Rozważania w  
tym artykule koncentrują się na podejściu VDM (ang, 
Vienna Developm ent Method), opartym na obowiązku prze­
prowadzenia dowodów w  kolejnych etapach projektowania, 
tj. podczas ukonkretniania danych i dekomponowania ope­
racji. Podejście takie przeciwstawia się innym, w  których 
język implementacji i język specyfikacji są połączone w  
jedną całość.

K onstruow anie w iększych system ów  kom puterow ych 
wiąże się z w ielom a problem am i. N iektóre z nich można 
rozwiązać p rzy  użyciu metod form alnych. T erm in  „m etody 
fo rm alne” odnosi się tu  do użycia no tacji m atem atycznej 
w  specyfikacjach oraz do użycia takich  specyfikacji jako 
podstaw y w  budow ie popraw nych  p ro jek tów  system ów  
kom puterow ych. A rtyku ł ten jest pod w ielom a względam i 
rozszerzonym  streszczeniem  książki [11], k tó ra  p rzedstaw ia 
m etodę VDM w  zastosow aniu do konstruow ania  oprogra­
m ow ania (m etoda VDM jest też stosow ana w  p racach  nad 
językam i p rogram ow ania  [2]).

Nie pow inno budzić wątpliw ości, że m etody form alne 
mogą w płynąć n a  znaczną redukcję  liczby błędów  w  tw o­
rzen iu  oprogram ow ania. P roblem  efektyw ności procesu 
produkcyjnego przedstaw iono schem atycznie na ry su n ­
ku. W idać na nim , jak  gw ałtow nie w zrasta  koszt usu ­
nięcia błędu w  zależności od czasu, kiedy ten  b łąd  zosta­
nie w ykry ty . Ponadto , błędy w ykry te  w  dalszych etapach 
procesu produkcyjnego w ynikają n a  ogół z błędów  popeł­
nionych we wczesnej fazie p ro jek tow an ia. P rzez dosta tecz­
nie wczesne zapew nienie w  pełni fo rm alnej kontro li po­
praw ności podjętych  decyzji projektow ych, zapew nia się 
jednocześnie w iększą efektyw ność całego procesu p ro d u k ­
cji oprogram ow ania [9].

Są trzy  m niej lub  bardziej rozłączne podejścia do fo r­
m alnego konstruow ania oprogram ow ania. Każde z nich w y­
chodzi z form alnej specyfikacji żądanej fu n k cji • p rogram u 
i w ykorzystu je  fo rm aln ie dowodzone przejścia, k tó re  w iążą 
program  z podaną specyfikacją.

•  Specyfikacja-projekt-wcryfikacja. Specyfikacje pisze się 
w  odm iennym  języku specyfikacji, p ro jek t natom iast (i kod , 
program u) — w  zw ykłym  języku im plem entacji. P opraw ­
ność p ro jek tu  je s t zapew niona przez spełnienie określonych 
obow iązków  przeprow adzenia dowodów. Podejście to jest 
stosow ane w  m etodzie VDM.

•  Transformacja. „S pecyfikacja” je st w ykonalną fu n k ­
cją, w  k tó re j głów ny nacisk  je st położony n a  jej p rze j­
rzystość (wykonanie fu n k cji je s t n a  ogół zupełnie n ieefek ­
tywne). B ardziej efek tyw ną im plem entację o trzym uje się 
przez ciąg syn tak tycznych  przekształceń (z n iek tórym i 
z nich w iąże się obow iązek dow odzenia popraw ności ich 
zastosowania). N ajbardzie j znanym  przykładem  takiego po­
dejścia je s t p ro jek t C IP  [5].

•  Konstruktywna matematyka. W tym  podejściu specyfi­
kac ję uw aża się za tezę tw ierdzenia, a p rogram  uzyskuje 
się z konstruk tyw nego dowodu tego tw ierdzenia [6].

W m etodzie VDM w ykorzystu je się głów nie specyfika­
cje uk ierunkow ane n a  m odele (ang. m odel-oriented  specifi­
cations). W następnym  punkcie omówiono n a  ich tle specy­
fikacje uk ierunkow ane n a  w łaściwości (ang. p ro p erty -o rien ­
ted specifications), a  także obszary zastosow ania obu tych 
m etod. O peracje specyfikuje się zarówno przez w aru n k i 
w yjściowe (ang. postcondition) stanów  początkow ych i koń­
cowych, ja k  i p rzez (odmienne) w arunk i wejściowe tych 
stanów  (ang. precondition). W  punkcie pn. „M odele 
ab s trak cy jn e” pokazano, w  jak im  stopniu  specyfikacje uk ie­
runkow ane 'na m odele mogą być pom ocne w  opanow aniu 
a rch itek tu ry  system u. W punkcie „E tapy rozw ijan ia spe­
cyfikacji” (cz. 2) przytoczono szerszy przykład  ilu stru jący  
różne aspekty  podejścia system atycznego do p ro jek tow an ia  
m etodą VDM. P rzyk łady  podano bez form alnych  dowodów. 
O sta tn i rozdział przedstaw ia różnice pom iędzy VDM a  in ­
nym i m etodam i.
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ClUI Jo n e s  z e tk n ą ł się z te c h n ik ą  k o m p u te ro w ą  w  1960 ro k u  p o d e jm u ją c  p ra c ę , b ezp o śre d ­
n io  po szko le ś re d n ie j , p rz y  k o m p u te ra c h  i i rm y  L eo. W c ią g u  n a s tę p n y c h  p ięc iu  la t  k i lk a ­
k ro tn ie  zm ien ia ł za jęc ie , zd o b y w ając  dośw iad czen ie  w  te c h n ic e  ob liczen io w ej, b a d a n ia c h  o p e . 
ra c y jn y c h  i p ro g ra m o w a n iu  sy s tem o w y m , w  1965 r o k u  p o w ró c ił do  p ra c y  w  film ie  IBM, 
w  H u rs le y  L a b o ra to r ie s . P ra c u ją c  w  la b o ra to r iu m  te s to w a n ia  w y ro b ó w  i o p ra c o w u ją c  n a ­
rzędzia  te s tu ją c e  (Jak  np. a u to m a ty c z n e  g e n e ra to ry  testów ) p rz e k o n a ł się  o bezsk u teczn o śc i 
te s to w an ia  (!).

W 19G8 ro k u  z o s ta ł p rz e n ie s io n y  do  w ied eń sk ieg o  la b o ra to r iu m  IBM , gdzie  p o d ją ł b ad an ia  
n ad  o p a r tą  n a  ję z y k u  VDL (ang. V ienna D ev e lo p m en t L an g u ag e) d e f in ic ją  języ k a  P L /I  ja k o  
p o d sta w ą  do p ro je k tu  k o m p ila to ra . C hoć sk u te c z n e  pod w zg lędem  te o re ty czn y m ; o p ra c o w a n ie  
to  zostało  n ie p o trz e b n ie  sk o m p lik o w an e  p rz e z  u ży c ie  se m a n ty k i o p e ra c y jn e j.

W la ta c h  1970—72 p ow rócił do H u rs ley , gdzie  p ró b o w a ł w p ro w ad z ić  no w y  s ty l  do  se m a n ty k i 
i sto so w ać  m e to d y  fo rm a ln e  w  In n y ch  d z ied z in ach  n iż  tw o rz e n ie  k o m p ila to ró w . K o rz y s ta ją c  
z m ożliw ości u trw a le n ia  zw iązków  z W iedn iem , m ia ste m  m u zy k i 1 m eto d  fo rm a ln y c h , z re ­
zyg n o w ał z d a jąceg o  dużo sa ty s fa k c ji  k ie ro w a n ia  g ru p ą  ds. now oczesnej tech n o lo g ii, w  c iągu  
n a s tę p n y c h  trz e c h  la t  m ia ł u d z ia ł w  „ w y k u w a n iu ” m e to d y  VDM , p o w s ta ją c e j z m iesz an k i 
te o re ty c z n y c h  id e i i rzeczy w is ty ch  p o trzeb .

T en  ok rp s p raw d ziw ej e k s c y ta c ji  w  jeg o  ży c iu  m in ą ł z  chw ilą  w y co fan ia  z użycia  k o m p u ­
te ra  docelow ego d la  k o m p ila to ra . M ożliw ość p isa n ia  k o d u  a sem b lero w eg o  d la  n a rzęd z i u ż y t­
k ow ych  n ie  m ogła z a trzy m ać  d łu że j C liffa  w  W iedn iu . N as tęp n y m  p rz y s ta n k ie m  w  Jego 
k a r ie rz e  by ł I n s ty tu t  E SR I w  B ru k se li, gdzie  w y k ła d a ł m e to d y  fo rm a ln e . P o  sp ę d zen iu  tam  
trz e c h  la t, n a p isa n iu  d w óch  k s ią żek  1 p ó źn ie jsz y m  o p u b lik o w a n iu  k ilk u  a r ty k u łó w  C liff 
uznał, i e  n ad szed ł czas, a b y  w y p e łn ić  lu k ę  w  ży c io ry sie . P rz en ió sł się  do O x fo rd u , gdzie pod  
o p iek ą  T o n y  H o a re ’a ro zp o czą ł p ra c ę  nad  d o k to ra te m  na  te m a t  m eto d  fo rm a ln y c h  w  p ro g ra ­
m o w an iu  ró w n o leg ły m , w  1981 ro k u  o b ją ł  K a te d rę  In fo rm a ty k i (C om puting  Science) na  U n i­
w e rsy te c ie  w  M an ch este r . (Zal.)

I n jo rm a ty k a  n r  10, 1937 1



TYPY DANYCH

Istn ie ją  dwie różne szkoły specyfikacji typów  danych. 
Są to podejścia: ukierunkowane na właściwości i ukierun­
kowane na modele. Oba podejścia są stosowane i — odpo­
wiednio użyte — w zajem nie się uzupełniają . Przykładow o, 
w opisie prostego typu  danych, np. skończonych zbiorów 
liczb natu ra lnych , sygna tu ra  operatorów  może być n as tę ­
pu jąca:

em pty: -> SeW  
add: N X S etN -> SetN 
is-em pty: S e tN -h>- B 
is-m em b: N X S etN B

Powyższe operatory  um ożliw iają utw orzenie term ów  posta­
ci:

add  ^3, a d d ( 5, e m p ty ( ) ) )  

lub tw ierdzeń tak ich  jak: 

i s -m em b ^5, ( a d d ( 3, a d d (5, e rnp ty () ) ) ) |

Oczywiście m ożna by w prow adzić standardow y, infikso- 
wy sym bol e zam iast is-m em b, co w ym agałoby nieznacz­
nej tylko zm iany w  sposobie przedstaw ian ia  sygnatur. Ale 
sygna tu ra  je s t tylko częścią syn tak tyczną opisu typów  da­
nych. Podstaw ow a różnica między opisem  ukierunkow a­
nym  na m odele a opisem  ukierunkow anym  na właściwości 
w ynika ze sposobu przedstaw ienia sem antyki. W opisie 
ukierunkow anym  na w łaściwości znaczenie operatorów  jest 
ustalone przez ró w n o śc i'). K luczem  do utw orzenia tych 
równości je s t —■ w  powyższym przykładzie — fak t, że 
w szystkie zbiory skończone mogą być utw orzone za po­
mocą operatorów  em pty i addv Łatw o więc sch arak te ry ­
zować te operatory , k tó re  dostarczają w artości w typach 
widocznych zewnętrznie (np. liczby n a tu ra ln e  i w artości 
boolowskie).
P rzykładow o, równości:

is-em pty(em ptyO) =  true 
is-em pty(add(i,s)) =  false

obejm ują poniekąd oczywiste właściwości opera to ra  is- 
-em pty. Podobnie operator is-m em b może być opisany rów ­
nościam i:

is-m em b(i,em pty()) =  false 
is-memb(i,add(j,s)) =  ( i= j  V is-memb(i,s))

P odany tu  p rzykład  jest bardzo prosty , ale um ożliwia 
om ów ienie m ocnych i słabszych stron specyfikacji u k ie ru n ­
kow anych na właściwości. N ajbardziej oczyw istą zaletą tej 
specyfikacji je s t to, że nie odw ołuje się ona do podsta­
wowych, zdefiniow anych p ierw otn ie typów  danych. W rze­
czywistości, rolę m odelu odgryw ają tu  popraw ne term y 
(algebry słów) w yprow adzone z generatorów . Bardziej sub­
te lna  korzyść w ypływ a stąd, że cała koncepcja je s t opar­
ta  na gałęzi m atem atyk i (tzn. algebrze), zajm ującej się po­
jęciam i zw iązanym i z typam i danych. N iektórym i z tych 
pojęć są: sygnatury, sorty, równości i modele. Uogólnienia 
poszczególnych typów  danych (jak np. S etN n a  typ zbiorów 
skończonych param etryzow any typem  elem entów ) doko­
n u je  się stosując specyfikacje uk ierunkow ane na w łaści­
wości.

O wyborze między specyfikacją uk ierunkow aną na w łaś­
ciwości a  uk ierunkow aną n a  m odele pow inny zadecydo­
w ać p rzesłank i pragm atyczne. Należy jednak  dostrzec pew ­
ne. techniczne trudności zw iązane z opisem  ukierunkow a­
nym  n a  właściwości. W przykładzie ze zbiorem  SetN 
w szystkie opera to ry  są całkowite. M ając zadanie zdefinio­
w an ia ciągów liczb natu ra lnych , operator sięgania po p ie rw ­
szy elem en t lis ty  (hd) pow inien być operatorem  częścio­
wym. O peratory  częściowe po jaw iają  się bardzo często w 
obliczeniach i podstaw ow e znaczenie m a sposób, w  jak i ich 
się używa. Zw iązane z tym  pierw sze znaczące podejście 
do posługiw ania się algebram i błędów  [8] było m niej niż 
sa tysfakcjonujące. Bardziej ak tu a ln e  podejście (np. [4]) 
pełniej obejm uje problem  operatorów  częściowych.

■) Z uży c iem  ta k ic h  ró w n o śc i a lg e b ra ic z n y c h  w iążą  się szerze j s to ­
so w an e  n azw y  tego  p o d e jśc ia : sp e c y fik a c je  rów nościow e, p re z e n ­
ta c je  a lg eb ra iczn e  lu b  n a w e t sp e c y fik a c je  a lg eb ra iczn e . Ta o s ta t ­
n ia  nazw a je s t  n ieco  n iew łaśc iw a , gdyż o b e jm u je  zarów no p re z e n ­
to w an ie  m odelu  liczb  w y m ie rn y c h , ja k  i p o d an ie  w  tek śc ie  a lg e ­
b ra iczn y m  ak s jo m a tó w  liczb  n a tu ra ln y c h  (por. [12]).

Inna trudność je st zw iązana z py tan iem  o interpretacje 
takich równości 2). W ybór in te rp re tac ji początkowej, luźnej 
czy końcowej jest -problemem zbyt technicznym , aby go 
tu  dokonać.- Rozdział 9.2 książki [11] zaw iera kró tk ie omó­
w ienie potrzeby w prow adzenia dodatkow ych operatorów  
lub równości ■*w podejściu końcow ym  i początkow ym  w ce­
lu  zapew nienia odpow iednich utożsam ień. Szerszy opis p ro ­
blem u znajdu je  .ś ię  np. w  [1] lub  [7].

Dużo głębszy problem  w ynika stąd, że nie wszystko moż­
na w yrazić przez specyfikację uk ierunkow aną na w łaści­
wości. Od daw na wiadom o, że pew nych typów  danych nie 
m ożna scharakteryzow ać skończonym  zbiorem  równości. 
W ypływa stąd konieczność sięgnięcia po tzw. funkcje 
ukryte (ang. h idden functions). Związek pom iędzy tym i 
funkcjam i a m odelem  jest in te resu jącym  tem atem  badaw ­
czym. Obecność funkcji ukrytych osłabia głów ną zaletę 
specyfikacji uk ierunkow anej na właściwości; ideał, w  k tó ­
rym  typ danych może być zrozum iany jedynie z użyciem 
jego operatorów  (funkcji) i zw iązków m iędzy nim i, sta je  
się nieosiągalny, gdy trzeba w prow adzić nowe funkcje opi­
sujące pew ne zw iązki w ew nętrzne. ■

W arto te raz  zająć się py tan iam i prak tycznym i, takim i 
jak  decyzja o w yborze między opisem  ukierunkow anym  
na w łaściwości a opisem ukierunkow anym  na m odele przy 
opisie typów  danych. Można rozróżnić typy danych, takie 
jak  SetN, k tóry  nie ma żadnego oczywistego stanu , czy 
tak ie  jak  baza danych, m ające o p e ra c je 3), k tórych  w yko­
nanie ak tualizu je stan  bazy. Rzeczywiście, b iorąc n a  p rzy ­
kład stos (Stack) — niem al standardow y przykład specyfi­
kacji typu danych — w sposób n a tu ra ln y  w prow adza się 
pojęcie stanu. Można zam askow ać ten  fak t przedstaw iając 
sygnaturę w  postaci:

em tpy: -* S tack
push: X X S tack  -> S tack
top: S tack  -*  X
rem ove: S tack S tack
is-em pty: S tack  -> B

Zostały tu jednak  rozdzielone dw ie operacje (top i rem o­
ve) tw orzące zazwyczaj pojedynczą operację POP, k tórej 
efektem  ubocznym  jest zm iana stanu  stosu, a w ynikiem  — 
żądana w artość. Nie m a szczególnych powodów, dla k tó ­
rych -nie m ożna by rozszerzyć opisów  w łaściwości tak , aby 
objęły  sygnatu ry  z więcej niż jednym  w ynikiem  4) (np. 
[13]). Na pew no jednak  nie da się wówczas rów nie elegan­
cko p rzedstaw ić odpow iednich ¿równości.

A lte rna tyw ny  sposób specyfikow ania uk ierunkow any na 
m odele tra k tu je  każdą z operacji oddzielnie. K ażdą opera­
cję charak te ryzu ją  dwa kierunki, w ejściowy i wyjściowy, 
i nie m a żadnych trudności w operow aniu pojęciem  stanu. 
S tosu jąc specyfikację uk ierunkow aną na modele napotyka 
się, jednak  niebezpieczeństw o „przespecyfikow ania”. P ro ­
blem  ten  opisano w  [10] i [11] jako orientację na realiza­
cję (ang. im plem entation bias). Podano tam  test usta la jący , 
czy rozpatryw any  s tan  nie w ykazuje tak ie j orientacji.

W iele operacji defin iu je się w  odniesieniu do stanu. S tan  
ko nstruu je  się jako kom binację znanych typów. W raca­
jąc  do p rzyk ładu  stosu, podstaw ow y stan  można zdefinio­
wać jako ciąg elem entów  X. W ówczas operację PO P m oż­
na w yspecyfikować jako:

PO P () r  : X
e x t w r st : seq of X
pre  st t*  [ ]

post r  =  hd st A st =  tl st

K lauzula ex t iden tyfiku je obiekty, do których operacja m a 
dostęp. W tym  w ypadku rozważa się tylko jedną zm ienną, 
gdyż stan  je st bardzo prosty. W w iększych przykładach
samo w ypisanie potrzebnych zm iennych prow adzi do tzw. 
„problem u budow y” (ang. „fram e prob lem ”). Lepszą cha­
rak te rys tykę  potencja lnych  w yników  operacji uzyskuje się 
przez odróżnienie dostępu z p raw em  odczytu (rd) od do­

!) W iąże się 2 ty m  p y ta n ie : co się s ta n ie , g d y  n ie  m a dogodnego  
zb io ru  o p e ra to ró w  g en e ra to ró w ?
s) U życie te rm in u  o p e ra c je  zam ias t o p e ra to ry  m a na ce lu  p o d k re ś­
len ie  ro li e fek tó w  uboczn y ch .
*) W w y p a d k u  w y s tę p o w an ia  n ie d e te rm in iz m u  p ró b a  rozdzie len ia  
o p e ra c ji  na  fu n k c je  d a ją c e  p o jed y n cze  w a rto śc i je s t  n iep o p raw n a .
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stępu z p raw em  odczytu i zapisu (\vr). W arunek w ejścio­
wy jest p redykatem  stanu  i ogranicza liczbę wypadków, 
w których można zastosować operację (im plem entując 
POP należy pom inąć stany, w  których st je s t ciągiem  pus­
tym). W arunek wyjściowy jest p redykatem  dwóch s ta ­
nów  — opisuje zw iązek stanu  przed w ykonaniem  operacji 
ze stanem  po jej w ykonaniu. Należy tu  rozróżnić dwie 
w artości tej sam ej (zewnętrznej) zm iennej. Można przyjąć 
różne konw encje; w [11] w artości starego stanu są w y­
różnione ' k reską z haczykiem  umieszczoną nad nazw ą s ta ­
n u 5) (st) ?

T aką specyfikację operacji m ożna przedstaw ić w bardziej 
funkcjonalnej postaci:

POP : seq of X  ^  seq of X  X X  

y s te se q  of X-pre-OP(st) =>

g s t  e  seq of X ,  r e  X -  O P  ( s i )  =  (s t ,  r )  A 

V s t e s e q  of X ,  r e X -  

O P ( s t )  =  (s t ,  r)  = >  t  —  lid s t  A  s t  =  tl s t

Z powyższej specyfikacji w ynika, że operacja kończy w y­
konanie dla każdego stanu spełniającego w arunek  w ejścio­
wy (oznacza to całkow itą popraw ność specyfikacji). W tym  
artyku le  posłużono się bardziej schem atycznym  stylem  spe­
cyfikacji niż w  m etodzie VDM. W ydzielenie w arunku  w ej­
ściowego w  specyfikacji w ynika z p rzesłanek p ragm atycz­
nych. O peracje częściowe bardzo często w ystępują podczas 
konstruow ania oprogram ow ania i w arunk i wejściowe okreś­
la ją  założenia dotyczące dziedzin tych operacji. Bardziej 
złożone przykłady w ykażą pełną przydatność w arunków  
w yjściowych. Do zalet specyfikacji uk ierunkow anej na m o­
dele m ożna zaliczyć m.in. to, że:
•  istn ieje  możliwość specyfikow ania operacji niederm ini- 
stycznych;
•  często wygodnie specyfikuje się w ynik  przez koniunkcję 
różnych w łaściwości — dzięki tem u dużo łatw iej je s t opi­
sać w ynik, niż go w prost otrzym ać;
•  podobny w ynik daje zastosow anie zaprzeczenia;
•  często łatw iej specyfikuje się operację przez operację 
odw rotną.

Zarów no częściowość jak  i n iedeterm in izm  °) stw arzają  
problem y przy stosow aniu technik  specyfikacji uk ie runko­
w anych na w łaściw ości' (por. [13]).

W adą specyfikacji uk ierunkow anej na m odele przez w a­
ru n k i w ejściow e i w yjściow e je s t możliwość specyfiko­
w ania operacji nieim plem entow alnych (np. obliczenie p a­
rzystej liczby pierw szej w iększej od 10). P o jaw ia się tu 
pierw szy z w ielu obowiązków dowodzenia (ang. proof ob li­
gations), stanow iących nieodłączną część m etody VDM. Ope­
rac ja  (tj. POP) jest im plcm cntow alna tylko w tedy, gdy:

V steseq of X -pre-POP (st) =>

3 s te se q  of X, r 6 X -post-PO P(st, st, r)

Obowiązki dowodzenia nie są norm aln ie  przedm iotem  fo r­
m alnego dowodu, ale p rzypom inają, że in form acja o typie, 
w arunek  w ejściow y i w arunek  w yjściow y w spólnie decy­
dują o tym, czy operacja jest im plem entow alna.

MODELE ABSTRAKCYJNE

Ja k  już w cześniej w spom niano, w  specyfikacjach uk ie­
runkow anych  na modele każda z operacji może być rozw a­
żana oddzielnie. W punkcie tym  w ykazano, że jeszcze przed 
rozw ażaniem  operacji m ożna w ykorzystać s tru k tu rę  stanu 
do badania a rch itek tu ry  system u.

Niech zadanie polega n a  zbudow aniu p ro jek tu  i specy­
fikacji system u plików . M ożna tu  zaniedbać w ew nętrzną 
s tru k tu rę  p liku  File (może to być ciąg bajtów ). P lik i m a­
ją  swoje nazw y (Name) um ożliw iające dostęp. N ajprostszy 
system  plików  m ożna zdefiniow ać jako  odw zorow anie: 
T riv ia l =  m ap Nam e to F ile

!) Ze w zględów  tech n iczn y ch  z n an y ch  C zy te ln ik o m  In fo rm a ty k i 
n ie  m ożna w p ro w ad zić  te j  n o ta c ji  w  tek śc ie . D la tego  o d p o w ied ­
n ie  s ta n y  oznaczono zw yk łą  k re sk ą  (p rzyp . red .). 
s) In te re s u ją c e  p o d e jśc ie  do  in te rp re ta c j i  częściow ych  op isan o  w 
a r ty k u le  [4J. O p e ru je  się  w  n im  p o jęc iem  fu n k c j i  p o d d te rm in i-  
s ty c zn e j (ang  u n d e r-d e te rm in e d ) , a le  n ie  n ic d e rm in is ty c z n e j. P o ­
trzeb a  te j  o s ta tn ie j — n a w e t p rz y  im p le m e n ta c ji  d e te rm in is ty c z ­
n e j — w y n ik a  ze zm iany  rów n o śc i na  ró żn y ch  p oziom ach  
a b s tra k c ji .

Tw orzenie odw zorow ań, tak  jak  tw orzenie zbiorów czy cią­
gów, je st jednym  ze sposobów budow ania obiektów  zło­
żonych w metodzie VDM. T eraz można zdefiniować ope­
rac je  plikow e: CRATE, DELETE i COPY. T rzeba też zau­
ważyć, co je st niem ożliw e do zrobienia. Z w łaściwości od­
w zorow ania w ynika, że dw a różne p lik i nie mogą mieć tej 
sam ej nazwy. Zatem  w  najprostszym  system ie p lików  róż­
ni użytkow nicy nie mogą mieć zapew nionych oddzielnych 
zbiorów  nazw. System  n ie jest dostatecznie bogaty, co d a ­
je  się zauważyć jeszcze przed specyfikow aniem  operacji.

O ddzielne zbiory nazw  m ożna utw orzyć przez zagnież­
dżone katalog i (ang. nested directories). S tan  tak  w zboga­
conego system u p lików  może być określony następująco:

N estedfs ,=  D irectory  
D irectory =  m ap Name to Node 
Node =  D irectory  u  File

T aki system  um ożliw ia różnym  użytkow nikom  korzysta­
nie z tych sam ych nazw . S tru k tu ra  katalogów  pod w ielo­
m a w zględam i przypom ina system  U nix i jem u podobne. 
K oncepcja w ęzła Node dopuszcza w ystępow anie p lików  i k a ­
talogów  w  tym  sam ym  katalogu.

T eraz już m ożna określić operacje n a  N estedfs. Rozsąd­
nie będzie jednak  spraw dzić, czego w  tym  stanie zrobić nie 
można. Nie m ożna dotrzeć do tego samego pliku  F ile przez 
różne nazw y ścieżek (ciągów nazw). Dopuszczenie do te ­
go, aby różne nazw y ścieżek udostępniały  ten sam  plik, 
w ym aga ponownego rozszerzenia pojęcia stanu.

Istn ie je  w zględnie s tandardow a m etoda w prow adzenia 
do specyfikacji takiego m echanizm u w spółdzielenia.. Jeśli 
w prow adzi się w iązanie p o śred n ie7) Fid :

S haredfs : : roo t : D irectory
filem  : m ap Fid to File 

D irectory  =  m ap N am e to Node 
Node =  D irectory U Fid

to p lik  m oże być udostępniony tak, jak  poniżej: 

mk-Sharedfs({id1 |—>fidx,

ida |—>{idŁ |—»fid2, id2 » fid j} ,

{fid! |—* file„, fid2 |—> filet})

Można zdefiniować operacje. P ierw sza operacja udostęp­
n ia zaw artość katalogu:

D irs ta tu s  =  m ap Nam e to {FILE, DIR}
SHOW  () r  : D irs ta tu s  
ex t rd  d : D irectory

post r =  {nm |—> fif ił(nm) 6 Directory then DIR 
else FILE) | nm 6 doin d}

Inna operacja dodaje now y katalog do zaw artości już ist­
niejącego:

K oszty  i ro d za je  b łędów

>) N o tac ja  o b iek tó w  z łożonych  p rz y p o m in a  w  VDM re k o rd y  w  
P asc a lu . W ty m  w y p a d k u :
S h a re d fs  =
{ m k -S h ared fs (ro o t, filem ) | ro o t g  D ire c to ry  a

f ile m  g  m ap  F id  to  F ile}
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M KDIR (n : Name) 
e x t w r d : D irectory  
pre n  $ dom d

post d — d u  {u |—»{} j
O peracja w staw iania nowego pliku  m a następu jącą  po­
stać:

M K FILE (n : Name, i  : File) 
ex t w r d : D irectory

w r 'f m  : m ap Fid to File

post g fid e Fid •

fid £ dom fm A <1 =  cl U {n |—>fid}

A fin " fm U {fid [—>f}

Z ainteresow any Czytelnik może zdefiniować inne operacje 
(np. usuw ania) n a  poziomie katalogu D irectory.

Znaczenie p rac nad specyfikacjam i uk ierunkow anym i na 
właściw ości wzrosło m.in. dzięki badaniom  nad dogodnymi 
m etodam i budow ania specyfikacji o złożonej struk turze . 
W rozdziale 7.4 książki [11] opisano w ykorzystanie techn i­
ki uogólniania operacji z jednego typu  danych n a  inne ty ­
py przez usyntak tycznien ie operacji (ang. operation  q u o ta­
tion). Technika ta  um ożliw ia zastosow anie operacji na po­
jedynczym  katalogu do pełnej s tru k tu ry  katalogu. W tym  
celu stan  m ógłby być rozszerzony o nowe sk ładnik i za­
w ierające — n a  przykład  — bieżącą ścieżkę.

W przykładzie z katalogiem  zilustrow ano m etodę bada­
n ia  .arch itek tu ry  system u przez jego stan. W innych p rzy­
kładach w  [11] pokazano, jak  na różnym  poziomie ab s tra k ­
cji badać na p rzykład  system  pam ięci w irtua lne j i jakie 
stąd, w  zależności od poziomu rozw ażań, w ypływ ają w nio­
ski. W rozdziale 8.3 pokazano, jak  zgodnie z tą  sam ą ideą

opisać operacje w ejścia-w yjścia . W artyku le  [3] podarte 
idee zastosowano do języków  program ow ania (por. też [2]).

T łum aczy! i o p raco w ał: 
W OJCIECH PACHOCKI
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MIĘDZYWOJEWÓDZKA SPÓŁDZIELNIA PRACY „SIÓDEMKA”
ŁÓDZ,  AL. KOSCIUSZKI 93,

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

m ikrokom putery  8-, 16-, 32-bitowe najw yż­
szej jakości renom ow anych firm  z całego 
św ia ta
urządzenia pery fery jne:
•  d ru k ark i — rów nież 24-igłowe i 

laserow e
•  stream ery
•  napędy dyskow e 3", 5.25"
® m onitory  m onochrom atyczne, kolo­

row e, EGA, HEGA, VGA
•  k arty  rozszerzenia pam ięci 
© kon tro lery
® dyski tw arde typu W inchester 

20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

lokalne sieci m ikro-system y w ielodostępne 
kom puterow e:
•  M U LTI-LIN K
•  D -LIN K
•  XENIX
m ateria ły  eksploatacyjne:
•  dyskietk i 5.25" MD2-D
•  dyskietk i 5.25" MD2-HD
•  dyskietk i 3" CF2
9  dyskietk i 3.5" MF 2DD 
® taśm y barw iące do w szystkich 

typów  d ru k a rek  STAR i NEC

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

Proponujem y rów nież na wszelkiego rodzaju  m ikrokom putery  program y w spom agające zarządzanie 
przedsiębiorstw em :
— system  finansow o-księgow o-kosztow y
— system  zbytu i zaopatrzenia
— system  technicznego przygotow ania produkcji
— system  m ateriałow y
— system  kadrow y i kadrow o-płacow y (rów nież d la pracow ników  akordow ych)
W ym ienione system y p racu ją  w  w ersjach  sieciowych i w ielodostępnych.

