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Nasze wspólne problemy
W śród setek czasopism zachodnich prawdopodobnie nie 

m a takiego jak IN F O R M A TY K A : w  jednym  num erze m oż
na znaleźć zarówno opis fu n kc ji B lO S-a w  IBM  PC, jak  
i a rtyku ł prof. Roberta Kowalskiego o programowaniu w  
ję zyku  logiki. C zym  więc jest IN F O R M A T Y K A  i dla kogo 
powinna być przeznaczona? Pytanie to dość często zadają 
sobie zarówno C zytelnicy, jak  i zespól redakcyjny. Odpo
wiedź jest szczególnie trudna, jeśli zw ażym y, że z jednej 
strony nasze czasopismo jest nadal jedynym  w  kra ju  perio
dyk iem  profesjonalnym , a z  drugiej strony — nastąpiły  
liczne głębokie podziały specjalizacyjne wśród in form aty
ków, a w  konsekw encji znaczne zróżnicowanie zaintereso
wań i w ym agań określonych grup tego środouńska. Do nie
dawna m usieliśm y zaspokajać naw et potrzeby fanów  infor
m atyk i w  poznawaniu Z X  Spectrum . Obecnie, dzięki poja
w ieniu się periodyków  m ikrokom puterow ych, m ożem y już  
pom ijać naw et zagadnienia zioiązane z  budową i oprogra
m ow aniem  IBM  PC.

W m oim  przekonaniu, IN F O R M A T Y K A  powinna prze
kazyw ać  — m oże nieco spłycony, ale przez to szerzej do
stępny  — przegląd postępów in fo rm a tyk i w  każdej z  je j 
dziedzin. Inaczej mówiąc, powinien to  być przegląd no
wości, przekazyw anych  niestety z kilkum iesięcznym  opóź
nieniem . Trzeba jednak pamiętać, że dla w iększości in for
m atyków , zw łaszcza pracujących poza dużym i aglomeracja
m i, nasze czasopismo jest często jed yn ym  dostępnym  w  lo
kalnej bibliotece z  zakresu  aktualnej litera tury zawodowej. 
Różne w ydaw nictw u, w  rodzaju biu letynów  i raportów in 
stytu tow ych, ukazują  się rzadko i z  jeszcze w iększym  po
ślizgiem  czasowym. /I jak i jest obecnie dostęp do literatury  
obcojęzycznej — w ystarczy choćby spojrzeć na pustaw e 
półki C entralnej B iblioteki Technicznej w  Politechnice 
W arszawskiej.

Dużą grupę czyte ln ików  IN F O R M A T Y K I stanowią rów
nież studenci, dla których  ze względu na bardzo powolną 
aktualizację podręczników, jest to w  w ielu przedm iotach  
właściw ie jedyna  literatura pomocnicza w  ję zyku  polskim . 
Można więc stw ierdzić, że przynajm niej dla tych dwóch, 
liczebnie dużych grup środowiska IN F O R M A T Y K A  jest nie 
ty lko  potrzebna, ale nawet niezbędna.

Trzeba też stw ierdzić, że istnieje w  kra ju  pew na grupa 
in form atyków , którzy  chlubią się tym , że IN F O RM A TY K I 
nie w zięli do rąk od kilku, czy k ilkunastu  lat. Dla nich 
podstaw ow ym  źródłem  wiadomości są pryw atnie zdobywane  
czasopisma zachodnie, wyżebrane sprawozdania z konfe
rencji, czy przetrzebione brakiem  środków dew izow ych za
soby bibliotek. Zeby nie było wątpliwości — ja ich za to 
nie potępiam , bo sam  korzystam  z takich  źródeł. M am  
ty lko  jeden  zarzut, że zdobytą z ta k im  trudem  wiedzą nie 
dzielą  się z  innym i w  kra ju , dążąc za w szelką cenę ty lko  
do publikacji w  czasopismach zagranicznych. W karierze 
naukow ej bow iem  bardziej liczą się u  nas takie publikacje, 
i to naw et w tedy, gdy prezentują nie na jw yższy  poziom  
i są publikow ane w  czasopiśmie o m ałej randze. Twierdzi 
się, że opublikow anie porządnego przeglądowego artyku łu  
io IN FO RM ATYC E nie jest warte odnotoiuania w  dorobku  
naukow ym .

W róćm y jednak do naszych problemów. Jakie są sku tk i 
takiego stanu? M am y stałe kłopoty z  nam ów ieniem  dobrych  
specjalistów do prezentow ania sw ojej w iedzy i osiągnięć 
na naszych łamach. R atu ją  nas przedruki z  m ateriałów  PTI, 
tłum aczenia publikacji znanych autorów zagranicznych oraz 
niew ielka grupa autorów  stale z  nam i współpracujących. 
Jest to jednak, ciągle za mało, aby system atycznie podno
sić m erytoryczny poziom  czasopisma. Obieg publikow anych  
w  IN FO RM ATYC E inform acji jest w ięc niejako w ym usza
n y  w yłącznie przez redakcję. N ik ły  jest bowiem  odzew  
czytelników , brak jest po lem ik z  m ateriałam i o treści czę
sto /nawet celowo przejaskraw ionej, a wreszcie zupełny brak
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zainteresowania tym , co się dzieje w  naszym  kraju  w  tej 
dziedzinie — oczywiście z w y ją tk iem  boomu m ikrokom pu
terowego  —• ale i ten  ju ż  traci oddech. S tan  ta k i nie stw a
rza, przynajm niej u  mnie, jjodstaw do optym izm u.

Spróbuję jednak podsumować m iniony rok oraz przed
stawić najbliższe zamierzenia. W ydaje się, że plany zapre
zentow ane rok tem u w  „Naszym m iejscu  na m apie” (In
form atyka  nr 3, 1981) zostały w  znacznym  stopniu zreali
zowane'. K ażdy w ierny nam  czyte ln ik  mógł skompletow ać 
co na jm niej k ilka  pożytecznych dla siebie artykułów . W 
połowie roku odszedł z  naszej redakcji M IK RO K LAN , k tóry  
w  nieco zm ienionej form ie  zabrał nam  część tem a tyk i zw ią 
zanej z  problem atyką IBM  PC. N aw et specjalnie tym  się 
nie m artw im y, gdyż i tak  zam ierzaliśm y zająć się bardziej 
specjalistycznym i tem atam i i zastosowaniami.

Osobiście sądzę, że należałoby zrezygnow ać z  dalszego 
prowadzenia działu „D ydaktyka”. M uszę przyznać, że jego 
reanimacja udała się ty lko  częściowo. Jeżeli bowiem  naw et 
ostry m ateriał prof. Tadeusiewicza (In fo rm a tyka  nr 2, 1987) 
nie w yw ołał żadnego odzewu, to znaczy, że problem y dy
d a k tyk i w łaściw ie obchodzą ty lko  k ilk u  ...leńców. O czyw i
ście, pom im o form alnego zam knięcia działu, będziem y na
dal publikow ać dobre m ateriały na ten  tak w ażny temat.

Zam ierzam y kontynuow ać dotychczasową linię czasopisma 
zawodowego  — bez ścisłego definiowania tego pojęcia — 
utrzym ując i rozw ijając istniejące stale działy. Oprócz pre
zentacji ko lejnych języków  programowania, system ów  ope
racyjnych, sieci lokalnych, baz danych i zagadnień sztucz
nej inteligencji, szerzej za jm iem y się problem am i inżynierii 
oprogramowania  — działu bardzo istotnego dla właściwego  
technicznego przygotowania produkcji oprogramowania. 
W ięcej uw agi pośw ięcim y system om  ekspertow ym  oraz pre
zentacji profesjonalnych system ów  kom puterow ych  — sta
cji roboczych.

W  nawiązaniu do tego, o czym  wspom niałem  wcześniej, 
proponuję otwarcie ko lum ny ze streszczeniam i referatów  
i a rtyku łów  publikow anych przez polskich autorów w  za
granicznych czasopismach i materiałach konferencyjnych. 
O aktualności, a zw łaszcza kom pletności tych in form acji 
zadecydują przede w szystk im  ich autorzy. Myślę, że m oja  
propozycja  — przynajm niej częściowo — może zm ienić do
tychczasową sytuację, gdy o pracach sąsiadów zza ściany 
dow iadujem y się, najczęściej przypadkow o, wyłącznie ze 
źródeł zagranicznych.

S ystem atyczny w zrost nakładu IN F O R M A TY K I, który  
przekroczył ju ż  8650 egzemplarzy, oraz podniesienie o prze
szło 90*/s je j ceny (do 200 zł), pow inny doprowadzić do tego, 
że wreszcie przestaniem y być czasopism em  deficytow ym . 
Od W as C zytelnicy i potencjalni autorzy, iv znacznym  stop
niu zależy jednak, czy je j ukazyw anie się będzie miało 
sens.

Trzeba n ieste ty  stw ierdzić, że w  dalszym  ciągu aktualny  
jest ostatni akapit z  zeszłorocznego artyku łu  wstępnego. 
W drukarni ciągle brakuje lew ej kresk i ukośnej, a korek
torzy pracowicie odwracają literę „a”, udającą chwilowo  
handlowe at. W  dalszym  ciągu brakuje papieru i m ocy 
produkcyjnych, co nie pozwala na powrót IN F O R M A T Y K I  
do jej pierw otnej objętości, a także pow oduje znaczne 
opóźnienia w  ukazyw aniu  się ko lejnych num erów . N iestety, 
rozwiązanie tych  problem ów ju ż  od nas nie zależy.

Pozostaje m i jeszcze zapew nić Was, C zytelnicy, że zaw sze  
będziem y w dzięczni nie ty lko  za życzliwe, ale i krytyczne  
uwagi, postulaty i opinie, tak  aby nasza praca — w znacz
n ym  stopniu społeczna — miała sens i przynosiła korzyść  
naszem u in form atycznem u środowisku.

W A C ŁA W  1SZKO W SK I
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P ie r w s z aP O L S K IE  

T O W A R Z Y S T W O

i n f o r m a t y c z n e

czas
została przedstawiona pod- 

,.Współczesne kierunki 
Mrągowo, listopad 1986 r.

Języki obiektowe (I)

Historycznie pierwszym językiem obiektowym była Simu- 
la-67, jakkolw iek w tam tych odległych czasach nie zdawano 
sobie spraw y z tej właściwości języka. Dopiero pojawienie 
się języka Sm alltaik, k tóry  oferowany wraz z bogatym opro
gram owaniem  wspomagającym i na wyspecjalizowanym 
sprzęcie podbija świat, uświadomiło społeczności inform a
tycznej znaczenie „obiektowości”. O statnie la ta przyniosły 
nowe w yniki w tej dziedzinie. W Polsce powstał język 
Loglan, w  którym  wzorując się na Simuli-67 istotnie w y
korzystano pojęcie obiektu. Ten sam kierunek rozwoju re 
prezentuje Paragon, którego autorem  jest M ark Sherm an — 
cc ciekawsze będący także jednoosobowym wykonawcą ca
łego cyklu  pracy, tj. od projektu  do im plem entacji języka.

Co łączy te wszystkie języki program ow ania? Dlaczego 
mówi się, że są one obiektowe? Otóż ich wspólną cechą jest 
możliwość operowania obiektam i. Bardzo dobrze — powie 
uważny Czytelnik — ale cóż to jest obiekt? Przecież ten 
term in nic nie mówi, tym  bardziej, że inform atyka nie w pro
wadziła jeszcze na stałe definicji tego pojęcia do swego bo
gatego słownika. Postaram  się zatem rozpocząć od w yjaśnie
nia czym jost obiekt i jak można go używać w językach 
programowania.

OBIEKTY I KLASY

Obiekt jest egzemplarzem struk tu ry  utworzonej według 
pewnego wzorca. W inform atyce przyjęto nazywać takie 
wzorce klasam i. A zatem, klasa określa wzorzec, według 
którego można utworzyć dowolną (oczywiście skończoną) 
liczbę obiektów. Ich wspólną cechą jest to, że powstały 
w edług jednego wzorca, jednakże każdy taki obiekt jest 
niepowtarzalny, a więc inny niż pozostałe utworzone 
obiekty.

Związek rniędzy obiektam i a klasam i przypom ina św iat 
Platona. K lasa . reprezentuje wszystkie cechy podobnych 
przedmiotów. Klasy istniejące w  idealnym  świecie są w zor
cami, według których pow stają obiekty (przedmioty). P rzy
pomnijmy, co pisze sam Platon w dialogu Parm enides 
(PWN, W arszawa, 1961, 130, V-B, tłum. W. Witwickiego).

— A taką m i rzecz powiedz. Tobie się wydaje, ja k  mó
wisz, że istnieją postacie pewne, w  których uczestniczą te 
tu ta j rzeczy i stąd mają ich nazwy; na przykład tc, które  
uczetniczą w  podobieństwie, nazyw ają się podobne, w  w iel
kości w ielkie, a w  piękności i sprawiedliwości są sprawiedli
we i piękne?

— Tak jest — m ówi Sokrates.
— Nieprawdaż; albo w  całej postaci, albo w  jakiejś części 

uczestniczy to, co uczestniczy? Czy może istnieć jakieś inne  
uczestniczenie poza tym?

— No, jakże?  — powiada.
— Więc czy wydaje ci się, że cala postać jest w  każdym  

z w ielu przedm iotów, zostając jedną , czy jak?

Dr hab. ANTONI KRECZMAR ukoń
czy! w 1067 r. studia na Wydziale 
Matematyczno-Fizycznym Uniwersyte
tu  Warszawskiego. W 1973 r. obronił 
rozprawę doktorską, a w  1978 r. — 
habilitację. P racu je  na  stanowisku 
docenta na Wydziale M atem atyki, In
form atyki i Mechaniki U niwersytetu 
Warszawskiego. Jest Jednym ze 
współtwórców języka program owania 
Logan, za opracowanie którego w 
1986 r. zespół otrzym ał nagrodę pań
stwową pierwszego stopnia.
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— No, cóż przeszkadza, Partnenidesie — powiedział Sokra
tes — co je j przeszkadza być w  nich całej?

— W ięc ona, będąc czym ś Jednem  i tym  sam ym  w  licz
nych przedmiotach oddzielonych od niej, będzie w  nich cała 
tkw iła i w  ten sposób gotowa być oddzielona od siebie.

— No nie — powiada; — gdyby była taka, ja k  dzień, 
który będąc jednym  i ty m  sam ym , w  w ielu  m iejscach jest 
równocześnie i zgoła nie jest dzięki tem u  oddzielony sam  
od siebie; może w  ien sposób i każda postać może być jedną  
we w szystkich  równocześnie i zostawać tą samą.

— T y bardzo sym patycznie, Sokratesie  — powiada  — 
jedno i to samo równocześnie na iciclu m iejscach kładziesz; 
zupełnie jakbyś nad wieloma ludźm i jeden żagiel rozpinał 
i m ówił, że oto jeden, a jest cały nad wieloma. Czy nie 
m yślisz, że tw ierdzisz coś w  ty m  rodzaju?

Ta rozmowa pomiędzy Parm enidesem  i Sokratesem  uzmy
sławia nam , jak  trudno jest podać precyzyjną definicję 
obiektu i klasy — ponoć dialog „Parm enides” należy do n a j
trudniejszych dialogów Platona. Zam iast podaw ać zatem  
form alną definicję ob iektu  i klasy, posługując się pojęcia
mi pochodzącymi z logiki i algebry, postaram  się w prow a
dzić oba te pojęcia m etodą przykładów  i ich 'uogólnień. 
Jest to dobra klasyczna metoda, k tó ra  m a tę  zaletę, że nie 
wymaga podaw ania przykładów  dla trudnych, form alnych 
definicji, których nie da się zrozumieć inaczej niż przez 
w łaściwie podane przykłady.

Zacznę od prostego przykładu, k tóry  nas podbuduje du
chowo. Opiszę klasę obiektów  umownie nazyw anych „do- 
m e k '\ Słowo „dom ek” może kojarzyć się z w ielom a poję
ciami, ale każdy domek ma pew ne cechy w yróżniające go 
od innych przedmiotów, m a n a  przykład pew ną liczbę izb, 
drzwi wejściowe, pew ną liczbę okien, kuchnię, łazienkę itp. 
Jeżeli ktoś chce opisać form alnie klasę takich obiektów  
zw racając uwagę tylko n a  te cechy, które są m u potrzebne 
do opisu te j klasy, oraz te, k tórych praw dopodobnie będzie 
w przyszłości używać, to  w ystarczy podać w  jak iejś kolej
ności listę takich cech w raz z nazw am i (nazwy są koniecz
ne, albowiem nazwy te  pozw alają odwoływać się do pojęć). 
Ale co na takiej liście może się znajdować? Otóż .mogą być 
to znowu inne klasy. Na przykład, w  każdym  „dom ku” jest 
„kuchnia” (jest to znowu założenie umowne, wiem y że są 
domki bez kuchni, ale dla nich można przecież w prow adzić 
inną klasę). Zatem  nasz „dom ek'1 będzie m iał zawsze 
„kuchnię-’, a być może coś jeszcze, ale o tym  powiem póź
niej Taką klasę można łatwo zilustrow ać (rys. 1).

Domek

Kuchn ia

W języku program ow ania ta  definicja może przybrać po
stać następującą:

domek: class 
kuchnia: class 
end kuchnia; 

end domek;

Między słowami kluczowymi class i end umieszcza się w łaś
nie listę cech przynależących do danej klasy. Cechy te 
nazywa się zgodnie z term inologią inform atyczną, a try b u 
tami. Nazwa klasy poprzedza jej definicję, k tórą kończy 
słowo kluczowe end, po którym  znowu może pojawić się 
nazwa klasy (tego rodzaju  ortografia nie w ystępuje w e 
wszystkich wymienionych na w stępie językach obiekto-
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wych, jednakże znacznie zwiększa czytelność tekstu pro
gram u i zm niejsza liczbę nieporozumień). Zapisując kolejne 
w ew nętrzne definicje, będę się s ta ra ł stosować system atycz
nie wcięcia tekstu , co nie należy już do ortografii języka, 
ale również zwiększa znaczni«, czytelność program u.

W kuchni mogą znajdow ać się przedm ioty, k tóre w arto 
wprowadzić jako  a rlybu ty  tej klasy, np. lodówka i k u 
chenka. Odpow iednia definicja byłaby wówczas następująca:

domek: class 
kuchnia: class 

lodówka: class 
cnd lodówka; 
kuchenka: class 
end kuchenka; 

end kuchnia; 
end domek;

Takiej klasie odpowiadałby rysunek 2.

Domek

K uchnia

| L o d iw k a | K uch en k a J

Ja k  dotąd podałem  przykłady klas, których atrybutam i 
są inne klasy. Z drugiej strony taka najbardziej w ew nętrz
na klasa, jak  na przykład „kuchenka”, nie ma w tym  przy
kładzie żadnych atrybutów . Oczywiście, dwie różne klasy 
bez atrybu tów  nie różnią się s tru k tu rą  w ew nętrzną, a jedy
nie sam ą nazwą. Z taką sytuacją m am y do czynienia bardzo 
rzadko. Najczęściej klasy, oprócz atrybutów , k tó re  także są 
klasam i, m ają pew ne inne atrybuty , k tó re  nie posiadają już 
żadnej s tru k tu ry  w ew nętrznej. Takie atrybu ty  bez s tru k tu ry  
wew nętrznej są atrybutam i ilości lub jakości. Na przykład 
„lodówka” może mieć jako a try b u ty  liczby określające w y
m iary, napięcie znamionowe, pobór mocy, pojemność, a tak 
że kolor, nazwę producenta, k ierunek  otw ierania drzwi itp.

Wielkości liczbowe w  inform atyce są tzw. typam i p ier
wotnym i „in teger” i „real-’. Nie będę ich tu definiować. 
Typy jakościowe, jak  na przykład — kolor, użytkownik 
może zdefiniować sam, tak jak  w Pascalu, np.:

kolor =  (biały, niebieski, zielony, siny, szkarłatny)

Dysiponując dużym w achlarzem  typów atrybutów , można 
podać nową definicję domku:

domek: class 
liczba-izb: integer; 
kubatu ra : real; 
izba: class 

pow ierzchnia: real 
end izba; 
kuchnia: class 

powierzchnia: real; 
iodówka: class 

szerokość, wysokość, głębokość: integer; 
napięcie, pojemność, pobór mocy: real; 
kolor-lodów ki: kolor; 
k ie runek -o tw ieran ia -d rzw i: boolean; 
nazw a-producenta: text; 

end lodówka; 
kuchenka: class 
end kuchenka: 

end kuchnia; 
end domek;

Można tę definicję rozbudow yw ać dalej, ale nie ma takiej 
potrzeby, gdyż tak ie rozbudow yw anie łatw o jest wykonać 
bez konieczności przepisyw ania klas już zbudowanych 
(zwiększa to przyjem ność dalszego w yposażania tego ideal
nego domku). Przypom inam  w  tym  miejscu, że m am y do 
czynienia z domkiem idealnym , takim  bardziej platońskim . 
Jeżeli je<łnak komuś chodziłoby o domki konkretne, to takim  
domkom konkretnym  odpow iadają w języku obiektowym 
w łaśnie obiekty.