Wszelkich informacji udzielamy codziennie (oprócz sobót) w  siedzibie Zakładu w Łodzi 
przy Al. Kościuszki 101, tel. 36-51-00, w godzinach 8— 16.
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Zarządzanie rozproszonymi danymi 
—■ przegląd problematyki (I)

W osta tn ich  dziesięciu la tach  zarządzania rozproszonym i 
danym i było przedm iotem  intensyw nych badań. Istn ie je  
obszerna lite ra tu ra  dotycząca tej tem atyki, lecz tylko w 
nielicznych pracach  (np. [2, 7]) podjęto próbę sch arak te ry ­
zowania dziedziny zarządzania rozproszonym i danym i w 
sposób zwięzły i pełny.

Celem a rty k u łu  jest ogólne w prow adzenie do tem atyki 
zarządzania rozproszonym i danym i. W prow adzenie to obej­
m uje większość zagadnień badaw czych oraz prac rozw ojo­
wych. G łówny nacisk położono na tem atykę system ów  geo­
graficznie rozproszonych, lecz omówiono rów nież pew ne za­
gadnienia odnoszące się do lokalnych sieci kom puterow ych, 
uw ażane za isto tne dla obu klas systemów.

PODSTAWOWE POJĘCIA

W arto na jp ierw  przypom nieć n iek tó re podstaw owe, ogól­
nie p rzy ję te  pojęcia i definicje.

Rozproszona baza danych  (RBD, rozproszona BD) jest to 
kolekcja danych, k tóre logicznie należą do tego samego sy­
stem u, lecz są rozm ieszczone w  różnych węzłach sieci kom ­
puterow ej. W definicji tej kładzie się nacisk  na dw a jed ­
nakowo w ażne aspekty  RBD:
•  rozproszenie, tj. fak t, że dane nie znajdu ją  się w  t>m 
sam ym  m iejscu (procesorze); dzięki tem u rozproszoną BD 
można odróżnić od scentralizow anej;
•  logiczną korelację, tj. fak t, że dane m ają pew ne w łaści­
wości, k tó re  je  ze sobą w iążą; dzięki tem u rozproszoną BD 
można odróżnić od zbioru lokalnych BD lub plików, które 
zna jdu ją  się w  różnych węzłach sieci kom puterow ej.

Ja k  w idać, nie podkreśla się fak tu , że poziom tej in te­
gracji jest zdeterm inow any przez schem at logiczny bazy da­
nych. F ak t ten  sta je  się jednak  w ażnym  czynnikiem  um o­
żliw iającym  odróżnienie od siebie dwóch odm iennych klas 
system ów  zarządzania rozproszonym i danym i, tj. system ów  
zarządzania rozproszonym i bazam i danych (systemów ZRBD) 
od system ów  z w ieloma bazami danych  (ang. m ultidatabase 
systems).

Schemat globalny  defin iu je w szystkie dane, k tó re  są za­
w arte  w  rozproszonej BD. W w ypadku system ów  ZRBD, 
schem at globalny zbiega się z logicznym  schem atem  bazy 
danych. ,W system ach z w ielom a bazam i danych w prow a­
dza się pojęcie schem atu globalnego jako środka in teg racji 
schem atów  logicznych poszczególnych lokalnych scen tralizo­
w anych system ów  zarządzania bazam i danych. ■>

System y ZRBD rea lizu ją  now ą form ę niezależności d a­
nych, tzw. przezroczystość miejsca  (ang. d istribu tion  tran s- 
parency). Przezroczystość m iejsca oznacza, że py tan ia i p ro ­
gram y użytkow e mogą być pisane tak , jak  gdyby baza d a ­
nych nie była rozproszona. Z atem  przenoszenie danych 
z jednego w ęzła do innego nie m a w pływ u na popraw ność 
py tań  i program ów . Może mieć ono jednak  ogrom ne zna­
czenie dla szybkości p rzetw arzan ia. Pojęcie przezroczystości 
m iejsca będzie om aw iane w  kontekście re lacy jne j s tru k tu ­
ry  danych, poniew aż w  system ach ZRBD re lacy jna  s tru k ­
tu ra  danych w ystępu je  najczęściej.

J e s t  to  — d o k o n a n e  za zgodą A u to ra  — tłu m a c z e n ie  r e fe ra tu  o p u ­
b lik o w an eg o  w  P ro c . Btli In te rn . S e m in a r on  D a ta b a se  M anage­
m e n t S ystem s, P ieS tan y , C zechosłow acja , 1985.
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Schem at globalny zaw iera definicje w szystkich global­
nych relacji. W w ypadku system ów  ZRBD są nim i relacje  
schem atu  logicznego lub  tzw. relacje  bazowe. K ażda re la ­
cja globalna może być podzielona na k ilka nie n ak ład a ją ­
cych się porcji, nazyw anych fragmentarni.  Podział tak i 
(czyli fragm entację) można zrealizować kilkom a różnymi 
sposobami.

Schem at fragm entów  (ang. fragm entation  rchem e) określa 
odw zorow anie między relacjam i globalnym i a fragm en ta­
mi. Je s t to odw zorow anie jeden-w iele, tj. k ilka fragm en­
tów  odpow iada jednej re lacji globalnej, lecz ty lko jedna 
re lac ja  globalna odpow iada jednem u fragm entow i. F ra g ­
m enty  są porcjam i logicznym i, k tó re  są fizycznie rozm iesz­
czone w  jednym  lub kilku  w ęzłach sieci kom puterow ej.

Schemat alokacji  defin iu je rozm ieszczenie poszczególnych 
fragm entów  na stanow iskach. Sposób odw zorow ania o k re ­
ślony na schem acie alokacji przesądza, czy rozproszona baza 
danych jest red u n d an tn a  czy n ie redundan tna . W p ie rw ­
szym przypadku odw zorow anie jest typu jeden-w iele, w 
drugim  natom iast jest jeden-jeden .

Dekom pozycja re lacji globalnych na fragm enty  może być 
dokonana przy zastosow aniu fragmentacji poziomej  lub 
fragmentacji pionowej.  Poszczególne rodzaje fragm entac ji 
można stosować oddzielnie lub łącznie Przy dekom ponowa- 
n iu re lacji globalnych muszą być .uwzględnione następujące 
reguły:

•  Regula zupełności
We fragm entach  muszą być odw zorow ane w szystkie da­

ne należące do re lacji globalnej, tj. nie może zdarzyć siq 
tak a  sy tuacja, że jakaś jednostka danych należy do relacji 
globalnej, a nie należy do żadnego fragm entu .

® Regula rekonstrukcji
Zawsze m usi być możliwe odtw orzenie re lac ji globalnej 

z je j fragm entów . W arunek ten  jest oczywisty, jeśli wziąć 
pod uwagę, że w  każdej chw ili w  bazie danych są p rze­
chow yw ane tylko fragm enty .

•  Regula rozlączności
Często jest pożądane jaw ne kontro low anie na poziomie 

program ów  aplikacyjnych  procesu tw orzenia rep lik  danych, 
zatem  fragm enty  pow inny być rozłączne. Reguła ta  stosu­
je się głów nie do fragm en tac ji poziomej.

Fragmentacja pozioma  dzieli k ro tk i re lacji g lobalnej na 
podzbiory. K ażdy tak i podzbiór może na przykład  zaw ierać 
kro tk i m ające jakąś w spólną cechę geograficzną. Ten -spo­
sób podziału może być zdefiniow any jako operacja selekcji, 
na re lac ji globalnej.

Pochodna fragmentacja  pozioma  (ang. drived horizontal 
fragm entation) jest w yprow adzana z fragm entac ji poziomej 
dokonanej na jak ie jś  innej relacji. P rzy tak im  podziale 
określenie, k tó re  k ro tk i m ają trafić  do k tórych  fragm en­
tów, w ym aga operacji półpołączenia (ang. śem i-join).

Fragmentacja pionowa  dzieli a try b u ty  g lobalnej re lacji 
na grupy, a fragm enty  są uzyskiw ane przez dokonanie pro­
jekcji re lac ji g lobalnej w zględem  poszczególnych grup  a try ­
butów .

Fragmentacja mieszana  dzieli globalną relację  na f ra g ­
m enty  uzyskiw ane w  w yniku superpozycji powyższych ope­
racji.
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System  ZRBD może realizow ać w iele poziomów przezro 
czystości m iejsca. Na każdym  poziomie mogą być u k ry te  
przed użytkow nikiem  różne aspekty  rzeczyw istej dystrybu  ■ 
cji danych. Na poziomie najw yższym , zw anym  przezroczy­
stością fragmentacji,  m odyfikacje rozm ieszczenia danych 
n ie m ają  w pływ u na zastosow ania, tj. na py tan ia  i p rog ra­
my użytkowe. Ogólnie, zapew nienie przezroczystości m iejsca 
dla zastosowali ak tualizu jących  jest znacznie trudniejsze 
niż dla zastosow ań tylko odczytujących. Poziom przezroczy­
stości m iejsca jest jednym  z najw ażniejszych cech syste­
m u ZRBD.

Obecnie rea lizu je się w iele projektów , obejm ujących je 
den lub  k ilka obszarów  zarządzania rozproszonym i danym i. 
K ilka prototypow ych system ów  jest już gotowych, bądź w  
trakc ie  opracow yw ania na un iw ersy te tach  i w  przem ysło­
w ych labo ra to riach  badaw czych. Opisy pro to typów  są w  li­
te ra tu rze  dobrze udokum entow ane, jednak  dostępnych in fo r­
m acji na tem at dośw iadczeń z uży tkow ania tak ich  syste­
mów jest bardzo mało. W ynika to praw dopodobnie stąd, 
że ty lko nieliczne system y są w ykorzystyw ane przez „praw ­
dziw ych” użytkow ników . Z artyku łów  opisujących system y 
prototypow e często tru d n o  jest w yw nioskow ać, k tó re  z w ła­
ściwości tych system ów  są tylko zaprojektow ane, a które 
są rzeczywiście zaim plem entow ane i przetestow ane.

W ostatn ich  latach, w  dziedzinie zarządzania rozproszo­
nym i danym i pojaw ił się nowy k ierunek  badaw czy, zm ie­
rza jący  do zin tegrow ania już istn iejących  baz danych i p li­
ków, tj. tw orzen ia system ów  z w ielom a bazam i danych 
(systeimów m ultibaz danych). T aka in teg racja  jest uw ażana 
za jedną z najw ażniejszych potrzeb użytkow nika. System y 
m ultibaz m ają  w łaściwości, k tóre isto tn ie różnią je od sy­
stem ów  ZRBD.

System y m ultibaz danych oraz system y ZRBD są nazy­
w ane sys tem am i o współdzielonych rozproszonych danych.

ARCHITEKTURY SYSTEMÓW O WSPÓŁDZIELONYCH 
ROZPROSZONYCH DANYCH

A rch itek tu ry  system ów  rozproszonych m ożna odróżnić od 
siebie na podstaw ie następujących  głów nych w łaściwości:

•  Definicja fragmentu. Je s t to zdolność do jaw nego de­
fin iow ania schem atu fragm entów . Oznacza, że system  sto­
su je  fragm entac je  danych w  celu zapew nienia integralności 
danych oraz optym alizow ania realizacji pytań.

•  Definicja replik. Je s t to możliwość defin iow ania tak ie ­
go schem atu  alokacji, w  k tórym  te sam e fragm enty  można 
um ieszczać w  różnych w ęzłach sieci kom puterow ej. Im pli­
ku je  możliwość użycia kontro low anej redundancji danych 
w  optym alizacji py tań , jak  rów nież — istn ienie algorytm u 
sterow ania aktualizow aniem , k tóry  pozw ala u trzym yw ać 
integralność redundan tnych  danych.

•  Funkcja cclu optymalizacji. F unkcja  celu w  optym a­
lizacji py tań  jest zazwyczaj zdefiniow ana jako liniow a kom ­
binacja  głównych czynników  kosztu, tzn.: kosztu transm isji 
kom unikatów , kosztu w ejścia-w yjścia  oraz kosztu działania 
jednostk i cen tralne j (CPU). Zasadnicze różnice m iędzy s tra ­
tegiam i optym alizacji py tań  w yn ika ją  z rozm aitości opinii 
dotyczących re la tyw nej ważności powyższych czynników  ko­
sztów.

•  Czas w iązan ia py tań  (ang. query  binding time). Dwa 
ekstrem alne punk ty  w iązania odpow iadają pełnej kom pila­
cji py tań  w  okresie ich p lanow ania oraz w  pełni in te rp re ­
tacyjnem u w ykonyw aniu  pytań . Zalety i w ady wczesnego 
i późnego w iązania są oczywiste i zostały już w ysta rcza ją­
co rozpatrzone w  pracach  z dziedziny zarządzania scen tra li­
zow anym i bazam i danych. Celowe w ydaje  się kom pilow a­
nie (przynajm niej częściowo) py tań  zanurzonych w  tak ie 
p rogram y aplikacyjne, k tórych  w ykonyw anie jest oczekiwa­
ne często. W odniesieniu do zarządzania danym i rozpro­
szonymi sta je  się to  tym  w ażniejsze, że w  tym  w ypadku 
algorytm y optym alizacji py tań  są znacznie bardziej złożone.

•  Planowanie pytań. Jeżeli py tan ie  w ym aga dostępu do 
danych przechow yw anych w  w ielu  węzłach, to  węzły te  m o­
gą w  różny sposób w zajem nie na siebie oddziaływ ać w  celu 
określenia stra teg ii w ykonania tego py tan ia. Możliwe w a­
rian ty  są następujące:
— planow anie py tan ia  w  m iejscu jego przedłożenia (po­
dejście scentralizow ane),
— podejm ow anie m niej w ażnych decyzji w  innych w ęzłach 
sieci (podejście półscentralizow ane),
— konstruow anie p lan u  w e w zajem nej w spółpracy we 
w szystkich w ęzłach (podejście rozproszone).

Podejście scentralizow ane do planow ania py tań  w yklucza 
możliwość m odyfikow ania p lanu  na podstaw ie danych ze 
sprzężenia zwrotnego.

•  Sterowanie współbieżnością (ang. concurrency control). 
Trzy główne podejścia do sterow ania współbieżnością są 
oparte  na blokow aniu (arig. locking), etyk ietach  czasowych, 
datow nikach (ang. locking), e tyk ietach  czasowych, datow ni­
kach (ang. tim e stam ps) oraz optym izm ie. W większości sy­
stem ów  ZRBD przyjęto  podejście oparte  na blokow aniu w 
form ie protokołu blokow ania dwufazowego. P roblem y ste­
row ania w spółbieżnością w ystępujące w  w ypadku system ów  
z w ielom a bazam i danych, przedstaw iono w  [4],

•  Model danych. Z uw agi n a  inheren tne właściwości sy­
stem ów  rozproszonych w szystkie modele danych są uk ie­
runkow ane na zbiory. W w iększości system ów  rozproszo­
nych p rzy jm uje  się re lacy jny  model danych. P y tan ia  w yso­
kiego poziomu, odnoszące się do m odelu relacyjnego, um o­
żliw iają is to tną  optym alizację oraz opracowanie' uk ie runko­
w anych na zbiory środków  pom ocniczych sprzyja jących 
efektyw nem u w ykonyw aniu  pytań.

SYSTEMY ZARZĄDZANIA ROZPROSZONYMI BAZAMI 
DANYCH

Poniżej zaprezentow ano w ybrane system y o w spółdzielo­
nych rozproszonych danych, m ające najw iększy udział w 
ew olucji zarządzania rozproszonym i bazam i danych. W szyst­
kie prezentow ane system y, z w y jątk iem  system u ENCOM­
PASS, są obecnie na etap ie prototypów  badaw czych. N ie­
k tó re  z nich służą jako narzędzia do testow ania nowych 
kom ercyjnych produktów  program ow ych.

Distributed Database Manager (DDM)

DDM został zaprojektow any i opracow any w  Com puter 
C orporation of A m erica [3]. Jego celem  jest um ożliw ienie 
obsługi py tań  zanurzonych w  program y nap isane w  języku 
Ada. DDM może obsługiwać py tan ia w yrażone w języku 
D aplex (język py tań  dla funkcjonalnego m odelu danych). 
Dopuszcza się fragm entację poziomą oraz definiow anie r e ­
plik. P y tan ia  są kom pilowane, a k ry teriam i optym alizacji 
są: koszt kom unikacji oraz koszt CPU P lanow anie py tań  
je st scentralizow ane, co jest konsekw encją założenia o w cze­
snym  w iązaniu. P odstaw ą stra teg ii sterow ania w spółbież­
nością jest m echanizm  blokow ania oraz algory tm  scen tra li­
zowanego w ykryw ania zakleszczeń.

Distributed Database Testbcd System (DDTS)

DDTS, opracow any w  H oneyw ell C orporate C om puter 
Sciences C enter [12], jest próbą im plem entacji uogólnionej 
w ersji trzypoziom ow ej a rch itek tu ry  ANSI/SPARC na kom ­
pu te rach  H oneyw ell ^ ev e l 6. K onceptualny model danych 
jest oparły  na podejściu byt-zw iazek (ang. en tity -re la tion - 
ship, ER), językiem  danych jest G ordas, a. funkcje  zarzą­
dzania lokalną bazą danych są realizow ane przez system 
ID S/II (Kom itetu Codasyl). W DDTS n ie ma żadnych m o­
żliwości fragm entacji, opracow ano w  nim  natom iast środ­
ki do definiow ania replik . Obecnie nie są dostępne żadne 
inform acje na tem at optym alizacji pytań. P rzy jęto  zasadę 
kom pilacji py tań  oraz półscentralizow anego planow ania py ­
tań . S terow anie w spółbieżnością jest oparte  na blokowaniu 
i zapobieganiu zakleszczeniom.

Distributed INGRES

D istribu ted  INGRES jest ew olucją relacyjnego system u 
INGRES, opracow anego w  U niversity  of C alifornia w  B er­
keley. Dopuszcza się poziomą fragm entac ję  danych, rep lik i 
natom iast nie mogą być w  ogóle definiow ane. K ry teriam i 
optym alizacji py tań  w  tym  system ie są koszty kom unika­
cji i CPU. P rzy jęto  stra teg ię  in te rp re tacy jnego  w ykony­
w ania pytań . P lanow anie py tań  jest scentralizow ane. Sche­
m at ste row ania w spółbieżnością jest oparty  na blokow aniu.

ENCOMPAS

ENCOM PASS jest relacy jnym  system em  rozproszonym , 
opracow anym  w TANDEM Corp. [1, 10]. G łów nym  celem 
tego system u --jest w sparcie  rozw oju zastosow ań rozproszo­
nego, in te rakcy jnego  prze tw arzan ia  transakcji. Dopuszcza 
się fragm en tac ję  poziomą, n ie  dopuszcza się natom iast d e­
fin iow ania replik . Zastosow ano algory tm  blokow ania z uży­
ciem  schem atu  rozw iązyw ania zakleszczeń, oparty  n a  zasa­
dzie v przeterm inow ania (ang. tim e-out).



POREL

POREL jest system em  relacy jnym  opracow anym  na u n i­
w ersytecie w  S tu ttgarc ie  dla sieci m inikom puterów  firm y 
Dec [11]. D aje on możliwość fragm entac ji poziomej oraz de­
finiow ania replik . K ry terium  optym alizacji py tań  jest koszt 
kom unikacji. Zaim plem entow ano w iązanie podczas kom pila­
cji oraz optym alizację scentralizow aną. S terow anie w spół- 
bieżnością jest oparte  na stra teg ii blokow ania z un ikaniem  
zakleszczeń.

R*

R* jest p roto typem  eksperym entalnym  zaprojektow anym  
w  IBM San Jose R esearch L aboratory  [5]. System  R*, bę­
dący rozw inięciem  system u R,' jest obecnie poddaw any w ie­
lostronnym  badaniom  eksperym entalnym  z udziałem  w y b ra­
nych klientów . Jaw n ie  nie jest w  nim  dozwolona an i frag - 
m entacja, ani definiow anie rep lik . P rzy jętym  kry terium  
optym alizacji py tań  są koszty kom unikacji, w ejścia-w yjścia 
oraz CPU. P y tan ia  są kom pilow ane (częściowo) w  m iejscu 
przedłożenia. W planow aniu py tań  przyjęto  podejście pół- 
scentralizow ane. S terow anie współbieżnością jest oparte  na 
blokow aniu oraz rozproszonej detekcji zakleszczeń.

SDD-1

SDD-1' jest relacy jnym  system em  rozproszonym  zapro jek­
tow anym  i zaim plem entow anym  w C om puter C orporation 
of A m erica [14, 15]. SDD-1 jest pierw szym  system em  ZRBD, 
eksperym entaln ie  eksploatow any w  sieci ARPA. Dopuszcza 
zarówno poziomą, jak  i pionową fragm entac ję  o raz definio­
w anie rep lik . K ry terium  optym alizacji jest koszt kom uni­
kacji. Jako  strateg ię p rze tw arzan ia  py tań  przyjęto  zasadę 
in te rp re tacy jnego  ich w ykonyw ania oraz scentralizow anego 
p lanow ania. S terow anie w spółbieżnością jest oparte  na a l­
gorytm ie datow ników , etyk iet czasowych oraz algorytm ie 
un ikania zakleszczeń. Ten o sta tn i w prow adza jednak  po­
w ażne ograniczenia dotyczące sposobu p rzetw arzania tra n ­
sakcji.

SIRIUS-DELTA

P ro jek t SIRIUS jest ogólnonarodow ym  pro jek tem  zaini­
cjow anym  przez rząd francusk i, a koordynow anym  przez 
in s ty tu t INRIA. Jego w ynikiem  jest wiele prototypów  sy­
stem ów  rozproszonych. SIRIUS-DELTA [6] jest system em  
relacy jnym  zaim plem entow anym  i działającym  w  INRIA. 
Dopuszcza się w  nim  zarówno fragm entac ję  poziomą, jak  
i pionow ą oraz definiow anie replik . K ry terium  optym aliza­
cji jest koszt kom unikacji. P lanow anie py tań  jest scen tra­
lizowane. P y tan ia  są w iązane na w czesnym  etap ie przy 
kom pilacji. Do rozw iązania problem u sterow ania w spół­
bieżnością zaproponow ano stra teg ię  zapobiegania zakleszcze­
niom.

VDN

VDN [8,' 9] je s t relacy jnym  system em  rozproszonym  zaim ­
plem entow anym  w NIXDORF C om puter AG dla m ikropro­
cesorów firm y Intel. System  um ożliw ia fragm entac ję  po-' 
ziomą oraz definiow anie replik . P lanow anie py tań  jest scen­
tralizow ane. S terow anie w spółbieżnością pozostawiono uży t­
kownikowi, w yposażając go w  odpow iednie środki do blo­
kow ania.

RODAN*

RODAN* jest rozproszonym  system em  zarządzania bazą 
danych opracow yw anym  obecnie w  C entrum  P ro jek tow a­
nia i Zastosow ań In fo rm atyk i w  W arszawie [13], Schem at 
globalny je st typu  relacyjnego, natom iast schem aty lokal­
ne mogą być albo relacy jne, albo sieciowe. W system ie 
jest u trzym yw ana pełna przezroczystość m iejsca, nie jest n a ­
tom iast m ożliwa żadna form a fragm entacji. K ry terium  
optym alizacji py tań  są koszty transm isji, w ejścia-w yjścia 
oraz CPU. P lanow anie py tań  jest scentralizow ane i oparte 
na charak te rystykach  statystycznych bazy danych. System  
zapew nia możliwość p rzetw arzan ia transakcyjnego.

* * *

Powyższe prototypow e system y pozwoliły zbudować śro ­
dow iska labo ra to ry jne do badań  eksperym entalnych  i testo ­
w ania różnorodnych algorytm ów  wchodzących w  skład sy­

stem u ZRBD. W szczególności, przedm iotem  in tensyw nych 
eksperym entów  były algorytm y prze tw arzan ia  py tań  oraz 
sterow ania współbieżnością. P rzy  okazji w ypłynął także 
problem  odporności na błędy procesorów  obliczeniowych 
w ykonyw anych w  środow isku RBD. Ogólnie uw aża się, że 
ak tua ln ie  istn iejące prototypy badaw cze stanow ią dobry 
punk t w yjścia dla opracow ania kom ercyjnych produktów  
program ow ych.
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MULTSCOMP — system rozwiązywania zadań 
metodą przeszukiwania drzew (2)

W pierw szej części a rty k u łu  omówiono m etody rozw iązy­
w an ia  pew nej k lasy zadań za pomocą przeszukiw ania 
drzew. Poniżej przedstaw iono język M ulticom p [2, 3, 4] 
służący do opisu i rozw iązyw ania zadań tego rodzaju.

OPIS M ULTICOM PU

U żytkow nik opisuje za pom ocą M ulticom pu w łaściw ości. 
(param etry) rozw iązyw anego zadania:
•  postać węzłów, k tóre odpow iadają poszczególnym  s ta ­
nom  procesu rozw iązyw ania,
•  węzeł początkowy,
•  w arunk i, k tóre m usi spełniać w ęzeł końcowy,
•  operatory , za pomocą których  m ożna realizow ać p rze j­
ście z jednego stanu do drugiego.
System  autom atycznie realizu je p rzeszukiw anie p rzestrze­
n i stanów  w  celu znalezienia rozw iązania. U żytkow nik 
może wpływ ać n a  przebieg rozw iązyw ania, podając — na 
przykład  — proponow aną strateg ię . W w ypadku nieza- 
dek larow ania p aram etru  o trzym uje on w artość s ta n d a r­
dową. W iele p aram etró w  defin iu je się przez program y w 
Lispie, stąd  znajom ość tego języka je st konieczna do pełne­
go korzystan ia z możliwości M ulticom pu.

P rog ram  w  M ulticom pie m a następu jącą  s tru k tu rę  (wy­
d ru k  1):
— defin icja p rogram u operacyjnego za pomocą d ek la ra ­
cji param etrów  przeszukiw ania przestrzeni stanów,
— definicje funkcji pomocniczych,
— w yw ołanie p rogram u operacyjnego.

(»MULTICOMP* _ ’(

DEFINE na;wa (parametry? ; 

j^"lNITI AL . . .

O P E R A T O R S . . .

SOLUTION.. .

END ;

DEF f un 1 (parametry) ;

END

DEF -f un2 (parametry) ;

END ;

F EXECUTE nazwa (parametry) ;

) >
Wydruk 1 

8

Węzeł w  program ie je s t reprezentow any p rzez lis tę sk ła­
dającą się z siedm iu elem entów :
NC — nu m er węzła,
GS — lis ta  operatorów  stosow anych do węzła,
QS — opis stanu,
AS — num er poprzednika,
SD — głębokość w ęzła w drzewie,
G — koszt osiągnięcia danego węzła, .
H — heurystyczna funkcja  określa jąca , w  jak im  stopniu 
dany węzeł je s t odległy od rozw iązania.

P rzyk ład  węzła, k tó ry  m ógłby pow stać podczas rozw iązy­
w ania problem u kom iw ojażera, je s t następujący :

(52 (operl oper 2) (W arszaw a Londyn Rzym) 44 3 1200 50)
NC GS QS AS SD GS H

Oprócz powyższych siedm iu w spółrzędnych m ożna zdefi­
niow ać dowolną liczbę w łasnych  w spółrzędnych, um iesz­
czonych na końcu listy  rep rezen tu jące j węzeł. Do nadan ia  
w artości w spółrzędnym  w ęzła początkowego służy p a ra ­
m etr INITIAL. Na przykład , dek larac ja:

IN ITIA L (QS ’(JA K lS  STAN) (H 1000) (NOWA 5) );

pow oduje nadanie w spółrzędnym  QS i H w ęzła początko­
wego odpowiednio w artości (JAKIŚ STAN) i 1000. Jed n o ­
cześnie zadeklarow ana je st zm ienna NOWA będąca ósm ą 
współrzędną węzła. W spółrzędna ta  dla w ęzła początkow e­
go o trzym uje w artość 5. Pozostałe w spółrzędne o trzym ują 
w artości standardow e.

O pisując zadanie m ożna odwołać się do danej w spół­
rzędnej w ęzła w następu jący  sposób:

(NC N) oznacza w spółrzędną N C . aktualnego węzła,
(GS N) oznacza w spółrzędną GS itp.

T ak więc, jeśli N jest węzłem  początkow ym  zadeklarow a­
nym  jak  w  pow yższym  przykładzie, to w yw ołanie (NC N) 
m a w artość 0, w yw ołanie (QS N) udostępni lis tę (JAKIŚ 
STAN), a (NOWA N) p rzy jm uje  w artość 5.

Do zadeklarow ania i zdefiniow ania operatorów , za pom o­
cą k tórych m ożna tw orzyć następn ik i węzłów, używ a się 
in stru k c ji OPERATORS. Jeśli opera to ry  są podane w  po­
staci listy  (< n a zw a  o p e ra to ra >  < w a rto ść > ) , to trak to w a­
ne  są jako funkcje. F unkcje  te pow inny być nap isane w  
Lispie. Na przykład  konstrukcja:

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

(CAR X)))
(CADR X)))));

dek laru je  operator O P ł obliczający p ierw szy elem ent lis ty  
(będącej jego argum entem ) oraz opera to r OP2 udostępnia­
jący  drugi elem ent listy  (CAR i CADR są odpow iednim i 
funkcjam i Lispu). N a podstaw ie p aram etru  OPERATORS 
tw orzona je st lis ta  PZO (początkowy zbiór operatorów ), w 
k tó re j są zapisyw ane nazw y w szystkich operatorów . L ista 
ta  je s t trak to w an a  jako GS w ęzła początkowego (o ile w 
dek larac ji IN ITIA L n ie zadecydow ano inaczej). W pow yż­
szym przykładzie w artością  zm iennej PZO stan ie się lis ta  
(OP1 OP2).

In fo r m a ty k a  n r  10, 19S1



Jeśli operatory  Są nazw am i zm ietlnych, a n ie  dw uele- 
m entow ym i listam i, to lis ta  tych nazw  jest trak to w an a  ja ­
ko PZO.

Sposób w ykorzystania operatorów  do tw orzenia now ych 
węzłów jest podany za pomocą in strukc ji NEW. K onstruk ­
cja ta  opisuje m etody tw orzenia elem entów  następn ika 
z poprzednika i operatora. D la każdej w spółrzędnej, k tórej 
tw orzenie m a być opisane, należy podać p rog ram  w  Lispie, 
którego argum entam i są: poprzednik  N i opera to r OP. 
P rogram  ten pow inien udostępniać w artość dek larow anej 
w spółrzędnej. Nazwy N i OP są zastrzeżone.

Na przykład , aby QS tworzonego węzła było w ynikiem  
działania opera to ra  OP n a  odw róconą listę QS poprzedni­
ka, a w spółrzędna H  była rów na iloczynowi w spółrzędnych 
G i H  poprzednika, m ożna napisać:

NEW (QS (EVALQUOTE OP (CONS (REVERSE (QS N)) 
NIL)))

(H (* (G N) (H N)));

A rgum entam i lunkc ji WDO (w arunek dobrego opera to ­
ra) są: opera to r OP i węzeł N. F unkcja  ta  je s t p red y k a­
tem  spraw dzającym , czy opera to r OP m a być zastosowany 
do w ęzła N. W artością tego p red y k tu  pow inno być T, je ­
żeli dany opera to r m a być zastosow any do danego węzła, 
a N IL w  przeciw nym  w ypadku. System  autom atycznie 
przegląda GS danego węzła i pozostaw ia n a  te j liście tylko 
operatory  spełniające w arunek  zadeklarow any w  k o n stru k ­
cji WDO.

W arunek, k tó ry  m usi spe łn iać 'w ęzeł, aby był trak tow any  
jako rozw iązanie, opisuje funkcja  SOLUTION. P rzyk łado­
wo, in s tru k c ja  SOLUTION (MEMBER (QS N) ’STOP) ; 
spow oduje, że węzeł zaw ierający w  liście QS w yraz STOP 
będzie uznany za rozw iązanie problem u.

P aram e trem  STRATEGY w ybiera się jedną z k ilku  pod­
staw ow ych strategii:

BREADTH-F IR S T  — stra teg ia  p rzeszukiw ania wszerz, 
D E PT H -F IR ST  — stra teg ia  p rzeszukiw ania w głąb, 
DEPTH—FIR ST—1 — stra teg ia  przeszukiw ania w  głąb
z jednym  następnikiem ,
ORDERED—SEARCH — stra teg ia  uporządkow anego w ybo­
ru ,
O RD ERED -SEARCH_1 — stra teg ia  uporządkow anego w y­
boru  z jednym  następnik iem .

Oprócz w ym ienionych je s t jeszcze k ilkanaście innych p a ­
ram etrów  (m.in. funkcje  w ybierające węzły i operatory, 
funkcje  redagujące w ydruk  i ograniczające p rzestrzeń  po- 
poszukiw ań).

D otychczas M ulticom p był stosow any m.in. do:
— p ro jek tow an ia  układów  kom binacyjnych i sekw encyj­
nych [2],
— syntezy blokow ej uk ładów  cyfrowych [3],
— testow ania i analizy au tom atów  [1],
— rozw iązyw ania zadań z teorii g rafów  i badań  operacy j­
nych [4],
— planow ania działań robotów  [1].

Poniżej przedstaw iono przykładow e prosie  program y 
w M ulticom pie.

ZNAJDOWANIE CIĄGU WYRAZÓW

Z adanie polega n a  znalezieniu ciągu wyrazów , z k tórych 
każdy następny  różni się od poprzedniego jedną literą. 
Drzewo -rozwiązania tego zadania przedstaw iono w  p ie rw ­
szej części a rtyku łu . P rogram  w  M ulticom pie rozw iązują­
cy to  zadanie przedstaw iono n a  w ydruku  2.

O pisem  stan u  (w spółrzędną QS węzła) je s t lis ta  sk łada­
jąca się z dotychczas znalezionych w yrazów . Ze względu 
na efektyw ność p rogram u kolejne w yrazy dołącza się na 
początek listy  QS.

Opisem  stanu  początkowego je s t lis ta  sk ładająca  się z w y­
razu początkow ego WORD1.

Postać p a ra m e tru  SOLUTION w yn ika  z fak tu , że roz­
w iązanie je s t znalezione wówczas, gdy pierw szy elem ent 
listy  QS je st tak i sam  jak  w yraz końcowy WORD2.

W k onstrukcji OPERATORS podano słow nik (zbiór w y­
razów, przez k tó re  m ożna przechodzić). W yrazy z zadek la­
row anego słow nika są trak tow ane jako  operatory .

U m u l » luunKi (
DEFINE WAY <W0RD1 WORD2> i 
INITIAL (OS (LIST WORD1)>
OPERATORS ’(KOT LAS LOS BAS BAT LOT CIS LIS SOS POT) ,
WDO (AND (EON (NOTEO (CAR (QS N)) OP) 1)

(NOT (MEMBER OP (OS N) ) ) ) ;
NEW (OS (CONS OP (OS N)>)

(6 (LENGTH (OS N>))
(H (NOTEQ OP W0RD2)) J 

SOLUTION (EO (CAR (QS N) ) WORD2) ;
STRATEGY ORDERED-SEARCH ;
FINALLY (REVERSE (OS N)) ;
COMMENT t*f FUNKCJA NOTEQ OBLICZA LICZBE LITER, KTORYMl

ROZNIA SIE DWA ATOMY BEDACE JEJ ARGUMENTAMI *tt g 
DEF NOTEQ (At A2>

(PROG (LICZ K XI X2>
(SETQ LICZ 0)
(SETQ K 0>
(SETQ XI (EXPLODE Al))
(SETQ X2 (EXPLODE A2>)

L (SETO K (ADD1 K) >
(COND ((NOTMEQ (NTH XI K) (NTH X2 K> ) >

(SETQ LICZ (ADD 1 LICZ))))
(COND ((EON K. (LENGTH XI)> (RETURN LICZ))

(T (GO L)> >
) ;

END ;
EXECUTE (WAY 'KOT 'CIS) :
> >
OPTIMAL SOLUTION 
(I OT LOT LOS LIS CIS)

W y d ru k  2

Za w ybór operatorów  stosow anych do danego w ęzła jest 
odpow iedzialna fu n k c ja  WDO. O perato r spełn ia w arunek  
zadeklarow any w  WDO, gdy różni się od ostatniego w y­
generow anego w yrazu tylko jedną lite rą . W arunek  ten  jest 
spraw dzany  przy użyciu funkcji NOTEQ, k tó ra  udostępnia 
lis tę niezgodnych lite r  w  w yrazach będących je j argum en­
tam i.

O brana s tra teg ia  je s t s tra teg ią  uporządkow anego wybo­
ru . Jako  funkcję  h przy ję to  liczbę liter, k tórym i różni się 
o sta tn i w yraz  znalezionego dotychczas ciągu od w yrazu 
końcowego. W pierw szej kolejności są więc rozw ijane w ę­
zły, w  k tó rych  osta tn i w yraz ciągu je s t jak  najbardzie j 
zbliżony do w yrazu W 0RD2, gdyż rozw inięcie tych węzłów 
roku je  najw iększe nadzieje na szybkie znalezienie rozw ią­
zania.

F u n k c ja  NEW  opisuje sposób tw orzenia nowego węzła:
— QS nowego w ęzła o trzym uje  się przez dołączenie opera­
tora n a  początek QS poprzednika, np. następn ikam i stanu 
(LOT KOT) są stany  (LOS LOT KOT i (POT LOT KOT),
— Cena dojścia do danego węzła, p rzechow yw ana we 
w spółrzędnej G, jest rów na długości aktualnego ciągu, 
obliczanej za pom ocą funkcji L ispu LENGTH,
— w spółrzędna H  p rzy jm uje  w artość rów ną liczbie liter, 
k tórym i w yraz ak tu a ln y  różni się od w yrazu końcowego.

Jako  w ynik  działania p rogram u została udostępniona 
lis ta  zaw ierająca  QS w ęzła będącego rozw iązaniem . K olej­
ność w yrazów  n a  te j liście została odw rócona za pomocą 
fu n k cji FINALLY. F u n k cja  FIN A LLY  służy do p rze tw a­
rzan ia  w ęzła końcowego przed zapam iętan iem  go na liś­
cie rozw iązań. F unkcji tej m ożna n a  p rzykład  użyć do zre­
dagow ania ¡wydruku.

PERMUTACJE ZBIORU

W postaci d rzew a m ożna przedstaw ić w iele zadań z kom - 
b inatoryki, np. prob lem  kom iw ojażera, p roblem  upakow a­
n ia  p lecaka, znajdow anie perm u tac ji i kom binacji zbioru. 
Na w ydruku  3 przedstaw iono p rog ram  w  M ulticom pie w y­
pisu jący  w szystkie p erm u tacje  zadanego zbioru.

UMULTICOMP* ■(
DEFINE PERMUT (ZBIQR) •
INITIAL (GS (SETQ PZO ZBIOR)) ;

(OS (CONS OP (QS N))) ;
(NOT (MEMBER OP (QS N))) ;
(EQN (LENGTH (QS N)) (LENGTH ZBIOR)} ;

NEW 
WDO
SOLUTION 
END ;
EXECUTE (PERMUT *(DOROTA MA KOTA)) 
) >
OPTIMAL SOLUTION
(KOTA MA DOROTA) 
(MA KOTA DOROTA) 
(KOTA DOROTA MA) 
(DOROTA KOTA MA) 
(MA DOROTA KOTA) 
(DOROTA MA KOTA)

W y d ru k  3
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W pow yższym  przykładzie zbiór, którego perm utacje  n a ­
leży znaleźć, jest reprezentow any przez lis tę wejściową 
ZBIÓR. W artość początkow a w spółrzędnej QS nie jest po­
dana, p rzy jm uje  się więc w artość standardow ą NIL, rów ­
now ażną liście puste j. Początkow a w artość w spółrzędnej 
GS oraz lis ta PZO są rów ne liście w ejściow ej.

O peratoram i są elem enty  listy  ZBIÓR. Tw orzenie now e­
go węzła polega n a  dostaw ieniu  nowego opera to ra  do QS 
poprzednika.

A by uniknąć w ielokrotnego w ystępow ania jakiegoś w y­
razu na liście w ynikow ej, za pomocą p aram etru  WDO 
spraw dza się, czy dany operator nie należy do listy QS.

F unkcja  SOLUTION spraw dza, czy w  QS węzła zna jdu­
ją  się już w szystkie elem enty  perm utow anego zbioru. P rzy 
założeniu, że w szystkie w yrazy na liście w ejściow ej były 
różne, w ystarczy spraw dzić, czy długość listy  QS w d a­
nym  węźle je s t rów na długości listy  ZBlOR. Gdy w arunek 
SOLUTION będzie spełniony, to p erm u tac ja  odpow iadają­
ca tem u węzłowi zostanie zapam iętana i udostępniona 
w raz z innym i perm u tac jam i jako w ynik  działania p rogra­
m u.

ZADANIE O PAPUGACH

M ulticom p można w ykorzystać do uporządkow anego 
przeglądania przypadków  generow anych przez dane zada­
nie. P rzykładem  może być rozw iązanie poniższego zadania 
o papugach.

I lu s tr a c ja  zad an ia  o p ap u g ach

Na gałęzi siedziały w rzędzie trzy  papugi. P raw dom ów na, 
K łam czucha i Cw aniaczka. P raw dom ów na zawsze mówiła 
p raw dę, K łam czucha zawsze k łam ała, a C w aniaczka odpo­
w iadała zależnie od hum oru. K ażdą z nich zapytano o imię 
papugi, k tó ra  siedziała pośrodku. Papuga, siedząca z lewej 

•strony, odpowiedziała, że to K łam czucha, środkow a p ap u ­
ga odpow iedziała, że jest Cw aniaczką, natom iast sk ra jn ie  
p raw a odrzekła, że obok niej siedzi P raw dom ów na (rys.). 
Należy ustalić imię każdej z papug.

Rozwiązanie polega na przejrzeniu  w szystkich możliwoś­
ci i spraw dzeniu, czy spełn ia ją  one w arunk i zadania. Od­
pow iedni p rogram  przedstaw iono na w ydruku  4, We w spół­
rzędnej QS znajdu je się lis ta  imion trzech papug w  pew nej 
kolejności. F u n k cja  SOLUTION spraw dza, czy taka kolej­

ność papug na gałęzi nie je s t w ew nętrznie sprzeczna (zda­
nie w ypow iedziane przez Praw dom ów ną m usi być p raw ­
dziwe, zdanie w ypow iedziane przez K łam czuchę — fałszy­
we). L ista w ejściow a LIST1 zaw iera wypowiedzi papug 
w kolejności, w  jak ie j zostały wygłoszone. P aram e tr IN I- 
TIAL dek laru je  listę imion w  dowolnej kolejności. O pera­
tory OP1 i OP2 służą do generow ania kolejnych m ożliwoś­
ci przyporządkow ania im ion papugom . O perato r OP1 za­
m ienia m iejscam i papugę środkow ą i p raw ą, operator OP2 
zam ienia p raw ą  z lewą. P a ram e tr  FILTR dba o to, aby nie 
rozw ażać przypadków , k tóre już przeanalizow ano. F unkcja  
pomocnicza KTÓRY udostępnia położenie zadanego w yra­
zu (w naszym  przykładzie — im ienia papugi) na liście.

Po spraw dzeniu  wszystkich możliwych przypadków  je ­
dyne m ożliwe rozw iązanie jest drukow ane jako w ynik 
działania program u.

L ITER A TU R A

[1] D yśko  P .: Im p le m e n ta c ja  sy s te m u  M ulticom p  w  ję z y k u  F o r­
tra n . P ra c a  d y p lo m o w a , P o lite c h n ik a  W arszaw sk a , 1978 
|2] Ł o k u c ije w sk i R .: K ry te r ia  w y b o ru  s t r u k tu r y  u k ła d u  k o m b in a ­
cy jn eg o . P ra c a  dyp lo m o w a. P o litech n ik a  W arszaw ska, 1977 
[3 j P e rk o w sk i M.: M etoda ro zw iązy w an ia  zad ań  k o m b in a to ry e z -  
n y c h  w  a u to m a ty c z n y m  p ro je k to w a n iu  "układów  cy fro w y c h . P ra c ?  
d o k to rsk a , P o lite c h n ik a  W arsz aw sk a , 1980
[4| Z ic 'czy risk i P .: Im p le m e n ta c ja  n o w ej w e rs ji  ję z y k a  op isu  za ­
d ań  k o m b in a to ry c z n y c h  M u lticom p . P ra c a  d y p lom ow a, P o li te c h n i­
k a  W arszaw sk a , 1982.

EG ZEM PLA RZE A RCH IW A LN E C ZA SO PISM A  mofcna n a ­
być za go tó w k ą  w  K lu b ie  P ra sy  T ech n iczn e j, W arszaw a, 
ul. M azow iecka 12 (tel. 27-43-65) lu b  zam ów ić p isem n ie . Z a ­
m ów ien ia  na  eg zem p larze  a rc h iw a ln e  czasop ism  p rz y jm u je : 
Z a k ła d  K o lp o rtażu , D ział H an d lo w y , 00-950 W arszaw a, sk r. 
poczt. 1004 (te l. 40-37-31), na ra c h u n e k  d la  in s ty tu c ji  lu b  za 
za liczen iem  pocztow ym  dla osób fizycznych .

(«MULTICOMP« '(
DEFINE PAPUGI (LISTU
INITIAL
SOLUTION

(OS ’ (CWANIACZKA FRAWDOMOWNA KŁAMCZUCHA) I ;
(AND

(EOUAL (NTH LISTI (KTÓRY ’PRAWDOMOWNA (OS N) ) )
(NTH (OS Ni C)>

(NOT (EOUAL (NTH L 1ST 1 ■ (KTÓRY ’KŁAMCZUCHA (OS N) > i 
(NTH (OS N> 2)))) ;

OPERATORS ’((Or-l (LIST)
(CONS (CAR LIST! (REVERSE (CDRLIST))))

(0P2 (LIST)
(REVERSE LIST!!> : .

FILTR (NOT (MEMBER (OS N) OPTIMAL!)
END ;
DEF KTÓRY (ATOM LIST) I

(COND ((NULL LIST) NIL)
(IEOUAL ATOM (CAR LIST)) 1)
(T (ADDl (KTÓRY ATOM (CDR UST))))) ;

END ;
EXECUTE (PAPUGI ’(KŁAMCZUCHA CWANIACZKA PRAWDOMOWNA)i ;
) ) ,

OPTIMAL SOLUTION
(PRAWDOMOWNA tLAMCZUCHA CWANIACZKA)

W y d ru k  4

Zakład Usług Informatycznych 
R. Brykajło

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

p o l e c a

ODRA-1305

•  system  redagowania i uruchamiania z mo­
nitorów lokalnych zadań George-2,

•  interfej ODRA —  AMSTRAD 6128,
•  pomoc przy wdrożeniu systemów George 2 

i 3.

M IKROKOM PUTERY

•  system  kosztorysowania,
•  system  plac,
•  procedury dostępu do plików dBase z po­

ziomu Pascala Turbo i M T +,
•  procedury grafiki dla AMSTRAD 6128 w 

Pascalu Turbo i M T +.

ORAZ

•  usługi w zakresie projektowania i progra­
mowania system ów przetwarzania danych.

EOIOOH87
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JAN BIELECKI 
Instytut Informatyki 
Politechnika Warszawska

P odstaw y grafik i w  języku Turbo Pascal (3)

Zarządzanie oknami i grafika żółwia

W yprow adzanie na ek ran  n ie m usi dotyczyć całego e k ra ­
nu. Zarów no w trybach  tekstow ych jak  i graficznych jest 
możliwe w yodrębnienie prostokątnego okienka, które bę­
dzie trak tow ane tak , jakby  stanow iło cały dostępny ekran , 
oczywiście o m niejszych rozm iarach.

ZARZĄDZANIE OKNAMI

Do definiow ania okienka tekstow ego służy procedura 
Window, a do definiow ania okienka graficznego procedu­
ra  G raphW indow. W rozdziale pośw ięconym  grafice żółwia 
zostanie om ówione okienko żółwia definiow ane za pomocą 
procedury  TurtleW indow . W każdej chw ili może być zde­
finiow ane tylko jedno okienko. Można przyjąć, że bezpo­
średnio po ustanow ieniu  try b u  tekstow ego albo graficznego 
zostaje n ie jaw nie zdefiniow ane odpowiednio okienko tek ­
stow e albo graficzne. Okienko takie zajm uje cały ek ran . 
Z asługuje na podkreślenie, że zdefiniow anie okienka nie 
pow oduje zm iany obrazu na ekranie. Dzięki tem u w ym a­
ganie, aby w  danej chw ili było zdefiniow ane tylko jedno 
okienko jest mało istotne, gdyż efek t w ystąpienia wielu 
okienek łatw o uzyskać dokonując przełączeń m iędzy ok ien­
kami.

Przykład Posługiwanie się okienkiem tekstowym
program  JanA ndE w a; 
var 

Ch : char; 
begin 

TextMode(BW40);
WindowUO,10,20,20);
GotoXY(2,2);
W rite(’J a n ’);
Read(Kbd.Ch);
W indow(l,l,20,20);
G o to X Y ( ll , l l) ;
W riteCEwa’); 
repea t un til K eyPressed 

end.
•  Bezpośrednio po rozpoczęciu w ykonyw ania p rogram u zo­
sta je n ie jaw nie zdefiniow ane okienko tekstow e dom nie­
m ane (1,1,80,25).
® W ram ach  w ykonania procedury  TextMode(BW40) zostaje 
n ie jaw nie zdefiniow ane okienko tekstow e (1,1,40,25).
•  Po w ykonaniu  p rocedury  W indow (10,10,20,20) zostaje 
zdefiniow ane okienko (10,10,20,20).

W ykonanie przytoczonego p rogram u pow oduje po jaw ie­
nie się napisu  Jan, a po w prow adzeniu z k law iatu ry  do­
wolnego znaku, zastąpienie trzech liter tego napisu  trzem a 
literam i nap isu  Ewa.

Jeśli tek st um ieszczony w okienku nie mieści się w w ier­
szu okienka, to jest kontynuow any w  w ierszu następnym . 
Jeśli n ie  m ieści się w osta tn im  w ierszu, to w  celu zw olnie­
nia m iejsca dla w yprow adzanego tekstu , w szystkie w ier­
sze ok ienka zostają przesunięte  o jeden w iersz do góry. 
W okienku je s t więc realizow ane przeglądanie pionowe.

Przykład. 2. Przeglądanie pionowe

program  Scroll; 
begin 

TextMode(BW 40);
W indow(l,l,2,2);
W riteC Janek’);

"repeat un til K eyPressed 
end.
•  W ykonanie p rogram u pow oduje w yprow adzenie napisu  
Janek.
•  Poniew aż szerokość okienka wynosi zaledwie 2 znaki, 
w yprow adzenie takiego nap isu  w ym agałoby ok ienka co 
najm niej o 3 w ierszach.

In fo rm a ty k a  n r  10, 19S7

•  W następstw ie przeglądania, litery  Ja zanikają. N a e k ra ­
nie pozostają lite ry  ne, a pod n im i lite ra  k.

Do zdefiniow ania okienka graficznego służy procedura 
G raphW indow. W ywołanie tej procedury  m a w  ogólnym  
w ypadku postać

G raphW indow(xM in,yM in,xM ax,yM ax)

W zapisie tym  xM in, yM in, xM ax yM ax są w yrażeniam i 
typu integer. W ykonanie procedury  G raphW indow  pow o­
duje zdefiniow anie okienka, którego lew y górny narożnik  
m a w spórzędne p ikselow e (xMin,yMin), a p raw y  dolny n a ­
rożnik m a w spółrzędne pikselow e (xM ax,yM ax). Można 
przyjąć, że w  chw ili ustanow ienia trybu  graficznego śred ­
niej rozdzielczości zostaje n ie jaw nie w ykonana in strukc ja

GraphWindow(0,0,319,199)

Po w ykonaniu  procedury  G raphW indow  w szystkie w spół­
rzędne są liczone w zględem  okienka. W szczegónlości, p u n k t 
o w spółrzędnych (xMin,yMin), m a obecnie w spółrzędne 
(0,0). W yjątek  stanow ią jedynie w spółrzędne w  w yw ołaniu 
procedury  G raphW indow . Jeśli po zdefiniow aniu okienka 
je st definiow ane inne okienko, to  w spółrzędne xM in, yM in, 
xM ax i yM ax są uznaw ane za w spółrzędne ekranow e.

Przykład 3. Definiowanie okienka graficznego

prog ram  D iagonal; 
begin 

HiRes;
HiResColor(Red);
G raph Window(20,20,50,50);
Draw(0,0,30,0,1);
D ra w(30,0,30,30,1);
Draw(30,30,0,30,1);
Draw(0,30,0,0,1);
D raw(0,0,30,30,1); 
rep e a t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie p rogram u pow oduje zdefiniow anie okienka 
graficznego i w ykreślenie jego przekątne j.

Jeśli po zdefiniow aniu okienka graficznego je st w ykreś­
lany  obiekt, k tó ry  n ie mieści się w  okienku, to p u n k ty  
obiektu znajdu jące się poza okienkiem  nie są w ykreślane. 
Ta w łaściwość okienka je s t nazyw ana obcinaniem .

Przykład 4. Obcinanie na granicach okienka

program  Clipping; 
begin 

HiRes;
G raph  Window(0,0,319,199);
D ra w(0,0,639,199,1); 
rep ea t un til K eyPressed;
TextM ode

end.

•  W ykonanie program u pow oduje zdefiniow anie okienka 
graficznego w  lew ej części ek ran u  i w ykreślenie odcinka 
łączącego p u n k t o w spółrzędnych (0,0) z punk tem  w spół­
rzędnych (639,199).
•  W yśw ietlona zostaje tylko połow a odcinka mieszcząca 
się w  okienku. Pozostała część odcinka ^ostaje odcięta.
•  In stru k c ja  D raw  jest w ięc w ykonyw ana tak , jakby  m ia­
ła  postać:

Draw{0,0,319,99,1).
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GRAFIKA ŻÓŁWIA

Idea g rafik i żółwia (ang. tu rtle  graphics) wiąże się z po* 
jęciem  „żółw ia”, k tó ry  poruszając się po ek ran ie  kreśli 
odcinki lin ii prostych. Poniew aż odcinki te mogą być do­
w olne kró tk ie  i n iem al dowolnie zorientow ane, nic nie 
stoi n a  przeszkodzie, aby figury  kreślone przez żółwia m ia­
ły nie ty lko postać łam anych, ale rów nież postać dow ol­
nych, aproksym ow anych przez nie lin ii krzyw ych.

W ykonyw anie w ykresów  przez żółwia je s t m ożliwe w  
dow olnym  tryb ie  graficznym , ale w ym aga w łączenia do 
program u deklaracji znajdu jących  się w  zbiorze G raph.p.

N a ek ran ie  m onitora żółw je st przedstaw iany  w  postaci 
m ałego tró jką ta , k tó ry  może być dowolnie przesuw any 
i obracany. Bezpośrednio po ak tyw ow aniu  try b u ' g raficz­
nego tró jk ą t ten  je s t niewidoczny, ale po w ykonaniu  proce­
dury  S how T urtle  jest przyw oływ any n a  ekran . Ma on 
wówczas ko lor tnr 3 bieżącej palety  barw .

W ykresy w ykonyw ane przez żółwia są um ieszczane w 
obszarze ek ranu  nazyw anym  okienkiem  żółwia. Bezpośred­
nio po ustanow ieniu  trybu  graficznego tak im  oknem  jest 
cały ekran . Zm iana położenia okienka żółwia n as tęp u ­
je po w ykonaniu  procedury  TurtleW indow . Początek uk ła­
du w spółrzędnych żółwia zna jdu je  się zawsze w  środku 
okienka. Jeśli okienkiem  żółwia jest cały ek ran , to zakres 
dostępnych w spółrzędnych w ynika z następującego zesta­
w ienia:
•  dla trybów  średniej rozdzielczości 
x =  —159..160; y -  — 99..100
•  dla trybów  w ysokiej rozdzielczości 
x =  —319,.320; y =  —99..100
Bezpośrednio po zdefiniow aniu ok ienka żółwia żóhv zna j­
du je się w  punkcie o w spółrzędnych (0,0), jest skierow any 
do góry i niewidoczny.

Z żółwiem  je s t zw iązane pióro, k tóre może być opuszczo­
ne albo podniesione. Jeśli je s t opuszczone, to podczas ru ­
chu żółwia w  obszarze, k reśli ono lin ię prostą . Opuszcze­
nie p ió ra  odbyw a się za pom ocą p rocedury  PenD ow n, 
a podnoszenie za pom ocą procedury  PenU p. Bezpośrednio 
po zdefiniow aniu okienka żółwia pióro je s t opuszczone. 
Przem ieszczenie żółwia poza okienko czyni go niewidocz­
nym . Widoczność żółwia m ożna zapew nić sprow adzając go 
do obszaru okienka albo w ykonując procedurę W rap (za­
wiń). Po je j w ykonaniu  w szystkie "współrzędne żółw ia będą 
b rane m odulo rozm iary  okienka, co m.in, spow oduje, że 
przekroczenie przez żółwia np. górnej k raw ędzi okien­
ka, uczyni go w idocznym  w  pobliżu kraw ędzi dolnej.

Liczba podprogram ów  um ożliw iających realizow anie g ra ­
fiki żółwia je st dość znaczna. Te, k tó re  zostały zrealizow a­
ne w im plem entacji języka T urbo P ascal dla IBM PC zo­
staną tu  przytoczone w porządku  alfabetycznym .

Procedura Back

W yw ołanie: Back(Num)
A rgum enty: N um  je st w yrażeniem  typu  integer. 
W ykonanie procedury  Back pow oduje przem ieszczenie żół­
w ia do ty łu  o Num  pikseli. Jeśli N um  reprezen tu je  daną 
o w artości u jem nej, to żółw przem ieszcza się do przodu. 
Jeśli pióro zw iązane z żółwiem  je st opuszczone, a koniec 
pióra dotyka p unk tu  w  obrębie okienka, to przem ieszcza­
nie się żółwia pow oduje kreślen ie linii.

Procedura ClearScreen

W ywołanie: C learScreen
A rgum enty: P rocedura C learScreen je s t bezargum entow a. 
W ykonanie procedury  C learScreen pow oduje wyczyszcze­
nie okienka i przem ieszczenie żółwia do p u n k tu  o w spół­
rzędnych (0,0), znajdującego się w  środku  okienka. Po w y­
konaniu  tej operacji żółw  jest niewidoczny, a pióro zw ią­
zane z żółwiem opuszczone.

Procedura Forwd

W yw ołanie: Forw d (Num)
A rgum enty: Num  jest w yrażeniem  typu  integer.
W ykonanie procedury  Forw d pow oduje przem ieszczenie 
żółwia do przodu o Num  pikseli. Jeśli N um  reprezen tu je  
daną o w artości ujem nej, to żółw  przem ieszcza się do tyłu. 
Jeśli pióro zw iązane z żółwiem jest opuszczone, a  koniec

p ióra do tyka p unk tu  w  obrębie okienka, to przemieszcza* 
nie się żółw ia pow oduje 'kreślenie lia ii.

Funkcja Heading

W ywołanie: H eading
A rgum enty: F u n k cja  H eading je s t bezargum entow a. 
R ezultatem  funkcji je s t dana typu integer. W artość tej 
danej określa k ierunek, w  k tórym  jest zw rócony żółw. K ie­
runek  jest określany  z dokładnością do 1 stopnia. W artość 
0 oznacza k ierunek  „do góry”, a kolejne w artości dodat­
nie, aż do 359 w łącznie, oznaczają k ierunk i tw orzone na 
sku tek  obrotu  zgodnego z ruchem  w skazówek zegara.

Procedura HideTurtle

W yw ołanie: H ideT urtle
A rgum enty: P rocedura  H ideT urtle  jest bezargum entow a. 
W ykonanie p rocedury  H ideT urtle  pow oduje, że żółw sta je  
się niewidoczny. Niewidoczność nie pozbaw ia jednak  żół­
wia innych właściwości, jak  np. zdolności do przem ieszcza­
n ia  się albo k reślen ia  lin ii za pomocą pióra.

Procedura Home

W yw ołanie: Hom e
A rgum enty: P rocedura Home je st bezargum entow a. 
W ykonanie procedury  Home pow oduje umieszczenie żół­
w ia w  punkcie o w spółrzędnych (0,0) i nadan ie  m u k ie­
ru n k u  „do góry”. T aka zm iana pozycji żółwia nie pow o­
duje kreślen ia lin ii naw et w tedy, gdy pióro związane z żół­
w iem  je st opuszczone.

Procedura NoWrap

W ywołanie: NoW rap
A rgum enty: P rocedura  NoW rap je st bezargum entow a. 
W ykonanie procedury  NoW rap pow oduje, że przem ieszcze­
n ie się żółwia poza okienko czyni go niewidocznym .

Procedura PenDown

W ywołanie: PenDown
A rgum enty: P rocedura  PenD ow n je st bezargum entow a. 
W ykonanie p rocedury  PenD ow n pow oduje opuszczenie pió­
ra  zw iązanego z żółwiem. Spow oduje to, że przem ieszczanie 
się żółwia w  obrębie okienka będzie powodować kreślenie 
linii. '

Procedura PenUp

W ywołanie: PenU p
A rgum enty: P rocedura  PenU p je st bezargum entow a. 
W ykonanie p rocedury  PenU p pow oduje podniesienie p ióra 
związanego z żółwiem. Spow oduje to, że przem ieszczanie 
się żółwia nie będzie powodować kreślen ia  linii.

Procedura SetHeading

W ywołanie: SetH eading(N um )
A rgum enty: N um  je st w yrażeniem  typu integer. 
W ykonanie procedury  SetH eading pow oduje zw rócenie żół­
w ia w k ie runku  określonym  przez Num. K ierunek  jest 
określany z dokładnością do 1 stopnia. W artość N u m = 0  
oznacza k ie ru n ek  „do góry”; a  kolejne w artości dodatnie, 
aż do N um =359 w łącznie, oznaczają k ierunk i tw orzone na 
sku tek  obro tu  zgodnego z ruchem  w skazów ek zegara.

Procedura SetPenColor

W yw ołanie: SetPenColor(Num )
A rgum enty: N um  je s t w yrażeniem  typu  integer.
W ykonanie procedury  S etPenC olor pow oduje w ybran ie ko­
loru  używanego do k reślen ia linii. W ybierany kolor m a 
nu m er N um  bieżącej pale ty  barw . Jeśli N u m = l, to w ybór 
koloru odbyw a się poprzez w ektor barw .

Procedura SetPosition

W ywołanie: SetPosition(xCoord,yCoord)
A rgum enty: xCoord i yCoord są w yrażeniam i typu  in te ­
ger.
W ykonanie procedury  SetPosition  pow oduje przem ieszcze­
n ie żółwia do p unk tu  o w spółrzędnych (xCoord,yCoord). 
T aka zm iana pozycji żółwia nie pow oduje k reślen ia linii 
an i zm iany k ierunku , w  k tórym  żółw jest zwrócony. Z te ­
go powodu w ykonanie procedury  SetPosition(0,0) n ie  jest 
rów now ażne w ykonaniu  p rocedury  Home.
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Procedura SliowTurtle

W ywołanie: Show Turtle
A rgum enty: P rocedura  S how T urtle  je s t bezargum entow a. 
W ykonanie procedury  Show T urtle  pow oduje, że żółw s ta ­
j e  się widoczny.