W yobraźmy sobie, że ktoś chce w edług wzorca klasy „do
m ek” utworzyć k ilka domków. W program ie, w  którym  
w ystępuj definicja k lasy  „dom ek” m ożna zadeklarow ać trzy
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różne nazwy, k tóre będą odpowiadały trzem  różnym  dom
kom:

dom ek-Tom ka, dom ek-R om ka, dom ek-A tom ka: domek;

Taka dek laracja mówi, że te  trzy nazw y mogą wskazywać 
na obiekty k lasy „dom ek” i tylko n a  takie. Nie znaczy to, 
że od razu muszą w skazyw ać na obiekty klasy domek, 
czasem mogą wskazywać, a czasem nie. Otóż w momencie 
deklarow ania nie w skazują na nic. Dopiero wówczas, gdy 
program ista podejm ie decyzję, że dana nazw a m a y/skazy
wać na dany obiekt, może tak i obiekt utw orzyć i związać 
go z tą  nazwą. Do tego celu służy in strukc ja  generowania 
obiektu, k tó ra  w e wszystkich językach obiektowych m a po
dobną postać. Na przykład, poniższe trzy instrukcje gene
row ania obiektu „domek ’:

dom ek-Tom ka: = n ew  domek; 
dom ek-R om ka:=new  domek; 
dom ek-A tom ka: = n ew  domek;

utw orzą trzy egzem plarze domku, każdy związany z inną 
nazwą. Je st to bardzo w ażny szczegół, k tóry  częstokroć nie 
doceniany przez program istów  może prowadzić do wielu 
błędów. Otóż, gdyby spróbowano w jednej konstrukcji zwią
zać te trzy nazwy z domkiem, np.:

dom ek-Tom ka, dom ek-R om ka, dom ek-A tom ka:= new  do
mek;

to pow stałby jeden  egzem plarz domku związany z trzem a 
różnym i nazwami. To nie m usi być błąd, gdyż czasem pro
gram ista  w łaśnie tak  chce postąpić, jednakże trzeba n a  tę  
isto tną różnicę zwrócić baczną uwagę — dotyczy to w  szcze
gólności początkujących program istów.

Trzy obiekty k lasy „dom ek”, k tóre wygenerowano, m ają 
nieokreślone w artości atrybutów  (m am y tu  do czynienia 
dokładnie z tym  sam ym  zjaw iskiem  co w przypadku nazw 
obiektów  jedynie zadeklarowanych, a nie wygenerowanych). 
Można teraz przystąpić do określenia atrybutów , np.:

dom ek-Tom ka.iiczba izb := 5 ; 
dom ek_Tom ka.kubatura:--3000.5; 
dom ek-R om ka.liczba izb: = 3 ;

A trybuty  nieklasowe, tzn. typu  nie będącego klasą, określa 
się za pomocą zwykłej instrukcji przypisania. W arto w tym  
m iejscu wspomnieć, że dostęp do a try b u tu  obiektu uzyskuje 
się przez nazwę, po której następuje kropka. Nazwa w ska
zuje na obiekt, a  kropka jest znakiem  in terpunkcyjnym  
oddzielającym  tę nazwę od nazwy atrybutu . Takich kropek 
może być zresztą w  jednym  w yrażeniu w iele (gdy trzeba 
się dostać do bardzo zagnieżdżonego atrybutu).

Aby popraw nie wykonać dostęp do atrybu tu  klasowego, 
należy najp ierw  przygotować nazwę, k tó ra  będzie w skazy
w ać n a  lak i nowo utworzony obiekt. W przeciwnym  razie, 
utworzy się obiekt bez możliwości odwołania się do niego. 
Zatem  w  klasie „dom ek” można umieścić, na przykład, 
deklaracje nazw  obiektowych:

domek:c!ass 
liczba-izb:in teger; 
kubatu ra  :real: 
izby:array [ ] of izba; 
kuchnia-m oja:kuchnia; 
kuchnia:class

end kuchnia; 
end domek;

a następnie generować odpowiednie obiekty w  sposób zdal
ny:

d om ek-T om kakuchn ia-m oja:= dom ek-T om ka.new  kuchnia; 
dom ek-T om kaJzby[l]:--dom ek-Tom ka.new  izba; 
domek-Tomka.izby[2]: =  dom ek-Tom ka.new  izba;

K lasy mogą mieć param etry . Sposoby przekazyw ania pa
ram etrów  w klasach są takie same jak  w  procedurach nie 
będę się zatem  rozpisywać na ten tem at. D la uproszczenia 
założę, że będzie mowa tylko o param etrach  przekazyw a
nych przez w artość (param etry  wejściowe).

dokończenie na s. 10
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Stan i tendencje rozwoju technologii 
programowania w Kombinacie Robotron

W artykule przedstawiono najważniejsze zasady stosowa
ne w w ytw arzaniu oprogram owania w  specjalistycznym 
przedsiębiorstwie Robotron-Projekt w Dreźnie. Treść a r ty 
kułu oparto na głównych tezach refera tu  wygłoszonego na 
sympozjum zorganizowanym w m aju 1986 roku przez ZETO 
we Wrocławiu.

TECHNOLOGIA PROGRAMOWANIA W ROBOTRONIE

Podstawą prac nad rozwojem technologii program ow ania 
w przedsiębiorstwie Robotron-Projekt w Dreźnie są zasady 
inżynierii oprogramowania. Prace te uwzględniają:
— zorganizowany i system atyczny przebieg w ytw arzania,
— stosowanie właściwych zasad metod i sposobów postę
powania,
— wykorzystywanie gotowych kom ponentów programowych,
— stosowanie odpowiednich narzędzi programowych. 
Opierając się na tych zasadach, od w ielu la t prowadzi się 
z powodzenium prace podstawowe w  dziedzinie technologii 
program owania przy ścisłym współdziałaniu z innym i k ra 
jami DWPG. Prace te są konsekwentnie kontynuowane, 
z uwzględnieniem następujących dwóch kierunków  działa
nia:
]) produkcji gotowych produktów  programowych dla użyt
kowników w k ra ju  i za granicą,
2) produkcji, stosowania i ciągłego doskonalenia narzędzi 
programowych dla potrzeb własnego przedsiębiorstwa przy 
tworzeniu wspomnianych gotowych produktów  program o
wych.

Koncepcja faz

Podstawową zasadą inżynierskiego podejścia do w ytw a
rzania oprogram owania jest podział procesu w ytw arzania 
na fazy i etapy (model okresu istnienia oprogramowania). 
W tabeli pokazano standardow y model okresu istnienia opro
gramowania. Jest on statystycznym  odwzorowaniem dyna
micznego procesu, w którym  pow tarzają się typowe czyn
ności wytworzenia i zastosowania produktu programowego. 
W każdej fazie lub etapie realizowane są czynności, k tó 
rych wzajem ne proporcje w poszczególnych fazach mogą 
zmieniać się Czynnościami tym i są:
•  definiowanie wymagań,
•  realizowanie rozwiązań,
•  dokumentowanie,

Dr HANS-DIETER BAUMBACH stu
diował w latach 1961—1967 na Uniwer
sytecie Technicznym w Drożnie, w y 
dział Gospodarka Przedsiębiorstwa. 
Od 1967 roku zatrudniony w Kombi
nacie ROBOTRON. Pracę doktorską 
na tem at: „Problem atyka tworzenia 
oprogram owania” obronił w 1975 ro
ku. Prowadził zespoły robocze zajm u
jące się opracowaniem narzędzi pro
gramowych oraz technologii tworze
nia oprogramowania. W spółpracow
nik m iędzynarodowych zespołów ro- 
toczych zajm ujących się technologią 
oprogram owania w  RWPG.

o spraw dzanie oraz ocena rozwiązań,
0 podejm owanie decyzji oraz inform owanie,
•  wykorzystanie wyników.

Koncepcja faz jest podstawą do wszystkich dalszych prac 
z dziedziny technelogii program ow ania, takich jak: plano
w anie projektów , kontrola jakości, rozliczenie, w prow adze
nie nowych metod czy stosowanie oprogram ow ania narzę
dziowego.

Koncepcja planowania projektów

W procesie w ytw arzania oprogram ow ania (z uwzględnie
niem podziału pracy) są wykonyw ane równolegle różne 
czynności. Ażeby złożoność tego procesu opanować, p ro jek t 
należy rozłożyć na poszczególne rodzaje czynności, prze
strzegając podstawowej zasady podziału projektu  tak, aby 
pracochłonność poszczególnych zadań składowych n ie prze
kraczała 10 do 25 osobodni. Na końcu każdego z tych zadań 
pow staje gotowy produkt lub część produktu, tzn. każde 
zadanie jednostkowe daje jako w ynik gotowy produkt koń 
cowy lub pó łfabrykat przeznaczony do dalszego opracow a
nia. Poszczególne zadania jednostkowe muszą być realizo
w ane w  krótkich term inach i w  sposób ciągły z zachowa
niem w ym aganej kolejności, aby w każdej chwili można 
było stw ierdzić stan  realizacji projektu. P lan  projektow ania 
jest podstawą efektywnego kierow ania pracam i.

Koncepcja stosowania metodologii

Stosowanie metod i zasad w dziedzinie w ytw arzania opro
gram ow ania oznacza przestrzeganie spraw dzonych sposobów 
postępowania, niezależnie od osobowości p ro jek tan ta  i  jego 
podejścia do rozw iązania problem u, oraz konsekw entne
1 świadome ich uwzględnianie w pracy (np. program ow anie 
struk turalne, projektow anie metodą zstępującą (ang. top- 
-down), tablice decyzyjne, m etoda hierarchiczna, s tandary 
zacja). Wiele metod w ydaje się banalnym i, a trudność ich 
użycia polega na ich w zajem nym  oddziaływ aniu i pow ią
zaniu.

Koncepcja użycia narzędzi

Narzędzia w spom agające pracę w ykonaw cy oprogram ow a
nia są to środki program ow e do realizacji metod i zasad 
postępowania zm ierzających do autom atyzacji faz, etapów 
i czynności. W ykorzystanie narzędzi powinno być oparte na 
właściwej metodologii, aby osiągnąć m aksym alną skutecz
ność wspomagania.

W technologii program ow ania Robotronu koncepcje te są 
połączone i w spom agane przez odpowiednie gotowe produkty 
programowe.

PRODUKTY TECHNOLOGII PROGRAMOWANIA

Do najważniejszych produktów  tej technologii należą: 
podręcznik Robotronu, norm y państw owe i zakładowe oraz 
oprogram owanie narzędziowe.
Podręcznik technologii program ow ania Robotronu składa się 
z siedm iu części:
A. Ogólna charak terystyka technologii program ow ania;
B. Technologia ram ow a;
C. Pojęcia;
D. Zasady, metody, sposoby postępowania;
E. Narzędzia;
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F. Planowanie, kierow anie i organizowanie projektow ania;
G. Specyficzne technologie użytkow nika (przykłady).

Podstawowe norm y są następujące:
•  Norm a NRD TGL 44546 (projekt). Model faz okresu istnie
nia oprogram ow ania,
® Norm y Zakładow e Robotronu (KROS):
KROS 0324. P lan  zapew nienia jakości (projekt);
KROS 0304/01-04. D okum entacja system u oprogram owania.

Okres istnienia oprogramowania

Proces Faz« Etap W ynik

Otrzym anie
zlecenia

-

Opracowa
nie analizy  
problemu

Analizowanie — A naliza w  postaci opisowej 
Zdefiniow anie wym agań

Opracowa
nie założeń

S pecyfikow anie — Specyfikacja wym agań

Projektow anie Projektow anie  
funkcjonalne  
(wstępne) 
system u  
Projekt tech 
niczny system u  
Projektow anie  
programów  
Projektow anie  
m odułów

Projekt fuukcjonalny  
(w stępny) system u  
P rojek t techn iczny system u  
Projekt programów  
Projekt m odułów

W ytwarza
nie

Im plem en tow a
nie
(urucham ianie)

Im p lem en tow a
nie m odułów  
Im plem en tow a
n ie  programów  
Im plem entow a
n ie  system u

Jednostk i programowe

Testow anie Testow anie
m odułów
Testow anie
programów
Testow anie
system u

Przetestow any m oduł  

Przetestow any program  

Przetestowany system

D ok um entow a
nie

- D okum entacja produktu  
programowego

W drożenie P la n  wdrożenia  
Uzasadnienie  
św iadectw o jakości 
Projekt p ilotow y

Zastosowa-
nie

Ek sp loatow anie D ane zakładowe
D okum entacja ośrodka ob licze
niow ego i  działu  inform atyki 
Instrukcje organizacyjne  
M eldunki o  zm ianach

U trzym auie
(pielęguow anie)

Zm odyfikow any produkt 
programowy
Zm odyfikow ana dokum entacja  
Z m odyfikow ane instrukcje orga
nizacyjne

W ycofanie
produktu

Poniżej omówiono najw ażniejsze narzędzia programowe:

1. TESYS — Technologiczny system wytwarzania opro
gramowania
TESYS zaw iera narzędzia do:
— sterow ania program em  (generowanie s truk tu ry  program u 
za pomocą techniki szkieletowej i modułowej dla poszcze
gólnych języków docelowych, program ow anie struk tu ralne  
z językiem  projektow ania, technika tablic decyzyjnych, pro
gram ow anie decyzyjne, program ow anie norm atyw ne, m etoda 
Jacksona, inw ersja  program ow a, wspom aganie testowania),
— definiowania danych i m anipulow ania danym i (zapis re 
kordu, definiowanie plików i m anipulow anie plikami, opi
sywanie list z możliwościami douczenia do DBS/R — syste
mu operacyjnego bazy danych Robotronu),
— dokum entow ania (tworzenie ak tualnej dokum entacji, ze
staw ienia dokum entacyjne, kontro la kolejnych w ersji, fo r
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m atow anie tekstu, graficzne w yprow adzanie s tru k tu r  gałę
ziowych),
— stosowania techniki m akroinstrukcji,
— operow ania bankiem  metod i system em  bibliotecznym 
TESYS.

TESYS jest dostosowany do następującego sprzętu: 
o Kom puterów  Jednolitego System u (np. EC 1055) i dołą
czania term inali (np. R obotron EC 7920) w odm ianach: 
TESYS-1 (Cobol) OS/JS,
TESYS-2 (Cobol, PL/I) OS/JS,
TESYS-2 (Cobol, PL/I), DOS-3/JS,
TESYS-2 (Cobol, PL/I) OS/JS z dodatkowym  kom ponentem  
dla sprzężenia z DBS/R,
TESYS-3 (Cobol, PL/I, C) w  projektow aniu dla PSU (Unix). 
o K om puterów  SKR (np. Robotron K  1630), jako TESYS-3 
tCobol, PL/I, C) w  projektow aniu dla systemów operacyj
nych MOOS 1600 oraz MVTOS 1600 (Unix).
0 M ikrokom puterów  16-bitowych (np. Robotron A 7100), ja 
ko TESYS-3 (Cobol, C) w  projektow aniu dla system u ope
racyjnego SCP 1700 (CP/M-86).
System y TESYS-1 lub 2 były instalow ane ponad 25 razy, 
m.in. dla takich  odbiorców jak: Gosbank (ZSRR), Energo- 
p ro jek t Sofia (Bułgaria), VEB Carl-Zeiss Jena (NRD) oraz 
we w szystkich ośrodkach przetw arzania danych (OVZ) w 
m iastach powiatowych NRD. W ydajność program ow ania 
w zrasta przez zastosowanie system u TESYS o 30 do 60 pro
cent.

2. SEP 1G00 — stanowisko wytwarzania oprogramowania 
komputerów SKR
SEP 1600 wspom aga w ytw arzanie oprogram ow ania w  języ
kach Assembler, Cobcl i F o rtran  oraz zaw iera:
— narzędzia do projektow ania (karty  identyfikacji zadań, 
niezależne od języków wynikow ych pseudokody, syntak- 
tyczna i sem antyczna kontrola projektowanego tekstu, po
moce do dokum entowania, w ykresy struk tu ralne , diagram y 
cząstkowe),
— narzędzia do im plem entow ania (autom atyczne generow a
nie dostosowanego do kom pilacji kodu języka docelowego 
z pseudokodu, wspomaganie kodowania we—wy oraz kon
w ersji, tworzenie m asek ekranu, w spom aganie przenoszenia
1 dokum entowania),
— narzędzia do testow ania (sym ulacja środowiska testow a
nego za pomocą m anipulatora danych testowych, tworzenie 
ram  testów, tworzenie pseudomodułów, wspomaganie testo
w ania modułów i program ów  m etodą śladu i odtw arza
nia itp.),
— narzędzia do zarządzania (organizowanie, pielęgnowanie, 
w prow adzanie i w yprow adzanie ze zbiorów bibliotecznych). 
System  SEP 1600 został instalow any w system ie operacyj
nym MOOS 1600 ponad 20 razy w k ra ju  i za granicą. Uzy
skany dzięki tem u w zrost wydajności, zwłaszcza w  fazie 
im plem entow ania, w ynosił od 30 do 50 procent.

3. LIST/M16 — procesor list dla komputerów 16-bitowych 
LIST jest program em  narzędziowym przeznaczonym do 
w spom agania program ow ania list, m ającym  następujące 
właściwości:
— niezależny od języków docelowych opis listy,
— sterow anie s tru k tu rą  listy ponad instrukcjam i języka,
— tworzenie pseudolist,
— funkcje tabelaryczne,
— specyfikowanie nagłówków tabulogram u i strony oraz 
stopek tabulogram u i strony.
P racuje w  system ach operacyjnych: SCP 1700 (CP/M-86) 
i MUTOS 1600 (Unix).

4. DIALOG/M16 — generator maskowania
DIALOG jest program em  narzędziowym do wspom agania 
program ow ania dialogu użytkownika, m ającym  niezależne 
od języków wynikow ych instrukcje do opisu maski. Z apew 
n ia on:
— definiowanie rozmieszczenia m aski (ang. layout) w for
mie obrazu,
— precyzowanie zm iennych i stałych przez opis form atu,
— spraw dzenie w artości zmiennych,
— technika okien, spraw dzanie prawidłowości syntaktycz- 
ncj i  sem antycznej, protokołowanie,
— pseudoobraz dla kontroli,
— realizow anie kom pletnych masek i poszczególnych okien. 
Ponadto u łatw ia on operow anie klawiszam i funkcyjnym i, 
a także ustaw ianie atrybutów  m onitora ekranowego. Może 
pracować w system ie operacyjnym  SCP 1700 (CP/M-86) 
i MUTOS 1600 (Unix).

tloko*ca«nie na s. 20
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ANDRZEJ PAPROCKI 
Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

ADA/SM — kompilator podzbioru Ady 
dla komputerów SM-4

ADA/SM jest rezydentnym kompilatorem podzbioru języ
ka A d a*) dla komputerów typu SM-4. Podzbiór ten, nazwa
ny językiem ADA/SM, zawiera podstawowe konstrukcje 
Ady, pozwalając na pisanie zarówno sekwencyjne jak 
i współbieżnie wykonywanych programów. Kompilator jest 
przystosowany do współpracy z systemem operacyjnym  
czasu rzeczywistego DOS RW.

K om pilator ADA/SM opracowano w  Instytucie Maszyn 
M atematycznych na zlecenie FMiK „Era”. Je st on w  te j 
chwili jedynym znanym autorowi rezydentnym  kom pilato
rem  podzbioru Ady dla kom puterów  SM-4.

CHARAKTERYSTYKA PODZBIORU

Dla opisu podzbioru zastosowano metodę przedstaw iania 
przykładowych konstrukcji, wzorowaną na skróconym opi
sie Ady firm y Interm etrics [2] (p. tabela).

Podstawowym kryterium  przy wyborze podzbioru była 
łatwość jego realizacji na kom pilatorze o m ałej przestrzeni 
adresowej. Przy definiowaniu języka ADA/SM uwidoczniła 
się w  pełni niezwykła spójność koncepcji Ady. Usunięcie 
poszczególnych konstrukcji powodowało często skompliko
w anie pozostałych, które zdawały się być niepowiązane 
z usuwanymi. Ograniczenie się do podzbioru Ady spowo
dowało jednak konieczność wprowadzenia pewnych dodat
kowych konstrukcji. Przykładem  mogą być specjalne proce
dury obsługi wejścia—wyjścia wprowadzone ze względu na 
usunięcie z podzbioru jednostek rodzajowych.

Podstawowymi ograniczeniami języka ADA/SM w sto
sunku do normy Ady są: brak obsługi jednostek bibliotecz
nych i rozłącznej kompilacji (rozłącznie można kompilować 
jcdyjiie procedury), b rak  typów niezawężonych i typów 
z wyróżnikiem, brak typów stałoprzecinkowych i zawęże
nia dokładności typów zmiennoprzecinkowych, brak  prze
ciążania, jednostek rodzajowych i specyfikacji reprezenta
cji, brak  instrukcji kodu i wejścia—wyjścia niskiego pozio
mu. Inaczej niż w  Adzie zdefiniowano procedury wejścia— 
—wyjścia, które w ADA/SM są wzorowane na Pascalu.

Pew ne ograniczenia odnoszą się do możliwości korzystania 
z zadań. Zadanie jest jednostką kompilacji; wszystkie za
dania, z których składa się program, są na jednym  pozio
mie, tzn. zadanie nie może zawierać zadań wewnętrznych. 
Jednym  sposobem kom unikacji między zadaniam i jest moż
liwość wywołania punktu wejścia i przekazanie wszystkich

Mgr ANDItZEJ PAPROCKT ukończył 
w 1978 loku  studia na Wydziale Ma
tem atyki, Inform atyki i Mechaniki 
U niwersytetu Warszawskiego. Od te
go roku pracuje w Instytucie Ma
szyn Matematycznych w Zakładzie 
Oprogramowania. Kierował zespołem 
projektującym  i implementującym  
kom pilator ADA/SM.

danych przez param etry . W ADA/SM zadania nie współ
dzielą ani procedur, ani danych.

BUDOWA KOMPILATORA

K om pilator ADA/SM jest przystosowany do pracy w  m a
powanym  system ie DOS RW. Obiektem  wejściowym  dla 
kom pilatora jest plik źródłowy, który może być tworzony 
przez jeden ze standardow ych program ów  redagujących, 
dostarczanych w raz z systemem DOS RW. W ynikiem  pracy 
kom pilatora jest w ydruk program u z naniesionym i błędam i 
i plik pośredni w  form acie w ym aganym  przez Budownicze
go Zadań system u DOS RW. Proces kom pilacji może być 
sterow any za pomocą kluczy. Razem z kom pilatorem  do
starczana jest biblioteka standardow a ADALIB, zaw ierająca 
procedury system u wykonawczego i obsługę w ejścia—w yj
ścia. W ykonywaniem program u wielozadaniowego steru je 
specjalne zadanie o nazwie ADAS, dostarczane również 
w raz z kom pilatorem .

K om pilator jest pisany m etodą tradycyjną. Ze względu na 
ograniczoną pamięć operacyjną zrezygnowano z najczęściej 
stosowanej dla kom pilatorów  Ady drzew iastej form y po
średniej typu Diana [6], K om pilator m a struk tu rę  w ielo- 
przebiegową i składa się z: procedury steru jącej; analizato
rów: leksykalnego, składniowego, semantycznego; genera
torów w ydruku i kodu.

Procedura sterująca przetw arza polecenie w yw ołania kom 
pilatora, ustaw ia w artości kluczy i identyfikuje pliki w yw o
łania. Ponadto s te ru je  wywołaniam i poszczególnych prze
biegów.

A nalizator leksykalny, oprócz tradycyjnej funkcji dziele
nia tekstu wejściowego na symbole, dodatkowo oblicza w ar
tości literałów  num erycznych, obsługuje pragm y związane 
z w ydrukiem  i alternatyw nym i plikam i w ejściowym i oraz 
zamienia identyfikatory na jednoznacznie im przyporządko
wane num ery, co pozwala na skrócenie form  pośrednich 
i utrzym anie założenia, że długość identyfikatora jest ogra
niczona do długości linii. Do identyfikacji słów zastrzeżo
nych zastosowana została jednoznaczna funkcja w yszukują
ca [7],

Analizator syntaklyezny jest typowy dla kom pilatorów  
pisanych ręcznie — zastosowano metodę rekurencyjnych 
wywołań procedur. Daje się ona łatwo stosować dla g ra
m atyk LL (1). G ram atyka prezentow ana w norm ie Ady nie 
ma właściwości nie tylko LL (1), ale naw et LL (n), jednak 
daje się ona łatwo zam ieniać na gram atykę LL (2), przy 
czym liczba miejsc, gdzie potrzebna jest znajomość dwóch 
symboli wejściowych, jest niew ielka [5],

A nalizator sem antyczny stanow i najw iększą część skła
dową kom pilatora. Ma budowę jednoprzebiegową w  tym  
sensie, że cała form a pośrednia jest przeglądana tylko raz, 
jednak wiele inform acji jest odkładanych na specjalnych 
listach do powtórnego w ykorzystania. Tablica symboli jest 
tworzona i trzym ana dla najdłuższej ścieżki program u. Do
stęp do tablicy symboli jest realizow any przez funkcję wy
szukującą z kluczem będącym num erem  identyfikatora. 
Funkcja la  daje tak ie  sam e w yniki jedynie dla zasobów 
o tym  sam ym  identyfikatorze A nalizator generuje kod dla 
maszyny stosowej. Adres maszyny stosowej składa się 
z nazwy jednostki kom pilacyjnej, poziomu w ram ach jed
nostki i przesunięcia w ram ach poziomu.

G eneiator kodu w ytw arza kod pośredni akceptowany 
przez Budowniczego Zadań. W kodzie w ynikowym  pamięć
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Przykładowe konstrukcje ADY

A, B ,C : FLOAT;
1 : INTEGER 0; —  zmienno inicjowana 
PRAWDA : constant BOOLEAN TRUE; —  stała 
FI : constant :" 3.14159; —  liczba

Typy.J rodtypy»

typ»» MALY_INTEGER 
cubtyp* MALY_DCCATNI

subtyp» MALY_REAL 
typo 02IEN 
subtyp« 02IEN_R0B0CZY 
aubtypo LITERY 
typo POCHODNY 
typo TABLICA

typo
typ»

LISTA;
ELT_LISTY

typa LISTA 
typa PRYWATNY 
typa LIMITOWANY

i* rang» -127..120; —  tup całkowity 
is MALY_INTEGER rang*

0..nALY_INTEGER'LAST i 
la FLOAT rang» -1.0..1.0; 
is CPn, Wt, Sr, Cz, Pt, 5o, Nd ); 
is DZIEŃ ranga Pn..Pt; 
is rang» ’A*..*2’; 
is now BOOLEAN; 
is array (CHARACTER,

D2IEN rang» So..Nd) of D2IEN;
—  niekompletna definicja 

is record
WARTOSC s TABLICA;
NASTĘPNY : LISTA;

•nd r»cord; 
is access ELT_LISTY; 
is private; 
is limited private;

A
ACE)

A.*11
A ‘ C B)

—  obiekt, literał, funkcja bezperametrowa 
-- element toblicy, wywołanie podprogramu
—  wywołanie punktu wejścia
—  element tablicy dwuwymiarowej
—  element tablicy będącej wynikiem wywołania 

funkcji
-- pcio rekordu
—  zasób P w podprogramie, pakiecie lub zadaniu A
—  obiekt wskazywany przez wartość wskaźnika A
—  obiekt B kwalifikowany typem A

Oaeciiaoi —  według malejącego priorytetu

«bo, r.ot,
/, r.-cd, ren,

—  jednoargumentowa
/-, <-, >-, <, > f 

and, or, Kor,
and th«n, or also —  zwarte formy warunkowo 
Instrukcj»i

I 1; —  przypisania

if 2AJETA th»n —  instrukcja warunkowa 
A 1; 

elsif WOLNE th»n 
PC A) ; 

ols»
rai«» WYJĄTEK;

»nd;

case 021 EN is —  instrukcja wyboru 
Khan Pn..Sr -> OTWARCIE 9.30;
wben CzIPt -> OTWARCIE 14.00;
wh»n othars 

and casc;

for CH in TABLICA‘RANGEC1) 
loop

TCCH.So) Pn; 
and 1oop;

> OTWARCIE -1.00;

- pqtla

I>0PĘTLA: whil 
loop

PCI);
I : - I - 1;
oxit PĘTLA when KONIEC; 

and loop PĘTLA;

—  Pqtla nazywana

—  Wyjście z pętli

return -1; 
r»turri;

—  powrût z funkcji
—  powrût z procedury

—  Deklaracje podprogramu:

proceduro GETC CO : out ELEMENT;
STOS : in out T..ST0S ); 

function KLUC2C HASŁA : in INTEGER) return TJCLUCZ;

—  Ciało podprogramu:

procodur» GETC CO : out ELEMENT;
STOS : in out T_ST0S) is 

K : INTEGER; —  deklaracje lokalne 
begin

—  instrukcje procedury 
ond GET;

—  Wywołanie podprogramu

WEJŚCIE KLUC2C 10 )}
GETC ELT, STOS.l)}

Pakiety«

—  Specyfikacja pakietu; definiuje zasoby dostępne

package URZĄDZENIE is
typo DOSTĘP is C ZNAKOWY, BLOKOWY ); 
typo 2AS0B is privat»;
SY: constant 2AS0B;
proc»dur» 2AJMIJC CO : in out ZASÓB ); 

privat»
typ» 2AS0B is CDK_1, DK_2, DK_3, DK 4);
SY: constant 2AS0B DK 1;

»nd URZAD2ENIE;

—  Ciało pakietu; zawiera ciała procedur ze specyfikacji

package body URZĄDZEŃIE is
U : ZA50B; —  wewnętrzna zmienna dostępna 

—  tylko u ciele pakietu 
proceduro 2AJMIJC CO : in out ZASÓB ) is 
bogiń

—  instrukcje procedury 
ond;

ond URZĄDZENIE;

Zadania»
—  Specyfikacja zadania definiuje punkty wejścia
—  Ciało zadania zawiera odpowiednie instrukcje accept

task ZASÓB is
entry CZYTAJC INDEKS: in CHARACTER; U : out INTEGER); 
entry ZAPISZC INDEKS: in CHARACTER; E : in INTEGER); 

end;

taak body ZASÓB is
typo TABLICA im arrayC CHARACTER ) of INTEGER;
T : TABLICA; 

bogiń 
loop

sol ec-t
accept CZYTAJC INDEKS: in CHARACTER;

U : out INTEGER)
do

U TC INDEKS ); 
end CZYTAJ;

or
accept ZAPISZC INDEKS: in CHARACTER;

E : out INTEGER)
do

TC INDEKS ) ;” E; 
end ZAPISZ; 

end select; 
end loop;

d»lay 50; —  instrukcja opóźnienia zadania

seloct —  instrukcja czekania selektywnego
when WOLNY -> 

accopt ... 
ond;

or
ter»lnato;

•nd s»l»ct;
aelect —  warunkowe wywołanie wojścia 

ZASÓB.CZYTAJC ’A*, J )} 
return; 

ols» 
nuli; 

ond s«l»ct;

»«l*ct —  wywołanie wejścia uwarunkowane czasem 
ZASÓB.CZYTAJC ’A*, J ); 
return;

•ls»
daisy 3;

•nd s»l»ct;
abort ZASÓB; —  awaryjne usunięcie zadania

WvJatkil
BLAD : exception; —  deklaracja wyjątku 

raise BLAD; —  instrukcja powodowania wyjątku 

bogiń
oxcoption —  cząśó obsługi wyjątków

when BLAD
WRITELNC TI, "Wystąpił błąd**); 

when NUnERIC_ERROR ->
rai a«; —  spowodowanie tego samego wyjątku

when otboro -> 
returnCO);

end;
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Przykładowe konstrukcje ADY

H » i < c l » / » f y J ś c l » t

Ze wzglądu ne brak u podzbiorze jednostek rodzajowych 
wyjście/wyjście zostało zdefiniowane podobnie Jak u Pascsłu

—  typy öle systemu wejścia/wyjścia
typ* TEXT_FILE ls linited privat»; —  pliki tekstowe
type FIX_REC_FILE im lieitsd privat»; —  ciągi wartości
typ» KIND FILE_ACCESS is C READ_ACCESS, URITE_ACCESS, 

APPENO_ACCESS);
typs KIND_FILE_ATR ls C ORDINARY, SHARED, SP001, TEhPORARY);

Prscgducu .otwarcia-«.
proc*dur» QPEN_T£XT_FILEC F ; out IEXT_FILE;

FN : STRING; —  nazwa zewnętrzna
FACC : KIND FILE_ACCESS;
FATR : KINO_FILE_ATR ); 

procedur» OPEN_FIX_REC_FILEC F : out TEXT_FILE;
FN : STRING; —  nazwa zewnętrzna
FACC : KINO FILE ACCESS;
FATR : KIND_FILE_ATR ); 

procedur» OPEN_TERMINALC F : out TEXT_FILE);

READC F : T E X T _ F I L E .......>; —  dowolna liczba parametrów typu
—  skalarnego lub tablic znaków. 

READLNC F:TEXT_FILE, ...); —  tak Jak RE a D po wczytaniu
—  przejście do nowej linii 

ItRITEC F:TEXT_FILE, ...); -- dowolne liczba parametrów typu
—  skalarnego lub tablica znaków 

URITELNC F : T E X T _ F 1L E , ...); —  tak jak URITE, po wypisaniu
—  danych nowa linia 

SKIP_PAGEC F : TEXT_FILE) —  opuszczenia znaków ze strony 
PAGEC F : TEXT_FILE); —  wypisanie znaku nowej strony 
5 KiP_LINECF:TEXT_FILE; I L E : I N T E G E R ); —  pominiecie ILE

—  linii z wejścia 
NEU_LINECF:TEXT_FILE; I L E : I N T E G E R ); —  wypisenie ILE

•—  linii pustych 
S C R E E N C F : T E X T _ F I L E ); —  czyszczenie ekranu terminala

Funkcją;
EOLNC F : TE X T _FILE ) return BOOLEAN; —  badanie końca linii

pragaa FILE_ELEMENTC plik, typ_powiązany ); -- powiązanie 
—  zmiennej typu FIX_REC_FILE z typeu elementu 

GETC F : FIX REC FILE; ELI: typ_pouiązany );
PUTC F : FIXJ?EC_FILE; ELT: typ_powiązany );

function EOFC F : TEXT FILE) r»turn BOOLEAN; 
function EOFC F . FIX J?EC_FILE) return BOOLEAN;

CL05EC F : FIX_REC_FILE)j 
CLOSEC F : T£XT_FILE);

fi*. -yfruty»
P ’BASE 
P*CALLABLE

P ’COUNT 
P ’FIRST 
P ‘FIRSTCN)
P'LAST 
P ’LASTCN) 
P'LENGTHCN) 
P ’POSCX)
P ’ PREDCX) 
P'rtANGECN) 
P ’SIZE 
P ’SCCCCX)
P ’TERMINATED 
P ’UALCX)

ee-hbxj

—  tup bazowy
—  czy zadanie jast zakończone, przerwane lub
—  jest wykonana abort
—  liczba wywołań punktu wejścia u kolejco
—  dolna granica typu
—  dolna granica N-tago indeksu tablicy
—  rórna granicu typu
—  górna granica N-tego indeksu tablicy
—  liczna wartoSci N— togo indeksu
—  liczba pozycyjna dla X
—  poprzednik X
—  typ bądący zakres3-B N-teco indeksu
—  liczbę bejtów dla reprezentacji typu P-
—  następnik X
—  czy zadanie zostało przerwane
—  wertość typu P o nuoarze pozycji X

FILEJ-LFMENTC plik, typ) 
FORJICarg)

—  powiężenie zmiennej plikowej
—  z typem ela.T.entu
—  czy wydruk stronicowany
—  Carg - OFF lub ON)

INCLUDEC plik ) —  alternatywny plik źródłowy
podprogram) —  podprogrera w innym języku

LISTCarg)

PAGE

PAP£R_SIZECuier»y.
RUN_£RE2RSCarg)

FLOAT _rCimńTCF)

FIXED_FOS“AT<F, n, m)

—  czy wydruk no być g-naroweny
—  CCN lub OFF)
—  przajńcia do ncuaj strony

wydruku
ran) —  rozmiar strony wydruku

—  czy kontrole dynamiczna 
"  CON lub OFF)

—  liczby rzeczywiste sę wypisywane
—  na plik w forcuŁCia wykładniczym
—  liczby rzeczywiste są wypisywana
—  na plikF w Formacie n cyfr
—  przed kropką i m cyfr po kropce

S>:łnd<rtfi
Zasoby zdefiniewene na pszioaie pakietu STANDARD:

type INTEGER is "universal integer” rena» -22 7£3 -a=* 7R7 .
typo FLOAT is "ur.ivarsal_raal“

range -1.7e20..1,7e23 digits B- 
typ» BOOLEAN is CFALSE, TRUE);

la —  znaki wegług standardu ASCII CONSTRAINT ERROR : exception-
NUMERIC_ERROER : exception-
PROGRAj*1_ER5tOR : exception]
STORAGE_ERROR exception-
TA5KING_ERR0R : »uc»ption|
10_NAME_ERR0r? : »xc*ption;
I0_ACCESS_ERRGR : exception -
I0_DATA_ERR0ER : exception!
IO_STATUS„ERROR : exception
I0_EOF.ERROR ; oxcsoticn:

dla danych jest rezerw ow ana dynam icznie na stosie. Po
w iązania między poziomami wywołań procedur są realizo
w ane na zasadzie tablicy DISPLAY. Pam ięć przydzielana 
w program ach źródłowych przez w ykonanie alokatora jest 
rezerwow ana w tym  sam ym  obszarze co pam ięć dla zm ien
nych deklarow anych. Obsługa w yjątków  jest realizow ana 
metodą obsługi przerw ań systemowych. Dla pi-ogramów w ie
lozadaniowych rezerw ow any jest obszar wspólny na prze
kazywanie param etrów  punktów  wejścia, a każde zadanie 
program u jest tłum aczone na zadanie ‘ w system ie opera
cyjnym. Istn ieje także zadanie system owe ADAS, sterujące 
wykonywaniem  zadań. W  zadaniu ADAS znajdują się opisy 
stanu każdego zadania program u.

REALIZACJA I TESTOWANIE

K om pilator zrealizowano na kom puterze SM-4 w językach 
Pascal i Macro-11. F ro jok t kom pilatora był napisany w 
Adzie i nie w ym agał istotnych zm ian na etapie realizacji. 
Podstawowym  problem em  okazał się rozm iar kom pilatora 
i konieczność zmieszczenia go w  32 K słów pamięci opera
cyjnej. P rogram  kom pilatora jest silnie nakładkow any. 
Średnia szybkość kom pilacji wynosi 50—60 linii tekstu  na 
m inutę. Z powodu efektyw ności trzeba było zrezygnować 
z większości spraw dzeń zakresów  udostępnianych przez 
Pascal, co spowodowało zwiększenie trudności w w yszuki
w aniu  błędów. Do celów urucham iania stworzono specjalne 
program y w ydruku  i analizy form  pośrednich między prze
biegami. P rzy  urucham ianiu  okazało się, że najczęściej sto
sowana w prak tyce m etoda w ydruków  kontrolnych nie 
zdaje egzam inu ze względu na dodatkową zajętość pamięci. 
W analizatorze sem antycznym  zastosowano zbiór procedur 
pozwalających na konw ersacyjne w strzym anie działania 
i oglądanie s tru k tu r  w dowolnym węźle przetworzonego 
drzewa składni.

W trakcie urucham iania pow stał duży zbiór testów. Po 
oddaniu kom pilatora do eksploatacji nadal pojawiały się 
błędy w jego działaniu. Okazało się, ze popraw ienie błędów 
bardzo często powoduje w prow adzenie nowych. Dlatego 
wydzielono zbiór około 120 specjalnie dobranych testów, 
które po każdej zmianie kom pilatora są autom atycznie 
kompilowane. W yniki testów  dla now ej w ersji kom pilatora 
są autom atycznie porównyw ane ze zbioram i wzorcowymi 
dla tych testów  i tworzony jest rap o rt testow ania. Pozwala 
to na szybkie stwierdzenie, czy w  now ej w ersji nie n as tą 
piło wprowadzenie nowych błędów.