Procedura TurnLeft

W ywołanie: TurnLeft(N um )
A rgum enty: N um  jest w yrażeniem  typu integer.
W ykonanie procedury  T u rnL eft pow oduje .obrót żółwia 
w lewo o liczbę stopni określoną przez Num. Jeśli Num 
reprezen tu je  daną w artość ujem nej, to obrót następu je  w 
praw o.

Procedura TurnRight

W ywołanie: T urnR igh t (Num)
A rgum enty: Num je st w yrażeniem  typu  integer.
W ykonanie procedury  T u rnR igh t pow oduje obrót żółwia 
w  praw o o liczbę Ąopni określoną: przez Num. Jeśli Num 
rep rezen tu je  daną o w artości u jem nej, to obrót następu je  
w  lewo.

Procedura TurtleWindow

W ywołanie: TurtleW indow (xC oord,yCoord,H or,Ver) 
A rgum enty: xCoord, yCoord, H or i V er są w yrażeniam i ty ­
pu integer.
W ykonanie procedury  TurtleW indow  pow oduje zdefinio­
w anie okienka żółwia. Środek tego ok ienka znajduje się 
w  punkcie o w spółrzędnych (xCoord,yCoord), a  okienko ma 
rozm iar poziomy H or pikseli i rozm iar pionow y V er p ikse­
li. Bezpośrednio po ustanow ieniu  trybu  graficznego okien­
k iem  żółwia je st cały ek ran . W ynika to z niejaw nego w y­
konania procedury  TurtleW indow  zgodnie z następującym  
zestaw ieniem :

— d la  trybów  średnie j rozdzielczości 

TurtleWindow(159,99,320,200)

— dla trybu  w ysokiej rozdzielczości 

- TurtleWindow(319,99,640,200)

Funkcja TurtleThere 

W ywołanie: T u rtleT here
A rgum enty: F unkcja  T u rtleT here  je s t bezargum entow a. 
R ezultatem  funkcji T u rtleT here  je s t dana typu boolean. 
W artość tej danej określa  praw dziw ość zdania „żółw jest 
widoczny”. W szczególności, bezpośrednio po w ykonaniu  
procedury  H ideT urtle  rezu ltatem  funkcji T u rtleT here  jest 
dana o w artości false.

Procedura Wrap ">

W ywołanie: W rap
A rgum enty: P rocedura W rap je st bezargum entow a. 
W ykonanie p rocedury  W rap pow oduje, że następu jące  po 
w ykonaniu  tej p rocedury  przem ieszczenie się żółwia poza 
kraw ędź okienka sprow adzi go do tego p u n k tu  okienka, 
k tó ry  zna jdu je  się na kraw ędzi przeciw ległej. W szczegól­
ności, przem ieszczanie się żółwia w  k ie runku  pionowym 
odbyw a się tak, jakby  poziome kraw ędzie były  ze sobą 
połączone, a okienko było zw inięte w  walec.

Funkcja xCor

W ywołanie: xCor
A rgum enty: F unkcja  xC or je st bezargum entow a. 
R ezultatem  funkcji xC or je s t dana typu  integer. W artością 
tej danej je s t odcięta bieżącej pozycji żółwia. W szczegól­
ności, bezpośrednio po w ykonaniu  procedury  Home rezu l­
ta tem  fu n k cji xC or je st dana o w artości 0.

Funkcja yCor

W ywołanie: yCor
A rgum enty: F u n k cja  yCor je st bezargum entow a. 
R ezultatem  funkcji yCor jest dana typu integer. W artością 
tej danej je s t rzędna bieżącej pozycji żółwia. W szczegól­
ności, bezpośrednio po w ykonaniu  procedury  Home, rezu l­
ta tem  funkcji yCor je s t dana o w artości 0.

Przykład 5. W ykreślanie wielokątów o zadanej liczbie bo­
ków

program Polygon; 

l$i Graph,p} 

v a r

aStep,ent,Num : byte; 

bogiń

Kead(Num);

while Num > 2 do begin 

GraphColorModej 

FenUp;

Back (50);

FenDown;

T urnL eft{90); 

aStep trunc(560  /  Num); 

fo r  ent :» 1 to  Nura do begin 

Forwd (10);

T urnLeft(aStep)
y

end;

rep ea t u n t i l  KeyPresscd;

TextMode;

Read(Num) 

end 

end-.

•  W ykonanie p rogram u pow oduje w ykreślenie w ielokątów  
o żądanej liczbie boków.

Przykład 6. W yświetlanie fraktala o kształcie płatka śniegu

program SnowFlake;

(Si Graph.p) 

v ar

Angle : in te g e r ;

Length,Level,S ide : in te g e r ; 

procedure DrawSideiLength, Level : in te g e r? ; 

begin

i f  Level -  0 then 

Forwd (Length) 

e lse  begin

Length :« Length d iv  2;

DrawSide(Length, Level -  1 );

T urnL eft(60);

DrawSide (Length, Level - 1 ) ;

TurnL eft(-120);

DrawSide(Length, Level -  1 );

TurnLeft (60);

DrawSide(Length, Level -  1) 

end 

end; 

begin

GraphColorMode;

S e tP o sitio n  (-5 0 ,-8 0 );

Length :« 2 *  2 * 2 * 2 « 2;

Level :■

fo r  Side :■ 1 to  3 do begin 

DrawSide(Length, L evel);

T urnL eft(-1201 

end;

repeat u n t i l  KeyPressed;
TextMode

end,
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Ü Q Ü G Q O O P Ü
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

o f e r u j e :  

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JĘZYKU POLSKIM DO KOMPUTERÓW IBM
— Przew odnik  program isty  IBM
— Sidekick
— W stęp do g rafik i kom puterow ej (Basic, Turbo 

Pascal, TG, aut. J. Bielecki) w  kom plecie 4 dy ­
sk ie tk i z p rzykładam i i oprogram ow aniem  po­
mocniczym

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

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

putex)
— System  operacy jny  DOS 3,1 (1 tom) 

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

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

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

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

— F ortran  77, podstaw ow a biblioteka num eryczna 
(opr. Com putex)

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

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

(opr. Com putex)
— T urbo P ascal (aut. J. Bielecki)
— dBase III, p rogram ow anie i opis kom end . 

(2 tomy)
Clipper, kom pilator do dBase III 

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

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

x  — dBase III+, zastosow ania
x — In stru k c ja  obsługi PC1512 (2 tomy)
x — In stru k c ja  obsługi dysku tw ardego do PC1512
x — PC15I2, opis techniczny
x  — In stru k cja  do d ru k ark i S tar G em ini ICO
x — Chi w rite r
x — PC w rite r

— T urbo ”C”

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

WYBRANE POZYCJE DOKUMENTACJI W JĘZYKU POLSKIM DO KOMPUTERÓW  
AMSTRAD

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

w stęp
— Instrukcja  do kom puterów  PCW 8256/8512,

Locoscript
— In stru k cja  do kom puterów  PCW 8256/8512, CP/M
— Instrukcja  do kom puterów  PCW 8256/8512,

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

Uwaga: pozycje oznaczone "x” są w  przygotowaniu,

x — Ins& O uts
— A utoCad (CPC, PCW)
— In stru k c ja  do d ru k ark i DMP-2000

— W ordstar
— P ro te x t
— dBase II

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

X — C Basic (3 tomy)
— F o rtran  80

S0/7S2/S7
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STANISŁAWA OSSOWSKA 
Gdańsk

Wordstar 3.30 — zasady działania 
i sposób użytkowania (2)

t

W drugiej części a rty k u łu  omówiono dalsze polecenia 
W ordstara, zaw arte w m enu głów nym , m enu samouczka, 
m enu d la bloków  oraz w m enu szybkim.

MENU GŁÓWNE

M enu główne (ang. m ain  m enu) je s t udostępniane po 
o tw arciu  p liku  tekstow ego lub nietekstow ego: Znika w ów ­
czas z ek ran u  napis <<<OPENING M E N U » > , a jego m ie j­
sce zajm uje napis <<<MAIN M EN U )"» (rys. 1). Tow arzy­
szą tem u także inne zm iany n a  ek ran ie  — w w ierszu s ta ­
tusu po jaw ia się nazw a zadeklarow anego p liku  oraz in fo r­
m acje o ak tua lne j pozycji ku fso ra , ew en tualn ie  inne in for­
m acje.

AiNAUKft PAGE 1 LINE 1 COL Ot INSERT 0«
< < < •  M A I N  M E N U  > >  >

• ■ - C u r s o r  M o v e m e n t - -  ! - D e l e t e -  ! -M ii»c e l  1 o n e o u s -  ! - O t h e r  M e n u s -
•'S c h a r  l e f t  '‘'D c h a r  r i g h t  !*‘G c h o r  ! • ' !  Tob RcTorm : ( f r o m  M ai n o n l i j )
'•A w or d l e T t  w or d r i g h t  • DEL c h r  I f  I -'V INSERT ON/OFF ¡ ' J  H e l p  B l o c h
*'E l i n o  up '"'X l i n e  down ! ’'T  w a r d  r t : ’'L  F i n d / R e p l c e  a g a i n i^ C J  O u i c h  AP  P r i n t  

— S c r o l l i n g —  J rtY l i n e  ¡RETURN End p a r  a g r  np h  : ,-0  O n s c r e e n
’'Z l i n o  down '‘‘U l i n e  up ! ! "N I n s e r t  a  RETURN !
~C screen up "R screen down! "’U Stop o command !

1_ i  1--------1---------) - — r ! ------- ! -  ! ---------!  ------ 1 - ------»--------• ------------   -R

R ys. 1. P o lecen ia  z a w a rte  w  m en u  g łów nym

M enu głów nem u odpow iada tryb  pracy, w  k tórym  m ożna 
redagować, tzn. tw orzyć nowy lub zm ieniać treść is tn ie­
jącego, zadeklarow anego pliku. P isanie rozpoczyna się od 
m iejsca, w k tó rym  ak tua ln ie  zna jdu je  się kursor. Zainicjo­
w anie realizacji określonego polecenia w ystępującego w 
m enu głów nym  w ym aga jednoczesnego naciśnięcia k law i­
sza CTRL, oznaczonego sym bolicznie w  a rty k u le  grotem  
strza łk i ( ), oraz k law isza z w ybraną literą .
•  Przesuwanie kursora (ang. cursor m ovem ent):

— przesunięcie ku rso ra  o jeden znak w  lewo;
"^D — przesunięcie kurso ra  o jeden  znak w  praw o;

— przesunięcie ku rso ra  o jeden  w yraz w  lewo;
"'■F — przesunięcie ku rso ra  o jeden w yraz w  praw o;
'''E  — px-zesunięcie kurso ra  o jeden  w iersz w  górę;

— przesunięcie ku rso ra  o jeden w iersz w dół.
P rzy p rzesuw aniu  ku rso ra  tekst pozostaje bez zm ian, jeśli 
nie wychodzi się poza gran ice okna tekstowego.
* Przeglądanie tekstu (ang. scrolling):
""'Z — przem ieszczanie tekstu  o jeden w iersz w górę i udo­
stępnian ie nowego w iersza z dołu; kurso r nie zm ienia sw e­
go położenia w  tekście;
'"'W — przem ieszczanie tekstu  o jeden w iersz w dół i udo­
stępnianie w iersza z góry; ku rso r nie zm ienia swego po ­
łożenia w  tekście;
'NC — przem ieszczenie tekstu  o jedno okno tekstow e (mi­
nus dw a wiersze) w górę i udostępnianie następnego okna 
(z dołu); k u rso r pozostaje w  tej sam ej lin ii na ek ran ie ;
•"''V — przem ieszczanie tek stu  o jedno okno tekstow e (mi-, 
nus dwa wiersze) w  dół i udostępnianie poprzedniego okna 
(z góry); ku rso r pozostaje w  te j sam ej lin i n a  ekranie.

AW 
|  wiersz 

w gófę
ł kursor 

o wiersz

"*'R 
ł okno 

w górę

/‘SA
^_ kursor

o wyraz
9 kursor 

o znak
kursor 

* o znak

^F 
kursor 

* o wyraz
s\ 

1 W
Z
*rsz
d&ł

/VX 
1 kursor
* 0 -lOfi*

|  okno 
’ wdÓt

R ys. 2. S te ro w an ie  p rzesu w a n iem  k u rso ra  i p rz e g lą d a n ie m  te k s tu

Podstaw ow e polecenia zaw arte  w  m enu głównym , służące 
do przesuw ania ku rso ra  po ekran ie oraz do przeglądania 
tekstu , zostały tak  zaprogram ow ane, że odpow iadające im 
pozycje poszczególnych klawiszy są zgodne z geom etrycz­
nym i rucham i ku rso ra  (rys. 2). P rzy bardziej odległych 
przesunięciach kurso ra  bądź przeg lądaniu  tekstu  korzysta 
się z poleceń dostępnych w  m enu szybkim  (ang. quick m e­
nu).
•  U suw anie (ang. delete):
'''G  — usuw anie znaku znajdującego się w m iejscu w ska­
zyw anym  przez kursor, przy czym k u rso r nie zm ienia swej 
pozycji;
DEL — usuw anie znaku znajdującego się na lewo od k u r­
sora; ku rso r jest przesuw any o znak w  lewo; 
jscuw kn idm ieięd

— usuw anie słowa na praw o od ku rso ra  w raz ze zna­
kiem  będącym  w  m iejscu kursora; usuw ane są także zna­
ki RETURN sygnalizow ane w  sk ra jne j praw ej kolum nie; 
k u rso r nie zm ienia swego położenia;
'■''Y — usuw anie w iersza, w k tórym  znajdu je się kursor; 
te k s t p rzesuw a się o jeden  w iersz w  górę; ku rso r nie zm ie­
n ia swej pozycji.

•  Polecenia różnorodne (ang. m iscellaneous):
/'T — przesuw anie kurso ra  na następną pozycję tabulacji 
zgodnie z zadanym  rodzajem  tabu lac ji (zob. ~  OV);
' SB — przeredagow anie akap itu  zgodnie z ak tua ln ie  obo­
w iązującym  fo rm atem  dokum entu, bądź dosuw anie do m a r­
ginesu po korek tach ; w ym aga to uprzedniego ustaw ienia 
kurso ra  na początku przeredagow yw anego akap itu  lub nie 
dosuniętego w iersza:

V — w łączanie (wyłączanie) możliwości dopisyw ania te k ­
stu; jeżeli przełącznik  je s t w łączony (w w ierszu sta tusu  
w yśw ietla się INSERT ON), to w  m iejscu w skazanym  przez 
kurso r m ożna dopisywać dowolny tekst; tekst dotychcza­
sow y przesuw a się w  praw o, a po przekroczeniu praw ego 
m arginesu znika z ek ranu  (co jest zaznaczone w  skrajn ie 
p raw ej kolum nie znakiem  + ), pozostając jednak  w  pam ięci 
kom putera; stanie się znowu widoczny po przeredagow aniu  
akap itu  poleceniem  '"''B;
AL — pow tórzenie ostatn io  w ykonyw anej operacji w yszu­
k iw ania lub  zm iany napisu  (zob. m enu szybkie);
RETURN — oznaczanie końca akapitu  (w sk ra jn ie  praw ej 
kolum nie po jaw ia się znak < )  i przesunięcie ku rso ra  do 
nowego w iersza; w  różnych rodzajach k law ia tu r fu n k cja  ta 
może być in icjow ana różnym i klaw iszam i, np. CR;

— w prow adzanie pustego w iersza przed w iersz, w k tó ­
rym  znajdu je  się kurso r; polecenie to jest p rzydatne 
zwłaszcza przy  w prow adzaniu pustych w ierszy przed tek ­
stem  (wym aga wówczas ustaw ienia kurso ra  w kolum ­
nie 1);
~U  — p rzerw an ie w ykonyw ania ostatnio wprowadzonego, 
polecenia.

•  Inne listy  menu (ang. o ther menus)

Ta część m enu w ystępuje we w szystkich rodzajach list 
m enu z w y jątk iem  m enu otw ierającego. Do w yspecyfiko­
w anych tu ta j lis t m enu m ożna przejść tylko z m enu głów ­
nego. W pozostałych rodzajach m enu część ta pełn i jedy­
nie funkcję in form acyjną:

— przejście do m enu sam ouczka;
'"'K —• przejście do m enu  bloków;
'''Q — przejście do m enu szybkiego;
■̂ P — przejście do m enu sterow ania w ydrukiem ;
^ 0  — przejście do m enu d la  ekranu .
Zainicjow anie w ybranego rodzaju  m enu spośród w ym ie­
nionych w yżej w ym aga jednoczesnego naciśnięcia k law i­
sza CTRL i k law isza z odpow iednią literą . Zainicjow anie
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dowolnego polecenia spośród w yspecyfikow anych w  innych 
listach  m enu w ym aga jedynie naciśnięcia k law isza z odpo­
w iednią literą , odpow iadającą tem u poleceniu. Po w yko- 
nąn iu  polecenia z innych lis t m enu sterow anie w raca do 
m enu głównego.

MENU SAMOUCZKA

M enu sam ouczka (ang. help m enu) m ożna w ywołać na 
dow olnym  etap ie redagow ania tek stu  z poziomu m enu 
głównego, p rzez jednoczesne naciśnięcie klaw isza CTRL 
i J. Z adanie sam ouczka polega n a  w yjaśn ien iu  problem ów, 
określonych w jego m enu  i w ybranych  przez użytkow nika 
stosow nie do potrzeb (rys. 3):
H — w yśw ietlenie inform acji o czterech poziom ach sa­
m ouczka (stopniach objaśnień  udzielanych użytkownikow i); 
B — opis sposobu ponow nego form atow ania akapitu ;
F — opis znaczenia znaków  w ystępujących w  sk rajn ie 
p raw ej kolum nie;
D — opis sposobu działan ia  poleceń z kropką (ang. dot 
com mands);
I  — opis sposobu inicjow ania funkcji realizow anych z w y­
łączeniem  poleceń z kropką;
S — opis w iersza sta tusu ;
R — opis poleceń służących do ustaw ian ia  m arginesów  i ta ­
bulacji;
M — opis zasad i sposobów ustaw iania m arginesów  i ta ­
bulatorów ;
P — opis sposobu ustaw ian ia znaczników  m iejsc oraz 
przesuw ania kurso ra  do ustaw ionych znaczników;
V — opis sposobu przesy łan ia bloków.

~J A:NAUKA r AGE I LINE 1 COL 01 INSERT ON
U < < <  H E L P  M E N U  > > >
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R ys. 3. P o lecen ia  z a w a rte  w  m en u  sa m ouczka

W praw ej części m enu sam ouczka zna jdu ją  się in fo rm a­
cje przypom inające użytkow nikow i o dostępnych rodzajach 
m enu (ang. o ther m enus), do k tórych  m ożna przejść tylko 
przez m enu główne.

MENU DLA BLOKÓW

M enu dla bloków  (ang. block m enu) służy do podejm o­
w ania działań zw iązanych z blokam i (przez blok rozum ie 
się dowolnie w ybrany  przez użytkow nika fragm ent tekstu 
oznaczony odpowiednio znacznikiem  początku i końca b lo­
ku) bądź plikam i, tak ich  jak  kopiow anie, usuw anie, p rze­
mieszczanie itp. Zaw iera pięć grup  poleceń przedstaw io­
nych na ry sunku  4.
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U ys. 4. P o lecen ia  z a w a rte  w  m en u  d la  b loków

•  Zapisywanie plików (ang. saving files)

P olega to n a  zapisaniu  n a  dysk p liku  rezydującego w  p a­
m ięci m ikrokom putera i zainicjow aniu pożądanego stanu 
system u:
S — zapisanie redagow anego p liku  na dysk i powrót' do
m enu głównego (na ek ran ie  w yśw ietla się początek p liku); 
D — zapisanie redagow anego p liku  n a  dysk (na ekran ie
w yśw ietla się m enu  otw ierające);
X  — zapisanie redagow anego p liku  n a  dysk i pow rót do
system u operacyjnego;
Q — zaniechanie zapisu redagow anego p liku  n a  dysk, co 
pow oduje przejście do m enu otw ierającego bez u trw alen ia 
w prow adzonych zm ian w redagow anym  pliku.

Podczas zapisyw ania kolejnych w ersji p liku  na dysk za­
chow yw ane są jego dwie w ersje: o sta tn ia  zgodnie z po­
daną nazw ą oraz p rzedosta tn ia  z rozszerzeniem  BAK. 
W cześniejsze w ersje są usuw ane.

•  Znakowanie m iejsc (ang. place m arkers):
0-9 — w staw ianie znaczników m iejsc do p liku  w m iejsce 
ak tua ln ie  ustaw ionego' kursora; w yśw ietlany znacznik jest 
zaznaczany jako < n > ,  gdzie n  je s t num erem  znacznika; 
znaczniki są ustaw iane tylko w  czasie redagow ania p liku  
na ek ran ie  (nie są u trw alane na dysku);
0-9 — w yłączanie w yśw ietlan ia znaczników  przez ponow ­
ne w prow adzenie lego samego polecenia przy  tym  sam ym  
ustaw ien iu  kursora.
•  Operacje blokowe (ang. block operations):
B — oznaczenie początku bloku w  m iejscu ak tualn ie  u s ta ­
wionego kursora  (jeśli nie polecono inaczej, to w  m iejscu 
początku bloku pojaw ia się znak < B > ) ;
K — oznaczenie końca bloku w  m iejscu ak tua ln ie  u sta ­
wionego kurso ra  (jeśli nie polecono inaczej, to w  m iejscu 
końca bloku pojaw ia się znak < K > ,  i oznaczony blok jest 
rozjaśniany; tak i blok można kopiować, kasować, p rze­
mieszczać w  tekście, przenosić do innego p liku  itp.);
H — przełącznik  um ożliw iający w yśw ietlanie, bądź w yłą­
czanie w yśw ietlan ia znaczników  początku i końca bloku;
C — kopiow anie oznaczonego bloku w m iejsce zaczynające 
się od ak tua lne j pozycji kursora;
Y  — usuw anie oznaczonego bloku;
V — przesyłanie oznaczonego bloku w  m iejsce zaczynają­
ce się od ak tualne j pozycji kursora;
W — zapisanie oznaczonego bloku do innego p liku  na dy­
sku (już istniejącego lub tworzonego w  trakc ie  działania 
tego polecenia);
N — od m ien n a , in te rp re tac ja  bloku (tzn. od znacznika po­
czątku do znacznika kbńca bloku w edług kolum n, a nie 
w edług w ierszy, co je st p rzydatne zwłaszcza przy ta b li­
cach).
•  Operowanie plikami (ang. file operations):
R — odczyt p liku  z dysku i jego zapis do ak tua ln ie  r e ­
dagowanego pliku , poczynając od m iejsca w skazanego k u r­
sorem;
P — inicjow anie d rukow ania p liku  z dysku;
O — kopiow anie p liku  z dysku na dysk;
E — zm iana nazw y pliku  (jest to p rzydatne zwłaszcza 
wówczas, gdy zachodzi potrzeba korzystan ia z poprzedniej 
w ersji p liku  opatrzonej rozszerzeniem  BAK, gdyż operacje 
na  tych plikach nie są m ożliwe bezpośrednio);
J — usuw anie 'p liku  z dysku.
•  Operacje dyskowe (ang. disk operations):
L — zm iana napędu^dyskow ego;
F  — w łączanie bądź w yłączanie w yśw ietlan ia  skorowidza.

P rzedstaw ione pow yżej dwie grupy  poleceń dotyczących 
plików  oraz dysków  pokryw ają  się w  znacznej m ierze 
z poleceniam i zaw artym i w  m enu otw ierającym .

MENU SZYBKIE

Menu szybkie (ang. quick m enu) służy do przesuw ania 
kurso ra  bądź p rzeglądania tekstu  w  w iększych porcjach 
inform acji, niż pozw ała na to m enu główne. Je s t p rzy ­
datne zwłaszcza przy w prow adzaniu popraw ek. Zaw iera 
cztery g rupy  poleceń (rys. 5).

'•a A:NAUKA PAGE 1 LINE ł CUL 01 1N5LRT ON
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Rys. 5. P o lecen ia  z a w a rte  w  m e n u  szybk im

•  Przesuwanie kursora (ang. cursor m ovem ent):
S — do początku w iersza;
D — do końca w iersza (za osta tn ie  słowo);
E — do pierw szego w iersza tekstu  na ekranie;
X  — do ostatniego w iersza tekstu  n a  ekran ie;
R —• do początku pliku;
C — do końca p liku ;
B — do początku bloku (wym aga uprzedniego zaznaczenia 
początku bloku);
K — do końca b loku (wym aga uprzedniego zaznaczenia 
końca bloku);
0-9 — do podanego znacznika ustaw ionego w tekście;
Z — ciągłe przeglądanie tek stu  oknem  w  dół (w prow adza­
nie kolejnych w ierszy z dołu); działa do m om entu naciśn ię­
cia dowolnego klaw isza, z w y jątk iem  klaw iszy 1—9 s te ru ją ­
cych szybkością przem ieszczania;

' do k o ń czen ie  na  s tr . 31
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Język C  
— programowanie operacji wejścia-wyjścia

”    —   7 -------------------------------------------------------------------------------------------

O peracje w ejścia-w yjścia dotyczą zbiorów  danych albo 
urządzeń. W program ach  zarówno zbiory danych jak  i u rzą­
dzenia są reprezen tow ane przez pliki. P lik  nie jest obiek­
tem  fizycznym, lecz stanow i tylko pew ien aspekt, pew ną 
logiczną in te rp re tac ję  obiektu  fizycznego, jak im  jest zbiór 
danych w  pam ięci m asow ej lub zbiór danych pochodzących 
z urządzenia znakowego, takiego jak  np. k law iatu ra .

P isząc program  w  języku wysokiego poziomu i koncen­
tru jąc  się na zakodow aniu algorytm u wygodnie je s t po­
sługiwać się abstrakcy jnym  pojęciem  pliku . Tym  niem niej 
należy pam iętać, że zaw arte  w  algorytm ie operacje na p li­
kach, będą podczas w ykonyw ania p rogram u realizow ane 
jako operacje n a  zbiorach i urządzeniach. Z tego względu 
w ykonyw anie operacji na plikach -musi być poprzedzone 
skojarzeniem  pliku  z ustalonym  zbiorem  danych albo u rzą­
dzeniem. ,

W języku C do skojarzenia p liku  z urządzeniem  służy 
funkcja  fopen, a do usunięcia tego sko jarzenia funkcja  
fclosc. R ezultatem  funkcji fopcn jest w skazanie pew nej 
danej typu  (FILE), zależnego od im plem entacji i zdefinio­
wanego w  zbiorze stdio.h. A rgum entem  funkcji fclosc jest 
natom iast w skazanie udostępnione przez funkcję  fopcn.

Poza w skazaniam i udostępnionym i za pom ocą funkcji 
fopcn zdefiniow ano w  języku C trzy  dodatkow e w skazania 
reprezen tow ane przez nazwy: stdin, stdout i stderr. Każde 
z tych w skazań je st typu (FILE *) i jest zdefiniow ane w 
zbiorze stdio.h. Poniew aż w skazania stdin, stdout i stderr 
są zwyczajowo nazyw ane plikam i, odpowiednio: stan d ard o ­
wym  plik iem  w ejściow ym , standardow ym  plik iem  w yjścio­
w ym  i standardow ym  plikiem  do sygnalizow ania błędów 
także i każda zm ienna, k tórej przypisano w skazania p liko­
we będzie tu  nazyw ana plikiem . Dzięki takiem u po trak to ­
waniu, ob iekty  plikow e języka C będą w znacznym  stopniu 
przypom inać analogiczne obiekty  innych języków  p ro g ra­
m ow ania, takich  jak  np. P L /I i T urbo Pascal.

Funkcja fopen
Rozszerzony nagłów ek: FILE *fopcn(name, modc)

char xname,*modc;

W ykonanie funkcji fopen pow oduje skojarzenie zbioru 
danych o nazw ie określonej przez name, z un ikalnym  w ska­
zaniem  plikow ym  udostępnionym  jako rezu lta t funkcji 
fopen, a tym  sam ym  stw orzenie w arunków  do p rze tw a­
rzan ia  w spom nianego zbioru w  tryb ie  mode. Jeśli mode 
rep rezen tu je  łańcuch ”r” to zbiór zostanie o tw arty  w  tryb ie 
do w prow adzenia, a jeśli rep rezen tu je  łańcuch ”w ”, to zo­
stan ie o tw arty  w  tryb ie  do w yprow adzania. Jeśli zbiór 
o tw arty  w  tryb ie  do w yprow adzania już istn ieje, to tuż 
przed otw arciem  zostanie usunięty. Jeśli otw arcie zbioru 
okaże się niem ożliwe, to rezu lta tem  funkcji będzie w skaza­
nie puste .

Funkcja fclosc
Rozszerzony nagłów ek: felose (file)

FILE *filc;

W ykonanie funkcji felose pow oduje zam knięcie p liku  
identyfikow anego przez w skazanie plikow e file. W iększość 
operacji szeregowego p rze tw arzan ia  plików  może być zrea­
lizow ana za pom ocą funkcji getc, putc i ungctc. F unkcje te 
oraz pokrew ne im funkcje gelchar i putchar są jednak  n ie­
kiedy realizow ane nie jako ..praw dziw e” funkcje, lecz ja ­
ko m akrodefin icje zdefiniow ane w  zbiorze stdio.h. W w ięk­
szości program ów  nie m a to jednak  istotnego znaczenia.

I n fo r m a ty k a  n r  10, 1987

Funkcja getc
Rozszerzony nagłówek: int getc(file)

FILE ’file;
W ykonanie funkcji getc pow oduje w prow adzenie kolej­

nego znaku z p liku  filc. R ezultatem  funkcji jest dana ty ­
pu (int) o w artości rów nej kodowi wprow adzonego znaku. 
Jeśli tuż przed w ykonaniem  operacji getc plik  znajdow ał 
się w  pozycji końcow ej to rezu lta tem  funkcji jest dana 
o w artości EOF. EOF jest nazw a lite ra łu  zdefiniow anego 
w zbiorze stdio.h. W yw ołanie gctc(stdin) może być w  każdym  
kontekście zastąpione w yw ołaniem  gctcliar().

Funkcja putc
Rozszerzony nagłówek: in t putc(c,file)

int c;
FILE *file;

W ykonanie funkcji putc pow oduje w yprow adzenie do 
p liku  filc znaku o kodzie c. R ezultatem  funkcji je s t dana 
typu (int) o w artości kodu w yprow adzonego znaku . W y­
w ołanie putc(c,stdout) może być w każdym  kontekście za­
stąpione w yw ołaniem  putchar(c).

Funkcja ungetc
Rozszerzony nagłów ek: ungetc(c,filc)

int c;
FILE *file;

W ykonanie funkcji ungetc pow oduje cofnięcie do pliku 
identyfikow anego przez file, znaku o kodzie c. Cofnięcie 
polega n a  tym, że najbliższe w yw ołanie funkcji getc do ty­
czące tego sam ego pliku, spow oduje udostępnienie cofnię­
tego znaku. Jeśli do pliku  cofnięto znak, ale go jeszcze nie 
udostępniono, to zabran ia  się w ykonania funkcji ungctc 
dotyczącej tego pliku.