W chwili obecnej oddana jest do eksploatacji w ersja 1.1 
kom pilatora ADA/SM. Równolegle pow stała w ersja  1.0 kom 
pilatora ADA2/SM. Oba kom pilatory akceptują dokładnie 
ten  sam język. Podstawową różnicą jest możliwość kom pi
low ania przez ADA2/SM istotnie większych programów, 
gdyż tablica symboli kom pilatora ADA2/SM została zreali
zowana jako osobne zadanie system u DOS RW, a dostęp 
do tej tablicy odbywa się na zasadzie kom unikacji między 
zadaniami. Zwiększenie możliwości zostało opłacone w ydłu
żeniem czasu kompilacji.

K om pilator ADA/SM uzyskał nagrodę III stopnia na 
Ogólnopolskich Targach O program owania SOFT ARG ’86 oraz 
III Nagrodę Specjalną przyznaw aną przez M inistra-K ierow 
nika Urzędu Postępu Naukowo-Technicznego i Wdrożeń.
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Jednostka centralna Mazovii 1016

Jednostka cen tralna jest podstawowym modułem funkcjo
nalnym  16-bitowego profesjonalnego m ikrokom putera Ma- 
zovia i016, do k tórej są dołączone pozostałe m oduły syste
m u (klaw iatura, m onitor ekranow y, drukarka). Mazovia 101G 
w ykonana w postaci wolnostojącego, zamkniętego m odułu 
konstrukcyjnego o w ym iarach 500X405X187 mm, zaw iera: 
•, pakiet procesora z ośmioma złączami m agistrali syste
mowej,
•  czteronapięciowy zasilacz z układem  wentylacji,
•  trzy pakiety  sterow ników  podstawowych urządzeń peryfe
ry jnych (m onitora ekranowego, d rukark i, pamięci na dys
kach elastycznych) umieszczone w złączach m agistrali,
•  dwie w budowane pamięci na dyskach elastycznych 
5,25 cala, o pojemności 360 KB (wysokość — 41 mm).
Przyjęte rozw iązania układowe i konstrukcyjne jednostki 
centralnej pozw alają na dalszą rozbudowę m ikrokom putera 
przez dołączenie dodatkowych pakietów  funkcjonalnych (np. 
sterow ników  urządzeń peryferyjnych, koprocesorów), jak 
również w budow anie urządzeń peryferyjnych, np. pamięci 
W inchester.

W artykule omówiono pakiet procesora oraz krótko scha
rakteryzow ano pozostałe bloki funkcjonalne. W zakończeniu 
przedstawiono ocenę kom patybilności jednostki centralnej 
Mazovia 1016 z wzorcem IBM PC.

PAKIET PROCESORA

Pakiet procesora JC-M86 jest w ykonany w postaci obwo
du drukowanego umieszczonego poziomo w  obudowie jed
nostki centralnej. Na pakiecie rozmieszczono następujące 
bloki funkcjonalne:
•  blok procesora,
•  układ DMA,
•  pam ięć ROM,
•  pam ięć RAM,
•  lokalne układy we—wy,
•  in terfe js systemowy.
Procesor składa się z 16-bitowego m ikroprocesora K1810 
WM86 (analog 8086) oraz układów bezpośrednio z nim 
współpracujących. M ikroprocesor ma 16-bitową szynę da
nych i 20-bitową szynę adresową, cc pozwala na zaadreso
wanie pamięci o pojemności 1 MB. W ykonuje operacje na 
słowach 8- i lfj-bitowych, a jego lista rozkazów obejm uje 
rozkazy arytm etyczne z mnożeniem i dzieleniem, logiczne 
i steru jące oraz rozkazy działające na ciągach danych. 
Istn ieje rów nież możliwość dołączenia koprocesora num e
rycznego typu  8087.

Podstaw ow y cykl pracy  m ikroprocesora trw a cztery takty  
zegarowe po 210 ns każdy. Cykl ten jest autom atycznie 
w ydłużany do 5 taktów  przy operacjach we—wy. Zegar 
m ikroprocesora pracu je z częstotliwością 4,77 MHz. Lokalna 
szyna danych o szerokości 16 bitów zapewnia kom unikację 
z pam ięciami RAM, ROM i układam i we—wy umieszczony
mi na pakiecie procesora. Pamięć ROM m a pojemność 48 KB 
i  zawiera podstaw ow e procedury obsługi urzą-dzeń we—wy 
(tzw. BIOS), testy  diagnostyczne spraw dzające poprawność 
pracy jednostki cen tralnej po każdorazowym  włączeniu za
silania oraz in te rp re ter języka Basic. Pamięć ROM zajm uje 
obszar od F4000 do F FF FF  w  przestrzeni adresowej m ikro
procesora i jest zbudow ana z sześciu układów EPROM typu 
2764.

Lokalna pam ięć RAM na pakiecie procesora może mieć 
pojemność 256 KB lub 640 KB (m aksym alną, dopuszczalną 
przez system  operacyjny). Z ajm uje ona początkowy obszar 
adresowy m ikroprocesora i jest w ykonana z układów p a
mięciowych DRAM typu  4164 (64 Kb) lub 41256 (256 Kb).

Odświeżanie zaw artości pamięci odbyw a się za pomocą od
powiednio zaprogram owanego kanału  DMA.

Inform acje do pamięci RAM mogą być przesyłane przez 
mikroprocesor jak  i urządzenia peryfery jne pracujące w 
trybie bezpośredniego dostępu do pamięci. Umożliwia to 
układ typu S237 zaw ierający cztery niezależne kanały  DMA. 
T ransm isja w dowolnym z kanałów  DMA odbywa się na 
zasadzie zatrzym ania pracy m ikroprocesora. Jeden spośród 
tych kanałów  jest w ykorzystyw any do odświeżania pamięci 
RAM.

5c - m e 5
CPU8086 Interfejsklawiatury
N0P
eos? Interfejsg?o<mka
Układprzerwań RAM
UMadOMA ROM

Magistrala systemowa

■en
Zasilacz
MPS-UO-5/1

r!-{ Napęd dyskowy
Nap*d dyskowy j

Schem at blokowy jednostki centralnej Mazovia 1016

Na pakiecie procesora znajduje się też 8-poziomowy układ 
przerw ań obsługujący przerw ania zgłaszane przez m agistralę 
systemową, jak  rów nież przerw ania zegarowe generowane 
przez zegar program owy. D odatkowe niem askowalne prze
rw anie NMI m ikroprocesora jest generowane w w ypadku 
w ystąpienia błędów w  pracy  jednostki centralnej, jak np. 
błąd parzystości w pamięci RAM.

Lokalne układy we—wy pozwalają na dołączenie klaw ia
tury , s te ru ją  pracą głośnika i generatora przerw ań zegaro
wych oraz um ożliw iają ustaw ienie i odczyt różnorodnych 
wewnętrznych sygnałów sterujących.

MAGISTRALA S1STEMOW A I ZASILANIE

Rozbudowa jednostki centralnej odbywa się przez insta
lowanie dodatkowych pakietów  w złączach m agistrali syste
mowej, umieszczonych na pakiecie procesora. M agistrala 
system owa jest przedłużeniem  szyny w e—wy m ikroproce
sora 8086, przy czym szyna danych ma szerokość 8 bitów. 
Je j dopasowanie do 16-bitowej szyny m ikroprocesora rea li
zuje specjalny układ „konw ertera szyny”. M agistrala syste
mowa jest doprowadzona na ośmiu złączach pośrednich 
64-kontaktowych (2X32) i obejm uje:
•  8-bitową dw ukierunkow ą szynę danych,
•  20-bitową szyną adresową,
•  cztery linie steru jące operacjam i zapisu i odczytu do (z) 
pamięci i urządzeń we—wy,
•  sześć linii przerw ań,
o dwa sygnały zegarowe,
•  siedem sygnałów sterujących przesłaniam i w kanałach 
DMA,
•  sygnał in icju jący operację odświeżania pamięci RAM,
•  trzy  pomocnicze sygnały sterujące,
•  cztery napięcia zasilające + 5  V, —5 V, +12 V, —12 V.

In fo rm a ty k a  n r  1, 1SSS 9



M agistrala systemowa działa synchronicznie z m ikropro
cesorem. W wypadku współpracy z wolniejszymi modułami 
funkcjonalnym i mogą one wydłużyć cykl pracy m ikropro
cesora za pośrednictwem sygnału gotowości. M agistrala 
pozwala praktycznie na dołączenie dowolnego modułu funk
cjonalnego pod w arunkiem , że będzie to moduł podporząd
kowany. Nie jest możliwe przekazanie sterow ania innem u 
modułowi poza procesorem. Pakiety są umieszczane w złą
czach m agistrali prostopadle do pakietu procesora. Tylna 
część pakietu jest wyposażona w  tzw. szyldzik, będący 
częścią obudowy jednostki centralnej.

Jednostka centralna jest wyposażona w zasilacz im pul
sowy typu M PS-140-5/1 spełniający również funkcje w enty
lacyjne. Zasilacz w ytw arza cztery napięcia zasilające:
+ 5  V/15 A 
—5 V/0,5 A 
+  12/0,5 A (i 4,0 A)
—12/0,5 A
Napięcie +12 V jest w ytw arzane w  dwóch źródłach, z k tó 
rych jedno, o większej wydajności, służy wyłącznie do za
silania urządzeń peryferyjnych wbudowanych w jednostkę 
centralną. Jedno z pięciu złącz wyjściowych doprowadza 
zasilanie do pakietu procesora, a pozostałe służą do zasila
n ia urządzeń peryferyjnych.

PODSTAWOWE STEROWNIKI 
I URZĄDZENIA PERYFERYJNE

Jednostka centralna zaw iera podstawowy zestaw sterow 
ników urządzeń peryferyjnych. Są one w ykonane w postaci 
trzech pakietów, JS-CRT, JS-A CI i JS-FDD, zainstalow a
nych w złączach m agistrali systemowej.

Pakiet JS-CRT umożliwia współpracę z monitorem  ek ra 
nowym monochromatycznym lub kolorowym. Pozwala na 
w yświetlanie inform acji w  trybie alfanum erycznym  lub 
graficznym o następujących form atach:
•  25 wierszy po 80 znaków w wierszu,
•  25 wierszy po 40 znaków w  wierszu,
•  720XJ50 punktów,
•  640X200 punktów,
•  320X200 punktów.

Sterownik ma w łasną pamięć obrazu umieszczoną w  prze
strzeni adresowej mikroprocesora i może współpracować 
z monitorami o częstotliwości odświeżania ekranu 50 Hz 
i 60 Hz

Sterownik JS-FDD pozwala na dołączenie czterech n a
pędów pamięci na dyskach elastycznych 5,25 cala oraz dru
karki mozaikowej lub innego urządzenia, pracującego w 
standardzie Centronics. Przesyłanie inform acji do (z) pamięci 
dyskowych odbywa się w  trybie DMA.

Sterownik JS-ACI umożliwia dołączenie do jednostki cen
tralnej urządzeń wyposażonych w styk (V24), jak  np. plo
terów. Pozwala on na przesłanie inform acji szeregowo, 
z szybkością od 50 do 9600 bodów.

Jednostka centralna jest standardowo wyposażona w dwie 
pamięci na dyskach elastycznych 5,25 cala, dwustronnych, 
o pojemności 360 KB każdy. Pamięci są w m ontowane w 
specjalną „kieszeń" w obudowie jednostki centralnej i po
łączone kablem do sterow nika JS-FDD. Zasilanie pamięci 
dyskowej jest doprowadzone z zasilacza MPS-140-5/1.

Przy projektowaniu jednostki centralnej Mazovia 1016 
przyjęto założenie osiągnięcia pełnej zgodności funkcjonal
nej ze wzorcem IBM PC oraz — m aksym alnie bliskiej zgod
ności konstrukcyjnej.

Pełną zgodność funkcjonalną osiągnięto dzięki w iernej 
adaptacji całej architektury  wzorca, tj. zarówno procesora 
jak i sterowników urządzeń we—wy. W tym  celu zastoso
wano analogiczne układy LSI produkcji krajów  socjalistycz
nych i zachodnich. Jedynym  odstępstwem było zastąpienie 
m ikroprocesora S088, z 8-bitowa szyną danych, m ikroproce
sorem K13110WM86 produkcji ZSRR, z 16-bitOwą szyną 
danych, zgodnego funkcjonalnie z układem  8088. Ponadto 
dokonano maksym alnie zgodnej adaptacji BlOS-a.

Przyjęte rozwiązania konstrukcyjne zachowały podstaw o
we cechy wzorca w  takim  stopniu, że umożliwiają instalo
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w anie pakietów  opracowanych w standardzie IBM PC w 
jednostce centralnej Mazovia 1016 (za pośrednictw em  spe
cjalnego pf&edłużacza). Ograniczenia techniczne w  produkcji 
Mazovii 1016 spowodowały zwiększenie o ok. 40 m m  w yso
kości pakietów  sterow ników  oraz zastąpienie złącz k raw ę
dziowych m agistrali systemowej złączami pośrednim i. P rze
prowadzone badania w ykazały blisko stuprocentow ą kom 
patybilność jednostki centralnej Mazovia 1016 ze wzorcem. 
W ystępujące niezgodności są zw iązane z większą szybkością 
działania użytego m ikroprocesora w stosunku do 8088.

Języki obiektowe

dokończenie ze s. 3

Jeżeli klasa m a param etr form alny wywoływany przez 
wartość, to odpowiedni param etr ak tualny  określa jego 
w artość w momencie generowania, tak  jak  w przypadku 
w yw ołania procedury. Przykładowo, dla klasy „dom ek” a try 
buty  „liczba izb” oraz „kubatu ra” można umieścić na liście 
param etrów :

domek:class (liczba-izbńnteger, kubatura:real); 
izby .array  [ ] of izba;

end domek;

Wówczas generowanie obiektu takiej klasy pozwala jedno
cześnie określić w artości tych artybutów :

dom ek-T om ka:= new  domek (5,300.5);
dom ek-R om ka:=new  domek (3, dom ek-Tom ka.kubatura*2);

K lasy um ożliw iają tw orzenie obiektów  i w ykonyw anie na 
tych obiektach pewnych czynności z zew nątrz za pomocą 
dostępu kropkowanego (zwanego dostępem zdalnym). Języki 
obiektowe pozw alają jednak  na coś więcej. Otóż klasa może 
mieć także zdefiniowany pewien ciąg akcji, k tóre są w yko
nyw ane w  momencie generow ania obiektu.

W racając do przykładu modnego ostatnio budow nictwa 
jednorodzinnego, klasę „dom ek” można zapisać tak , aby ge
nerow anie „kuchni” i „izb” wykonyw ało się samoczynnie 
dla każdego obiektu, bez konieczności w ykonyw ania tego 
z zewnątrz. T aka deklaracja może mieć następującą postać: 
domek:class (liczba_izb:integer, kubatura:real);

izby:array [1 ¡liczba-izb] of izba;
izba:class
end izba;
kuchnia-m ója:kuchnia; 
kuchnia :class 
end kuchnia; 

begin
for i:l  to liczba-lzb do izby i := n e w  izba; 
kuchnia-m oja:new  kuchnia; 

end domek;

W ykonanie instrukcji generowania obiektu k lasy  „do
m ek”, np.:

domek_Tomka: =  ncvv domek (5,3000.5);

spowoduje teraz utw orzenie obiektu, przesłanie param etrów  
i w ykonanie ciągu instrukcji wyznaczonych przez deklarację 
klasy. A zatem zostaną utworzone „izby” oraz „kuchnia 
m oja”. Takie same czynności zostaną w ykonane przy gene
row aniu innych obiektów  klasy „dom ek”.

A trybutam i mogą być także procedury i funkcje. P rzy
kłady takich atrybutów  podano w  dalszej części artykułu. 
Będą one w m iarę natu ra lne, natom iast sztuczne rozbudo
wywanie klasy „dom ek” w  celu zilustrow ania tego pojęcia 
nie byłoby już tak  przekonujące.
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Pewne problemy konstrukcji 
i oprogramowania systemowego 
dla Mery 300

W latach 1978—1985 au to r a rtyku łu  w spółpracował przy 
opracowaniu k ilku  system ów program ow ania na m inikom 
putery  Mera 300, zaw ierających łącznie ponad 10 tys. roz
kazów maszynowych. Duża efektywność tych system ów 
stanow iła spore zaskoczenie dla specjalistów  o w ielolet
nim  doświadczeniu w  opracow yw aniu systemów inform a
tycznych na ten  rodzaj sprzętu komputerowego.

W artyku le  tym  przedstaw iono rozwiązania, które zade
cydowały o tak iej efektywności, a które z powodzeniem 
mogą być stosowane na innym  sprzęcie kom puterowym .

Są to:
© tworzenie program ów  w ynikowych w  kodzie pośred
nim,
© równoległa realizacja wszystkich funkcji zarządcy syste
mu operacyjnego,
© cykliczna organizacja buforów  urządzeń wejściowych.

CHARAKTERYSTYKA SYSTEMÓW PROGRAMOWANIA

W zależności od rodzaju  zastosowania i konfiguracji 
sprzętowej, opracow ane system y umożliwiają dogodne 
w prowadzanie, korektę, urucham ianie, tw orzenie kopii i do
kum entacji zarówno program ów  systemowych, jak  i  użyt
kowych. Z aw iera ją  one m.in. transla to ry  języków progra
mowania, wzorowanych na m akroasem blerze M ery 400.

N ajbardziej rozbudow any jest SGMEK2. Umożliwia on 
m.in. równoległe realizow anie następujących funkcji:
© pisanie kom entarzy operatorskich na k law iaturze DZM,
•  przyjm ow anie i realizow anie kom end operatorskich,
•  wykonywanie program ów  użytkowych w  tryb ie pracy 
krokowej lub ciągłej,
® sterow anie w ym ianą danych między jednostką cen tra l
ną a urządzeniam i zew nętrznym i (pamięć dyskowa, taśm o
wa i kasetow a, d ru k ark a  znakowo-m ozaikowa, czytnik 
i perfo ra to r taśm y papierowej),
© przyjm ow anie m eldunków  od ośmiu abonentów  połą
czonych z system em  za pośrednictw em  central kom utow a
nej sieci dalekopisowej (m eldunek może zawierać ok. 6000 
znaków),
© w ysyłanie zw rotnych kom unikatów  redagowanych przez 
program y użytkowe po przetw orzeniu m eldunku (komuni
k a t może zaw ierać ok. 400 znaków),
•  w ysyłanie danych przez kanały znakowe do kom putera 
Odra 1300,
9  przyjm ow anie od kom putera Odra lub od programów, 
użytkowych system u SOMEK telegram ów  adresowanych do 
dowolnego abonenta kom utow anej sieci dalekopisowej; sy
stem  może przechowywać równocześnie do 22 telegram ów, 
z których każdy może zaw ierać ok. 4000 znaków,
© realizację funkcji autow zyw aka umożliwiającego kom 
puterow i dokonyw anie połączeń z abonam entam i kom uto
w anej sieci dalekopisowej według adresów  zaw artych w 
telegram ach, spraw dzanie ich znam ienników  oraz w ysyła
nie tekstów  telegram ów ; system  próbuje wysłać telegram  
siedm iokrotnie co 2 min, a następnie 24 razy co 4,5 min; 
system  odnotow uje liczbę nieudanych połączeń oraz pozy
cję najdalszej cyfry, k tórą w  dotychczasowych próbach 
zdołano „wybrać"; inform acje te  w raz z nie wysłanym  te le 

gram em  mogą być w  każdej chwili pobrane przez pro
gram  użytkowy, w  celu ich przechow ania w  zbiorze dysko
wym, w ydrukow ania, ponownego w ysłania inną drogą da
lekopisową lub przesiania z pow rotem  kom puterow i Odra.

P raca każdego z ośmiu kanałów  jest odnotow ywana w  
pięciu rejestrach  zaw ierających:
© czas pracy kanału,
© liczbę połączeń z systemem,
© liczbę przyjętych meldunków,
© liczbę niepraw idłow ych połączeń,
© liczbę w ysłanych telegram ów.

Zaw artości tych rejestrów  mogą być pobierane przez 
program y użytkowe, w  celu okresowego sporządzania s ta 
tystyki pracy systemu. S tatystyka ta  może mieć zastoso
w anie przy w ykryw aniu usterek  technicznych, usta lan iu  
zbyt dużych niepraw idłow ości w nadaw aniu  m eldunków, 
określaniu możliwości rozszerzania oprogram ow ania użyt
kowego itp.