H i n c l u d c  < s t dio.h>

m a i n C )
C

FILE • inp; 
int ch;

inp - F o p e n C ^ a N B . D O C " ,

iFC xnp>C
u h i l e t C c h  - o e t c C i n p ) )  !- EO F >  
p u t c h a r (c h ); - 
c l a s e C i n p ) ;

) elsG
putcC *?',s t d e r r ) ;

3
W y d ru k  1. O p erac je  na  p lik u

Użycie funkcji fopen i felose przedstaw iono na w ydru ­
ku 1. W ykonanie przytoczonego p rogram u pow oduje w y­
prow adzenie n a  m onitor zaw artości zbioru tekstow ego 
JANB.DOC. W ykonanie instrukcji: 
inp =  fopen(JANB.DOC”,”r”);

pow oduje otw arcie pliku, a w ykonanie in strukc ji cyklu 
pow oduje przeniesienie zaw artości zbioru do standardo ­
wego pliku  wyjściowego, t j .  n a  ek ran  m onitora. W ykony­
w anie cyklu kończy się z chw ilą w prow adzenia znaku 
o kodzie EOF. T ransm isja  tego znaku następu je  w  chwili 
rozpoznania końca zbioru. Poniew aż kod tego znaku jest 
różny od kodów  w szystkich innych znaków, k tó re  mogą 
pochodzić z p liku , niezbędne było zadeklarow anie ch jako 
zm iennej typu  (int), a nic typu (cliar). W w ypadku, gdy pod­
czas o tw ieran ia pliku zostanie udostępnione w skazanie puste, 
nastąp i w ykonanie a lte rna tyw y  clsc in strukc ji if i do p li­
ku  stderr zostanie w yprow adzony znak
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Znacznie częściej niż funkcje  getc i putc są w ykorzysty- niepopraw nego albo uniem ożliw iającego w ykonanie kon­
w alie w  program ach funkcje  fprintf i fscanf oraz dotyczą- w ersji, albo z chw ilą rozpoznania końca pliku. R ezultatem
ce standardow ych plików  stdin i stdout funkcje printf funkcji jest dana typu  (int) o w artości rów nej liczbie po-
i scanf. Z ostaną one tu  przedstaw ione w  znacznym  uprosz- m yślnie dokonanych , konw ersji albo dana o w artości
czeniu, ilu stru jącym  zasady ich w ykonyw ania. EOF — w  w ypadku napo tkan ia  końca pliku.

Funkcja fprintf
Rozszerzony nagłówek: fprinft(filc,format,pl,p2, ... , pn)

FILE *file; 
char ’ format;

W ykonanie funkcji fprinft pow oduje zin terpretow anie 
ciągu znaków  w skazyw anego przez fo rm at i w yprow adze­
nie do p liku  file sekw encji znaków  określonych łącznie 
przez fo rm at o raz p a ram etry  pl, p2, ... , pn.

P rzy jm uje  się, że ciąg w skazyw any przez fo rm at składa 
się ze znaków  oraz z wzorców konw ersji. W ym aga się, aby 
każdem u wzorcowi konw ersji odpow iadał jeden p aram etr 
pj. Z interpretow anie znaku pow oduje w yprow adzenie go 
do p liku  filc. Z interpretow anie wzorca konw ersji zw iąza­
nego z param etrem  pj pow oduje w yprow adzenie ciągu zna­
ków m ającego postać lite ra łu  reprezentującego w artość p a ­
ram etru . Jeśli w yprow adzenie odbyw a się do p liku stdout, 
to w yw ołanie fu n k cji może zostać przedstaw ione w  p o sta­
ci:
printf (format,pl,p2, ... ,pn)

Wzorzec konw ersji ma postać %c, °/os albo u/od. S tosow ­
nie do przypadku  następu je  w yprow adzenie danej rep re ­
zentow anej przez p a ra m e tr  jako pojedynczego znaku, ciągu 
znaków  albo liczby dziesiętnej (opatrzonej znakiem  minus, 
jeśli jest ujem na).

itinclude <stdło,h>
mainO

' C
p r in t f  i - J a n -«  iu  ’¿d \ s " ,  , 44 , '’n o w  5 ;

W y d ru k  2. Użycie fu n k c ji p r in tf

Użycie funkcji p rin tf  przedstaw iono- n a  w ydruku  2. W y­
konanie przytoczonego p rogram u pow oduje w yprow adze­
nie napisu:
JanB is 44 now 
Funkcja fscanf
Rozszerzony nagłów ek: int fscanftfile,format,pl,p2, ... , pn)

FILE *filc; 
char *format;

W ykonanie funkcji fscanf pow oduje zin terpretow anie cią­
gu znaków  w skazyw anego przez form at, w prow adzenie 
z pliku  file sekw encji znaków  określonych łącznie przez 
form at oraz p aram etry  p l, p2, ... , pn, po trak tow an ie  ich 
jako zapisów  w artości danych i p rzypisan ie w artości tych 
danych zm iennym  w skazyw anym  przez param etry .

P rzy jm uje  się, że ciąg w skazyw any przez fo rm at składa 
się z odstępów  (najdłuższych ciągów sk ładających  się w y­
łącznie ze spacji, tabu lac ji i znaków  nowego w iersza), z in ­
nych znaków  oraz z wzorców konw ersji. W ym aga się, aby 
każdem u wzorcowi konw ersji, nie zaw ierającem u znaku * 
(gwiazdka) odpow iadał jeden p aram etr pj. Jeśli w prow a­
dzenie odbyw a się z p liku  std in , to w yw ołanie funkcji m o­
że zostać przedstaw ione w  postaci: 
scanf(format,pl,p2, ... , pn)

Z interpretow anie odstępu pow oduje zignorow anie odstę­
pu  w  pliku  file. Z in terp retow anie znaku pow oduje pom i­
nięcie takiego samego znaku w  pliku  filc (w w ypadku 
stw ierdzenia niezgodności n as tęp u je  zakończenie w ykony­
w ania funkcji). Z in terp retow an ie  w zorca konw ersji powo­
du je po trak tow an ie  kolejnego pola p liku  jako zapisu lite ­
ra łu . Jeśli bezpośrednio po znaku °/o (procent) rozpoczy­
nającym  wzorzec konw ersji w ystępuje znak * (gwiazdka), 
to w artość tego lite ra łu  zostanie przypisana kolejnej zm ien­
nej w skazyw anej przez p a ra m e tr  pj. W przeciw nym  razie 
pole zostanie zignorowane.

W zórzec konw ersji ma postać % c, */os albo °/od. Z in te r­
p retow anie wzorca konw ersji pow oduje pom inięcie w  p li­
ku  file najbliższego odstępu, a następnie, stosownie do 
przypadku, uznanie za pole jednego znaku, ciągu znaków  
aż do odstępu albo ciągu znaków  aż do znaku nie należą­
cego do liczby. In terp retow an ie  w zorca konw ersji odbyw a 
się w  tak i sposób, że w  w ypadku w prow adzenia znaku nie 
należącego do pola zostaje on cofnięty do p liku.

W ykonanie funkcji fscanf kończy się z chw ilą z in terp re­
tow ania całego ciągu format, z chw ilą w prow adzenia znaku
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♦ U n c l u d e  <stdio.Ji>

mainC >
C

char Initial; 
int Age; 
char N a m e C 4 D;

s canf ( "îîs îic*i*s is ■;d’.*3 ,'I Name,
S I n 1 1 i a  1 ,
RAse);

O  p r i n t f  C-is‘ic is *.d now", Name,
I n i t i a l ,
Age) ;

W y d ru k  3. U życie fu n k c ji  scan f

Użycie funkcji scanf przedstaw iono na w ydruku  3. W y­
konanie przytoczonego p rogram u dla danych:
Jan Bielecki is 44 n ow _  
spow oduje w yprow adzenie napisu:
JanB is 44 now

I . IT F .R A T U R A

|1] B ie le c k i J .:  J ę z y k  C — in te rp re ta c ja  s ta n d a rd u , W N T 1987 
¡2] B ie lec k i J .:  W p ro w ad zen ie  d o  ję z y k a  C, W N T (w d ru k u )
[3] K ie leck i J .:  O p ro g ra m o w a n ie  m ik ro k o m p u te ró w , W K iŁ  (w  d ru ­
ku ) -
[4< K e rn ig h a n  B., R itc h ie  D.: T h e  C p ro g ra m m in g  la n g u a g e ,
P re n tic e  H all, 1973
[5] A ztec  C8G fo r  PC  DOS, MS DOS a n d  CP/M-8G, M anx  S o ftw a re  
S y stem s, 1985.
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Tym czasowy blok FCB porów nuje się z blokiem  FCB w y­
korzystyw anym  przez funkcje  DOS do przeszukiw ania sko­
row idza (FCBSEA). Jeżeli iden ty fikato ry  p lików  w  tych 
blokach różnią się, to procedura w yszukuje w  skorow i­
dzu pierw szy plik, a  w  przeciw nym  przypadku  kolejny 
p lik  odpow iadający - w yspecyfikow anem u identyfikatorow i. 
Jeżeli nie m a takiego pliku , to w ynikow y blok FCB jest 
w ypełniany spacjam i.

Początkow a zaw artość re je s tru  ES zostaje przyw rócona 
n a  podstaw ie zaw artości stosu. U m ożliw ia to p rzesłan ie wy­
n ik u  przeszukiw ania do zm iennej ANSW ER$ w ystępu ją­
cej w  program ie w  Basicu. Nie dokonuje się żadnych kon­
tro li popraw ności. N apis odpowiedzi m usi składać się co 
najw yżej z 12 znaków  i nie może być literałem .

N a zakończenie przyw rócona zostaje p ierw otna zaw ar­
tość re je stró w  DS, CX, BX, AX, re je s tru  flagowego 
i w skaźnika bazy BP. Rozkaz pow rotu  pow oduje usunię­
cie ze stosu 4 bajtów  zaw ierających adresy  param etrów .

U tw orzenie w ersji b in a rn e j om awianego podprogram u w y­
m aga w ykonania następujących  kroków:

MASM SEARCH;
LINK SEARCH;
EXE2BIN SEARCH SEARCH.BLO

Użycie podprogram u zilustrow ano na w ydruku  3. In s tru k ­
cja  CLEAR je st w ym agana w  celu zarezerw ow ania pam ię­
ci, a sam  podprogram  m usi zostać załadow any in strukcją  
BLOAD. 7 bajtów  za początkiem  zarezerw ow anego obsza­
ru  ze względu na rozm iar p refiksu  w ykorzystyw anego 
przez tę instrukcję. Należy też zwrócić uwagę, że pole do 
przechow yw ania nap isu  zarezerw ow ano używ ając w yraże­
nia SPACE$(12) zam iast literału .

Opracował GRABOWICZ
ua p odst. I5yte, n r  11, 15*81



Wprowadzenie do programowania 
w języku asemblera IBM FC (2)

W drugiej części a rty k u łu  omówiono zasady p rogram o­
w ania, ilu s tru jąc  je w yw ołaniam i funkcji system u opera­
cyjnego PC-DOS oraz w ykonyw aniem  operacji napisowych, 
a także — technikę p isan ia kodu, k tóry  może być w yw o­
ływ any z program ów  w Basicu.

PRZYKŁADOWY PROGRAM

Ńa w ydruku  1 przedstaw iono źródłow ą w ersję program u 
MAKEBAT.ASM, napisanego w języku asem blera. Jego 
w yw ołanie m a dw a param etry : iden ty fikato r p liku  w y j­
ściowego i iden ty fikato r pliku  w yszukiwanego w  bieżącym  
skorowidzu. Tworzony plik  wyjściowy stanow i p lik  w sa­
dowy (tj. m akropolecenie systemowe), do którego je s t za­
pisyw ana lin ia tekstu  dla każdego p liku  o identyfikatorze

odpow iadającym  drugiem u param etrow i polecenia. K ażda 
linia p rzybiera postać:
°/ol filenam e
gdzie przez filenam e rozum ie się iden ty fikato r p liku  (zło­
żony z nazw y stacji dysków, nazw y i rozszerzenia nazw y 
pliku).

Przykładow o, polecenie:

MAKĘBAT AJLLASM.BAT ‘.ASM
tworzy plik, k tó ry  m ógłby zaw ierać linie:
o/ol MAKEBAT.ASM  
%>1 SEARCH.ASM

*====» STRUKTURY

FCB' STRUC
DRIVE_NUMBER DB ?
FILE_NAME DB 8 DUP(? )
f i l eIe x t e n s i o n DB 3 DUP(?)
CURRENT_BLOCK DW ?
REC SIZE DW ?
FILE SIZE_LO DW ?
FILE_SIZE HI DW ?
FILE_DATE DW ->

DB‘ - 10 DUP(?)
CURRENT REC DB ?
RANDOM_REC_LO DW ?
RANDOM_REC_HI DV ?
FCB ENDS

PREFIKS SEGMENTU PROGRA!
PSP- SEGMENT AT 0

INCLUDE PSP.INC
PSP ENDS
; c SEGMENT STOSU
SSEG SEGMENT PARA STACK 'STCK

DW 256 DUP(?}
SSEG ENDS

SEGMENT ÎJANYCH
DSEG SEGMENT •DATA’

FILE CONTROL BLOCKS
FCBOUT FCB <> .
FCBRES FCB ' '<>
FCBSEA FCB <>
;------- KOMUNIKATY O BLEDACH
MSGCRE DB 'UNABLE TO CREATE THE OTPUT FILE.
MSGWR1 DB •ERROR DURING WRITE TO THE OUTPUT

WZORZEC NA LINIE WYJSCIOWA
OUTLINE DB , •\I ?:????????.???',00DH,00AH;------ p o d w o j n e: SŁOWO NA PÖWßOTRETURN LABEL DWORD
RET IP DW O
RETCS DW ?'
;------- FUNKCJA POS7.uk J WANI a , PIERWSZE WYWOŁANIE 1
VARF,UN DB 011H
DSEG ENDS
; r, r - « s « s SEGMENT KODU
CSEG SEGMENT ’CODE*
;»*»**** PROCEDURY

ASSUME CSVCSEG,DS;t>SEG,ES:DSEG,SS:SSEG
TRAIL PROC NEAR
TRAILL LABEL HEAR

CMP BYTE PTK E5:10111-1!,'
,JNE TRAILX
DEC DI

? JMP •fP.AILL
TRAILX LABEL

RET
NEAR

TRAIL ENDP
j ******* PROGRAM GLOWNY

ASSUME CS:CSEG/DS : PSP,ES:PSP#SS;SSEG
CONDSEG DW DSEG
;--- ENTRY POINT
IP LABEL NEAR

,QODH,OOAH, '?.*

* PRZETWARZANIE PSP I CZYNNOŚCI WSTEPHS
- ES=D3EG

HOV ES,CONDSEG
ASSUME ES:DSEG

- UTWORZENIE PODWOJNEGO SŁOWA DLA KOŃCA PROGRAMU 
MOV RETCS,D5

- POBRANIE NUMERU STACJI, NAZWY I ROZSZERZENIA DLA PLIKU WYJŚCIOWEGO 
MOV CX,(SIZE DRIVE_NUMBER) HS17.E FILE_NAME) t(SIZE FIŁEJSKTENSIOH)
MOV SI,OFFSET FORMATTED AREA_1
HOV -DI,OFFSET FCBOUT
REP MOVSB

POBRANIE NUMERU STACJI, NAZWY I ROZSZERZENIA DLA KRYTERIUM POSZUKIWANIA
MOV CX, (SIZE DRI VE_NUMBER) MSI.ZE FILE_NAMg) ł (SIZE FILE^ĘKTEŃSION)-
MOV SI,OFFSET FORMATTED_AREA^2
MOV DI,OFFSET FCBSEA
REP MOVSB

- DS=DSEG
MOV DS,CONDSEG
ASSUME DS:DSEG

* UTWORZENIE PLIKU WYJŚCIOWEGO
MOV 
MOV 
I NT 
OR

JJL

AH,016 H 
DX,OFFSET FCBOUT 021H 
AL, AL 
CRFATEn

W y d ru k  1. P on iższy  p ro g ra m  tw o rzy  p lik  w sadow y  i je s t  w yw o­
ły w a n y  z dw om a p a ra m e tra m i — n azw ą p lik u  w yjśc iow ego  i n a ­
zw ą p lik u  do w y szu k an ia

;.......NIEPOWODZENIE
HOV AH,009H
MOV DX,OFFSET MSGCRE
INT 02 IM
JMP EXIT

' ;-------SUKCES
CREATED LABEL NEAR

MOV FCBOUT.REC_SI ZE, 1
MOV FCBOUT.CURRENT_REC,0
MOV FCBOUT.RANDOM_REC_LO,0
MOV FCBOUT.RANDOH_REC_HI,0

;%•»•••* POSZUKIWANIE NAZW PLIKÓW
NEXT LABEL NEAR
.------- USTAWIENIE ADRESU BUFORA DLA REZULTATU WYSZUKIWANIA

MOV AH,01AK
MOV DX,OFFSET FCBRES
INT 021H

.------- WYKONANIE WYSZUKIWANIA
MOV AH,VARFUN
MOV DX,OFFSET FCBSEA
INT 021H
OR AL, AL
JNZ DONE
BUDOWA LINII WYNIKOWEJ NA PODSTAWIE REZULTATU

; .........— ’XI'
MOV DI,OFFSET OUTLINE
MOV AL,1\ '
STOSB
MOV AL,'1'
STOSB
MOV AL,* •
STOSB
NAZWA PLIKU 4

;------- PRZESŁANIE CAŁEJ NAZWY
HOV CX,(SIZE FILE_NAME)
MOV SI,OFFSET FCBRES.FILE NAME
REP MOVSB

  USUNIECIE KOŃCOWYCH SPACJI
CALL TRAIL
MOV AL,'.'
STOSB
ROZSZERZENIE & CARRIAGE RETURN & LINE FEED

;------- PRZESŁANIE CAŁEGO ROZSZERZENIA NAZWY
MOV CX,(SIZE FILE_EXTENSION)
MOV SI,OFFSET FCBRES.FILE_EXTENSlON
REP MOVSB

;------- USUNIECIE KOŃCOWYCH SPACJI
CALL TRAIL

 CARRIAGE RETURN
MOV AL,00DH
STOSB

;-------LINE FEED
HOV „AL, QQA1I.
STOSB

;••***•* ZAPIS REKORDU WYJŚCIOWEGO
  NADANIE WARTOŚCI ADRESOWI BUFORA DLA PLIKU WYJŚCIOWEGO

MOV AH,01AH
MOV DX,OFFSET OUTLINE
INT 021H

;------- ZAPIS REKORDU
MOV AH,0 2 8 H
MOV CX,DI
SUB CX,OFFSET OUTLINE >
MOV DX,OFFSET FCBOUT
INT 21H
OR AL,AL
JZ WRITTEN

i-------ZAPIS BLEDU
MOV AH,009H
HOV DX,OFFSET MSGWR1
INT 021H
JMP DONE

.-------SUKCES
WRITTEN LABEL NEAR
;------- USTAWIENIE VARFUN DLA KONTYNUOWANIA PRZESZUKIWANIA

MOV VARFUN,012H
JMP NEXT

;*•***•• PRZESZUKIWANIE SKONCZONE 
DONE LABEL NEAR
.------- ZAMKNIECIE PLIKU WYJŚCIOWEGO

HOV AH,010H
MOV DX,OFFSET FCBOUT
INT 021H

EXIT LABEL NEAR
.------- SKOK DO PODWOJNEGO SŁOWA Z ADRESEM POWROTU

JMP RETURN
CSEG ENDS

END IP

In fo r m a ty k a  n r  10, 19S7 ^ 19



W tedy w ykonanie polecenia ALLASM TYPE spowoduje 
w yśw ietlenie zaw artości obu plików  MAKEBAT.ASM 
i SEARCH.ASM.

STRUKTURA PROGRAMU

Język asem blera 8088 posiada dokładnie określone typy. 
Żadnego nazwanego obiektu, danej lub etyk ie ty  o typie 
nadanym  w  program ie, nie m ożna użyć niezgodnie z tym  
typem . Jeśli zm ienna została zadeklarow ana jako bajtow a, 
to asem bler n ie  pozwoli na przesłanie w artości te j zm ien­
nej do re je s tru  16-bilowego. Jeśli e ty k ie ta  została zade­
k larow ana jako nazw a procedury  b liskiej, to asem bler nie 
pozwoli na dalekie w yw ołanie tej p rocedury . P rzez dek la­
row anie danych przed ich użyciem u ła tw ia się asem blero­
wi dokonyw anie odpow iednich kontroli.

P rogram  M AKEBAT rozpoczyna się od definicji s tru k tu ­
ry  b loku kontrolnego p liku  FCB. Je j poszczególne pola od­
pow iadają pozycjom  bloku FCB, D efinicja ta  um ożliw ia 
ła tw y  dostęp do poszczególnych elem entów  bloku. Rozpo­
czyna się dyrek tyw ą STRUĆ, a kończy dyrek tyw ą ENDS, 
D yrektyw y DB (ang. define byte) i DW (ang. define word) 
defin iu ją obiekty typu bajtow ego i słowowego, a DUP 
określa pow tarzan ie w artości. Znak „?” oznacza b rak  n a ­
danej w artości początkow ej.

In fo rm acje podane w  lin ii polecenia M AKEBAT są p rze­
chow yw ane w  prefiksie  segm entu p rogram u PSP. W szyst­
kie segm enty rozpoczynają się dyrek tyw ą SEGMENT, 
a kończą dyrek tyw ą ENDS. D yrek tyw a INCLUDE pow odu­
je, że w  czasie tłum aczenia treść p rogram u jest uzupeł­
n iana o dodatkow e lin ie tekstu  w czytane z p liku  PSP.INC 
(por. część 1 artykułu). Z adeklarow anie segm entu PSP  
z w yrażeniem  AT 0 oznacza, że p rog ram  łączący nie re ­
zerw uje pam ięci n a  ten segm ent w m odule w ynikow ym  
z rozszerzeniem  nazw y EXE.

D yrektyw a SSEG SEGMENT dek laru je  rozm iar stosu 
program u. Jeśli nie będzie definicji segm entu stosu, to 
p rogram  łączący w ygeneru je kom unikat o błędzie, m a ją ­
cy charak te r ostrzeżenia, i sam  u tw orzy odpowiedni segm ent 
stosu. Zw ykle nie pow oduje to żadnych negatyw nych sk u t­
ków.

W segm encie DSEG zadeklarow ane są w szystk ie’ zm ien­
ne. N iektóre z nich, jak  np. MSGCRE, m ają  nadane w ar­
tości początkowe. W dek larac ji zm iennych FCBOUT, 
FCBRES i FCBSEA w ykorzystu je się wcześniejszą defin i­
cję FCB. P u sty  ciąg znaków  w  naw iasach  kątow ych ozna­
cza, że w szystkie pola w  s tru k tu rze  m ają  tak ie w artości 
początkowe, jak  określono w  defin icji FCB. Zm ienne za­
deklarow ano w  kolejności alfabetycznej, aby łatw iej moż­
na było odszukać ich definicję w  treści p rogram u.

P ierw szą dyrektyw ą w segm encie CSEG je st ASSUME. 
P rzekazuje ona asem blerow i inform acje, że poszczególne 
re je s try  segm entowe w skazują odpow iednie segm enty lo­
giczne. Pozw ala to na w ygenerow anie przebicia p refiksu  
segm entu, gdy zajdzie taka potrzeba.

W. program ie w ystępuje tylko jedna procedura o nazw ie 
TRAIL. Je s t ona procedurą bliską. Je j działanie polega 
na zm niejszaniu zaw artości re je s tru  indeksowego D l tak 
długo, dopóki b a jt poprzedzający b a jt w skazyw any przez 
DI zaw iera spację. P rogram  głów ny w ykorzystu je tę 
procedurę do usuw ania końcow ych spacji z linii, k tó ra  
m a być zapisana w  pliku  w yjściow ym . Należy zwrócić 
uw agę n a  operator p rzeb ijan ia  typu (ang. type override) 
BYTE PTR  w  rozkazie porów nującym  zaw artość b a jtu  ze 
spacją. Jego w ystąpienie jest niezbędne, poniew aż a rg u ­
m ent rozkazu m a typ anonim ow y (tzn. odw ołania dotyczą 
tylko re je stró w  i stałych). Bez tego opera to ra  nie byłby 
znany typ argum entu . Na podstaw ie typu zadeklarow ane­
go po nazw ie procedury  asem bler generu je  odpow iedni 
rozkaz pow rotu.

Po procedurze TRA IL w ystępuje program  główny. Dy­
rek tyw a ASSUME przed kodem program u głównego od ­
zw ierciedla w arunk i na początku  w ykonyw ania p rogram u 
z p liku  typu  EXE. E tyk ie ta  IP , w ystępu jąca  także w  koń­
cowej dyrektyw ie END IP  w skazuje, gdzie rozpoczyna się 
w ykonyw anie program u.

P ierw szym  w ykonyw anym  rozkazem  jest:
MOV ES,CONDSEG
Z m ienna CONDSEG została zadeklarow ana w segm encie 
CSEG, dlatego asem bler dom yślnie generu je dla tego roz­
kazu przebicie prefiksu  segm entu określa jące re je s tr  seg­
m entow y jako CS. Gdyby nie w ystąpiła wcześniej dyrek­
tyw a ASSUME, to rozkaz ten  m usiałby m ieć postać:
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MOV ES,CS:CONDSEG
Tę sam ą operację koduje się za pomocą pary  rozkazów:
MOV AX,DSEG 
MOV ES,AX
ale pierw sza z tych m etod nie w ym aga użycia dodatko­
wego re je s tru  AX. S tałe nie mogą być przesyłane bezpo­
średnio do re je s tró w  segm entowych, poniew aż re je stry  te 
są umieszczone w  jednostce sprzężenia z m ag istra lą  BIU. 
Bezpośrednio - po om ów ionym  rozkazie w ystępuje dy rek ty ­
wa ASSUME in fo rm ująca asem bler, że od tej chw ili re je s tr  
segm entu dodatkowego ES je st zw iązany z logicznym  seg­
m entem  danych DSEG.

OPEROWANIE NAPISAMI

Iden ty fika to ry  p lików  podane w  lin ii polecenia są p rze­
syłane z prefiksu  segm entu program u P SP  do bloków  FCB 
w segm encie danych DSEG za pom ocą rozkazu REP 
MOVSB (ang. m ove string  byte); REP oznacza, że rozkaz 
MOVSB będzie w ykonyw any ty le razy, ile wynosi w artość 
zapam iętana w  re jestrze  CX. R ejestr indeksu źródłowego 
SI i re je s tr  indeksu w ynikow ego DI w skazują początek 
napisu  do przesłan ia  i obszar, dokąd ten  n ap is  m a być 
przesłany. Poniew aż nie w ystępuje przebicie p refik su  seg­
m entu, to ciąg b a jtów  począwszy od adresu  D S:SI będzie 
przesyłany do obszaru zaczynającego się od adresu  ES:DI. 
Zaw artość re je s tru  CX jest rów na sum ie długości trzech 
pół w  bloku FCB dotyczących iden ty fikato ra  p lik u  (tj. 12). 
Słowo OFFSET w  rozkazach p rzesy łan ia w artości do re ­
jestrów  indeksu źródłowego SI i indeksu przeznaczenia DI 
oznacza przesłanie w yrów nan ia  (tj. adresu) zm iennych w 
segm encie kodu, a  n ie  w artości tych zm iennych. Po p rze­
słaniu  iden ty fikato rów  nie m a już potrzeby, aby re je s tr  
DS w skazyw ał prefiks PSP, dlatego też zostaje m u n ad a ­
na now a w artość w skazująca segm ent DSEG, a asem bler 
zostaje o tym  poinform ow any kolejną dyrek tyw ą ASSUME.

FUNKCJE DOS

Aby w ykonać funkcję  DOS, num er funkcji um ieszcza się 
w  re jestrze  AH i w ykonuje rozkaz p rze rw an ia  INT 21H. 
Dodatkow e inform acje p rzekazu je się w  pozostałych re je ­
strach, różnych w  zależności od funkcji. P ierw szą wyw o­
łaną funkcją  jest 16H, służąca do u tw orzenia p liku w y j­
ściowego. P rzed jej w yw ołaniem , adres DS:DX m usi w ska­
zywać na blok FCB. Jeśli funkcja  została w ykonana po­
p raw nie , to re je s tr  AL zaw iera 0, a w  przeciw nym  przypad­
ku — kod błędu.

Jeżeli w ystąpił błąd, to za pomocą funkcji 09H w yśw ietla 
się kom unika t o błędzie. A dres DS:DX w yznacza początek 
w yśw ietlanego napisu, zakończonego znakiem  dolara ..S”. J e ­
żeli błąd nie w ystąpił, to w  program ie następu je  nadanie 
w artości polom bloku FCB, k tó re  nie zostały zainicjow ane 
przez funkcję  tw orzenia (lub otw ierania) pliku. P rzyk łado­
wo, rozm iar rek o rd u  w yjściow ego zainicjow ano n a  1, choć 
w artość dom yślna w ynosi 128.

F unkcja  1ĄH n ad a je  w artość adresow i bufora pliku 
DTA Ja n g . disk tran sfe r  address), k tó ry  określa p a ra  r e ­
jestrów  DS i DX. B ufor stanow i obszar pam ięci, w  k tórym  
przechow yw ane są dane zapisyw ane n a  dysk lub  odczy­
tane z dysku. W buforze tym  um ieszcza się tak->e w yniki 
przeszukiw ania skorow idza. Do w yszukiw ania plików  o w y­
specyfikow anym  iden ty fikato rze służą dw ie funkcje  11H 
i 12H. F u n k cja  1IH w yszukuje p ierw szą pozycję skoro­
w idza odpow iadającą w ycpecyfikow anem u iden ty fikato ro ­
wi, a fu n k c ja  12H następne. Zm ienna VARFUN przybiera 
w artość 11H p rzy  pierw szym  w ykonaniu  pętli, a w artość 
12H p rzy  następnych .

W kolejnym  fragm encie program u, na podstaw ie p rze­
szukiw ania skorow idza tw orzona je st lin ia  tek stu  w yniko­
wego, w  k tó rej procedura TRA IL elim inuje zbędne końco­
we spacje. N astępnie nada je  się w artość adresow i bufo ra  
DTA i oblicza długość lin ii do zapisania w  p liku  w yjścio­
w ym . L in ie tek s tu  zapisuje się do p liku  za pom ocą fu n k ­
cji 28H. P rzed je j w ykonaniem  adres DS:DX pow inien 
w skazyw ać początek  bufora, a re je s tr  CX zaw ierać liczbę 
rekordów , k tó re  m aja być zapisane. W om aw ianym  przv- 
k ładzie liczba rekordów  rów na się długości linii, poniew aż 
rozm iar rekordu  wynosi 1 bajt.

P rogram  działa w  pętli tak  długo, aż w yszukane zostaną 
w szystkie pliki odpow iadające podanem u identyfikatorow i. 
Na zakończenie, zam ykany je st p lik  wyjściowy za pomocą 
funkcji DOS o num erze 10H.



Tw orzenie całych program ów  w  języku asem blera jest 
zajęciem  bardzo czasochłonnym . Bardziej p rak tyczne po­
dejście polega na p isan iu  program ów  w  języku wysokiego 
poziomu, np. w Basicu, z k tórych  — w  m iarę potrzeby — 
w yw ołuje się podprogram y nap isane w  języku asem blera.

PRZYKŁADOWY PODPROGRAM

N a w ydruku  2 przedstaw iono przykładow y podprogram  
SEARCH.ASM, w yw oływ any in stru k c ją  CALL z p rogram u 
napisanego w  Basicu. P odprogram  ten przeszukuje skoro­
w idz w celu spraw dzenia, czy w ystępuje w  n im  p lik  okreś­
lony przez drugi p a ra m etr w yw ołania. Dopuszcza się w y­
stąpienie znaków  lub  ,,?” pozw alających n a  określenie 
zm iennych identyfikatorów  plików . Jeżeli podprogram  
znajdzie w yspecyfikow any plik, to k o nkre tna  nazw a i jej 
rozszerzenie zostaną udostępnione przez p ierw szy p ara m etr 
w yw ołania. K olejne w yw ołania podprogram u z tym  sam ym  
drugim  param etrem  pow odują w yszukanie kolejnych kon­
kretnych  iden ty fikato rów  plików .

P odprogram  SEARCH.ASM w ykorzystu je inną m etodę 
re lokacji niż podaw ane w podręcznikach Basica. Pozw ala 
to użytkow nikow i na um ieszczenie podprogram u za pom o­
cą in strukc ji BLOAD w dow olnym  m iejscu  pam ięci. Nie 
korzysta się przy tym  z in strukc ji POK E do ładow ania 
kodu n a  podstaw ie danych zaw artych  w  treści in strukcji 
DATA. W m etodzie tej m ożna w yróżnić dw a kluczowe 
składniki: in strukc ję  BLOAD i procedurę ADJUST.

Na początku piliku zaw ierającego w ynikow ą w ersję pod^ 
p rogram u znajdu je się siedem  dodatkow ych bajtów , w y­
korzystyw anych przez in strukc ję  BLOAD. Ten p lik  z roz­
szerzeniem  nazw y COM pow staje p rzez konw ersję p liku  
typu EXE. K onw ersja  ta  je s t niezbędna, ponieważ pliki 
typu EXE zaw ierają  dodatkow e inform acje po trzebne do 
relokacji, natom iast p lik  typu COM zaw iera kod w  po­
staci stanow iącej dokładny obraz pam ięci.

P rocedura  A DJUST dopasow uje segm ent kodu w  tak i 
sposób, że zachow ane są adresy  w yrów nania asem olow ane 
przy założeniu, że segm ent kodu w skazuje n a  CSEG.

Podprogram  SEARCH rozpoczyna się od typow ej de­
fin ic ji bloku FCB. SEARCHP je st s tru k tu rą  odzw ierciedla­
jącą w ygląd stosu po w yw ołaniu  podprogram u SEARCH 
i ułożeniu na szczycie stosu zaw artości w skaźnika bazy 
BP. E lem enty tej s tru k tu ry  są w ykorzystyw ane do pobie­
ran ia  adresów  p aram etró w  ze stosu.

Segm ent o nazw ie BASIC rep rezen tu je  in te rp re te r  B a­
sica. W czasie p racy in te rp re te ra  w szystkie re je s try  segm en­
tow e w skazu ją prefiks segm entu  program u BASIC. O dzw ier­
ciedla to dyrek tyw a ASSUME.

Poniew aż w ersja  w ynikow a podprogram u SEARCH.ASM 
m a być przekształcona n a  p lik  typu COM, m usi on składać 
się tylko z jednego segm entu logicznego. Kod podprogram u 
będzie załadow any do w nętrza obszaru in te rp re tera , d la ­
tego też segm ent CSEG zagnieżdżono w  segm encie BASIC.

STRUKTURY
BLOK KONTROLI PLIKU

FCB STRUC
DRIVE NUMBER DB ?
f i l e JTa me DB 8 DUP(?)
FILE_EXTENSION DB 3 DUPl?J
CURRENT BLOCK DW ?
REC_SIZE DW 7 '
FILE_SIZE_LO DW ?.
FILE_SIZE HI DW ? •
FILE_DATE DW 7

DB 10 DUP(?)
CURRENT REC DB 7
RANDOH_.REC LO DW 7 '
RANDOM REC HI DW 7
FCB END8

STRUKTURA DLA PARAMETRÓW PR2ÉSÍUKIVANIA
SEARCHP STRUC

DW 7 } BP
DD ? ;ADRES POWROTU

REQUEST DW 7 •
ANSWER DW ?
SEARCHP ENDS

SEGHENT KODU 
SEGMENT BASICA 
SEGMENT PARA
ASSUME CS:BASIC,DS:BASIC,ES:BASIC,S3;BAStC 
CSEG SEGMENT 
SEGMENT PARA 
ASSUME. CS:CSEC
ZAŁADOWANIE INSTRUKCJA BLOAD INFORMACJI NAGŁÓWKA
DB OFDH ;ZNACZNIK
DW OOOOOH ;OFFSET
DW OOOOOH ;SEGMENT
DW FINISH-START ;DLUGOSC

START EQU 3
;***«*»* PUNKT WEJŚCIA

JMP NEAR PTR SEARCH
DANE

FCBRES FCB <>
FCBSEA FCB . <>
FCBTMP FCB <>
VARFUN DB ?

MORF.

7.APAMIETANIE ZAWARTOŚCI REJESTRÓW 
PUSHF
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH CX 
CLD
WYLICZENIE CS '
CALL ADJUST 
NADANIE WARTOŚCI ES^CS 
PUSH CS
POP BS /
ASSUME EStCSEG

- KOPIOWANIE NAZWY PLIKU DO TYHCZASOWAGO FCB 
MOV AH,029H
MOV AL,OOOH , ✓ ' '
MOV SI,REQUEST!BP 1
m o v si, tsnm
MOV DI,OFFSET FCBTMP
I NT 021H

< NADANIE WARTOŚCI DS*C3 
PUSH CS
POP DS
ASSUME DS:CSEG

- PORÓWNANIE FCBTHP 1 FCBSEA PV« U M n «'
MOV CX, (SIZE DR I VE_NUMBER) 4 (SI ZE FI LB_N AMK) + (SI 2E FILEJSXTENSION.
MOV SI,OFFSET FCBTMP
MOV DI,OFFSET FCBSEA
REP CMPSB
JZ MORE

- NOWE ZM)£*j^FCB DBI VE_NUHBER)ł(SIZE FILE.NAME) ♦ (SIZE’ FILE_EXTENSION) 
MOV SI,OFFSET FCBTMP
MOV DI,OFFSET FCBSEA.
REP MOVSB
MOV VARFUNj QllH
LABEL NEAR

- WYSZUKIWANIF.

**•* PROCEDURA NADAWANIA WARTOŚCI REJESTROWI CS
  NADAJE WARTOŚĆ OFFSET DLA INSTRUKCJI BLOAD
  UŻYWA DWÓCH INSTRUKCJI PUSH I DALEKIEGO POWROTU ABY
  ZMIENIĆ CS:IP
ST PROC NEAR
  ABY WSTAWIĆ AKTUALNY OFFSET DO A* UŻYWA SIE ŚLEPEGO

WYWOŁANIA CALL l INSTRUKCJI POP

ADJUSTL
ADJUSTL

CALL
PROC
ENDP
POP

ADJUSTL 
NEAR

AX

VARFUN,011K
C X * (SI ZE DRI VE JJUMBER)♦{51 ZE FJLE_NAMB)♦ {SIZE FILE.EXTßtfSION)

;AX « wyrównanie ADJUSTL wzgledem segi..
; segmentu Interpretera BASIC

WYLICZENIE RÓŻNICY MIED.ZY POCZATKAMI SEGMENTÓW BASIC I CSEC .
SUB AX,OFFSET ADJUSTL ; OFFSET ADJUSTL ma wartość wyrównania
MOV BX,AX ; wzgledem segmentu BASIC
PRZEKSZTAŁCENIE NA PARAGRAFY I WYLICZONY CS W CX 
SHR AX,1
SHR AX,1
SHR AX,1
SHR AX,1
MOV CX,CS
ADD CX,AX ; CX zawiera adres segmentowy dla CSEG
WYLICZONY OFFSET DLA POWROTU W AX
POP .AX. * XX .« wyrównanie powrotu wzgląd«» seg. BASIC
SUB AX,BX ; AX = wyrównanie powrotu wzgledem seg. CSEG
WSTAWIENIE NA STOS ZAWARTOŚCI CS:OFFSET I DALEKI POWROT 
PUSH CX
PUSH AX
PROC FAR
RET 
ENDP 
ENDP
WYSZUKIWANIE 

;*■■■*»* PROCEDURA WYSZUKIWANIA 
SEARCH PROC FAR
; -......POBIERZ WSKAŹNIK BAZY

PUSH BP
_ M O Y  BP. S£

W y d ru k  2. P o d p ro g ra m  w  ję z y k u  a se m b le ra  d la  p rzesz u k iw an ia  
sk o ro w id za  z p ro g ra m u  w  ję z y k u  B asic

ADJUSTF
ADJUST

MOV AH,01AH
MOV DX,OFFSET FCBRES
INT 021H
MOV AH,VARFUN
MOV DX,OFFSET FCBSEA

NlNT 021H
MOV VARFUN,012H

;.......  TESTOWANIE SUKCESU
OR AL,AL
JZ SUCCESS

; ---- BRAK SUKCESU
MOV 
MOV 
MOV
MOV DI,OFFSET FCBRES
REP STOSB

SUCCE3S LABEL NEAR
;.... - PRZYWRÓCENIE WARTOŚCI ES

PUSH S S
POP ES
ASSUME ES:BASIC

 ----- -.WYNIKOWA NAZWA PLIKU W ANSWERS
MOV CX, (SI ZE DRI VE_NUHBER) ł (SIZE FILEJNAMF.) t (SIZE FILE_EXTENS ION J
MOV SI,OFFSET FCBRES
MOV DI,ANSWER(BP I
MOV DI,ES:IDI)(1)
REP - MOVSB

;-------  PRZYWRÓCENIE WARTOŚCI DS
PUSH SS
TOP DS
ASSUME DS:BASIC

.-------PRZYWRÓCENIE ZAWARTOŚCI REJESTRÓW
POP CX
POP BX
POP AX
POPF

.----- r PRZYWRÓCENIE ZAWARTOŚCI BP I POWROT DO BASICA
POP BP
RET 4

SEARCH ENDP
; ******* KOŃCOWE INFORMACJE IH5RTUKCJI BLOAD
FINISH EQU S

DB C1AH
CSEG ENDS
BASIC ENDS ,

END
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Rozróżnienie między tym i segm entam i jest ważne. W szyst­
kie w yrów nania asem blow ane w program ie są liczone 
względem  początku segm entu CSEG. W  czasie w ykony­
w ania program u, m iędzy początkiem  segm entu BASIC 
a CSEG znajdu je się n ieznana liczba bajtów .

P ierw sze 7 bajtów  danych w segm encie CSEG odpow ia­
da form atow i p liku  w ykorzystyw anego przez in strukcję  
BLOAD. P ierw szym  rozkazem  jest rozkaz skoku do etykiety  
SEARCH będącej punktem  w ejścia podprogram u. Skok ten 
jest możliwy, po n iew aż ' adres w yrów nania punk tu  w ejścia 
jest zawsze znany. W segm encie CSEG umieszczone są także 
definicje danych ze względu n a  ograniczenie długości pod­
program u do jednego segm entu.

P rocedura ADJUST oblicza różnicę w yrów nania dla e ty ­
kiety  A DJUSTL raz  w zględem  początku segm entu BASIC, 
a za drugim  razem  względem  początku segm entu CSEG. 
Obliczona różnica pozw ala zm ienić zaw artość re je s tru  CS 
i w skazać na CSEG. Dzięki dopasow aniu zaw artości re je ­
stru  CS, w yrów nania zm iennych zdefiniow anych w segm en­
cie CSEG są popraw ne — bez tego dopasow ania w  czasie 
w ykonyw ania podprogram u w yznaczałyby adresy  względem  
segm entu BASIC.

P rocedura  ADJUST dokonuje bliskiego w yw ołania p ro ­
cedury ADJUSTL, aby pobrać ad res w yrów nania ADJUSTL 
w zględem  segm entu BASIC. A dres w yrów nania tej e tyk ie­
ty względem  adresu początku segm entu CSEG jest znany, 
tak  więc m ożna obliczyć różnicę obu w yrów nań. W artość 
tę  w ykorzystu je się do utw orzenia now ej zaw artości pary  
C S:IP  dla rozkazu dalekiego pow rotu  w  program ie 
ADJUSTF, gdzie re je s tr  segm entu kodu w skazuje na CSEG. 
Jeżeli w  podprogram ie nie w ystępow ałyby odw ołania do 
danych zdefiniow anych w  segm encie CSEG, to procedu­
ra  ADJUST byłaby zbędna.

PROCEDURA SEARCH

Pierw szym i dw om a rozkazam i procedury  SEARCH są: 
PUSH BP 
MOV BP, SP
Służą one do zachow ania bieżącej zaw artości re je s tru  BP 
i w pisania do niego w artości w skaźnika bloku param etrów

(ang. fram e pointer). A dresy param etrów  są układane na 
stosie przez in te rp re te r Basica przed w yw ołaniem  proce­
dury  SEARCH. N astępnie- w yw oływ ana jest procedura 
ADJUST oraz w ykonyw any- rozkaz CLD (ang. clear d irec­
tion flag — zerow anie b itu  flagowego D), którego skutkiem  
je st zm iana k ie runku  p rze tw arzan ia  napisów  n a  zgodny 
z w zrastającym i ladresami.

W y d ru k  3. P ro g ra m  w  ję z y k u  B asic SEA R CH .B A S

D opasow ana zaw artość re je s tru  segm entu kodu zostaje 
p rzesłana do re je s tru  ES, tak  aby indeks wynikow y DI 
w skazyw ał na dane w  segem encie CŚEG. R ejestr S l nadal 
w skazuje n a  dane w  segm encie BASIC. N astępnie proce­
du ra  SEARCH, przy użyciu s tru k tu ry  SEARCHP i w skaź­
n ika  bloku param etrów , pobiera ze stosu adres 3-bajtow e- 
go deskryp to ra nap isu . Pierw szy b a jt deskryptora zaw iera 
długość napisu, a d rugi i trzeci b a jt adres nap isu  (w yrów ­
nanie) w  segm encie BASIC. A dres ten  służy funkcjom  
DOS do u tw orzenia b loku FCB dla p liku . P rocedura nie 
kontro lu je  popraw ności poszczególnych kroków.

W dalszej części, dopasow aną zaw artość re je s tru  CS p rze­
syła się do re je s tru  segm entu danych DS, aby w szystkie 
adresy  odnosiły się do zm iennych w  segm encie CSEG.

do k o ń czen ie  n a  s tr .  18

2 0  REM »
1 0 0 0  REM ZA REZERWOWANIE  P A M I Ę C I  
1 0 1 0  C L E A R , & H 8 0 0 0

1 0 2 0  REM ZAŁADOWANIE  POD  AD RES  PA R A G R A P H ♦7
1 0 3 0  S& A R CH X - A H 8 0 0 0 ł 7
1 0 4 0  BLOAD " S E A R C H . B L O " , S E A R C H \
1 0 5 0  REM ZADANY C I Ą G  ZNAKÓW I TER MI N AT O R
1 0 G 0  REM SYMBOL S T A C J I  DYSKÓW MUSI  UYC PODANY J A W N I E
1 0 7 0  R E Q U E S T S ^ " A : * . A S M " + C H R $ ( 1 3 )
1 0 8 0  REM ZA REZERWOWANIE  OB SZ A R U  NA ODPOWI ED Z 
1 0 9 0  A N SW ER S=S P A C E S ( 1 2 )
1 1 0 0  P R I N T  “ WYWOŁANIE S E A R C H -  
1 1 1 0  CA LL  SEARCIIVX A N SW ER S,  RE Q U E S T S  )
1 1 2 0  REM J E Ś L I  O D P O W I E D Z I Ą  S A  S P A C J E  TO  ZAKOŃCZ 
1 1 3 0  I F  ANSWERS = S P A C E S ( 1 2 )  THEN 1 2 0 0
U 4 0  REM P R Z E K S Z T A Ł Ć  NUMER S T A C J I  DYSKÓW Z 0 - 3  HA A -D  
1 1 5 0  DR I V E S ' C H R S ( A S C ( L E F T S ( AN SW ER S, 1 ) ) + A S C ( " # " ) )
1 I C O  F I L E N A M ES ^  M I D $ { A N S V E R $ j 2 , B )
1 1 7 0  E X T E N S I O N 5 - M J . D $ (  AN SW ER S,  1 0 ,  3 )
1 1 8 0  P R I N t  D R I V E S i « F I L E N A M E S ‘ M. M» E X T E N S I O N S  
1 1 9 0  GOTO 1 1 1 0  
1 2 0 0  END

Zakładowy Ośrodek Inform atyki i O rganizacji w  B ielsk ie] Fabryce M aszyn W łókienniczych „B E F A M A ”  
i, ul. P strow sk iego  13

posiada do upłynnienia:

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 części zamiennych 
zawierających między innymi:

1. 78 pakietów 23 rodzajów do sterownika 
2802/0

2. Pełny zestaw zasilaczy do sterownika

3. 24 głowice (nowe) —  do 2802/3

4. Pakiety do zasilaczy do transportera 2802/3

5. Komplet pakietów do 2802/3

6. Silnik główny napędu 2802/3

7. Aktuator hydrauliczny —  2 szt.

8. Pompa hydrauliczna itp.

Ceny umowne 

Zgłoszenia przyjmuje i informacji udziela:

Zakładowy Ośrodek Informatyki 
i Organizacji „BEFAMA”
43-300 Bielsko-Biała, ul. Pstrowskiego 13
mgr Ryszard Markowicz
teł. 215-75 i 230-61 w. 15— 60
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Przykład wielozadaniowości w Adzie

Tradycyjny  sposób rozw iązyw ania zagadnień typu 
a(l)*b(l) +  ... je s t sekw encyjny. Oznacza to, że poszczególne 
sk ładniki oblicza się po kolei. Jeżeli działanie jest bardziej 
skom plikow ane n iż proste  m nożenie, to można w ykorzystać 
procedurę podobną do poniższej:
DO_OP(Nl,N2 : in  INTEGER;

P  : ou t INTEGER) is 
end pO _ O P ;
W podejściu  sekw encyjnym  w ykorzystu je się p rostą  pętlę: 
for I in COM PONENT—RAŃGE loop 

DO_OP(A(I), B(I), C);
TOTAL :=  TOTAL +  C; 

end loop;
Jeśli przyjąć, że n a  osi pionow ej będzie odm ierzany czas, 

to powyższe obliczenia m ożna zobrazować następująco: 
A(1)*B(1)
+A(2)*B(2)
+  A(3)*B(3) itd.
P roblem  je st sform ułow any i rozw iązany w sposób sekw en­
cyjny.

Bieżące obliczenia są nienależne od siebie i d latego moż­
na je  przedstaw ić równolegle:
A(1)*BU) A(2)*B(2) A(3)*B(3) itd.
+  (pierwsze dodaw anie)
+  (drugie dodaw anie itd.)

W szystkie sk ładnik i oblicza się rów nolegle (w tym  sam ym  
czasie) i później dodaje sekw encyjnie.

A da pozw ala program iście w ykorzystać ta k ą  logikę n a ­
w et w tedy, gdy rea lizacja fizyczna może być inna — na 
przykład, jeśli dostępny jest ty lko jeden procesor. Do tego 
służy jednostka program ow a Ady zw ana zadaniem . P otrzeb­
ne są tylko w ielokrotne kopie procedury  w ykonujące obli­
czenia. D latego najstosow niejszy  w ybór stanow i typ za­
daniowy (ang. task  type). 
task  type O P-T A SK  is 

en try  PASSTO(E,F : in INTEGER); 
en try  RESULT(G : out INTEGER); 

end O P-T A SK ;
DO—OP : array(l..COM PONENT_RANGE) of O P-T A SK ;

Dwa p unk ty  spotkania (wejścia) w ykorzystyw ane do ko­
m unikacji z zadaniam i O P-T A SK , służą do przekazyw ania 
w artości do O P-T A SK  (PASSTO) i udostępniąn ia wyników  
obliczeń (RESULT). P rogram  w ykorzystu jący obydw a w ej­
ścia może mieć następu jącą  postać: 
for I in COM PONENT-RA NGE loop 
- DO-OP(I).PASSTO(A(I),B(I)); 
end loop;
for I in COM PO NENT-RANGE loop 

DO_OP.RESULT(P);
TOTAL :=  TOTAL +  P; 

end loop;
T akie podejście równoległe, polegające na zaw arciu za­

dań w  p ę tli n ie przyspiesza rozw iązania problem u. Zadania 
są tylko nieznacznie rozłożone w czasie, poniew aż użyto 
sekw encyjnej m etody (pętla) p rzekazyw ania param etrów  
do typów  zadaniowych. Po przekazaniu  w szystkich p a ra ­
m etrów  w ykonuje się d ruga pętla, w  k tó rej po zakończe­
niu każdego zadania w yniki są sum owane.

Istn ie je  jednak  jeszcze inne podejście do problem u. W 
powyższym  przykładzie posłużono się tradycy jnym  sposo­
bem przekazyw ania p aram etrów  do zadania, tj. przez spot­
kania. Rozważany problem  nie m a krytycznych ograniczeń 
czasowych, gdyż p aram etry  są w ym ieniane ty lko na po­
czątku i końcu realizacji zadania. Istn ie je  inna m etoda 
nieglobalnego przekazyw ania p aram etró w  do zadania. Za- - 
danie umieszcza się w ew nątrz  procedury , a kom unikacja 
z n im  odbyw a się przez p a ram etry  form alne tej p rocedu­
ry:
proceduro A N O TH ER -D O -O P (NI, N2 : in INTEGER;

P  : out INTEGER) is
task  D O -IT ; 
ta sk  body DO—IT is 
begin - -  DO—IT 

P  :=  N1-I-N2;

end D O -IT ; 
end A N O TH ER -D O -O P;

Tym  razem , każdorazow e w yw ołanie procedury pow o­
duje rozpoczęcie zaw artego w nie j zadania. W ywołania 
m ożna przeprow adzić w następu jące j pętli: 
for I in  COM PONENT-RANGE loop

ANOTHER-JDO—OP(A(I),B(I), C);
TOTAL :=  TOTAL +  C; 

end loop;

Mimo w szystko nie stanow i to żadnego ulepszenia. W y­
wołanie procedury  ANOTHER—D O -O P  pow oduje rozpo­
częcie zaw artych  w  nie j zadań, ale p rocedura  nie zostanie 
zakończona, dopóki nie zakończą się w szystkie je j zadania. 
Oznacza to, że p ę tla  nie będzie kontynuow ana, dopóki nie 
zakończy się in stru k c ja  ANOTHER_DO_OP(A(l),B(l), C). 
Tym  sam ym  A(2)*B(2) nie zostanie obliczone rów nolegle 
z A(1)*B(1). W rzeczyw istości nie zachodzi p rzetw arzan ie 
równoległe, lecz liniowe. Trudność tę m ożna wyelim inow ać 
za pomocą rekurencji. Do procedury  AJNOTHER—D O -O P 
dołącza się następu jące  instrukcje, zapisane schem atycznie 
w języku PDL (ang. p rogram  design language):
begin

if (j e s t  W i ę c e j  s k ł a d o w y c h ) then
WEŹ NASTĘPNE SKŁADOW E;
WYWOŁAJ ANOTHER—D O -O P DLA NOWYCH

SKŁADOW YCH;
.en d  if;
CZEKAJ AZ OSTATNIE ZADANIE SKOŃCZY

OBLICZENIA;
TOTAL :=  TOTAL +  C; 

end AN OTH ER_D O -O P;

G łówna procedura w yw ołuje A N O TH ER-D O_O P i p rze­
syła do niej pierw sze składow e. W tym  czasie ciało proce­
dury generu je  nowe składow e , i w yw ołuje samo siebie. 
Nowa kopia rozpoczyna swoje zadanie, m nożąc dwie n a ­
stępne składow e i w yw ołuje siebie z trzecią z kolei p a rą  
składow ych. Gdy nie m a już więcej składow ych i o s ta t­
nie zadanie zakończy się, to proces zaczyna się odwracać.

with TEXT ID; use TEXT..10; 
with CALENDAR; use CALENDAR; 
procedure MAIN is

package TIME_IO is new INTEGER .IOCDURATION) ; 
use TIME 10;

START, FINISH : TIME;
AMOUNT : DURATION; 

package INT. 10 is new INTEGER_ID( INTEGER) 
use I NT ID;

type COLLECTION is arrayCl..55 of INTEGER;
A: COLLECTION:- (2.3,4,6,0);
B: COLLECTION (3,6,9,18,15);
C: INTEGER;
TOTAL: INTEGER;
COMPONENT ; INTEGER;

procedure ANOTHER. DO. _0PCN1 ,N2,LAST.COMP : in INTEGER) is 
Cl :INTEGER; 
task DO _IT; 
task body D0„IT is 

begin
Cl : N1*N2;

° delay 1.0; —  przedlu3:enln<obl iczert
end DO _! T ;

begin -- ANOTHER DO OP
iF COMPONENT <- LAST COMP then 

COMPONENT :- COMPONENT * 1;
ANOTHER..DO.OPCACCOMPONENT), B(COMPONENT), LAST COMP); 

end iF;
iF COMPONENT - LAST COMP then

while not DO _! T * TERMINATED loop null; end loop;
TOTAL TOTAL * C; 

find iF; 
end ANOTHER„DC.CP;
begin -- MAIN

For DIM in 2..5 loop —  petla po iuymiarze tab!icy
   TOTAL —  0;

COMPONENT :- 1;
START-:- clock;
ANOTHER DO OP(AC 1),EC 1),DIM);
FINISH :- clock;
AMOUNT :- FINISH - START;
PUT LINEC“RESULTS");
PUT ( " DIMENSION* “ >; PUTiDIM/ f PUT LI NEC”
PUTC"TOTAL-"); PUTCTOTAL); PUT. LI NEC" ’’); 

end loop; —  koniec petli po wymiarze tablicy 
end MAIN;

W y d ru k  1. P ro g ra m  se k w en cy jn y
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u i t h  T EXT.IQ; u se T E X T J O ;
with CALENDAR; use CALENDAR;
procedure MAIN is .

p a c k a g e  TlliE 10 is n e w  INTEOEF J O C D u R A T l O N ) ;  
uc.e H U E  1 0 .

START. FINISH : TIME;
AMOUNT DURATION; 

package INT 10 is neu IK^TGER JOC INTEGER); 
use INT 10;

type COLLECTION is arrayC1 ■ •5> of INTEGER;
A*: COLLECTION CE,3,4,6,B);
E. COLLECTION «.3.5,9,12,15:';
C: INTEGER;
TOTAL: INTEGER;

task type OP TASK is
entry PAS5T0<E.F : in INTEGER>; 
e n t r y  RESULT\Q> : out INTEGER); 

end OP TASK;
task.body OP TASK is

FIRST, SECOND. ANSWER : INTEGER; 
begin -- OP TASK

accept PASSTOCE.F : in INTEGER) do
FIRST E; -
SECOND ;” F; 

end PASSTO;
ANSWER :- FIRST-SECOND 
delay 1.0; -- przedłużenie obliczert 
accept RESULTCG out INTEGER) do 

G ANSWER; 
end RESULT; 

end OP.TASK;
-- następująca procedura sprawia, że DO OP jest tablicą 
-- dgnamiczng; Dli? jest rozmiarem tablicy i liczbą 
-- równoległych żaden
procedure DOING IT iDIll : in If if EGER) is 

TOTAL : INTEGER :- 0,
START, FINISH : TIME;
AMOUNT': DURATION;DO OP : array*: 1 . .DIM) of OP. TASK; —  uieloprocesowoSć 

begin -- DOING.IT 
5TART clock;
for 1 in 1. .DIM loop -- cdebrame wyniku 

DO OP . PA55T0CAC I).BCI) ) ; 
end loop;
For I in 1..DIM loop — ‘ odebranie wyniku 

DO OP. RESULT*: C);
TOTAL TOTAL - C; 

end loop;
FINISH - clock;
‘AMOUNT s- FINISH - START;
PUT _LINEC"RESULtS");
PUT*:" DIMENSION-*"*; PUTCDIM); PUT LI NEC ” *’>; - 
PUT C ” TIME-".-; PUT < AMOUNT); PUT .LI NEC " ”);

end DOING IT; \

b e g i n  —  M A I M
for N i n  2..S locp -r pętla po wymiarze tt^licy 

DOING I TCNŻ; 
end loop; 

end MAIN;

W y d ru k  2. P ro g ra m  w y k o rz y s tu ją c y  sp o tk a n ia

W celu upew nienia się czy końcowy w ynik  obliczeń jest 
dostępny, n iezbędna je st zwłoka. O trzym ana w artość jest 
przesy łana do procedury  w yw ołującej i  dodaw ana do

u i t h  TEX7 .I 0 i u se  TEXT ¡0;
w i t h  CALENDAR; U S B  CALENDAR; 
procedure MAIN is

package TIME LO is new INTEGER IOCDURATION}; 
use TINE 10;

START, FINISH : TIHE;
AMOUNT : DURATION; 

package INT 10 is new INTEGER_IOCINTEGER): 
use INT . 10;

type COLLECTION is arrayC1..5) of INTEGER;
A: COLLECTION :- C2.3.4.6.B);
B: COLLECTION C3.S.9, 12.15) ;
C: INTEGER;
TOTAL: INTEGER;

procedure DO 0PCN1.N2 : in INTEGER;
P : out INTEGER) is

begin
P :- N1-N2;
delay 1.0; -- przedłużenie obliczert 

end DO .OP;
begin —  MAIN

For DIM in range 2..i loop -- pętla po wymiarze 
TOTAL :- 0;
START :- clock;
for I m  range 1..DIM loop —  składowe 

DO OPCAC I 3,BCI),C);
TOTAL :- TOTAL - C ; 

end loop; —  składowe 
FINISH :- clock;
AMOUNT FINISH - START;
PUT C "DI f1ENS I ON- " ) ; PUTCDIM); PUT LI NEC “ •'): 
PUT’-. "TOTAL- PUT (TOTAL); PUT. LI NEC"

end loop; —  koniec pętli po wymiarze tablicy 
end MAIN;

W y d ru k  3. P ro g ra m  re k u rc n c y jn y

TOTAL. Proces ten  trw a  aż do zakończenia wszystkich 
p rocedur.

Z aprezentow ane trzy. algory tm y są p rzykładam i p rze­
tw arzan ie tablic w  Adzie i m ożna je w ykorzystać w te ­
stach porów naw czych. W szystkie trzy  m etody: sekw encja, 
z w ykorzystaniem  spotkań i rek u ren cy jn a  m ają  swoje w a­
dy i zalety. M etoda sekw encyjna n ie  w ykorzystu je w szyst­
kich możliwości kom putera  wieloprocesorow ego. A lgorytm y 
w ykorzystu jące spo tkanie zadań i rek u ren c ję  są obarczone 
pew nym  narzu tem  w ew nętrznym .

W  zależności od rozw iązyw anego problem u jedna m etoda 
może być szybsza od innych. W ydruki 1, 2 i 3 zaw ierają 
p rzykłady  (z pew nym i m odyfikacjam i) w ykorzystan ia każ­
dej z metod. Aby m ożna było w ykryć efek t przekroczenia 
liczby procesorów  w  system ie w ieloprocesorow ym , rozm iar 
tablicy zadeklarow ano jako zm ienną. Z tego pow odu po ­
niższe p rogram y są przeznaczone n a  system  co najw yżej 
o czterech procesorach.

O p rać . M. KUC
n a  pod st. J o u rn a l  o f P asc a l, A da a n d  M odula-2
M ay—Ju n e  1984

W A R U N K I PRENUM ERATY
W p ła ty  na  p re n u m e ra tę  p rz y jm o w a n e  są w  te rm in a c h :
— do  10 lis to p a d a  na  k a żd y  k w a r ta ł ,  I i I I  pó łro cze  o raz  ca ły  rok  

n a s tę p n y ,
—- do 28 lu te g o  na II , I II  i IV  k w a r ta ł  o raz  II  pó łrocze ,
— do  31 m a ja  na  III  i IV  k w a r ta ł  o raz  II  pó łrocze ,
— do  31 s ie rp n ia  na  IV k w a r ta ł.
Z m ian y  w  p re n u m e ra c ie  m ożna zgłaszać  p ise m n ie  ty lk o  w  w yżej 
w y m ien io n y ch  te rm in a c h .
In fo rm a c ji o p re n u m e ra c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o rtażu  W y d aw ­
n ic tw a  NOT SIG M A (u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W arszaw a), sk r . poczt. 
1004, 00-950 W arszaw a, te l. 40-00-21 w ew . 248, 249, 293, 297, 299 lu b  
40-3'0-86 i 40-35-89.
E g zem plarze  a rc h iw a ln e  czasop ism  — m ożna n ab y ć  za go tó w k ę  
w  K lu b ie  P ra sy  T ech n ic z n e j, W arszaw a ul. M azow iecka 12 (tel. 
27-43-65), lu b  zam ów ić  p isem n ie . Z am ó w ien ia  na  eg zem p la rze  a rc h i­
w a ln e  czasop ism  p rz y jm u je : Z a k ła d  K o lp o rtażu , D ział H an d lo w y , 
00-950 W arszaw a, sk r . poczt. 1004 (te l. 40-37-31), na r a c h u n e k  d la  
in s ty tu c ji  lu b  za za liczen iem  p o cz to w y m  d la  osób f izycznych .