REALIZACJA PROGRAMÓW UŻYTKOWYCH W KODZIE 
POŚREDNIM

Realizacja program ów  w kodzie pośrednim  może okazać 
się najlepsza nie tylko w w ypadku języków algorytm icz
nych, o złożonej struk turze , lecz również dla języków 
asem blerowych, jeśli słowo maszynowe jest krótk ie (np. 
jednobajtowe), a rozkazy w ykonują operacje za pośredni
ctwem  jednego lub  k ilku  krótkich rejestrów  podstawowych 
(np. jednego 8-bitowego akum ulatora). W tak im  w ypadku 
postać w ynikow a program ów  użytkowych na ogół zaw iera 
ciąg odwołań do podprogram ów  działających na dw u- lub  
wielobajtowych rejestrach  zorganizowanych programowo. 
Podprogram y te mogą stanow ić integralną część oprogra
mowania systemowego lub mogą być opracowyw ane przez 
użytkow nika stosownie do jego potrzeb. Jeśli postać w y
nikow a jest ciągiem rozkazów, to odwołania do podpro
gram ów  są poprzedzane pam iętaniem  śladu lub składow a
niem  adresów  pow rotu do program u na stosie. Sekwencję 
końcową podprogram ów  stanow ią rozkazy powrotu w e
dług „śladu” lub adresu  zapisanego na „stosie”.

Jeśli natom iast postać wynikowa jest ciągiem kodów po
średnich, to odw ołania do podprogram ów  realizuje zarząd
ca system u na podstaw ie adresów  podprogram ów  zaw ar
tych w  kodach pośrednich. Podprogram y te kończą rozka
zy skoku do określonego m iejsca zarządcy.

By*. X. Kod pośredni jednej z Instrukcji
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Realizacji? program ów w kodzie pośrednim  pokażę na 
jednej z kilkuset instrukcji języka ROMEK [2]: „DWI, 
DZK” — dzielenie całkowite liczby dwójkowej zaw artej w 
32-bitowym rejestrze program owym  R1R2 przez liczbę 
dwójkową identyfikowaną w program ie ze zmienną DZK. 
W ynik dzielenia jest zapisywany w R2, a reszta w Rl.

Postać źródłowa te j instrukcji jest zm ieniana przez tran s
la to r na kod pośredni, przedstawiony na rys. 1. Kod ten 
zajm uje 4 bajty  w  pam ięci procesora MOMIK lOOOb. P a
mięć ta  zawiera 32 KB adresowanych przez określenie 
tomu T (od 0 do 7), strony S (od 123 do 255, a dla tomu 
zerowego od 0 do 127) i m iejsca n a  stronie D (od 0 do 31).

In terp re te r na podstawie w artości bitów AO, Al i A2 
ustala, że jest to instrukcja jednoargum entowa o adresie 
bezpośrednim lub indeksowym. Następnie, na podstawie 
zawartości bajtów  b2, b3 1 ew entualnie systemowego re je 
stru  indeksowego pierwszego argum entu, ustala adres argu
m entu DZK. W artość tego argum entu in te rp re ter zapisuje 
do systemowego rejestru  R i przekazuje sterow anie pod
programowi, który po podzieleniu zaw artości R1R2 przez 
R umieszcza wynik w R2, resztę w  R l i przekazuje ste
rowanie zarządcy system u operacyjnego.

Ta sama instrukcja może być realizowana jako następu
jący ciąg rozkazów tego procesora:
— pam iętaj ślad (1 bajt);
— przekaż sterowanie podprogramowi ustalającem u rodzaj 
argum entu instrukcji i pobierającego jego wartość do re 
jestru  R (2 bajty);
— rodzaj argum entu (1 bajt);
— adres argum entu (2 bajty);
— pam iętaj ślad (1 bajt);
— przekaż sterow anie podprogramowi dzielenia R1R2 przez 
R (2 bajty).

Ciąg tak i zajm uje 9 bajtów , chociaż postać tego zapisu 
w ydaje się bardzo upakowana.

Analizując czasy realizacji tej instrukcji obydwoma spo
sobami można stwierdzić, że jest on nieco krótszy w  w y
padku zastosowania kodu pośredniego. O efektywności tego 
rodzaju program owania można się przekonać na przykła
dzie pakietu program ów opracowanych dla potrzeb PKP 
(3], Główny program  tego pakietu może realizować dw u
krotnie więcej funkcji, przechowując jednocześnie w  pa
mięci operacyjnej trzykrotnie więcej danych niż analo
giczny program  zrealizowany uprzednio w  języku w e
w nętrznym  przez doświadczonego program istę.

Niebagatelną zaletą kodu pośredniego jest możliwość 
opracowania wydajnych translatorów . T ranslacja program u 
zawierającego 1000 instrukcji trw a w system ie SOMEK ok. 
30 s, a konsolidacja parę sekund. Nadzorowanie realizacji 
program ów w kodzie pośrednim  jest wygodne, zwłaszcza 
jeśli konstrukcja zarządcy jest analogiczna do opisanej w  
następnym  punkcie.

RÓWNOLEGŁA REALIZACJA FUNKCJI ZARZĄDCV  
SYSTEMU OPERACYJNEGO

Każdy z wymienionych systemów operacyjnych funkcjo
nu je według następującego modelu Mso :

M so [{(Pn, • Pk FCp . W]

gdzie: pk s  Pk dla k =  1, ..., nj przy czym 
P]; jest zbiorem procedur realizowanych w fazie k, defi
niowanych jako określone ciągi rozkazów maszynowych,
1 jest liczbą różnych funkcji zarządcy,

Fcp — {fi. fs}, a odwzorowanie fi (dla i =  1......  s)

ustala na podstawie wartości wskaźników W i bazy k, 
k tóra procedura ma być realizowana w  fazie k +  1.

Odwzorowanie fi reprezentuje zarządcę systemu opera
ch jnego. Spośród wszystkich procedur należy wyróżnić 
podzbiór procedur generowania stanu:

**e =  (Pgl. Pi*}-

Każda z procedur pg/ powoduje ustalenie stanu systemu 
operacyjnego, obowiązującego do zakończenia realizacji n a 
stępnej procedury generowania stanu. Generowanie stanu 
polega _ na w ym ianie pewnych fragm entów  w  program ie 
realizującym  funkcje zarządcy, co znacznie skraca czas 
jego pracy.
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Przykładowo, w jednej z faz zarządcy system u SYPRUCZ 
[1] mogą być w ykonyw ane następu jące procedury:
•  obsługi k law iatury  DZM, po wykonaniu procedury do
łączania k law iatury  do systemu,
0  pusta, po w ykonaniu procedury odłączania k law iatury  
DZM podczas przetw arzania,
© zawieszenie realizacji program u, po w ykonaniu proce
dury realizującej odpowiednią kom endę operatorską.

W fazie te j zarządca nie spraw dza w artości wskaźników, 
lecz wykonuje jedną z procedur zależnie od w ygenerow a
nego stanu. P racu je on więc w  sposób „inteligentny”, uza
leżniając sposób „dedukcji” od istniejących w arunków  ze
wnętrznych.

T aka konstrukcja um ożliwia dogodne wkom ponowanie 
in te rp re tera kodu pośredniego w ciało program u zarządcy. 
Na przykład w  system ie SOMEK, w  jednej z iaz  jest rea
lizowana jedna z procedur:
— zapisania w artości argum entu  według adresow ania n a 
tychmiastowego do re jestru  systemowego R, jeśli w artość 
bitu A l =  O i A2 =  1,
— ustalenie bezpośredniego adresu  argum entu  instrukcji
1 zapisanie tego argum entu  do R, gdy w artość bitu A l =  1 
i A2 =  1.

Stosowanie kodu pośredniego i równoległej realizacji 
funkcji zarządcy umożliwia m.in.:
— tworzenie efektyw nych program ów  użytkowych,
— pełną kontrolę realizowanego program u użytkowego (ża
den błąd w  program ie użytkowym  n ie może spowodować 
wym knięcia się program u spod pełnej kontroli systemu),
— rozszerzenie zarządcy o nowe funkcje, bez w ydłużania 
czasu pracy program ów  użytkowych,
— sterow anie pracą program u w  trybie pracy krokowej 
(wstrzym anie dalszej realizacji po w ykonaniu każdej in 
strukcji) lub ciągłej,
Po każdym  w strzym aniu dalszej realizacji program u jest 
możliwe:
® kontynuow anie w dowolnym trybie,
•  uzyskiwanie inform acji o w artości rejestrów  program o
wych pól w  pam ięci operacyjnej, zaw artości buforów,
O korekta tekstu  program u, ponowna translac ja  i ponowne 
jego uruchomienie,
® w ykonywanie komend operatorskich.

Istotne korzyści można wyciągnąć również ze skrócenia 
cyklu przetw arzania do jednej fazy. W opracowanych sy
stem ach cykl ten nie przekracza 50 ms. Dzięki tem u moż
na było opracować efektyw ną w ym ianę danych między 
urządzeniam i zew nętrznym i a procesorem  — w system ie 
SYPRUCZ na zasadzie spraw dzania gotowości urządzeń, 
a w system ie SOMEK na zasadzie w ym iany z przerw ania
mi. Przyjęcie przerw ania w system ie SOMEK jest możliwe 
tylko na początku każdego cyklu, w dalszej części cyklu 
przerw ania są m askowane. Dzięki takiem u rozw iązaniu nie 
muszą być pam iętane w artości rejestrów  procesora i ich 
regeneracja, co znacznie zwiększa efektyw ność obsługi 
przerw ania. Równoległa realizacja funkcji zarządcy i po
dział na fazy okazały się również bardzo korzystne przy 
urucham ianiu system ów operacyjnych. W stawienie jednego 
rozkazu stopu pozwoliło kontrolow ać przebieg wszystkich 
funkcji zarządcy z dokładnością do jednej procedury.

Rys. 2. Zajm owanie i zwalnianie pól bufora zorganizowanego 
cyklicznie
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CYKLICZNA ORGANIZACJA BUFORÓW URZĄDZEŃ 
WEJŚCIOWYCH

Przyjm ow anie i przetw arzanie danych za pośrednictw em  
buforów zorganizowanych cyklicznie, zrealizowano przy 
użyciu tablic, z których każda zaw iera:
— adres początku bufora,
— adres końca bufora,
— adres pola, do którego zostanie przyjęta następna dana,
— adres danej pobieranej do przetw arzania,
— adres początku przyjm owanego rekordu,
— znacznik końca rekordu,
— znacznik kasacji rekordu.

Cykliczna organizacja bufora polega na tym, że procesy 
w prow adzania i pobierania znaków  po dotarciu do końca, 
bufora rozpoczynają, się od jego początku. System  udo
stępnia do przetw arzania rekordy, które w  całości zostały 
przyjęte lub które w ypełniły cały bufor. P rzyjm ow ane

dane zajm ują, a przetworzone zw alniają kolejne pola bu 
fora w  sposób zilustrow any na rys. 2. Taka organizacja 
w ydaje się bardzo korzystna, gdy przyjm ow ane dane m u
szą być natychm iast przetw arzane, a  długości rekordów 
mogą być bardzo zróżnicowane.
LITERATURA
1)1 Gąsiorek W.: Program ow anie m inikom puterów  MERA 300 w  
system ie SYPRUCZ. Skrypt. Politechnika Krakowska, Kraków, 
1983
[2j Gąsiorek W., P iotrow ski S.: Opracowanie p ro jek tu  1 oprogra
mowanie system u operacyjnego oraz transla to ra  Języka typu 
ASSEMBLER dla m inikom putera MERA 306. Praca naukow o-ba
dawcza. Politechnika Krakowska, Kraków, 1934
[3| Gąsiorek W., Piwkowski A., Puchała M.: P ak iet program ów 
R7 dla sporządzania wykazu wagonów w składzie pociągu na m i
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Robotron na LFM 787
W dniach od 15 do 27 m arca 1987 r., a więc bezpośred

nio po hanow erskim  CeBIT, odbyła się w  ram ach Wiosen
nych Targów Lipskich (LFM ’87) kolejna w m iędzynarodo
wym  kalendarzu, w ielka ekspozycja przem ysłu in form a
tycznego. W ekspozycji tej tradycyjnie dominowali gospo
darze, którzy dzięki przeprow adzonej na przestrzeni k ilku

n a s tu  la t konsekw entnej koncentracji tego przem ysłu w 
ram ach kom binatu Robotron, osiągnęli w  tej dziedzinie 
im ponujące w yniki i w ysunęli się pod względem wszech
stronności oferty  oraz możliwości eksportow ych niew ątpliw ie 
na czołowe m iejsce wśród k rajów  RWPG. W yraźny wzrost 
rozm iarów  ekspozycji w  porów naniu z rokiem  poprzednim  
można było stw ierdzić w  ofertach Węgier, Czechosłowacji 
i ZSRR, a naw et Rum unii, natom iast o ferty  Polski i Buł
garii były w yjątkow o skrom ne i znacznie poniżej faktycz
nych możliwości tych krajów . Zauw ażalne było ponowne 
pojaw ienie się w  Lipsku nie tylko niektórych producentów  
z czołówki św iatowej, jak  Siemens, H ew lett-Packard  
i X erox, ale również nowych, głównie japońskich, w ytw ór
ców sprzętu m ikrokom puterowego, jak  Epson i Toshiba, 
oraz znacznej liczby m niejszych firm  z Zachodu, k tó re  nie 
odstraszone wszechstronnością oferty  Robotronu uznały za 
celowe i opłacalne pojaw ienie się rów nież w  Lipsku.

Szczupłość miejsca, jak ie możemy przeznaczyć na relację 
z LFM ’87, nie pozwala na szczególowe omówienie wszyst
kich najw ażniejszych punktów  w yjątkow o obszernej w  tym  
roku ekspozycji, k tó rą  zlokalizowane n ie tylko w  trzech 
dużych halach tem atycznych (nr 15, 17 i 18), ale rów nież 
w niektórych paw ilonach i stoiskach narodow ych (np. 
ZSRR). Ze względu n a  wszechstronność oferty, odzwier
ciedlającą w  pełni współczesne tendencje rozwojowe infor
m atyki, oraz w ieloletnią tradycję obecności sprzętu pro
dukcji NRD na rynku  polskim, skoncentru ję się głównie 
na scharakteryzow aniu oferty  kom binatu  Robotron.

Scenariusz tej oferty, prezentow anej w  całości w  hali 
n r  15, został podporządkowany zastosowaniom CAD/CAM, 
autom atyzacji p rac biurowych oraz problem atyce sieciowej. 
Mimo zdalnego w spom agania niektórych dem onstracji du
żymi system am i kom puterowym i Jednolitego System u, w 
ekspozycji oczywiście był widoczny wyłącznie sprzęt m ikro
kom puterowy.

Czołowym nowym produktem  była ulepszona w ersja 
lC-bitowego m ikrokom putera A 7100, k tó ry  dzięki w pro
w adzeniu procesora arytm etycznego oraz rozszerzeniu po
jemności pamięci zew nętrznej (dysk sztywny do 50 MB), 
znacznie zwiększył sw ą moc obliczeniową w  porównaniu 
z w ersją pierw otną. K om puter wyposażono w  dw a syste
my operacyjne: CDP 3.11 (zgodny z MS-DOS) oraz MUTOS 
1700 (zgodny z Unix). System y te zapew niają dostęp do 
olbrzym iego obszaru istniejącego oprogram ow ania narzę
dziowego i użytkowego, w  tym  graficznego oraz do prze
tw arzania tekstów. A kcentowano ukierunkow anie A 7100 na 
obszar zastosowań CAD/CAM, d la których oferowano u rzą
dzenia peryfery jne również produkcji Robotronu: plotery 
form atu  A2 i A3, stolik  graficzny form atu  A4 oraz d ru
karkę graficzną K 6313/14. Takie ukierunkow anie m ikro
kom putera powoduje, że A 7100 jest określany przez pro
ducenta jako kom puterow e stanow isko pracy (niem. Ar- 
beitsplatzcom puter).

Rozwój sprzętu 16-bitowego nie w yelim inow ał oczywiście 
dotychczasowej linii konstrukcji 8-bitowych, które zapre
zentował ulepszony m ikrokom puter osobisty 1715 W z roz
szerzoną do 256 KB pam ięcią operacyjną, ukierunkow any 
głównie na obszar zastosow ań biurowych. W yraziło się to 
we w prow adzeniu do k law iatu ry  specjalnych, dostosowa
nych do obsługi procesora tekstów , klawiszy funkcyjnych
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oraz niem ieckich znaków narodowych, w użyciu nowego 
modelu d rukark i rozetkow ej 1152/257, a także w  znacznym 
rozszerzeniu specjalistycznego oprogram ow ania narzędzio
wego i użytkowego.

Trzecim, zasadniczym akcentem  ekspozycji Robotronu, 
był podsystem  graficzny EC 7945, dostosowany jak w ska
zuje symbol tego urządzenia, do bezpośredniej w spółpracy 
z kom puteram i Jednolitego System u w  zakresie zastosowań 
grafiki. Trzonem  podsystem u je st term inal graficzny, złożo
ny z ekranu o dużej rozdzielczości oraz specjalizowanej 
klaw iatury. W zależności od potrzeb użytkownika, istnieje 
możliwość rozszerzania podsystem u o kom pletny asortym ent 
graficznych urządzeń peryferyjnych: tablicę graficzną, koor- 
dynatograf oraz dwa rodzaje ploterów.

Na podkreślenie zasługuje fakt, że w szystkie bez w y ją t
ku  składniki podsystem u są produktam i Robotronu, co jest 
najlepszym  potw ierdzeniem  olbrzym ich możliwości kon
strukcyjnych i  produkcyjnych te j firm y. EC 7945 został 
już w szechstronnie spraw dzony w e w spółdziałaniu z syste
m am i kom puterow ym i EC 1055.M oraz EC 1057. Istn ieje 
również możliwość jego przyłączenia do innych modeli 
drugiej i trzeciej generacji kom puterów  JS.

In teresującym  akcentem  ekspozycji Robotronu była de
m onstracja działania lokalnej sieci ROLANET 1, zbudo
w anej z m ikrokom puterów  PC 1715 oraz m inikom putera 
K 1630. Tem atem  dem onstracji była autom atyzacja prac 
biurowych. Prezentow ana sieć jest pierwszym  produktem  
perspektywicznego planu rozw oju sieci kom puterowych, w  
realizacji którego Robotron ściśle w spółdziała z kom bina
tem  przem ysłu środków łączności N achrichtenelektronik.

Oprócz system ów m ikrokom puterow ych R obotron zapre
zentow ał w iele nowości z coraz bogatszego asortym entu 
drukarek. Po raz pierwszy eksponowano nową rodzinę g ra
ficznych d rukarek  mozaikowych K 6320 o szybkości do 
165 zn./s, k tórej np. model 1< 6328 pozwala n a  druk wyso
kiej jakości (siatka 18X36 punktów). Również w  grupie 
drukarek  rozetkow ych serii 1152 pokazano now y model 257 
o szybkości 55 zn./s. Coraz bardziej in te resu jąca jest także 
oferta  w  dziedzinie elektronicznych m aszyn do pisania, 
których cechy są już konkurencyjne w  stosunku do podob
nych konstrukcji zachodnich.

Na rów ni z ofertą sprzętową Robotron prezentow ał im 
ponujący asortym ent nowoczesnego oprogram ow ania, obej
m ując praktycznie w szystkie jego rodzaje. Na podkreślenie 
zasługuje fakt, że opiera się ono na rozw iązaniach w łas
nych, z pełnym  jednak  uwzględnieniem  światowych 
trendów  rozwoju. Godna uznania jest bardzo starann ie 
opracow ana dokum entacja, a także liczne placówki usług 
konsultacyjnych.

N iew ątpliw a dom inacja ekspozycji NRD nie mogła przy
słonić interesujących, lecz z trudem  docierających do n a
szego k ra ju  osiągnięć pozostałych naszych sąsiadów. Wy
mienić tu  należy radziecki 16-bitowy m ikrokom puter 
SM 1810, wyposażony w  dyski sztywne. W ystawiona konfi
guracja tego kom putera akcentow ała silnie współpracę w 
ram ach  RWPG, która dokum entowało użycie m onitora pro
dukcji polskiej oraz robotronow skiej drukarki. Drugim 
akcentem  ekspozycji radzieckiej była nowa d rukarka w ier
szowa EC 7040 przeznaczona dla kom puterów  Jednolitego 
System u drugiej i trzeciej generacji.

Głównym akcentem  ekspozycji czechosłowackiej był 32-bi- 
towy m inikom puter SM 52-12 o bardzo interesującej cha
rakterystyce. Mimo, że od pewnego czasu jest on podsta
wowym szlagierem firm y KOVO, na naszym  rynku  jest 
praktycznie nieznany.

WŁADYSŁAW KLEPACZ
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Turbo Prolog

Jednym  z ostatnich produktów  wprowadzonych na rynek 
przez firm ę Borland In ternational (1986 rok) jest Turbo 
Prolog [7] — system zaw ierający kom pilator Prologu w raz 
ze środowiskiem program owania w tym  języku. Turbo P ro
log jest przeznaczony dla m ikrokom puterów  typu IBM PC 
z system em  operacyjnym  MS-DOS/PC-DOS (wersja 2.0 
wzwyż). Jedynym  wymaganiem sprzętowym jest pamięć
0 pojemności powyżej 384 KB. P rodukt jest dostarczany na 
dwóch dyskietkach. Pierwsza z nich zawiera podstawowy 
plik PROLOG.EXE, kom unikaty o błędach i pliki syste
mowe. Na drugiej dyskietce znajduje się kilkadziesiąt przy
kładowych program ów oraz biblioteka w ykorzystyw ana 
przy łączeniu modułów.

Niniejszy artykuł zaw iera charakterystykę Turbo Prologu
1 próbę jego oceny na tle kilku innych translatorów  P ro
logu dostępnych na IBM PC.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA

K orzystanie z Turbo Prologu jest bardzo wygodne dzięki 
obecności list m enu oraz system u okien. K ilka przykłado
wych okien przedstawiono na rys. 1:
— okno Editor, w którym  pisze się i popraw ia program ,
— okno Dialog do w ywoływania program u i prowadzenia 
konwersacji,
— okno Mcssagc, w którym  pojaw iają się różne kom unika
ty (o błędach, dotyczące ładowania, kom pilacji itp.),
—* okno Tracc wykorzystyw ane w czasie śledzenia progra
mu.

Run C o m p i l e  E d i t O p t i o n s
r  , .

T e ; : t t  193 F r e e :  ¿>T182 I n d e n t I n s e r t  a : p r

d o m a i n s
o s o b a  -sym bol

p r e d i c a t e s
t e l e f o n ( o s o b a , r e a l )• 
a d ^ e s ( o s o b a , s t r i n g )

c l a u s e s
t e l e f o n ( k o w a l s ) i , ? 3 4 5 6 ) • 
t e l e f o n ( s m i  t h , 9 B 1 2 3 ) • 
a d r e s  O owal  sl . i . " K o l o r o w a  5  m 4 " ) .

■ Dialog
Goal  : t e l c f o n ( k o w a l i , Nura 
•-el e f o n u ) .
N u m é r o t a i e f  o n u “ I I 3 4 ? 6  
G o a l  :

C o m p i l i n g  a : p r z y k l a d . F R O
t o i e f o n
a d r e s
C o m p i l i n g  a i  p r z y k ł a d . PRO

  M es sa ga ----------- — T r a c e   .
RETURN; a d r r o  ,Ml owal 
s i  i " ,  T o i  o ro w a  f  m 4

Rys. 1. Okna w Turbo rro logu

Program  w  Turbo Prologu składa się z kilku sekcji iden
tyfikowanych za pomocą słowa kluczowego. Najczęściej sto
sowane są sekcje: prcdicales, elauses, domains i goal
(rys. 2).
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W sekcji predicates podaje się spis predykatów  spraw 
dzających zachodzenie określonej relacji między argum en
tami. Przy deklarow aniu predykatu  należy podać dziedziny 
jego argum entów , np.:

zarobki(symbol, real)

deklaruje predykat „zarobki”, którego pierwszym  argum en
tem jest symbol, drugim  — liczba rzeczywista.

Zasadniczą sekcją program u jest sekcja elauses, w  któ
rej definiuje się w szystkie klauzule. Dzielą się one n a  fak ty  
i reguły. F ak ty  określa ją  relacje  między obiektam i, np. 
fakt:

zarobki(wojtek, 25000)

inform uje, że obiekt „w ojtek” je st w  re lac ji „zarobki” 
z liczbą 25000.

Reguły opisują w arunkow e zachodzenie relacji, np.: 
szczęśliwy(Pracownik) if 

zarobki(Pracownik, X) and 
X  >  50000.

Powyższa reguła w  tłum aczeniu n a  język potoczny może 
brzmieć: pracow nik jest szczęśliwy, jeśli jego zarobki są 
większe niż 50000. Zam iast słów kluczowych „if”, „and” 
oraz „or” można używać odpowiednio znaków 
oraz W celu odróżnienia stałych od zm iennych zasto
sowano następującą konwencję: zm ienne rozpoczynają się 
dużymi literam i po których następuje ciąg liter, cyfr lub 
znaków podkreślenia stałe rozpoczynają się m ałym i
literam i. K onw encja la  jest taka sama, jak  np. w  P rolo
gu V [4], natom iast różni się ona znacznie od konwencji 
w M icroPrologu [2, 5], gdzie do oznaczenia zm iennych używa 
się określonych liter (x, y, z,...).

Sekcja domains służy do deklarow ania dziedzin argum en
tów predykatów , np. poniższa sekwencja dek laru je dzie
dzinę „tytuł książki” jako napis oraz listę napisów, liczb 
całkowitych i symboli (gwiazdka oznacza złożoną z danych 
elementów):

ty luL książk i =  string 
lis ta-książek  =  ty tu ł-k siążk i * 
lis ta-zarobków  =  integer --i: 
lis ta-pracow ników  =  symbol *

Dziedzin zadeklarow anych w tej sekcji można używać na
stępnie do deklarow ania predykatów , np.:

biblioteka (lista-książek)
księgowość (lista-zarobków , lista-pracow ników ).

W sekcji goal w yw ołuje się program , zadając pytanie, na 
które system powinien odpowiedzieć korzystając z inform a
cji zapisanych w klauzulach, np.:

zarobki(woj tek,30000).

zarobki(Kto,25000). 
zarobki(-, 50000).

zarobki(karol.X) and X  >  40000. 

zarobki(rysiek,Ile).

Czy zarobki W ojtka w y
noszą 30000?
Kto zarabia 25000?
Czy ktokolw iek zarabia 
50000?
Czy K arol zarabia po
nad 40000?
Ile zarabia Rysiek?

Kys. 2. Program  w Turbo Prologu

Oprócz omówionych sekcji mogą w ystąpić jeszcze sekcje 
global domains i global predicates (do deklaracji dziedzin 
i predykatów  w program ach złczonych z modułów) oraz 
sekcja database deklaru jąca predykaty , które mogą być 
wpisywane i usuw ane z bazy danych.
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Nowy program  można w pisywać do pamięci za pomocą 
edytora, wywołanego opcją Edit z głównego menu. W edy
torze dostępnych jest w iele wygodnych poleceń (np. różne 
w arian ty  poruszar.ia kursorem , operacje na blokach, w pisy
wanie, kasowanie, znajdow anie i popraw ianie ciągu zna
ków, skok do określonej linii itp.). Dostępny jest również 
edytor pomocniczy, którego można użyć na przykład do 
wstępnego popraw ienia tekstu  przed wprowadzeniem  go do 
głównego edytora (rys. 3). Można także korzystać z opcji 
help, powodującej w yśw ietlenie się spisu podstawowych 
poleceń. Osoby przyzwyczajone do edytora W ordsta r lub 
Turbo Pascala mogą używać w ystępujących w  nich pole
ceń, których większość jest zgodna z poleceniam i edytora 
Turbo Prologu. W yjście z edytora następuje po naciśnięciu 
klawisza ESC lub F10.
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Rys. 3. Edytor pomocniczy

Po napisaniu program u można przystąpić do kom pilowa
nia. Skom pilowany program  zapisuje się bezpośrednio do 
pam ięci lub leż tw orzy się niezależny plik o rozszerzeniu 
EXE (lub OBJ). W w ypadku błędu w czasie kom pilacji w y
św ietlany jest odpowiedni kom unikat, a  kursor w skazuje 
miejsce w  program ie, gdzie został w ykry ty  błąd. S tero
wanie jest przekazyw ane wówczas autom atycznie do edy
tora, aby osoba urucham iająca program  mogła od razu  
wnieść poprawkę.
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Rys. 4. Przykład  konw ersji w oknie Dialog

Jeśli sekcja goal w ystępuje w program ie, to program  w y
konuje się bezpośrednio po kom pilacji. Jeśli nie, to  po 
skom pilowaniu program u w  oknie Dialeg ukazuje się napis 
„Goal:”. Wówczas program  w yw ołuje się interakcyjnie 
(rys. 4). Działanie p rogram u jest zależne od tego czy sekcja 
goal zostanie umieszczona w  program ie, czy będzie w prow a
dzona interakcyjnie. W w ypadku umieszczenia sekcji goal 
w  program ie — w yśw ietlana jest tylko jedna odpowiedź, 
a in terakcyjnego w yw ołania — w szystkie możliwe odpo
wiedzi (rys. 5).

W trakcie urucham iania program u w arto  używać śledze
nia. Służy do tego in strukcja  „tracę” umieszczona przed 
program em . Można śledzić w szystkie lub tylko w ybrane 
predykaty. W trakcie śledzenia kursor w skazuje klauzulę, 
która jest ak tualn ie w yw oływ ana, a w  oknie Tracę w ypi
sują się kolejne w yw ołania predykatów  (rys. 1). N aciskając 
klawisz FI O m ożna przejść do kolejnego kroku rozwiązy
wania. S tandardow e w ym iary  okna Tracc są zbyt małe, co 
powoduje załam yw anie wyświetlanego tekstu  i zm niejsza 
jego czytelność. W arto więc poszerzyć to okno na całą
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Rys. 5. Różnica pomiędzy zamieszczeniem sekcji goal w program ie 
i wprowadzeniem  jej iu terakcyjnic

szerokość ekranu. Aby zmienić w ym iary  lub położenie 
okna, należy z głównego m enu w ybrać opcję Setup, a n a 
stępnie W indows, po czym klawiszam i kurso ra  i klawiszem 
SHIFT ustawić położenie narożników.

PIlOBA OCENY SYSTEMU

Zaletą Turbo Prologu jest duża liczba standardow ych 
predykatorów  um ożliw iających m.in. w ykonyw anie operacji 
na plikach, bezpośredni dostęp do pamięci, operacje bitow e 
definiowanie okien, syntezę dźwięku, operow anie napisam i 
itp. Zdefiniowane są podstawowe funkcje m atem atyczne: 
logarytm y, pierw iastek, e do potęgi x, reszta i część całko
w ita z dzielenia, w artość bezwzględna, funkcje trygono
m etryczne. W program ach graficznych można stosować za
równo układ kartezjański, jak  i grafikę żółwia. Zapewniona 
jest również możliwość łączenia modułów napisanych w  
innych językach (np. C, Pascal, Fortran). Dzięki istnieniu 
predykatu  „edit” w iele funkcji edytora jest dostępnych 
naw et po utw orzeniu niezależnego od środowiska program u 
binarnego. Z w nętrza program u można wywołać również 
polecenia system u DOS.

Niestety, nie w szystkie p redykaty  w ystępujące w  poprzed
nich w ersjach Prologu dla kom puterów  IBM PC (np. P ro
log 1 [1], P rolog V [4], M icroProlog [2, 5]) są zdefiniowane 
w  Turbo Prologu. B rakujące predykaty  można zw ykle w  n ie
zbyt skom plikow any sposób zdefiniować w e w łasnym  zakre
sie, np. w ystępujący w  Prologu V p redykat 
name(W yraz, L ista-liter),
k tóry zm ienia w yraz na listę w ystępujących w  nim  liter, 
może być zdefiniow any w  Turbo Prologu za pomocą p re
dykatu frontchar(W yraz,Pierw sza-litera,Reszta) dzielącego 
w yraz na pierwszy znak i resztę. Wiele predykatów  Turbo 
Prologu ma nazw y inne niż analogiczne predykaty  w  pozo
stałych Prologach, co pogłębia niezgodność poszczególnych 
wersji. P raktycznie uniem ożliw ia to adaptow anie w  Turbo 
Prologu dużych, skom plikowanych program ów  napisanych 
w  innych odm ianach języka.

Sam a składnia klauzul jest bardzo zbliżona do standardu 
proponowanego przez Clocksina i M ellisha [3] oraz zastoso
wanego w  Prologu V. Różni się jednak znacznie od składni 
MicroPrologu. Przykładowo, k lauzula py ta jąca o wszystkich 
chłopców będących dziećmi Jacka w ygląda w  poszczegól
nych w ersjach następująco:

Turbo Prolog: ojciec(jacek,Kto) and chłopiec(Kto).
Prolog V: ojciec(jacek,Kto) and chłopiec (Kto)?
MicroProlog: w hich(x: Jacek ojciec x & x chłopiec).

Zdecydowaną przewagę nad pozostałymi w ersjam i P ro
logu ma środowisko Turbo Prologu um ożliwiające w yko
nyw anie w ielu czynności bez konieczności wychodzenia 
z system u (redagowanie program u, jego urucham ianie i te 
stowanie, zapisywanie i  odczytywanie z dysku itp.). System  
okien umożliwia, n a  przykład, jednoczesne obserwowanie 
treści p rogram u i efektów jego w ykonania. W ymiary, poło
żenie i kolory okien można dopasować do w łasnych po
trzeb.

Podręcznik Turbo Prologu [7] zaw iera pełny opis syste
mu i wiele przykładów  ilustru jących technikę program ow a-
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nia. Je st on napisany w  sposób rzeczowy i przejrzysty, lecz 
zawiera kilka drobnych błędów, np.:
•  funkcja abliczająca arcus tangens nazywa się w rzeczy
wistości atan, a nie arc tan  (jak podano w podręczniku),
•  w  edytorze przejście od początku do końca tekstu uzy
skuje się za pomocą poleceń CTRL—PGUP i CTRL—PGDN, 
natom iast CTRL—HOME i CTRL—END powodują przej
ście o wysokość okna w  górę i w dół,
•  oznaczony blok (w edytorze) może być jaśniejszy lub 
ciemniejszy od reszty tekstu  (zależy to od używanej karty  
graficznej).

Główne ograniczenia systemowe Turbo Prologu są na
stępujące:
•  liczba liter w zmiennej — do 250
•  liczba znaków w napisie — do 250
•  liczba wczytywanych plików — do 10
•  liczba nazw dziedzin — do 250
•  liczba alternatyw  w dziedzinach — do 250
•  liczba nazw predykatów  — do 300
•  liczba param etrów  w  predykacie — do 50
•  liczba zmiennych w  klauzuli — do 100
•  liczba klauzul dla predykatu  — do 500.

Powyższe w artości są na tyle duże, że nie stanowią isto t
nego ograniczenia w  większości praktycznych zadań. W ra 
zie konieczności ominięcia któregoś z tych ograniczeń, można 
posłużyć się pewnym prostym  wybiegiem. Na przykład, 
jeśli w dużym systemie ekspertow ym  trzeba użyć więcej 
niż 500 klauzul dla jednego predykatu, to deklarując dwa 
równoważne predykaty o różnych nazwach:

predykatl(A rgum enty):—predykat2(Argumenty).

uzyskuje się zwiększenie dopuszczalnej liczby klauzul do 
999.

W Turbo Prologu zmienne całkowicie mogą przyjm ować 
wartości od —32786 do -¡-32786 (podobnie, jak  w Prologu V 
i większości innych). Czasami zakres ten jest n iew ystar
czający. Wówczas trzeba zadeklarować odpowiednią zmien
ną jako liczbę rzeczywistą, co pozwala operować liczbami, 
które w zapisie potęgowym m ają w ykładnik z przedziału 
<—308,-L 308}.

Program y skompilowane za pomocą Turbo Prologu w y 
konują się znacznie szybciej od analogicznych program ów 
urucham ianych za pomocą interpreterów  Prologu (np. 
wspomnianego Prologu 1, Prologu V i MicroPrologu). Skom
pilowane program y m ają dostęp do większego stosu i wy
korzystują większą głębokość rekurencji [6], Kom pilator 
Turbo Prologu jest jednak zbyt czuły na pewne mało istot
ne błędy (np. sygnalizuje błąd, gdy nie zostanie użyty pre
dykat zadeklarowany w sekcji predicatcs). Innym  m an
kam entem  kom pilatora jest niejasność niektórych kom uni
katów o błędach (nie są one opisane naw et w  podręcz
niku).

domains
elem ent =  z(char),c(integer),r(real), l(string),s(symbol) 
lista =  elem ent *

gdzie z oznacza znak, c — liczbę całkowitą, r  — liczbę rze
czywistą, 1 — napis, s — symbol. Każdy elem ent takiej listy 
musi być poprzedzony funktorem  określającym  dziedzinę 
danego elementu, np.:

[z(a),c(2)r(3.33),l(„czwarty elem ent”), ostatni_element)].

W Turbo Prologu jest również niepełna obsługa dyna
micznej bazy danych. Można w praw dzie wypisywać i usu
w ać z pamięci fakty, nie można natom iast wykonywać tych 
operacji na regułach [8], P redykatem  służącym do w pisy
w ania faktów  do bazy danych jest „asserta”. Dopuszczalne 
jest na przykład:

asserta(ssak(lew )) 
lecz niedozwolone: 
asserta(zwierzak(X):—ssak(X)).
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Pewnym, m ankam entem  Turbo Prologu jest również b rak  
mechanizmów dealokacji pam ięci (ang. garbage collection), 
co powoduje szybsze zapełnienie się dostępnej pamięci.

Pomimo w ym ienionych wad, Turbo Prolog jest wygod
nym i mocnym narzędziem  program ow ania logicznego na 
m ikrokom puterach IBM PC, używ ając go m usim y jednak 
pam iętać o wielu wym ienionych powyżej ograniczeniach.
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Porównan ie
dostępnych wersji 

Prologu

W tabeli porównano kom pilatory i in te rp re tery  języka 
Prolog dostępne aktualnie na rynku. K olejne rub ryk i ozna
czają:
1) nazwa firm ow a (w naw iasie wersja),
2) firm a sprzedająca daną w ersję Prologu,
3) rok w prow adzenia na rynek,
4) procesor (i — in terpreter, k — kom pilator),
5) czy system posiada w ew nętrzny edytor,
6) czy w danej w ersji Prologu można wykonyw ać operacje 
zmiennoprzecinkowe,
7) przybliżona liczba zdefiniowanych .predykatów,
8) czy można wykorzystywać fragm enty  program u napisane 
w innych językach,
9) kom puter, n a  k tórym  działa dany produkt; jeśli w ru 
bryce tej figuruje „różne”, oznacza to, że dana w ersja działa 
na dowolnym kom puterze posiadającym  odpowiedni system 
operacyjny,
10) system operacyjny,
11) w ym agana pamięć (w kilobajtach),
12) cena (w dolarach USA).
Minus w rubryce oznacza brak  danych.