C ena p re n u m e ra ty  w g c e n n ik a  n a  19Si ro k

k w a r ta ln a p ó łro czn a ro czn a

n o r ­
m aln a

u lg o ­
w a n o rm a ln a ulgow a n o rm a ln a ulgow a

G00,— ' 150,— 1200,— 300,— Ł4C0,— 600,—

C ena eg zem p larza  200 zł (50 zł — cen a  u lgow a).

Słownik IBM PS/2
W raz z w yprodukow aniem  nowego w yrobu PS/2 firm a  IBM 
w prow adziła następu jące  odm iany nazw :
adapter — peripheral card

W języku polskim  m ożna więc spokojnie używać słowa 
ad ap te r na oznaczenie ste row nika dyskietek  czy d rukark i.
channel — bus

Może więc zam iast kłócić się o lepszy odpow iednik polski, 
szyna czy m agistrala , w prow adzić słowo kanał?

facility — software +  hardware

W języku polskim  m am y now y problem  — może „sprzę- 
to g ram ”?

feature — hardware +  peripheral card/disk drive

O czekujem y propozycji polskiej nazwy, 

fixed disk — hard disk

M ożna więc pozostać przy  nazw ie „dysk s ta ły ”, 

pel — pixel

Może w łaśnie w  języku polskim  użyć tego skrótu? 

planar — motherboard
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Z kraju

II W alny Zjazd 
Polskiego Towarzystwa Informatycznego

W dniu 23 maja br. w Warszawie odbył się II Walny Zjazd Delegatów PTI. 
Od pierwszego Zjazdu (1984 rok) liczba członków Towarzystwa wzrosła z 418 
do 1323 członków zwyczajnych. Jest też 202 członków wspierających. Towa- 
r?ysUvo ma dwa oddziały (Dolnośląski i Małopolski), 13 kół terenowych i 15 sek­
cji. Podstawowym  zadaniem Zjazdu było wybranie władz na nową kadencję 
oraz ocena dotychczasowej działalności Towarzystwa i ustalenie kierunków dzia­
łania na przyszłość.

N a początku Z jazdu przedstaw iono 
w yniki rozstrzygnięcia K onkursu  im. 
Jerzego Trybulskiego na najlepszą 
pracę z zakresu  zastosow ań in fo rm a­
tyk i w  gospodarce. W yrażane obawy, 
że w  polskich w arunkach  nie da się 
podać w ym iernych efek tów  w drażania 
inform atyki, okazały się niesłuszne — 
w szystkie nagrodzone prace m ożna by ­
ło precyzyjnie wycenić. Medale zosta­
ły przyznane zespołom z PZL Delta- 
-Hydral, za informatyczny system  za­
rządzania produkcją i ze spółdzielni 
Samopomoc Chłopska w  Szczecinie, 
za zautomatyzowany system  rachun­
kowości. W arto podkreślić, że w  obu 

„ nagrodzonych zespołach zdecydow aną 
większość stanow iły kobiety, a m eda­
le odbierali sam i mężczyźni. Dopiero 
zespół w yróżniony dyplom em  za sy­
stem  nadzoru  przewozu kontenerów  
dla p rzedsięb iorstw a GAL pojaw ił się 
w  pełnym  koedukacyjnym  składzie. 
Pam iątkow y m edal w ręczono rów nież 
wdowie po Jerzym  T rybulskim , co 
zgrom adzeni delegaci przyjęli burzą 
oklasków.

N astępnie ustępujący  Prezes, prof. 
W. M. T urski, p rzedstaw ił głów ne tezy 
re fe ra tu  Zarządu Głównego (pełna treść 
re fe ra tu  zna jdu je  się w  B iuletynie 
PTI, n r  5, 1987), k tó re  streszczono po­
niżej. Tow arzystw o rozw ija się szyb- 
ko, pomimo w yraźnie- profesjonalnego 
charak te ru , i nab iera  statu tow ego 
ksz ta łtu  organizacyjnego, choć jeszcze 
w yraźnie b rak  Oddziału W arszaw skie­
go. W szyscy chętni m ają możliwość 
działalności w  sekcjach, k tórych  liczba 
ciągle się zwiększa. W ielkim  uzna­
niem  cieszą się coroczne Szkoły Jesien ­
ne. Z dużym  zainteresow aniem  spo tka­
ły  się konkursy  — zarówno konkurs 
im. J. T rybulskiego, jak  i coroczny 
konkurs na najlepsze prace m agister­
skie. N iestety ten osta tn i jest całkow i­
cie ignorow any przez M inisterstw o 
Nauki, a także przez potencja lnych  
pracodaw ców  absolw entów .

Tow arzystw o organizuje odczyty, se­
m inaria  i w ykłady. W ydaw any B iuletyn 
m a przyznany num er ISSN, a zatem  
jest już form alnym  czasopismem. O pra­
cowano i w ydano Inform ator, zaw ie­
ra jący  szczegółowe dane o Tow arzy­
stw ie, jego s ta tu t oraz skład i adresy  
w ładz cen tralnych  i terenow ych.

Tow arzystw o opracow ało i p rzekaza­
ło k ilka stanow isk  i opinii, zw iązanych

I n fo r m a ty k a  n r  10, 19S7

z rozw ojem  inform atyki. Przyczyniło 
się do zniesienia indyw idualnych ze­
zwoleń oraz ceł na im port m ikrokom ­
puterów . D oprow adziło to do pow sta­
n ia  rynku  konsum enta na kom putery 
osobiste, choć ostatnio pojaw iły się 
szkodliwe tendencje protekcjonistycz­
ne, forsow ane przez nieudolnych p ro ­
ducentów  krajow ych. H istoryczną za­
sługą T ow arzystw a było zapobieżenie 
wyposażeniu szkół polskich w  p rym i­
tyw ne kom putery  do gier, nie nadające 
się do celów  dydaktycznych, co osiąg­
nięto dzięki rzadkiej jedności profe­
sjonalistów  — inform atyków . W ym a­
gania, sform ułow ane przez Tow arzy­
stw o a przy ję te przez M inisterstw o 
O św iaty i W ychowania, spełnia E lw ro 
800 Jun io r, opracowany w  Poznaniu 
i W rocławiu. Oba powyższe przypadki 
były zresztą rzadkim i przykładam i 
w łaściw ej i odw ażnej reak cji w ładz — 
Urzędu Ceł i M in isterstw a Oświaty.

Tow arzystw o zachowało swą nieza­
leżność, nie przy jm ując żadnych do ta­
cji i n ie w iążąc się z żadną nadrzęd­
ną organizacją (np. NOT). W 1988 ro ­
ku Tow arzystw o uzyskało praw o przy­
znaw ania stopni specjalizacyjnych, po­
m im o oporu ze strony  organizacji do­
tychczas przyznających tak ie  stopnie. 
Powołano już odpow iednią K om isję 
Stow arzyszeniow ą. Środki na działa l­
ność Tow arzystw a pochodzą przede 
w szystkim  z usługowej działalności ba- 
dawczo-szkoleniowej. W 1986 r. w  rea ­
lizacji 500 um ów  brało  udział 3800 
osób, z tego 30°/o stanow ili członkowie 
PTI. Podejm uje się przedsięw zięcia 
ważne z gospodarczego lub  społecznego 
punk tu  w idzenia, pozw alające in for­
m atykom  na zrealizow anie swoich za­
wodowych am bicji. Część w ypracow a­
nych środków  przeznaczono na zakup 
m ikrokom puterów  dla szkolnych kół 
zainteresow ań, a także na dotacje dla 
studenckich  kół naukow ych.

Część re fe ra tu  stanow iły uw agi o sta ­
nie in fo rm atyk i w  Polsce. N adal 
w śród w ładz politycznych, a także w e 
w ładzach PAN i NOT pan u je  p rze­
św iadczenie, że coś takiego jak  in fo r­
m atyka w  ogóle sam odzielnie nie is t­
nieje. Uważa się ją  za część e lek tro ­
n ik i czy elek tron izacji albo za dział 
m atem atyki.- Świadczy o tym  pom inię­
cie in fo rm atyk i przy okazji organizo­
w an ia K ongresu N auki Polskiej (PTI 
n i e ' było zresztą zaproszone na K on­

gres, w  przeciw ieństw ie do rozm aitych 
m łodzieżowych klubów  m ikrokom pute­
rowych). U trzym uje się szkodliwy po­
dział kom petencji. N ikt nie odpow iada 
za zastosow ania i w drażanie in fo rm aty ­
ki. P rzem ysł nie prow adzi żadnej po­
lityk i rynkow ej, p roduku je  to, co się 
a k u ra t uda i s ta ra  się w szystko w y­
eksportow ać. Beztrosko zaprzestano 
produkcji Odry, nie o ferując żadnych 
perspektyw  dotychczasow ym  użytkow ­
nikom . N ikt nie troszczy się o u jed ­
nolicenie kodów  znaków  oraz k law ia­
tu r. '

Ogólne zain teresow anie m ikrokom pu­
teram i przesłoniło fa k t zam ieniania się 
Polski w  pustynię pod w zględem  w ięk ­
szych kom puterów , n iezbędnych dla 
pow ażnych zastosow ań w  zarządzaniu, 
bankowości, handlu, przem yśle i ba­
daniach naukow ych. N ieliczne p rodu­
kow ane kom putery  m ają  skandaliczną 
jakość — znane są przypadk i n ie ­
spraw ności przez 350 dni w  roku.

B rak  p raw nej ochrony oprogram ow a­
n ia pow oduje zalew  rynku  przez p ro ­
gram y pochodzące z n ielegalnych źró­
deł (po prostu  kradzione). N ik t nie jest 
za in teresow any inw estow aniem  w  kosz­
tow ne oryginalne oprogram ow anie. 
Użytkow nicy nie zdają  sobie spraw y, 
że cena poważnego oprogram ow ania 
znacznie przekracza koszt sprzętu. N ikt 
nie zajm uje się tw orzeniem  narzędzi 
sprzętow ych i program istycznych inży­
nierii oprogram ow ania. Nie istn ieje  
sensowny standard  kodów pclskich li­
ter.

K adra  profesjonalnych inform atyków  
jest w ciąż bardzo szczupła, a mimo te ­
go trzeba ograniczać nabór studentów  
na k ierunek  „ in fo rm atyka” ze w zględu 
na b rak  pomieszczeń i sprzetu . N ie­
w łaściw ie uczy się in fo rm atyk i na kie­
runkach  nieinform atycznych.

Ciągle b rak u je  w arunków  do w yda­
w an ia pow ażnej i rze telne j 1 'teratu ry  
inform atycznej, a równocześnie po ja­
w iają  się inform atyczne „brukow ce”. 
N iski jest poziom publikacji ,/n fo rm a- 
tycznych” w  czasopism ach.

Zarząd G łówny postu lu je powołanie 
ponadresortow ej P aństw ow ej A gencji 
In form atyki, w ytyczającej politykę 
państw a, realizow aną następn ie  przez 
w szystkie resorty . F inansow anie roz­
w oju in form atyki pow inno odbywać się 
przez dotacje lub  ulgi dla przedsię­
biorstw  w drażających  in form atykę, a 
nie przez dotow anie przem ysłu produk­
cji kom puterów . Przem ysł musi p rodu ­
kow ać tak ie  kom putery , jak ie  są po­
trzebne do osiągnięcia w ytyczonych ce­
lów; nie może być tak , aby  in fo rm a­
tycy m usieli zagospodarow yw ać to, co 
a k u ra t przem ysłow i udało  się w ypro­
dukow ać. Aby obniżyć ceny kom pute­
rów  im portow anych, należy zliberali­
zować przepisy zm niejszając liczbę po­
średników  lub pozw alając przedsię­
biorstw om  kupow ać za gran icą za de­
wizy naby te na w olnym  rynku .

Należy nadać indyw idualnej działal­
ności usługow ej w  dziedzinie in fo rm a­
tyk i sta tu s  działalności tw órczej, a za­
wodowi in fo rm atyka — odpow iednią 
rangę.
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Z kraju

R eferat ustępującego Zarządu Głów­
nego zosta! p rzy ję ty  p rzez 'Z jazd  jako 
U chw ała.

N astępnie w iceprzew odnicząca K om i­
sji Rew izyjnej, E. W iśniewska, przed­
staw iła  spraw ozdanie te j kom isji. 
Uznano w  nim  działalność u s tę p u ją ­
cego Zarządu za zgodną ze s ta tu tem  
i U chw ałą I Zjazdu, choć w  tej kad en ­
cji nie 'opracow ano kodeksu etyczne­
go i nie udało się doprowadzić do po­
praw y sy tuacji zawodowej in fo rm aty ­
ków. Działalność ekonom iczną i fin an ­
sową oceniono rów nież pozytyw nie, po­
stu lu jąc  dalsze zaostrzenie kontroli nad 
tem atam i i jakością prowadzonych 
prac. Przew odnicząca podkreśliła o- 
grom ny w kład pracy ustępującego P re ­
zesa i w ystąp iła  o udzielenie u stępu ­
jącym  w ładzom  absolutorium , co też 
nastąpiło.

Prof. A. Xviazurkiewicz, jako  prze­
wodniczący Sądu Koleżeńskiego, po in­
form ow ał, iż do Sądu nie zgłoszono 
żadnych spraw , co zebran i delegaci 
przyjęli oklaskam i.

N astępnie równolegle odbyw ały się 
wybory w ładz oraz dyskusja. W dy­
skusji poruszano głównie problem y za­
sygnalizow ane już w referacie u stępu ­
jącego Zarządu. Jako  dowód arogancji 
producentów  sprzętu  przytaczano przy­
kłady nagm innego oczekiwania po ■>—7 
miesięcy na proste  napraw y. Mówione 
o konieczności szkolenia nauczycieli 
w szystkich przedm iotów  w zakresie 
w ykorzystyw ania kom puterów  na lek- 

. cjach. Zaproponow ano organizow anie 
konkursów  na konkretne  program y 
użytkow e (tak, jak  w  w ypadku kon­
kursów  architektonicznych). P ostu low a­
no utw orzenie agencji au to rsk iej za j­
m ującej się ochroną p raw  au to rsk ich  
p rogram istów  (w rodzaju  ZAiKSU). 
Środowisko krakow skie poinform owało 
o organizow aniu na początku lipca se­
m inarium  n a  tem at stanu  praw nego 
w  dziedzinie ochrony oprogram ow ania. 
D yskutow ano na tem at pow ołania no­
wego czasopism a inform atycznego 
(większość delegatów  uznała, że raczej 
należy podnosić poziom B iuletynu PTJ 
oraz istn iejących czasopism). W yraża­
no krytyczne opinie na tem at nowych 
pism  inform atycznych; poziom zam ie­
szczonych tam  a rtyku łów  o w ysokich 
am bicjach  profesjonalnych  bywa 
skandaliczny. W edle m alowniczego o- 
k reślen ia jednego z dyskutan tów : „P i­
sm a propagujące prym ityw y in fo rm a­
tyczne są groźniejsze ' od pornografii, 
bo ta  osta tn ia , choć w. sposób w yna­
turzony, pokazuje p raw d ę”.

Nowym Prezesem PTI został wybra­
ny prof. Andrzej Blikle, k tó ry  był 
zresztą 'jedynym  kandydatem . W ybra­
ny w  trzech tu rach  Zarząd Główny 
ukonsty tuow ał się ostatecznie n as tę ­
pująco: w iceprezesi — W. C ellary, M. 
M aniecki i J . Nowak; skarbn ik  — J. 
Zalew ski; członkowie P rezydium  — J. 
Bańkow ski. P. G izbert-S tudnick i, Z. 
M azur, W. M. T urski, J. Zabrodzki; 
członkowie Z arządu — Z. H uzar, J. 
Irlik , W. Iszkow ski, S. Jaskólski, A. 
M azurkiew icz, B. Osuchowska (rzecz­
n ik  prasowy), T. Syryjczyk, S. W ali­

górski, H. W oźniakowski. Sekretarzem  
G eneralnym  pozostał A. W iśniewski.

JAROSŁAW DEMINET

P o st S er ip tum . O b ejrza łem  lis tę  z a p ro ­
szonych  re d a k c ji  i * in s ty tu c ji , k tó re  n ie  
u zn a ły  Z ja zd u  P T I za im p re zę  in te re s u ­
jąca  i n ie  p rz y sła ły  żadnego  p rz e d s ta w i­
ciela . O to  k ilk a  z n ich : m ag azy n  TV S p ec­
tru m , B a jte k , M ik ro k lan , P rz e g lą d  T ech ­
n iczny , P o lity k a , T ry b u n a  L u d u , Żl^cie 
W arszaw y, M in. Ł ączności, S e k re ta rz  N au ­
k ow y PA N , W ydział N au k i i P o stęp u  
T echn icznego  KC P Z P R , K o m ite t In fo rm a ­
ty k i PA N , F e d e ra c ja  E d u k a c ji  K o m p u te ­
row ej. K o m en ta rza  n ie  będzie.

Ośrodek Postępu Technicznego 
NOT

zaprasza do zwiedzenia 

STAŁEJ GIEŁDY 
ROZWIĄZAŃ TECHNICZNYCH 

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

Godziny otwarcia: 9.00—15.00 

(oprócz sobót i niedziel)

Najstarsze przedsięb iorstw o polonijne jm p © l  |  
branży elektronicznej

02658 warszawa, ul.filona 16, tel. 43 03 84,4375 66,43 93 41, tlx 817218

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

l / i m p  8 5 W +  rewelacyjnie tani m ikrokom puter z 4 stanowiskami 
i pamięcią masową 20 MB ' i

5 MB 
swojej klasie

/ i m D  R S m +  m ikrokom puter z pamięcią operacyjną 0,
V H  O O  | m a s 0 W ą  1,5-21 MB. najlepszy w  swoj

iX d C f t / l f i  przystawka zmieniająca Twój 8 -b itow y m ikrokom puter
V  H  O / IO  w  16 -b itow y odpowiednik PC za ułamek jego ceny

/ m a s t e r  najtańszy. Wielodostęp do PC/AT (4 stanowiska) 

/ ¡ m p  8 6  standarc) Turbo

»/ imD p e r n n  terminale ekranowe, odpow iedniki VT-52
V  H O O U U  . lCL 7182 /2  (oD RA, ICL)

/.O p ro g ra m o w a n ie  użytkowe na dow olne m ikrokom putery

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

impol II posiada własne opracowania konstrukcyjne '

E O /5H I87
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Krzemowy Forth 
czyli procesor NOVIX NC 4000

O program ow anie, zresztą ta k  j a k ' 
każdy w ytw ór ku ltu ry , przeżyw a n a j­
p ierw  okres rozw oju, potem  pełnię 
św ietności, po czym okres schyłkowy 
i zapom nienie. Choć w tym  w ypadku 
cały proces jest w olniejszy aniżeli w 
w ypadku sprzętu, stopniowo jednak  
idą w  zapom nienie rów nież języki p ro ­
gram ow ania. W okresie schyłkow ym  
czasam i podejm uje się próbę ra to w a­
nia danego języka i często kończy się 
ona powodzeniem . O peracja ta  polega 
zw ykle na opracow aniu  nowego s ta n ­
d ardu -języka  lub zastosow aniu p rep ro ­
cesora popraw iającego syntak tykę.

Kto z młodych czytelników  słyszał 
o Algolu 60? Język ten poszedł już 
w łaściw ie w  zapom nienie, podobnie 
jak  i jego następca Algol 68, mimo iż 
jest on jednym  z najw ażniejszych i' 
najciekaw szych języków  program ow a­
nia, jakie: do' te j pory pow stały. Nieco 
lepiej w ygląda sy tuacja  z F ortranem . 
Co praw da, opracow any nowy s ta n ­
dard  języka F o rtran  77 nie uzyskał 
tak ie j popularności jak  jego poprzed­
n ik  F o rtran  IV, to jednak  pew ne su k ­
cesy przyniosło pojaw ienie się R at- 
fo ru  (preprocesora popraw iającego 
składnię). Podobne próby podejm ow a­
ne były z językiem  Pascal, którego 
następca M odula 2 jakoś nie może do­
rów nać popularnością sw ojem u po­
przednikow i. N iedawno opracowano 
odpow iednik R atforu  dla Pascala. No­
si on nazw ę Rascal. Inaczej w ygląda­
ła rzecz z Lispem . Język ten  pow stały 
w końcu la t pięćdziesiątych, został po­
czątkowo zarzucony jako mało efek ­
tyw ny, by po dw udziestu la tach  „od­
kurzony” głównie za sp raw i) ' firm y 
X erox znów odzyskać popularność. 
Szczytowy okres popularności p rzeży­
wa obecnie język C, aczkolw iek rów ­
nież dla niego przygotow ane są u lep­
szone w ersji, np. C +  +  .

Język  F orth , choć nigdy nie osiąg­
nął (i praw dopodobnie już n ie  osiąg­
nie) tak ie j popularności jak język C, 
przeżywa też swój okres św ietności. 
O pracow ane zostały kolejne, ulepszo­
ne s tandardy  języka F orth  79 i F orth  
83. Stopniowo zostały w yelim inow ane 
(przez standardow e lub n iestandardo ­
we rozszerzenia) tak ie  w ady języka 
jak  b rak  operacji zm iennoprzecinko­
wych, „p rym ityw ny” system , plików  
itd. N iew ątpliw ym  b rak iem  jest^ także 
b rak  standardu  dla m ikroprocesorów  
32-bitowych, wobec czego w szystkie

im plem entacje 32-bitowe (a powstało 
ich sporo) ją  silą rzeczy n iestandardo ­
we. Nie na w szystkich m ikroproceso­
rach F orth  jest jednakow o efektyw ny. 
K rytyczny jest w tym  w ypadku czas 
realizacji operacji NEXT w trącanej 
po w ykonaniu  każdego słowa, a także 
—; operacji rozpoczęcia i zakończenia 
realizacji kodu kaskadow ego CALL i 
EX IT  [1], Isto tny jest także czas a k ty ­
w acji i deak tyw acji zadania ACTIV 
i DEACT dla w ersji w ielozadaniow ych 
(tab. 1).

Z tabeli w ynika, że na n iektórych 
procesorach im plem entacje F ortha  są 
mało efektyw ne. Dość dobrze n a to ­
m iast p racu je  F orth  realizow any przy 
w ykorzystaniu procesorów  posiadają­
cych rozbudow ane operacje stosowe 
i PDP-11 i LSI-11). Każda jednakże 
im plem entacja F o rtha  będzie niejako 
z definicji! gorsza od języka C czy 
Pascala, których kom pilatory  generu ­
ją kod liniowy (bez w trącan ia  opera­
cji NEXT). Rozwiązaniem  tego proble­
mu jest realizacja w irtu a ln e j maszyny 
Fortha.

P róba ta k a  już została podjęta [2] 
i zakończona powodzeniem . Efektem  
je j jest nowy 16-bitowy m ikroprocesor 
Novix NC 4000. Sam a idea nie jest 
zresztą nowa. Znane są już bowiem 
sprzętow e realizacje języków  w ysokie­
go poziomu, m.in. jeżyka C (BBN C- 
-m achine), L ispu (Lisp-m achine), P as­

cala (sprzętowy in te rp re te r  p-codu), a 
naw et Cobolu. Istn ia ły  też wcześniej 
procesory F o rtha  (na przykład  — R6511 
firm y Rockwell). W iększość z nich jed ­
nak  em ulu je jedynie w irtua lne  m a­
szyny języków  wysokiego poziomu, 
przy użyciu odpowiednio rozbudow a­
nego m ikroprogram u lub zapisanego 
w  pam ięci sta łe j program u (procesor 
R6511, na przykład, jest w istocie po­
łączeniem  procesora 6502 z pam ięcią 
ROM, zaw ierającą „jąd ro” F o rtha  w 
jednej s tru k tu rze  półprzew odnikow ej).

P rocesor NC 4000 jest czymś zupeł­
nie innym. S tanow i pełną sprzętow ą 
realizację w irtualnej m aszyny F ortha  
U*ys. 1). A utorem  jego arch itek tu ry  
jest tw órca języka Charles Moore (fot.). 
Dzięki sprzętow ej realizacji „pięta 
achillesow a” innych im plem entacji 
F o rtha  — operacja NEXT — jest re a ­
lizow ana w  czasie pojedynczego tak tu  
zegarowego. W skutek tego, jak  rów ­
nież w skutek  zrównoleglenia wielu 
operacji dzięki jednoczesnem u dostę­
powi do obszaru słow nika i obu sto­
sów (które nie są em ulow ane w  p a­
m ięci operacyjnej, lecz istn ieją  fizycz­
nie), możliwe stało się osiągnięcie szyb­
kości rzędu 8 mips (m ilionów operacji 
na sekundę). Należy podkreślić, że są 
to operacje w języku wysokiego po­
ziomu. Wiele sekw encji słów Fortha. 
np. { SW AP — }, { OVER SW AP — }, 
{ u  +  }, { DUP b SW AP nn +  } jćst 
w ykonyw anych w  czasie jednego ta k ­
tu  zegarowego. W efekcie jest to jeden 
z najszybszych m ikroprocesorów , jakie 
dotąd skonstruow ano. Dla porów nania 
można podać, że bardzo populai'ny 
program  testow y generu jący  liczby 
pierw sze m etodą sita E ratostenesa jest 
w ykonyw any przez procesor NC 4000 
przeszło dziesięciokrotnie szybciej an i­
żeli analogiczny program  napisany w 
jeżyku asem blera m ikroprocesora MC 
68000 firm y M otorola' [3],

A rc h ite k tu ra  p ro ceso ra  NC 1000

Tabela 1. Porównywanie liczby rozkazów niezbędnych do realizacji podstawowych operacji Fortha dla różnych procesorów

CPU NEXT EX IT CALL ACTIV DEACT

8080/Z80 12 7 10 17 16

P D P /L S I— 11 2 1 o 7 4

Tw órcy tego procesora, dzięki zm ia­
nie technologii (obecnie NC 4000 jest 
w ykonany jako tzw. m atryca bram ek 
CMOS), zam ierzają uzyskać znacznie 
wyższą częstotliwość zegara, a co za 
tym  idzie — także szybkość. Szacuje 
się, że będzie to możliwe dzięki spe­
cjalnej technologii CMOS lub ECL, w  
k tó rej m ają być w ykonane następne,
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praw dopodobnie już 32-bitowe, w ersje 
procesora. N ajw ażniejsze param etry  
w ersji 16-bitowej są zebrane w  tab. 2.

Tabela 2 . Param etry procesora NC 4000

D ane techniczne procesora NC 4000

P roducent Mostek
Technologia HCMOS
Szybkość 8 m ips
Częstotliwość zegara 8 M łlz
M aksym alna pojem ność pam ięci 4 MB
Stos danych 1

? K B
Stos powrotów 1

¥ k b

Liczba lin ii we-wy 24
Liczba końcówek 124
O budowa W ielorzędowa

(ang. p in  grid 
array)

Cena 225— 275
dolarów

W odróżnieniu od klasycznych im ­
plem entacji F ortha , procesor NC 4000 
używ a tzw. bezpośredniego kodu k a ­

skadowego DTC (ang. d ire c t. th readed  
code) zam iast pośredniego kodu kask a­
dowego ITC (ang. ind irect th readed  
code) [1], Oznacza to, że program  w 
icodzie kaskadow ym  nie jest sekw en­
cji] adresów , lecz sekw encją kodów 
operacji. Um ożliwia to dodatkow ą 
oszczędność pam ięci obszaru słow ni­
ków. S kładające się na program  okre­
ślonego słowa poszczególne 16-bitowe 
słowa w  pam ięci operacy jnej są in te r­
pretow ane następująco: jeżeli n a jb a r­
dziej znaczacy bit słowa jest równy 
„0”, to pozostałe 15 bitów  jest tra k to ­
w ane jako adres innego słowa w  ko­
dzie kaskadow ym  (czyli coś w  rodza­
ju skoku do podprogram u), w  prze­
ciw nym  zaś razie te 15 b itów  jest 
trak tow ane  jako kod realizow anej ope­
racji. W arto zauważyć, że jest on 15- 
bitow y, co daje możliwość zakodow a­
n i .  ogrom nej liczby rozkazów  (należy 
pam iętać, że F orth  jest m ąszyną sto ­
sową, czyli bezadresową). Poniew aż 
rzeczyw ista liczba rozkazów  jest n ie ­
w ielka (rzędu kilkudziesięciu) 15-bito- 
wy kod operacji znakom icie ułatw ia 
konstrukcję  i przyspiesza działanie de­
kodera rozkazów. M ożna- powiedzieć, 
że NC 4000 jest „m ikroprogram ow any 
zew nętrznie” w  odróżnieniu od w ięk-

szości innych procesorów  „m ikropro- 
gram ow anych w ew nętrzn ie”.

Z estaw  rozkazów realizow anych 
przez procesor NC 4000 zaw iera ope­
racje stosowe DUP, SW AP, OVER, 
DROP, > R , R > , I, dodaw anie i odej­
m ow anie (z przeniesieniem  lub bez), 
pojedyncze k rok i m nożenia i dzielenia, 
a także p ierw iastkow ania, operacje 
logiczne AND, OR i XOR, przesunię­
cia i skoki, operację pow tórzenia, po­
b ran ie  i załadow anie danej, operacje 
rozszerzenia adresu  i parę innych. W 
sum ie jest to 40. rozkazów (tab. 3). Do­
datkow o, dzięki możliwości zrówno- 
leglania w ykonyw anych operacji, n ie ­
które ich sekw encje (tzn. sekw encje 
słów  F ortha) kodow ane w  jednym
15-bitowym kodzie rozkazu .w ykonują 

i się w  czasie jednego tak tu . Pow oduje
to faktyczne rozszerzenie listy  rozka­
zów do ok. 170 'kodów  operacji. Owe 
40 rozkazów tw orzy „ jąd ro” F ortha . 
Pozostałe słowa F o rtha  są realizow a­
ne za pomocą kodu kaskadow ego.

P rocesor p racu je  w  tzw. cyklu „de­
code and load”. Oznacza to, że w  cza­
sie w ykonania bieżącego rozkazu re ­
je s tr  rozkazów procesora L zaw iera 
już następny  rozkaz, którego rea liza­
cja może rozpocząć się natychm iast po 
zakończeniu ' w ykonyw ania rozkazu 
bieżącego. W sy tuacji, gdy następny  
rozkaz jest skokiem , ad res efektyw ny 
skoku pojaw ia się na m agistrali a d re ­
sowej przed rozpoczęciem następnego 
cyklu zegarowego. Rozkaz pow tórze­
nia TIM ES um ożliw ia w ielokrotne w y­
konanie rozkazu, którego kod zaw iera 
re je s tr  L. Liczbę pow tórzeń określa w 
tym  w ypadku zaw artość szczytu stosu 
powrotów.

Procesor m a piętnaście rejestrów
16-bitowych. Ich zestaw  obejm uje 
w skaźniki stosów J/K , re je s tr  rozkazu 
L, re je s tr  liczby pow tórzeń #T IM E S , 
re je s tr  indeksow y INDEX, licznik roz­
kazów  PC, re je s try  ary tm etyczne T i 
N, re je s tr  m nożenia oraz dzielenia MD, 
re je s tr  p ierw iastkow ania SR oraz po 
cztery specjalne re je stry  dla każdego 
portu  w e-w y B i X. Dw a argum enty  
ze szczytu stosu danych są pam iętane 
sta le w  re je strach  procesora T (słowo 
leżące na szczycie stosu) i N (słowo 
leżące bezpośrednio pod nim). P rzy ­
spiesza to  znacznie realizację operacji 
arytm etyczno-logicznych. D odatkow y 
specjalny re je s tr  TRUE, którego za­
w artość m ożna jedynie odczytać, u- 
m ożliw ia szybkie generow anie w artości 
logicznej „ tru e” (FFFFH).