W szystkie wym ienione w ersje Prologu, oprócz VM/Pro- 
logu i pierwszej w ersji M icroPrologu, m ają standardow ą 
składnię. Różnią się jednak między sobą możliwościami 
i w budow anym i predykatam i. Na przykład: A rity  Prolog, 
Turbo Prolog, Prolog 86 Plus i MP Prolog m ają rozwinięte 
operacje napisowe. Możliwości definiowania okien w ystę
pują, np. w  MAC Prologu, IF  Prologu, Pi-ologu 86 Plus, 
Turbo Prologu i Prologu 2. G rafika w budow ana jest między 
innymi w Prolog/m  w spółpraca z myszką), Prolog/i, IF /P ro- 
log, Turbo Prolog i MP Prolog. Sigm a Prolog m a możliwość 
em ulacji innych in terpreterów . Q uintus Prolog m a w budo
w any mechanizm  spraw dzania stylu (ang. style checker). 
Wiele w ersji Prologu posiada możliwość śledzenia wyko
nania program u (np. Prolog-1, A rity  Prolog, Turbo Prolog, 
ED Prolog). N iektóre produkty  są rozwinięciem innych pro
duktów  tej sam ej firm y, np. Prolog/i jest kontynuacją P ro
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Podstawową wadą Turbo Prologu jest konieczność defi
niowania typów zmiennych. Umożliwia to m.in, korzystanie 
z list mieszanych (zawierających kilka różnych typów 
zmiennych). Problem  ten można częściowo ominąć, dekla
ru jąc obiekt złożony „elem ent”, który składa się z funktora 
określającego typ zmiennej i samej zmiennej w  naw ia
sach, np.:
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Nazwa (w ersjo) Firma Rok
Proce

sor
Edytor

Zm icn-
noprzc-
cinko«

wy

Liczba
predy-
katów

Inne
języki

Komputer
System

operacyjny
"Wymagana

pamięć
Cena

Prolog-1 
(2 .2)

E xp ert System s
International
(USA)

1983 i T T 150
175

T IBM PC
V A X
różne

DOS
VMS
CP/M-80

128

64

95 
3 275 

95

ProIog-2
(1.21)

E xp ert System s  
International (USA)

1985 k +  i T T 320 T IBM  PC DOS 384 450 (i)  
895 (k)

PC-Prolog
( l . i )

SU -T V T  Iufologies 
(Szwecja)

1984 i T T 130 N IBM  PC  
V A X  11/780  
SU N -2

DOS
U N IX  4 .2  
U N IX  2 .0

192 295 
1 500 
1 500

Micro Prolog Programm ing Logic
System s
(USA)

1982

1986

i

k +  i

T

T

T

T

70

100

T

T

IBM  PC

różne
C64
IBM  PC

DOS.CPM 86
CP/M-86
CP/M-80

DOS

128
128

64
64

256

250
250
125
125

Prolog-86
(2.1)

Solution  
S ystem s (USA)

1983 i T N 130 N IBM  PC DOS 256 95

Prolog-86 P lus 
(1.0)

Solution  
System s (USA)

1986 i T T 200 N IBM  PC DOS 256 250

P D  Prolog (1 .9J)  
E D  Prolog 
FS Prolog 
VMI Prolog 
VM L Prolog  
VM A Prolog

A utom ata Design
A ssociates
(USA )

1985 i N T 220 T IBM  PC DOS 256
256
256
320
320
320

0
29.95
49.95  

100 
200  
250

A rity  Prolog 
(4.0)

A rity
Corporation (USA)

1985 k + i N T 200 T IBM  PC DOS 512 795 ( i+ k )  
350 (i)

Prolog-K A B A ASTEC, In c . (Japonia) i T N 200 N w iele DOS 256 400

Turbo Prolog  
(1.0)

Borland International 
(USA)

1986 k T T 75 T IBM  PC DOS 384 99,95

Prolog/i
( u i )

Chalcedony 
Softw are (USA)

1986 i T T 120 T IBM  PC DOS 256 69,95

Prolog/m
( i - i i )

Chalcedony  
Softw are (USA)

1986 i T T 120 T Apple
M cIntosh

w łasny — 99,95

I F /Prolog  
(3 .0)

Interface  
Com puter (R F N )

1983 k + i N T 250 T IBM  PC  
M ieroVAX  
Apollo, Sun  
Tektronix  
H P  150

DOS
AO S/VS3
U N IX

DOS

256
512
512

256

550 (i) 
2 700  
2 700 (i) 
4 050 (k) 

550 (i)

VM /Prolog IBM
Corporation (USA)

1985 i N T T IBM  370 
IBM  43xx  
IBM  30xx

IBM  VM /SP 1400 8 000

M P Prolog  
(2 .2 )

Logicwarc, Inc. 
(K anada)

1984 k + i T T 150 T IBM  3 0xx  
IBM  43xx  
V A X  7 x x  
Sun , Apollo 
IBM  PC

VM/CMS 
MVS/TSO  
V M S ,U N IX  
U N IX  
DOS

2000
2000
2000
2000

512

24 000  
24 000  
16 900  

5 650 
495

MAC Prolog Program m ing Logic 
S ystem s (USA)

1985 k +  i T T 100 N Apple
M cIntosh

w lasny 512 495

Sigm a Prolog Program m ing Logic 
S ystem s (USA)

1982 i T T 90 T oparte na
68000
V A X

U N IX

V M S.U N IX

768

768

695 

2 700

Q uiulus Prolog Q uintus Computer 
System s (USA)

1985 k -H T T 175 T Sun, X erox  
V A X , Apollo

U N IX 1000

logu V i Prologu V-Plus, Prolog 2 jest kom patybilny 
z Prologiem 1. K olejne w ersje in terpreterów  firm y Auto
m ata Design Associates ronią się między sobą nowymi m oż
liwościami: PD Prolog jest najprostszą w ersją rozprow a
dzaną za darm o, ED Prolog ma m echanizm śledzenia, FS 
Prolog ma możliwość zapisu k lauzul w  dowolne miejsce 
pamięci, a pozostałe w ersje w ykorzystują pamięć w irtualną.

Opracował: PIOTR ZIELCZYNSKI
na podstawie książki Susan Gara- 
vaglia „Prolog. Programming Tech
niques and Applications", Harper 
and Row Publishers, New York, 1987

Ogłoszenia ® Ogłoszenia »  Ugloszenia •  Ogłoszenia

Program y, in strukcje  i udoskonalenia techniczne dla kom 
puterów , ATARI, AMSTRAD, COMMODORE, IMB oferuje 
Agencja K om puterow a 41-200 Sosnowiec, P-157, tel. 63-29-35.

EOI423I87

Ogłoszenia ® Ogłoszenia «  Ogłoszenia ® Ogłoszenia
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ZDZISŁAW PŁOSKI 
Instytut Informatyki 
Uniwersytet Wrocławski

Chiwriter — procesor tekstu (2)

W drugiej części artykułu  dokończono om awianie w łaści
wości program u oraz przedstawiono jego ocenę na tle innych 
procesorów tekstu.

Formatowanie

Działanie form atow ania odnosi się do jednostki tekstu 
zwanej akapitem . W Chiwriterze akapit (ang. paragraph) 
oznacza porcję tekstu  pomiędzy dwoma kolejnym i znakam i 
CR wprowadzonymi przez użytkownika (przyciśnięciami k la
wisza EN TER). Znaki te są odpowiednio symbolizowane 
przez program  w  praw ej sk rajne j kolumnie ekranu i od
różniają się od znaków nowych linii wprowadzanych i n ad 
zorowanych automatycznie. Efekt automatycznego form a
tow ania jest widoczny już przy pisaniu kolejnych wierszy, 
chyba że za pomocą operacji CTRL-J zakaże się w yrów 
nyw ania prawego m arginesu (rysunek). P rzy oddziaływaniu 
tej operacji (równanie kolumn), w w ierszu statusów, na 
ekranie jest wyświetlany napis JUST. W yrównywanie m ar
ginesów polega na proporcjonalnym  zwiększaniu odstępów 
między słowami. Dlatego toż odstępy w pisane przez użyt
kownika (ang. hard  spaces) są — dla inform acji — zazna- 

• czano na ekranie małymi kropeczkam i, w  celu odróżnienia 
od odstępów, którym i zarządza program . Odstępy w pro
wadzone przez użytkownika (także wielokrotne) nigdy nie 
zostaną usunięte przez program  automatycznie.

Zaczynasz z wielkim entuzjazmem i aprobatą, wszystko 
jest wtedy cudowne. Potem zauważasz, ie inne 
obiecują więcej ( - >. Powstaje pytanie czy warto 
zrywać związki, w które zainwestowałeś miesiące, dla 
jakieji nowej sztuczki z przestawianiem słów,...

Zaczynasz z wielkim entuzjazmem i aprobatą, wszystko 
jest wtedy cudowne. Potem zauważasz, ie inne 
obiecują więcej ( - >. Powstaje pytanie czy warto 
zrywać związki, w które zainwestowałeś miesiące, dla 
jakieji nowej sztuczki z przestawianiem słów,...

Formatowanie z wyrównaniem (JUST) i bez w yrów nania m argi
nesów

Aby sform atować akapit używa się funkcji CTRL-F. F or
m atowaniu ulega część akapitu  leżąca na praw o od kursora 
aż do końca akapitu. Szerokość kolum ny i je j m iejsce na 
ekranie (co wpływa n a  późniejsze położenie tekstu  na p a
pierze) zależy od ustaw ienia marginesów. Przy form ato
w aniu akapitu  w  opisyw anej w ersji giną ew entualne dodat
kowe wysuwy dodane przez użytkownika w  pierwszym  lub 
ostatnim  w ierszu akapitu. D yktuje to kolejność działań, gdy 
chcemy mieć odpowiednie światło między kolejnym i aka
pitami.

Form atow anie połączeniu z operacją ALT-n ma zasto
sowanie do zmiany wysuwu w  obrębie całego akapitu  
(por. — operowanie blokami tekstu).

Stronicowanie

Chiwriter autom atycznie dzieli tekst na strony. Liczba 
rządków n a  stronie jest param etryzow alna i może, n a  przy
kład, wynosić 130 (większej liczby nie zaleca się ze względu 
na form at typowego papieru  — A4). Granice stron są zazna
czane n a  ekranie liniam i kropkowanym i. Zakończenie stro 
ny można wymusić za pomocą operacji CTRL-P w  wierszu, 
w którym  w ystępuje kursor. Chiwriter oznacza to na ek ra 
nie linią ciągłą. W razie zm iany decyzji, pow tórne użycie 
CTRL-P przyw raca stan  poprzedni. Doraźnie, na przykład, 
aby uniknąć pozostawienia u dołu strony samego ty tu łu

lub n a  początku nowej strony nieestetycznie się p rezen tu 
jącego ostatniego, niepełnego w iersza akapitu , można prze
rzucić linię autom atycznej paginacji o wiersz wyżej za po
mocą operacji CTRL-N. Można z tego się wycofać naciska
jąc pow tórnie CTRL-N.

Operowanie blokami tekstu

O peracja ALT-M powoduje, iż dalsze m anipulacje kurso
rem  umożliwia zaznaczenie fragm entu  tekstu  jako pew nej 
całości, na k tórej można będzie wykonyw ać dalsze cało
ściowe przekształcenia. Zaznaczanie to objaw ia się w  form ie 
ukazyw ania tek stu  w  negatyw ie i zwie się oświetlaniem . 
W razie niebacznego w ykonania funkcji ALT-M, klawisz 
ESC odwołuje je j skutki.

Znakom oświetlonej porcji tekstu  można autom atycznie 
zmienić krój, w ciskając odpowiedni klawisz F m. W oświe
tlonym  bloku można całościowo zm ienić wielkość odstępu 
między w ierszam i — ALT-n. W szczególności, można w ten  
sposób zm ienić w ysuw  w kilku akapitach na raz (całym 
tekście!), jednak z u tra tą  dodatkowych przestrzeni w pro
wadzonych za pomocą operacji CTRL-A.

Tekst oświetlony można usunąć (dotyczy to oczywiście 
również części wydzielonego tekstu  niewidocznych n a  ek ra 
nie) za pomocą operacji ALT-C lub przesłać do bufora 
ALT-D. Również przy usuw aniu tekst tra f ia  do bufora — 
choćby n a  „wszelki w ypadek”. Replikę tekstu  przechow y
wanego w buforze można otrzym ać w  dowolnym m iejscu 
(decyduje pozycja kursora) za pomocą operacji ALT-P.

Przeszukiwanie i zastępowanie

Po w ykonaniu funkcji ALT-S, C hiw riter  .prosi o w pro
wadzenie tekstu-w zorca. W ciśnięcie k law isza ESC rozpo
czyna w te j sy tuacji przeszukiw anie pliku w celu odnale
zienia zadanego wzorca. K olejne operacje ALT-S pow o
dują odnajdyw anie następnych w ystąpień  wzorca w  pliku. 
Poszukiw anie odbywa się tylko w części pliku leżącej na 
praw o (w dół) od kursora. Ustalony wzorzec usuw a się za 
pomocą operacji ALT-F. O peracja ALT-R um ożliw ia do
datkowo autom atyczne (wybiórcze lub globalne) zastępow a
nie odnalezionego w zorca przez nowy, uprzednio określony.

Przykład:

N astępujący ciąg operacji:

CTRL-HOME ALT-R C H IW RITER  ESC Chi? OK! ESC a

spowoduje zastąpienie w  całym tekście (opcja a, ang. all) 
napisu CH IW RITER  przez napis „Chi? OK!”.

Tworzenie makrodefinicji

Istn ie je  możliwość ujm ow ania pod w spólną nazw ą dowol
nych ciągów uderzeń w  klawisze. Definiowanie rozpoczyna 
operacja CTRL-D, po k tó re j podaje się nazw ę m akrodefi- 
nicji (zakończoną wciśnięciem  klaw isza ENTER). Dalej — 
uważnie — należy w cisnąć definiow any ciąg klawiszy i za
kończyć go pow tórną operacją CTRL-D. S tan  definiow ania 
jest sygnalizowany na ek ran ie  napisem  DEF. W ywołanie 
zdefiniowanej sekwencji odbyw a się za pomocą operacji 
CTRL-K, po k tó re j należy podać nazwę m akrow yw ołania 
zakończoną znakiem  CR (klawisz ENTER). W razie n ie
uważnego spowodowania odpowiednich operacji, stan  p ie r
w otny przyw raca się wciśnięciem klaw isza ESC.

P rzykład:

W celu określenia nazw ą „c” ciągu CH IW RITER, należy 
przycisnąć po kolei następujące klawisze:
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CTRL-D c ENTER F3 F3 CAPS-LOCK c h iw r ie r  CAPS-
-LOCK

FI F I CTRL-D

Późniejsze odwołanie się do sekwencji 

CTRL-K c ENTER

spowoduje zam ierzone skutki. Zwróćmy uwagę n a  dbałość 
o ustalenie typowego kontekstu  w końcowej części treści 
m akrodefinicji — krój F I, pow rót do re jestru  małych liter 
(zakładam y milcząco, że definiowanie w takich w arunkach 
się rozpoczęło).

Za pomocą m akrodefin icji można określić złożone z kilku 
elem entów  symbole m atem atyczne, na przykład, wysokie 
navviasy, symbol p ierw iastka itp. Swoje w łasne m akrode- 
finicje — a także ukształtow ane wedle w łasnej wygody inne 
cechy program u — użytkow nik może przechować za pomo
cą polecenia Save P aram eters w  pryw atnym  pliku. Aby 
p lik  tak i zastąpił standardow y plik param etrów  Chiwritera, 
należy na początku sesji podać w poleceniu CW jego nazwę 
poprzedzoną znakiem  minus, n a  przykład CW —ZPLPARAM.

Inne operacje

O peracja CTRL-C powoduje ześrodkowanie zawartości 
w iersza, w  którym  znajdu je się kursor. O peracja ALT-L 
usuwa w iersz oznaczony kursorem . Dzielenie w iersza n a j
prościej wykonać w ciskając klaw isz ENTER (lecz uwaga, 
kończy się tym  sam ym  akapit — por. formatowanie). Łącze
nie w ierszy uzyskuje się przez ustaw ienie kursora na po
czątku drugiego w iersza i użycie klawisza DEL.

Wskaźnik zapełnienia pamięci

Szereg inform acji kontrolnych jest w yśw ietlanych stale 
podczas redagow ania w  tzw. w ierszu statusow ym  (u góry 
ekranu). N iektóre z nich omówiono w poprzednich punktach, 
w arto jednak  zwrócić uwagę na jeszcze jedną — wskaźnik 
zapełnienia pam ięci przez w pisany tekst. W yraża się go 
w  procentach w  rubryce FULL i nie jest w skazane prze
kraczanie go powyżej 90% (a jest to już pokaźna liczba stron 
tekstu, rzędu 40—50). M anipulacja długimi plikam i może 
być niezbyt w ygodna ze względu na długi czas składow ania, 
toteż lepiej w ykorzystać zdolność Chiw ritera  do łączenia 
krótszych plików  w jeden przy drukowaniu.

Zm ianę w artości w skaźnika FULL można najłatw iej za
obserwować w  eksperym encie polegającym  na przechow a
niu w  buforze całego tekstu  (za pomocą operacji ALT-D).

OBSERWACJE UŻYTKOWNIKA

A utor tego a rtyku łu  posługuje się C hiw riterem  od stycz
nia 1987 roku, „przelew ając” za jego pomocą na dysk k il
kaset tysięcy bajtów  tekstu. W tym  czasie nie doszło p rak 
tycznie do żadnych załam ań w  działaniu program u. Miał 
jednak  miejsce precedens, k tó ry  doprowadził do n iespo
dziewanej blokady program u. I nie należy tego mylić 
z nieokreślonym i zachow aniam i spowodowanymi w adam i 
sprzętu (syndrom kompatybilności). Tym  ważniejsze jest, 
aby od początku w ejść w  naw yk w ykonyw ania okresowych 
składow ań przy dłużej pracy. Można to osiągnąć przez zm ia
nę w param etrach  system u odstępu czasu między autom a
tycznym i składow aniam i (polecenia C, P i dalej M 15 — 
składow anie co kw adrans). W arto też dostroić program  do 
naszych przyzwyczajeń, zm ieniając odpowiednio zawartość 
innych wpisów w  pliku param etrów . Można w  ten sposób 
określić — n a  przykład — preferow any rozm iar strony, 
wysuw papieru, sposób num eracji stron  itp. Jeśli w  pole
ceniu CW nie określono inaczej, CH IW RITER  czyta p a ra 
m etry  z pliku DEFAULT.PAR.

Przed drukow aniem  nie zawadzi zadbać o wielkość lewe
go m arginesu n a  d rukarce (polecenia P, O, L liczba dodat
kow ych odstępów ). W arto zawsze spraw dzić przesunięcie 
papieru  na początek strony i ustaw ienie prow adnic papieru  
względem położenia spoczynkowego głowicy.

Dobrze jest też przed przystąpieniem  do pisania ustalić 
roboczy skorowidz, w  którym  będą składowane pliki (pole
cenia C, D), aby ich n ie  zapisywać do systemowego skoro
widza Chiwritera, co może mieć znaczenie przy liczniejszym 
gronie użytkow ników  danej instalacji.

Do cech uciążliwych można zaliczyć trudności w odnaj
dowaniu określonych miejsc w dłuższym pliku. Operacje

PGUP, PGDN działają zbyt wolno, podobnie m ają się sp ra
wy z funkcją w yszukiw ania CTRL-S. W w ersji drugiej 
dołączono polecenie odnajdyw ania strony według jej n u 
m eru.

CHIWRITER NA TLE OGÓLNEJ CHARAKTERYSTYKI 
PROCESORÓW TEKSTU

Odwołam się teraz pow tórnie do oceny oprogram ow ania 
przeznaczonego dt> przetw arzania tekstów  w yrażonej przez 
autorów  W hole Earth Softw are Catalog. W edług propozycji 
Charlesa Spezzano można wydzielić trzy  sfery zastosow ań 
procesorów tekstu :
•  w aga lekka — doraźna korespondencja, notatki,
•  wfaga średnia — częste pisanie listów, raportów  lub a r 
tykułów, bez w ym agań na zaaw ansow ane techniki w  ro 
dzaju autom atycznych nagłówków, podziału ek ranu ; niezbyt 
w ielka długość dokum entów  (ponad 25 stron),
o waga ciężka — w pełni uzupełniające się, zaaw anso
w ane konstrukcje oprogram ow ania, za pomocą których  moż
na z powodzeniem przygotować tru d n e  artykuły , skom pli
kowane (o zm iennych form atach) raporty  wszelkiego rodza
ju  — z książkam i włącznie.