P ierw sze 32 słowa obszaru słow ni­
ków  mogą być bezpośrednio adresow a­
ne przy  użyciu wyróżnionego 5-bito- 
wego pola w  kodzie n iek tórych  rozka­
zów. Um ożliw ia to bardzo szybki do­
stęp  do tychże słów pam ięci, dzięki 
czemu obszar ten  może być trak to w a­
ny jako zbiór 32 szybkich pseudoreje- 
strów . L ista  rozkazów  procesora p rze­
w iduje specjalne rozkazy do kom uni­
kacji z tym  obszarem.

M agistrala adresow a 16-bitowa za­
pew nia procesorow i dostęp zaledwie 
do 64 K  słów  (128 KB) pam ięci obsza^ 
ru  słowników. A dres ten  może być 
rozszerzony o dodatkow e 5 b itów  (za­
w artość portu  X), um ożliw iając w  ten  
sposób dostęp do pam ięci o pojem no­
ści 4 MB.

Czym jest Forth?

Forth jest ję zyk iem  program ow a­
nia opracow anym  przez Charlesa  
M oore’a (fot.). Został stw orzony w  
celu uzyskan ia  w iększej 'w ydajności 
w  pisaniu program ow. Jest p rze­
znaczony przede w szys tk im  dla pro­
gram istów  system oiuych. Jego sy ­
stem  program owania składa się z 
interpretera  oraz kom pila tora  ję zy ­
ka w ysokiego poziomu. Edytor, a 
często i asem bler, są rów nież in te ­
gra lnym i sk ładnikam i tego system u.

Program  napisany w  ję zy k u  Forth  
składa się z  ciągu  siów> rozdzielo­
nych  spacjam i. S łow a składają się 
z dow olnych znaków  m ających re­
prezentację graficzną. K ażdem u  
słow u odpowiada w  pam ięci pew na  
struktura , w  k tó re j zapam iętana  
je s t nazw a słowa oraz jego pro­
gram. S tru k tu ry  te  sq połączone w 
lis ty  zw ane słow nikam i.

Praca w tryb ie  in terpretera  po­
lega na p rzeszukan iu  te j listy, po 
czym  następuje realizacja progra­
m u  znalezionego słowa. K om pilacja  
— czyli defin iow anie nowego sło­
w a  — polega na ittw orzen iu  odpo­
w iadającej m u  s tru k tu ry  i w łącze­
niu  je j do istn iejącej listy. Program  
definiow anego słowa, będący cią­
giem  słów  Fortha, je s t w  procesie 
kom pilacji zv iien iany na ciąg ad­
resów  słów  składających się na je ­
go program.

Tego rodzaju  kod nosi nazw ę ko ­
du kaskadow ego lub nizanego i 
je s t charakterystyczną  cechą Fortha  
[ 1]. Realizacja tego kodu  jest dosyć 
szybka  [4]. O bliczenia w  ty m  ję zy ­
k u  są realizow ane na stosie danych. 
P rzekazyw anie param etrów  nastę­
pu je  także  przy  u życ iu  tego stosu. 
Drugi stos, zw a n y  stosem  pow ro­
tów , s łu ży  — w  * czasie realizacji 
program u  — do przechow yw ania  
adresów zagnieżdżających się słów  
w  kodzie kaskadow ym . Pam ięć d y ­
skow a trak tow ana  je s t przez Forth  
jako pam ięć w irtualna.

(Zb. Szk.)
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Ze świata

Procesor Novix 4000 znalazł już sze­
reg zastosow ań, m.in. w  profesjonalnej 
grafice kom puterow ej o raz przy p rze­
tw arzan iu  sygnałów . A m atorzy mogą 
nabyć, za około 400 dolarów  zestaw  
(pod nazw ą D elta-board) do budow y 
w łasnego jednopłytkow ego kom putera 
opartego na procesorze NC 4000. Z asto­
sowany w nim  procesor p racu je  przy 
częstotliwości zegara 4 MHz, osiąga­
jąc szybkość 4 mips. Takie celowe 
zm niejszenie częstotliwości tak tow an ia  
pozw ala zastosować tańsze pam ięci. 
Oprócz procesora, na płytce znajdu je 
się pam ięć RAM (m aksym alnie 32 K 
słów, 8 układów  6264P-12), pam ięć 
EPROM (4 K słów, 2 uk łady  2732A-2) 
mieszcząca w ersję cm -Forth  języka, 3 
porty  w e-w y i parę innych układów. 
Całość (17 ukiadów  scalonych) mieści 
się na płytce o w ym iarach  6*4 cala i 
pobiera moc rzędu 1 W. Dla posiada­
czy kom puterów  IBM PC produkow a­
na jest pod nazw ą B eta-boąrd  specja l­
na k a rta  z procesorem  NC 4000. G w a­
ran tu je  ona szybkość 8 mips dzięki 
zastosow aniu szybkich statycznych p a­
mięci CMOS o czasie dostępu 35 ns.

K osztuje jednak  około 3500 dolarów .
Tym czasem  konkurencja  nie śpi. W 

W ielkiej B ry tan ii został opracow any 
przez firm ę M etaforth  konkurencyjny  
procesor MF 1600. W ykonuje on 6,6 
m iliona operacji F o rth a  n a  sekundę 
(mips). W ykonany jest w technologii 
b ipo larnej i tak tow any  zegarem  o czę­
stotliw ości 20 MHz. Dzięki 32 liniom  
adresow ym  może bezpośrednio zaadre­
sować 2 GB pam ięci operacyjnej. P ro ­
dukow ana k a rta  z tym  procesorem  
jest dostosow ana do w spółpracy z m a­
g istra lą  VME. P rocesor ten  doczekał 
się już także dość licznego oprogram o­
w ania, m.in. dobrych i szybkich tra n s ­
latorów  języków C, P ascal i Lisp.

Czas pokaże, czy prezentow ane roz­
w iązania przyjm ą się czy też nie. N ie­
m niej w arto  śledzić ten  n u r t w roz­
woju m ikroprocesorów  stanow iący cie­
kaw ą alte rna tyw ę dla procesorów  
RISC (zastosowany w IBM RT/PC nie 
osiąga naw et szybkości 3 mips) i 
T ran sp u te ra  firm y INMOS (który, co 
p raw da, p racu je z szybkością 10 mips, 
niem niej jest tru d n y  do oprogram ow a­
nia).

I . IT E l tA T U K A

111 K o tt R ., M agdzik  D .: T ech n ik i in te r p re ­
ta c ji  d la  m ik ro k o m p u te ró w . In fo rm a ty k a , 
n r  4, 1984
¡2] N ovix  NC 4000P M ic rop rocesso r. K a r ta  
k a ta lo g o w a
[3] S tra s s  H., B ro d le  L.: D er F o rth -M ik ro -  
p ro zesso r — P ro g ra m m ie rsp ra c h e  u n d  CPU  
a u fe in a n d e r  o p tim a l ab g e s tim m t. D esign  
u n d  E le k tro n ik , N r. 5, 1986 
[4l S z k a ra d n ik  Z.: P o ró w n a n ie  języ k ó w
p ro g ra m o w a n ia  m ik ro k o m p u te ró w . In fo rm a ­
ty k a , n r  11—12, 1985. '

ZBIGNIEW SZKARADNIK

P rz y p . red .: C zy te ln ik o m  b liże j z a in te ­
reso w an y m  ty m  ję z y k ie m  p rz y p o m in a ­
m y, że o p isa n o  go d o k ła d n ie j w  In fo r ­
m a ty c e  n r  5, 7, i 8, 1984.

W skrócie ® W" skrócie

H P o p ew n y m  sp a d k u  zam ó w ień  w  1985 r., 
w y tw ó rcy  s ta c ji  d y sk ó w  s ta ły c h  o ś red n icy  
5 1/4 ca la  p rzeży w ali g w a łto w n y  rozw ój w 
1986 r. O śm iu czo łow ych  p ro d u c e n tó w , a 
m ian o w ic ie : Io m eg a  C orp., M a x to r  C orp., 
M icropolis C orp., M in iS cribe  C orp ., P ria m  
C orp., Q u a n tu m  C orp ., S eag a te  T echno logy  
i T a iu lo n  C orp., o siągnęło  w p ie rw szy m  
k w a r ta le  401 m ilio n ó w  d o la ró w  za sp rz e ­
daż sw y ch  w yro b ó w , co oznacza  w zro st o 
(¡5% w s to su n k u  do analo g iczn eg o  o k resu  
p rzed  ro k iem  i o 18% w  sto su n k u  do p o ­
p rzed n ieg o  k w a r ta łu . Jeszcze  lepsze  są 
w sk aźn ik i zysków : k w a r ta ln y  w zro st dla
S e a g a te  w yn iósł 152%, d la  T a n d o n  — 132*/», 
d la  M in iscribe  — 90% i d la  M icropo lis — 
66%.
W zrost sp rzed a ży  w I I  k w a r ta le  by ł p rz e ­
w id y w an y  n a  4% w  s to su n k u  do p o p rz e d ­
n iego  k w a r ta łu , co oznacza 47 -procen tow y 
w zro st w c iąg u  ro k u , zaś zy sk  w iększy  
o 325% w s to su n k u  do ro k u  1985.
S y tu a c ja  ta  je s t  sp o w o d o w an a  ogó lnym  
w zro stem  sp rzed a ży  k o m p u te ró w  o so b is ty ch  
o 15—20%, w śród  k tó ry c h  sy stem ó w  z d y ­
sk a m i s ta ły m i je s t  co raz  w ięce j. P o n a d to  
w ro k u  1986 is tn ia ło  3—3 m ilionów  sy s te ­
m ów  z 'd y s k a m i  e la s ty c z n y m i; po jem n o ść  
pam ięc i w ie lu  z n ich  zw iększono  przez  d o ­
łączen ie  s ta c ji  d y sk ó w  s ta ły c h . W reszcie  
o s ta tn im  czy n n ik iem  s p rz y ja ją c y m  ro zw o jo ­
w i było  z as tęp o w an ie  d y sk ó w  8-calow ych 
d y sk a m i o ś re d n ic y  5 1/4 ca la . W szystk ie  
n o w e sy s tem y  k o m p u te ro w e , Jak  u k ła d y  
z a p e w n ia ją c e  d o stę p  do zb io ró w  (ang. f ile  
se rv e rs) , w ie lo zad an io w e m ik ro k o m p u te ry  
d la  w ie lu  u ży tk o w n ik ó w  i sk o m p u te ry z o ­
w ane s ta n o w isk a  p ra c y , z a w ie ra ją  s ta c ję  
d y sk ó w  5 1/4 ca la  o po jem n o śc i 40—85 MB. 
W ro k u  1985 sp rz e d a n o  ty c h  s ta c ji  za  150 
m in  d o la ró w , a w ro k u  198G p rz e w id y w a ­
no sp rzed a ż  ża p o n ad  400 m in  d o la ró w . (JR)

W skrócie •  W skrócie

Tabela 3. L u ta  rozkazów procesora NC 4000 (zaw iera tylko rozkazy odpowiadające pojedynczym słowom F ortha)

Nazwa Znaczenie

Operacje atosowe

dup ( n ------------n  n) Powielenie liczby
drop („ — - ) U sunięcie liczby
over ( a h ------------a h a ) K opiow anie drugiej liczby
9wap (a h ----------- b a) Zam iana liczb

Operacje arytmetyczno-logiczne

+ (a  h ------------a -fh ) D odaw anie
+ c (a h ----------- u -{-b) Dodaw anie z  przeniesieniem
— (a  h ------------a— b) Odejmowanie
—c (a b ----------- a — h) Odejmowanie z przeniesienien?
or (u b ------------aORb) Suma logiczna
a ud ( a b ------------aANDb) Iloczyn logiczny
xnr ( a b ------------aX O Rb) Różnica sym etryczna
2/ ( „ ------------n / 2) Przesunięcie w praw o l iczby n
2* ( n ------------n*2) Przesunięcie w lewo liczby n
o < (tt------------?) Testow anie czy n < 0 ?
D2/ ( d ------------d/2) Przesunięcie w praw o liczby d
D2* ( d ------------d-2) Przesunięcie w  lewo liczby d
*' ( d -------------d) Pojedynczy' k rok  mnożenia
* ( d -------------d) K rok mnożenia ze znakiem
•F ( d ------------d) K rok mnożenia ułamkowy'
r ( d ------------d) Pojedynczy krok dzielenia
r ( d -------------d) O statn i k rok  dzielenia
S 1 ( d -------------d) K rok pierw iastkow ania

Sterowanie stosem powrotów

R> (------------») P obranie zaw artości szczytu stosu powrotów
R u (------------•>) K opiow anie zaw artości szczytu stosu powrotów

(------------") K opiow anie indeksu pętli
> R (n ----------- ) Przesłanie na stos powrotów

Operacje sterujące

if Skok warunkow y
else Skok bezwarunkowy

# |o°p Skok z  dekrem entacjg  licznika

tim es ( n ---------- -) Powtórzenie
call Skok do podprogram u

exit P ow rót

Operacj e kom unikacji z pamięcią i we-wy

B (adr —  —• —■ n) Pobran ie z pam ięci
! (n  ad r — --------) Zapis do pam ięci
la ( a d r ------------n) Pobranie z  rejestru

| l (n a d r ----------- ) Zapis do re jestm
n (--------n) P obranie litera łu
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Fachow a odpowiedź na py tan ia:

Co nowego na ry n k u  kom puterow ym ?

Jak ie  trendy  w ystępu ją w  te j dzie­
dzinie?

Jak ie  system y w iążą się z dniem  dzi­
siejszym , a jak ie  z przyszłością? 

Jak ie  posiadam y urządzenia i opro­
gram ow anie?

SYSTEMS — jedyne w  Europie spec­
jalistyczne ta rg i z kongresem  — po­
nad 1000 w ystaw ców  z 16 k rajów  

Szeroka oferta  zarów no dla początku­
jących, jak  i doświadczonych użyt­
kow ników  

System s'87 — efek t pomysłowości 
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kom puterow ej
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Poglądy

Procesory Intela —inny punkt widzenia
N iew ątpliw ie najlep iej „sprzedającym  się” kom puterem  

osobistym  na św iecie został IBM PC. W ypełnił on lukę m ię­
dzy system am i profesjonalnym i, jak  PDP-11 czy ONYX- 
-8001, a m ikrokom puteram i nadającym i się w yłącznie do 
zabaw y. M erytorycznej czy — co w ażniejsze — cenowej 
konkurencji nie widać. Czy na pew no oznacza to, iż p ro­
cesory In te la  nie m ają sobie rów nych w świecie?

Dla przeciętnego użytkow nika nie jest istotny poziom 
kodu m aszynowego kom putera. Używa, na przykład, 
TURBO-87 i na dobrą spraw ę może zapom nieć o istnieniu 
system u operacyjnego. Jeśli ktoś m u już nap isał odpowie­
dni AUTOEXEC, to w ystarczy w iedza o tym, jak  włączyć 
kom puter, d ru k ark ę  i m onitor. Jednakże pisanie progra­
mów o charak terze  system ow ym  pobudza do pew nych re f­
leksji.

Przyzw yczajenie się do składni języka asem blera 1-8086 
idzie dosyć opornie, co jest w spólną cechą chyba w szyst­
kich m ikroprocesorów  w ydanych na św ia t przez firm ę 
Intel. W yjątkow a jest nieczytelność program ów , a odwo­
łując się do zjaw isk m niej subiektyw nych — ścisłe przy­
porządkow anie funkcji poszczególnym rejestrom  byw a do­
syć uciążliwe, szczególnie dla program istów  przyzwycza­
jonych do posługiw ania się dużą liczbą re jestrów  (Zilog Z- 
-8000, M otorola 68000). Są to w szystko sku tk i łańcucha de­
cyzji firm y, k tó ra  w ierząc (i słusznie) w  szeroką bazę o- 
program ow ania pow stałego dla m ikroprocesora 8080 posta­
nowiła, że planow any do produkcji m ikroprocesor 16-bito- 
wy musi um ożliw iać w ykorzystanie program ów  z 8080. S tąd  
re je stry  m ikroprocesora 8086 m ają  sw oje odpow iedniki w 
8080. S tąd  też w ynika pojaw ienie się tran s la to ra  XLT86. 
Jak  ta  decyzja w płynęła na elastyczność system u i jego 
szybkość — w idać przy każdym  bardziej skom plikow anym  
problem ie, k tóry  trzeba rozw iązać przy  użyciu procesora 
8086. A w IBM PC/XT siedzi jego 8-bitow a w ersja  8088... 
Z resztą m ikroprocesor 8086 w cale nie je s t tak  bardzo 16- 
-bitow y, jak  na to w ygląda. Pozostałości 8-bitow ych zostało 
w nim  bowiem  bardzo dużo, z pow olną i „k ró tk ą” ary tm e­
tyką na czele.

W arto też pam iętać o dosyć istotnym , historycznym  już 
dzisiaj fakcie, którego przypom nienie wobec tak dalekich 
związków pomiędzy 8080 a jego 16-bitowymi następcam i 
w ydaje się niezbędne. Je st nim  „obciążenie dziedziczne” 
procesora 8080 pozostałościam i z system u 8008, a więc z 
czasów, kiedy znikom e doświadczenie firm  nie pozw alało na 
śm iałe odchodzenie od już istniejących konstrukcji, jak  to 
nastąpiło  później (np. rodzina 8048, czy Zilog Z-8). K on­
sekw encje tego w idzim y do dziś — i to nie tylko w rodzi­
nie In te l 8086, ale także ,w  Z-80 czy Z-800. W ystarczy po­
rów nać zestaw  re jestrów  i lis tę  rozkazów  procesorów  8008 i 
8080. Dla przypom nienia — 8008 zaw iera 7 rejestrów : A, B, 
C, D, E, H, L, a ósmy, w olny kod iden tyfikacji re jestru , n a­
zywa się M i oznacza zaw artość pam ięci o adresie w parze 
HL. Lista rozkazów  procesora 8080 stanow i nadzbiór listy  
8008. W ynikające stąd  niespójności są widoczne przy  ana li­
zie rozkazów  i kodów operacyjnych 8080 cz y . Z-80. Wygoda

stosow ania trybu  pośredniego rejestrow ego i dążenie do 
„ortogonalności w zględem  re je stró w ” wym usiło w prow adze­
nie rozkazów  LDAX i 'STAX o zm ienionej nazw ie i s tru k ­
turze kodu w stosunku do funkcjonalnego odpow iednika 
MOV r,M i MOV M,r dla pary  HL. Podobne w yróżnienie 
pary  HL jest w idoczne w rozkazach LHLD, SHLD, XCHG, 
SPHL, PCHL, XTHL. Z kolei rozszerzenie listy  rozkazów  
przy opracow yw aniu  Z-80 zapewniło w iększą swobodę w 
doborze re jestrów  procesora, szczególnie wobec dodania re ­
jestrów  indeksow ych, ale założenie b inarnej kom patybil­
ności z procesorem  8080 spowodowało zm ianę długości czasu 
w ykonania i s tru k tu ry  kodu rozkazu w  zależności od tego, 
jakich  re jestrów  dotyczy (odpowiedniki LHLD, SHLD, 
SPHL, PCHL, XTHL). P y tan ie  o sens b inarne j odpowied- 
niości w odniesieniu do Z-80 w ydaje się retoryczne — za­
kres stosow ania tego procesora potw ierdza słuszność przed­
sięwzięcia mim o uw arunkow ań z przeszłości.

P odsum ow ując,, w procesorach rodziny In tel 8086 dają 
się zauważyć obciążenia, pierw szym  w historii m ikropro­
cesorem  8008 (z 1972 roku...) i należy tylko cieszyć się, że 
firm a zrezygnow ała z kontynuow ania kom patybilności bi­
n arne j z 8080. Żadna zresztą z firm  nie zdecydow ała się na 
„b inarną” kontynuację swoich 8-bitowych dokonań przy 
pro jek tow aniu  m ikroprocesora z 16-bitową szyną danych. 
Rozwój system ów  8-bitow ych zatrzym ał się na etap ie proce­
sorów kom patybilnych z Z-800 (binarnie zgodny z Z-80, 
co spowodowało duży zam ęt w kodach operacyjnych tego 
bardzo rozbudow anego m ikroprocesora) oraz odpow iedni­
ków now ych w yrobów  „w dół”, tzn. do 8-bitow ej szyny da­
nych. I nic nie w skazuje na to, aby ten  stan  rzeczy m iał się 
zm ienić — nie w idać potrzeby opracow yw ania nowego p ro ­
cesora 8-bitowego, zwłaszcza wobec niskich cen pam ięci 
i procesorów  16-bitowych.

Mimo wszystko, In te l 8086 daje się też program ow ać, ty­
le ■ że czasami m niej w ygodnie i zazwyczaj w olniej dzia­
ła ją  na nim  program y, ale to już nie w ina IBM — po 
prostu  tak ie są te procesory. Jeśli chodzi o możliwość trans­
lacji oprogram ow ania — podobne działania są w ykonalne 
także W rodzinie Ziloga. Możliwa jest m aszynow a tran s­
lacja program ów  źródłow ych Z-80. na Z-8000, podobnie jak 
to czyni program  XLT86 w rodzinie Intela. N iem al w szyst­
kie rozkazy Z-80 dają przetłum aczyć się w stosunku 1:1 
na szczególne przypadki „ortogonalnych re jestrow o” in­
strukcji Z-8000, a w yjątek , tzn. EXX m ożna zastąpić zm ia­
ną przyporządkow ania re jestrów  na poziomie definiow ania 
dla nich nazw  logicznych lub przez ciąg operacji w ym ia­
ny zaw artości rejestrów .

P ragnącym  program ow ać szybko i bez zbędnych s tre ­
sów mogę zaproponować próbę porów nania szybkości m ię­
dzy IBM PC/A T i w ielodostępnym  System em  8000 lub 
ONYXEM 8001' (którego insta lacja  istn ieje  i działa w Pol­
sce), ew entualn ie polecam  czekanie na IBM RT/PC (z pro­
cesorem  o zredukow anej liczbie rozkazów).

MICHAŁ CHOROSZUCIIA

Wordstar 3.30
do k o ń czen ie  ze s tr . 16

W — ciągłe przeglądanie tekstu  oknem  w górę (w prow a­
dzanie kolejnych w ierszy z góry); działa od chw ili n a ­
ciśnięcia dowolnego klawisza, z w y jątk iem  klawiszy 1—9 
steru jących  szybkością przem ieszczania;
P — przesunięcie ku rso ra  na pozycję, w  jak ie j znajdo­
w ał się przed ostatnio w ykonanym  dow olnym  poleceniem ; 
V — przesunięcie ku rso ra  n a  pozycję, w  jak ie j znajdow ał 
się przed osta tn im  poszukiw aniem  lub zam ianą ciągu zna­
ków.

•  U suw anie (ang. delete):
Y — usuw anie tek stu  w w ierszu na praw o od kursora 
w łącznie;
DEL — usuw anie tekstu  w  w ierszu n a  lewo od kursora 
wyłącznie.
•  Różnorodne (ang. m iscellaneous):
F — w yszukiw anie określonego ciągu znaków  w  pliku; 
A — w yszukiw anie określonego ciągu znaków  w  p liku  
i zam iana n a  inny, określony ciąg znaków;
L — przesunięcie ku rso ra  do kolejnego ciągu w yszukiw a­
nych lub  zam ienianych znaków  (powtórzenie ostatniego 
w yszukiw ania);
Q — pow tarzan ie polecenia następującego po tym  po le­
ceniu (np. w yszukiw anie i zam iana znaków  w  całym  tek ­
ście).
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Jo n e s  c .  B .: S p ecy fik ac je  1 p ro g ra ­
m y (l)

IN FO RM A TY K A  1087, n r  10, s. 1

P ierw sza  część c h a ra k te ry s ty k i  m e to d y  
VDM w  zas to so w an iu  do k o n s tru o w a ­
nia o p ro g ram o w a n ia .

Jo n e s C. B .: S p ec ifica tio n s an d  p ro ­
g ram s (1)

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 1

F irs t p a r t  of c h a ra c te r is tic s  o f th e  
VDM m eth o d  an d  its  a p p lic a tio n  fo r 
so f tw a re  c o n s tru c tin g .

Jo n e s  C. B .: S p ez if ik a tio n e n  und  P ro - 
g ram m e (1)

IN FO RM A TY K A  1987, N r. 10; S. 1

E rs te r  T eil e in e r  C h a ra k te r is tik  von 
V B M -M ethode u n d  ih re r  A n w en d u n g  
zu r S o ftw a re k o n s tru k tio n .

S tan iszk is  W .: Z a rzą d zan ie  ro zp ro szo ­
n y m i d an y m i — p rzeg ląd  p ro b le m a ty ­
k i (1)

INFO RM A TY K A  1987, n r  10, s. 5

P ie rw sza  część w p ro w ad zen ia  do p ro ­
b le m a ty k i za rząd zan ia  rozp ro szo n y m i 
d an y m i.

S tan iszk is  W .: D is tr ib u te d  d a ta  m a n a ­
g e m e n t — p ro b lem s su rv e y  (l)

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 5

F irs t p a r t  of an  in tro d u c tio n  to  d is tr i­
b u te d  d a ta  m a n a g a m e n t p ro b lem s. -

S tan iszk is  W .: V e rte ilte  D a te n v e rw a l­
tu n g  — eine  P ro b le m a tik ü b e rs ic h t (1)

INFO RM A TY K A  19B7, N r. 10, S. 5

E rs te r  T e il e in e r  E in fü h ru n g  zu r P ro ­
b le m a tik  d er v e r te ilte n  D a te n v e rw a l­
tu n g .

Z ie lczyńsk i P .: M U LTICOM P — system  
rozw iązy w an ia  zad ań  m eto d ą  p rzesz u ­
k iw an ia  d rzew  (2)

IN FO RM A TY K A  1987, n r  10, s. 8

D ruga część a r ty k u łu  na te m a t języ k a  
M u lticom p  p rzeznaczonego  do  ro zw iązy ­
w an ia  zad ań  m e to d ą  p rzesz u k iw an ia  
d rzew , z a w ie ra jąca  opis o raz  p rz y k ła d  
zas to so w an ia  tego  języ k a .

Z ie lczyńsk i P .: M U LTICOM P — a ta sk  
so lv ing  sy s tem  th ro u g h  tre e  se a rc h  (2)

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 8

Second p a r t  of th e  p a p e r  on  M ulticom p 
lan g u a g e  fo r  ta s k  so lv ing  'th ro u g h  tre e  
se a rc h , w h ich  p re se n ts  lan g u a g e  d e s­
c r ip tio n  a n d  an  e x am p le  o f its  a p p li­
ca tio n .

Z ie lczy ń sk i P .: M U LTICOM P — ein 
S y stem  fü r  A u fg ab en iö su n g  m it A n­
w en d u n g  von B a u m su c h v e rfa h re n  (2)

IN FO R M A TY K A  1987, N r. 10, S. 8

Z w eite r  T e il d es  A rtik e ls  Uber die 
M u ltico m p -S p rac h e  fü r  A u fg ab en lö su n g  
m it A n w en d u n g  von  B a u m su c h v e rfa -  
h re n , d e r  e in e  S p ra c h e b e sc h re ib u n g  und  
e in  A n w en d u n g sb e isp ie l u m fass t.

n ie le c k i J . :  P o d staw y  g ra fik i w  języ k u  
T u rb o  P asc a l (3)

IN FO RM A TY K A  1987, n r  10, s. 11

T rzec ia  część a r ty k u łu  na  te m a t g ra ­
fik i w  Języku  T u rb o  P asc a l, z a w ie ra ­
ją c a  o m ów ien ie  zasad  o ra z  p rz y k ła d y  
z a rząd zan ia  o k n am i i g ra fik ą  żółw ia.

B ieleck i J .:  G rap h ics e ssen tia ls  in T u r ­
bo P asc a l (3)

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 11

T h ird  p a r t  of th e  p a p e r  on g ra p h ic s  in 
T u rb o  P asc a l, w h ich  c o n ta in s  d iscussion  
of p rin c ip a ls  an d  ex am p les  fo r  w in ­
dow s an d  tu r t le  g ra p h ic s  m an ag em en t.

B ieleck i J . :  G ra fik g ru n d la g e n  ln  T u rb o  
P asc a l (3)

IN FO RM A TY K A  1987, N r. 10, S. 11

D rit te r  T eil des A rtik e ls  Uber G ra fik  
in  T u rb o  P asc a l, d e r  e in e  B esp rech u n g  
von G ru n d la g e n  u n d  B eisp ie le  d er F e n ­
s te r-  u n d  S c h ild k rö te g ra f ik v e rw a ltu n g  
u m fass t.

O ssow ska S .: W o rd s ta r  3.30 — zasady  
dz ia łan ia  i sposób u ży tk o w an ia  (2)

IN FO RM A TY K A  1987, n r  10, s. 15

D ruga część c h a ra k te ry s tk l  zasad  d z ia ­
ła n ia  i sposobu  u ż y tk o w a n ia  p a k ie tu  
W o rd sta r  3.30.

O ssow ska S .: W o rd s ta r  3.30 — o p e ra tin g  
p rin c ip le s  an d  h a n d lin g  (2)

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 15

Second  p a r t  of W o rd sta r  3.30 c h a ra c te ­
r is tic s , w h ich  p re se n ts  o p e ra tin g  p r in ­
cip les a n d  h a n d lin g  of th e  pack ag e .

O ssow ska S .: W o rd s ta r  3.30 — B e tr ie b s ­
g ru n d sä tz e  u n d  H an d h ab u n g  (2)

IN FO R M A TY K A  1987, N r. 10, S. 15

Z w eite r  T e il e in e r  C h a ra k te r is t ik  von 
G ru n d sä tz e n  u n d  H a n d h a b u n g  des 
W o rd sta r  3 .30-P rogram m pakets.

B ie leck i J .:  Ję zy k  C — p ro g ram o w a n ie  
o p e ra c ji w e jśc ia -w y jśc ia

.INFORM ATYKA 1987, n r  10, S. 17

O m ów ien ie  fu n k c ji p rzezn aczo n y c h  do 
p ro g ra m o w a n ia  o p e ra c ji  w e jśc ia -w y jśc ia  
w  ję z y k u  C.

B ie leck i J . :  C lan g u ag e  — I/O o p e ra ­
tions p ro g ram m in g

IN FO RM A TY K A  1987, No. 10, p. 17

D iscussion  of fu n c tio n s  fo r I/O o p e ra ­
tio n s p ro g ra m m in g  in C lan g u ag e .

B ieleck i J . : C -S p rach e  — P ro g ra m m ie ­
ru n g  von E in - u n d  A u se a b e o p e ra tio n e n

IN FO R M A TY K A  1987, N r. 10, S. 17

E ine  B esp rech u n g  von  F u n k tio n e n  fü r  
P ro g ra m m ie ru n g  d e r  E in - und  A usg ab e­
o p e ra tio n e n  ln  C -S prache .
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m  9 l o b o
Licencjonowany producent firmy BIM^ 

Koplin 73 200 Choszczno Tel. 7550 Telex 0445413

Oferuje nowoczesne, niezawodne, bardzo wydajne:

o Minikomputery 32-bitowe BIM/F 3 8 6 - kompatybilne z IBM PC/AT 
o Mikrokomputery 16-bitowe BIM PC/XT/AT -  kompatybilne z IBM PC/XT/AT 
o  Terminale, modemy, koncentratory transmisji danych, 
o  Systemy użytkowe: F-K, materiałowy, kadrowo-placowy, kosztorysowania, 
o  Sieci mikrokomputerowe (Ether-Net, D-Link/ oraz systemy wielodostępne 

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

Pamięć HD 
3 0 -7 0 0  MB

Intel 80386 
'16MHz 20 MHz 
■4-6 MIPS 
RAM

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

Pamięć taśmowa- 
-Streamer 
20-60 MB

Drukarka

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

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

Porównanie
szybkości
przetwarzania

Komputery z Przyszłością

B(M jest zastrzeżonym znakiem towarowym firm BIM Technologies AG i PZ Globo 
IBM jest zastrzeżonym znakiem towarowym International Business Machines Corporation
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