W edług tej gradacji ze spokojem  można zaliczyć C hiw ri
tera do w agi półciężkiej. D okładniej można to określić 
w edług w ieloaspektow ej charak terystyk i, k tó rą  przytaczam  
za cytowanym  już S tew artem  Brandem . Przy k ry teriach  
dw uw artościowych w ystępow anie bądź brak  cechy w  Chi- 
w riterze  zaznaczają odpowiednie znaki „ + ” i „—” :
« dostępność n a  kom puterach zgodnych z IBM PC/XT/AT,
•  swoboda sporządzania kopii (4 ),
•  zapotrzebowanie n a  pam ięć (wartość m inim alna) — 
256 KB,
•  m aksym alna w ielkość dostępnej pam ięci roboczej — brak  
danych handlowych (opisana w ersja  w spółpracuje z pam ię
cią 840 KB),
•  liczba w ierszy redagowanego tek stu  n a  ek ran ie — jest to 
w spółczynnik krytyczny dla w ielu program ów ; tzw. „tune
lowe w idzenie” jest głównym ograniczeniem  kom puterow e
go pisania, w  C hiw riterze  w skaźnik te n  wynosi (dla m ini
malnego w ysuwu) 33 wiersze,
•  m aksym alny rozm iar pliku  — około 40—45 stron o w y
m iarach 38 w ierszy po 64 znaki (około 200—300 słów n a  
stronie),
•  dostępność korek tora ortograficznego (—); tylko na za
sadzie w spółpracy z odrębnym  (za osobne pieniądze) p ro
gramem,
•  łatw ość telekom unikacji (—); dotyczy w  rów nym  stopniu  
Chiwritera, co większości zainstalow anych u nas kom pute
rów; dodajmy, że cały problem  uzdatniania procesorów 
tekstu  do celów telekom unikacji jest — zdaniem  św iato
wych specjalistów  — „wstydliwym  aspektem  przetw arzan ia 
tekstów ”,
•  możliwość przygotow yw ania tekstów  program ów  (+ ); 
w ielu użytkowników  procesorów tekstu  nie stroni od uży
w ania ich (jeśli tylko n a  to  pozw alają) do przygotow ywa
n ia tekstów  program ów , C hiw riter pozwala na tak ie  zasto
sowanie (polecenia L, A i S, A),
•  możliwość w yboru i zm iany skorow idza na dysku (+),
•  dostępność polecenia w ycofyw ania pochopnej decyzji ska
sowania tekstu  (ang. undo) — C hiw riter um ożliwia au to 
m atyczne okresowe składowanie, k tóre w  pew nym  stopniu 
zaspokaja ten  wymóg,
•  autom atyczne form atow anie (+ ),
•  num erow anie stron  n a  ekran ie i w izualne zaznaczanie 
na ek ran ie końców stron (+ ); ponadto, są podaw ane na 
ekranie w spółrzędne bieżącego położenia kursora (numer 
rządka — ROW, num er kolum ny — COL),
•  podział ekranu  um ożliw iający oglądanie i redagowanie 
dwóch (kilku) plików na raz (—); niem niej, Chiw riter 
um ożliwia łączenie plików  (przez w ykorzystanie bufora),
•  możliwość drukow ania w prost z pam ięci operacyjnej, bez 
uprzedniego składow ania (+ ),
o autom atyczne składow anie (+ ); rzecz wielce istotna, 
zwłaszcza dla roztargnionych, a o to nie trudno  przy p isa
niu (por. casus A lfreda Lee),
e możliwość m akrodefiniow ania (-!-),
•  użycie myszy (—); dodajm y za au torem  stosowanej tuj 
kw alifikacji, że mysz — acz użyteczna przy częstych sko
kach po ekran ie — zabiera piszącem u połowę palców,
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•  m aksym alna szerokość strony w  znakach — 77,
•  w yrów nanie liczb w kolumnach; możliwości kalkulatoro
we (—•),
« możliwość organizacji notek, nagłówków itp. (+),
•  operacje na szpaltach (—),
a możliwość redagowania w czasie drukow ania (—); jest to, 
przy niezbyt dużej szybkości działania typowych drukarek 
mozaikowych, druga istotna niedogodność; przykładowo — 
tekst elaboratu  na 32 strony maszynopisu jest w yprow a
dzany (w ' trybie szkicowym) w  czasie sięgającym trzech 
kwadransów.
•  drukowanie proporcjonalne, czyli kształtow anie liter na 
podobieństwo składu drukarskiego — „i” jest węższe niż 
„m” itp. (—).

CZY CHlWKITEIt JEST DOBRYM PROGRAMEM?

Aby uniknąć subiektywizmu, o k tó ry  w przypadku pro
cesorów tekstu  bardzo łatwo, sięgnijmy znów do metod oce
ny sugerowanych przez wydawców WESC. Czytelników, 
którzy m ają cień wątpliwości co do p ryw atnej opinii 
o Chiwrilerze niżej podpisanego, zapewniam, że program  
ten  posłuży m i jeszcze przez długi czas, nim  dam  się skusić 
na coś innego; dła wielu tekstów  jest to  narzędzie nader 
zgrabne, a używ ając frazeologii taksatorów  zza oceanu moż
na  rzec, że: „Chiwriter nosi się znakomicie”.

Można zatem, zdaniem fachowców z WESC, rozważać 
następujące kry teria  doskonałości oprogram owania:
o Dobre oprogram owanie wykonuje ważne zadania dobrze. 
Slogan ten znajduje pełne odzwierciedlenie przy zastosowa
n iu  Chiwritera  do tekstów  takich jak  niniejszy, tzn. zawie
rających znaki z typowej k law iatury  kom putera, wzboga
cone o k ilka krojów liter, a naw et w odniesieniu do tekstów  
matem atycznych o średniej złożoności.

*j •  Dobre oprogram owanie jest „przezroczyste”, to znaczy 
nakład  pracy niezbędny do nauczenia się wygodnego posłu
giw ania się tym  oprogramowaniem jest niewielki w porów
naniu  do stwarzanych przez nie możliwości. W w ypadku 
Chiwritera  jest .tak niew ątpliw ie. Firm owy samouczek za j
m uje zaledwie 10 stron maszynopisu. Dla porów nania pod
ręcznik W ordstar a stanowi już pokaźny skrypt, a dla tak ie
go program u jak  Tex- jest już całą książką.
•  Dobre oprogram owanie ma struk tu rę  cebuli. To k ry te 
riu m  trudno odnieść w prost do oprogram ow ania takiego 
jak  Chiwriter. Zważmy jednak, że wykazy jego poleceń 
(listy m.cnu) są  rozplanowane i oznaczone w sposób bardzo 
przejrzysty i w łaśnie — warstwowy.
o Dobre oprogram owanie daje się łatwo mieszać z innym  
oprogramowaniem. To kry terium  dotyczy standaryzacji pli
ków i funkcji. Przewodzą tu  pakiety  zintegrowane w ro 
dzaju Sym phony. Możliwość dowolnego definiowania krojów 
pism a sprawia, że pliki sporządzone w jednej instalacji 
mogą okazać się nie w pełni czytelne w innej instalacji. 
Można się przy tym  bronić przesyłając adresatow i, prócz 
tekstu, w łasną konfigurację Chiwritera. Lepsza byłaby jed
nak  standaryzacja, o którą w arto zabiegać, lecz którą tru d 
no wymusić.
•  Dobre oprogram owanie ma dobre wsparcie i reklam ę. To 
kry terium  dotyczy w większym stopniu realiów  rynków 
zagranicznych. Chodzi o to, że do program u szeroko rozpo
wszechnionego, działającego na w ielu kom puterach i z ser
wisem wzywanym telefonicznie można mieć większe zaufa
nie. Ilzecz jednak w  tym  czy zawsze szeroką rek lam ę itp. 
zyskuje w łaśnie to „najlepsze” oprogram owanie? W odnie
sieniu do Chiwritera  w arunek ten jest spełniany.
o Dobre oprogram owanie nie jest chronione przed kopio
w aniem  (!). Podkreślam , że nie jest to mój wymysł, lecz 
specjalistów  z WESC. Powód takiego stanow iska jest dwo
jaki. Po pierwsze, ochrona przed kopiowaniem utrudnia 
użytkowanie oprogram ow ania w pewnych sytuacjach. Celne 
jest porównanie: „oprogramowanie chronione podobne jest 
do tego, jakby książkę obłożyć praw em  czytania jej wyłącz
nie w  mgnieniach flesza” — Richard Dalton, W ESC. N aru 
szenie praw a pow staje przecież tylko w  sytuacji sprzedaży 
nie swojego oprogramowania. Po drugie, w arto zawsze 
się zwrócić po oprogram owanie do producenta, zyskując 
dodatkowe atu ty  — dobrą i ładną dokum entację (czy u nas 
również?), pomoc i  konsultacje w  użytkowaniu. Chiwriter 
w podstawowej konfiguracji jest dostępny bez ochrony.
•  O statnie k ry terium  — dobre oprogram owanie jest dość 
drogie (?). K ryterium  to autorzy WESC  uw ażają za kon 
trow ersyjne. Podkreślają, dła przykładu, że wśród proce
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sorów tekstu  ceny ksz tałtu ją  się od 600 dolarów  (większość) 
do 10 dolarów (jeden z najlepszych w puli skatalogowanych 
w W ESC  — PC-W RITE).

Chiwritera  nie było w stawce procesorów tekstu  ocenia
nych w WESC 86. Nic jest to zbyt dziwne, zważywszy że 
liczba program ów  tego rodzaju  osiąga już w  świecie se t
ki. Tym  bardziej godne uw agi w ydaje się spostrzeżenie 
R. Daltona, k tó ry  pisze: „Dziś bardzo łatw o sięgać po coraz 
to nowe i now e „generacje” oprogram ow ania. Czyniąc tak, 
łatw o popaść w  stan  ciągłego przygotow yw ania się  do p ra 
cy — m iast pracy sam ej.” Chiwriter, procesor tekstu  z pew
nością pozwala trochę popracować.

Podziękowania

Podjęcie tem atu  stało się możliwe dla au tora niniejszego 
opracowania dzięki uprzejm ości następujących osób: prof. 
d ra hab. S tefana Paszkowskiego z In s ty tu tu  Niskich Tem 
p e ra tu r  i Badań S truk tu ra lnych  PAN we W rocławiu, o rę
downika kom puterowych technologii opracow yw ania tek 
stów; doktora Zbigniewa Leyka z In sty tu tu  Inform atyki 
U niw ersytetu W arszawskiego, au to ra  polskiego litern ictw a 
i dodatkowych udogodnień w opisanej w ersji program u oraz 
m gra Zdzisława Jarzębow skiego z In sty tu tu  In form atyki 
U niw ersytetu W rocławskiego, obdarzonego in tu ic ją  i zarad 
nością w  odnajdyw aniu  ciekawej literatu ry .

Sian i tendencje rozwoju technologii 
programowania w  Kombinacie Robotron

dokończenie ze s. 5

5. Inne produkty

.PSU środowisko wspom agające pro jektow anie i p rogra
mowanie (zgodny z U nixem  system  narzędziowy Jednolite- 

’ go Systemu).
UNI-3 — system  zarządzania dla bibliotek i kom ponentów  
bibliotecznych Jednolitego Systemu.
DSB — biblioteka s tru k tu r danych Jednolitego Systemu. 
PLET — prekom pilator tablic decyzyjnych dla języka PL/I 
Jednolitego Systemu.
MOSY 1600 — modułowy system do w spom agania w ytw a
rzania oprogram ow ania dla m ikrokom puterów  (system ope
racyjny MOOS 1600).
STRUCTUR-MAC — program ow anie stru k tu ra ln e  w języ
kach MACRO 1600 i MACRO-SM (system operacyjny 
MOOS 1600).

* * *

Dalszy rozwój technologii program ow ania Robotronu bę
dzie odbywał się z uwzględnieniem aspektów  takich, jak:
— włączenie języków wyższego poziomu w  istn iejący ze
staw  narzędzi (Fortran  77, MODULA-2), przy jednoczes
nym  zapewnieniu akceptow ania jednakow ych kom pilatorów  
dla kom puterów  różnych klas,
— stworzenie jednolitego środowiska do rozw oju oprogra
mowania (Unix) dla kom puterów  różnych klas (Jednolity 
System, SKR, PC),
— rozszerzenie środków  w spom agania prac rozwojowych w 
fazach specyfikowania i projektow ania,
— uwzględnienie narzędzi zapew niających dobrą jakość 
i wspom agających kierowanie,
— podwyższenie stopnia przenośności w szystkich narzędzi 
program owych i ciągłe dopasowywanie do nowych systemów 
operacyjnych (np. MS-DOS i PC-DOS),
—■ tworzenie możliwości p racy  sieciowej produktów  progra
mowych,
— opracowywanie norm  państwowych w  celu ujednolicenia 
nazw  i określeń oraz sprzężeń.

Tłumaczyła: MAŁGORZATA RÓŻAŃSKA
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ANNA SYFERT  
ANDRZEJ RAŹNOWIECKI 
(oprać.)
Warszawa

Struktura systemu operacyjnego PC-DOS (4)

W tej części opisano wywołania, k tó re  nie są zgodne 
z system em  operacyjnym  CP/M, ponieważ w  istocie w yko
nu ją funkcje specyficzne dla PC-DOS. Zostają w ykonane 
przez instrukcją dalekiego w yw ołania CALL do adresu 
050H w bloku prefiksu  segm entu program u lub przez prze
rw anie program ow e INT 21H.

W obydwu w ypadkach, kod funkcji zostaje przekazany 
w  rejestrze AH. Funkcje te są charakterystyczne dla d ru 
giej w ersji PC-DOS i nie w iążą się ani z CP/M ani z\ 
Xenixem.

FUNKCJE DOTYCZĄCE PLIKÓW

Poniższa grupa funkcji w ystępuje w  innej formie rów 
nież w  system ie operacyjnym  CP/'M. Um ożliw iają one obsłu
gę plików o dostępie swobodnym.

Funkcja 2711 — odczyt bloków danych o dostępie swobod
nym.
Funkcja ta  odpow iada w  zasadzie funkcji 21H, jednak W 
odróżnieniu od niej odczytuje kilka bloków danych rów 
nocześnie i zapam iętuje je w  buforze dysku (DTA). Liczba 
odczytyw anych rekordów  danych daje się obliczyć z w iel
kości bloku danych (w yrów nanie OEH i  OFH). W tedy rek o r
dy danych są odczytywane począwszy od num eru  w ybrane
go rekordu  znajdującego się w kom órkach o w yrów naniu 
21H—24H (num er ten  m usi zostać w łaściw ie ustaw iony 
przed w ykonaniem  funkcji). Po dokonaniu odczytu uak tual
niane są odpowiednio do w ykonania funkcji kom órki OCH 
i ODH (aktualny blok danych), 20H (aktualny rekord  da
nych przy dostępie sekwencyjnym ) oraz 21H—24H (aktualny 
rekord danych przy dostępie swobodnym).

P aram etry  wejściowe:
AH — 27H,
CX — liczba odczytywanych bloków danych (dla C X =0 
odczyt nie zostanie przeprowadzony; rozkaz NOP),
DS:DX — adres otw artego bloku FCB.

P aram etry  wyjściowe:
AL-OOH, jeśli proces odczytu został zakończony bez błędu, 
AL-OiH, jeśli osiągnięto koniec pliku (EOF) i nie zostały 
odczytane żadne dane,
AL-02H, jeśli proces odczytu nie został przeprowadzony, 
ponieważ w buforze (DTA) nie m a dostatecznie dużego 
obszaru wolnej pam ięci dla rekordu  danych,
AL-03H, jeśli podczas odczytu rekordu został osiągnięty 
koniec pliku, rekord  danych został uzupełniony do pełnej 
oczekiwanej długości przez dołączenie 00H (koniec rzeczy
wiście odczytanych danych jest oznaczany przez CTRL-Z 
lub musi zostać obliczony z wielkości pliku (wyrównanie 
od 10H do 13H w  FCB),
CX — liozba rzeczywiście odczytanych bloków danych.

Funkcja 28H — zapis bloków danych o dostępie swobod
nym.
Tak jak  w  w ypadku odczytu bloku danych o dostępie swo
bodnym, należy najp ierw  ustaw ić w kom órkach o w yrów 
naniu  od 21H do 24H bloku FCB względny num er pierw 
szego zapisanego rekordu  danych. Liczba zapisywanych re 
kordów danych zostaje obliczona z wielkości bloku danych 
(wyrównanie OEH i OFH) oraz zapisana począwszy od reko r
du danych w yspecyfikowanego w kom órkach o w yrów na
niu 21H do 24H. Zapisywane dane znajdują się w  buforze 
dysku. Po dokonaniu zapisu zostają uaktualnione, odpo
wiednio do w ykonania funkcji, kom órki o wryrów naniu 
OCH—ODH (aktualny blok danych), 20H (aktualny rekord  
danych przy dostępie sekwencyjnym ) oraz 21H—24H (aktual
ny rekord  danych przy dostępie swobodnym). Podobnie jak

w  w ypadku dostępu sekwencyjnego można dokonać zapisu 
do pliku z ochroną zapisu!

P aram etry  wejściowe:
AH — 28H,
CX — liczba zapisanych bloków danych (0 nie powoduje 
zapisu),
DS:DX — adres otw artego bloku FCB.

P aram etry  wyjściowe:
AL-OOH, jeśli proces zapisu został zakończony bez błędu, 
AL-01H, jeśli nośnik danych jest całkowicie zapełniony (pro
ces zapisu nie został przeprowadzony),
AL-02H, jeśli proces zapisu nie został przeprowadzony, 
ponieważ w  buforze (DTA) nie ma dostatecznie dużo w ol
nego m iejsca do zapisu bloku danych,
CX — liczba rzeczywiście zapisanych bloków danych.

Funkcja 29H — oddzielenie nazwy pliku w linii polecenia. 
F unkcja przeszukuje ciąg znaków linii polecenia, w  celu 
w ydzielenia w ażnej specyfikacji pliku (nie uwzględniając 
ścieżki katalogowej). Nazwa pliku  może zawierać znaki 
lub F unkcja przeszukiw ania jest przeryw ana, jeśli
zostanie znaleziony znak CTRL-Z lub separator pliku (w 
zależności od sposobu pracy funkcji przeszukiw ania określo
nego w AL).

P aram etry  wejściowe:
AH — 29H,
AL —• sposób przeszukiwania,
DS:SI — przeszukiw any ciąg znaków linii polecenia,
ES:DI —• adres założenia nieotwartego bloku FCB (w obsza
rze tym  może znajdować się n ieotw arty  FCB, zaw ierający 
inform acje nie przekazyw ane w  linii polecenia).

P aram etry  wyjściowe:
AL-OOH, jeśli nazwa pliku w linii polecenia nie zawiera 
znaków i
AL-01H, jeśli nazw a pliku w linii polecenia zaw iera te 
znaki,
AL-FFH, jeśli zaw arta w linii polecenia specyfikacja dysku 
j»st niewłaściwa,
DS:SI — adres nie przeszukiw anej części linii polecenia, 
ES:DI — adres w ygenerowanego nieotw artego bloku FCB 
(jeśli nie znaleziono dowolnej nazwy pliku, to ES:DI f-1 za
w iera spacje, 20H).

F unkcja 2FH — określenie adresu  bufora dysku.
Funkcja ta  jest przeciw ieństwem  funkcji 1AH. Ponieważ w  
w ypadku funkcji zgodnych z system em  X enix użycie bufora 
dysku nie jest widoczne dla użytkownika, funkcję tę  zali
czono do charakterystycznych dla PC-DOS.
P aram etr wejściowy:
AH — 2FH.
P aram etr wyjściowy:
ES:BX — adres użytego bufora dysku (DTA).

POZOSTAŁE FUNKCJE

Do lej grupy zalicza się funkcje dotyczące ustawiania, 
przerw ań, odczytywania czasu oraz inform acji specyficz
nych dla danego kraju .

Funkcja 25H — ustawienie w ektora przerwań.
W ektory przerw ań nigdy nie powinny być zm ieniane bezpo
średnio w  obszarze pam ięci od OOOOH:OOOOOH do 0000:0400H, 
ponieważ w  tym  w ypadku PC-DOS nie m iałby nad  nim  
żadnej bezpośredniej kontroli, co byłoby w  szczególności 
niekorzystne dla przyszłej w ielozadaniowej w ersji tego sy
stem u operacyjnego.
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P aram etry  wejściowe:
AH — 25H,
AL — num er przerw ania podlegającego zmianie (od 00 do 
FFH),
DS:DX — w ektor przerw ania (adres początkowy procedury 
obsługi tego przerwania).

F unkcja 2AH — odczytanie daty z zegara systemowego.

P aram etr wejściowy:
AH — 2AH

P aram etry  wyjściowe:
AL — dzień tygodnia (0 — niedziela, 0 — sobota)
DL — dzień (1, ..., 31)

; DH — miesiąc (1, ..., 12)
CX — rok (1980, ..., 2099)

Funkcja 2BII — zm iana daty.

P aram etry  wejściowe:
AH — 2BH
DL — dzień (1, 31)
DH — miesiąc (1, ..., 12)
CX — rok (1980, ..., 2099)

Param etry  wyjściowe:
AL — 00H, jeśli przekazana data była prawidłowa,
AL — FFH, jeśli przekazana data była nieprawidłowa.

Funkcja 2CH — odczytanie czasu systemowego.

P aram etr wejściowy:
AH — 2CH

P aram etry  wyjściowe:
CH — godziny (0, ..., 23)
CL — m inuty (0, ..., 59)
DH — sekundy (0, ..., 59)
DL — setne sekundy (0, ..., 99)

Funkcja 2DII — ustawienie czasu systemowego.

P aram etry  wejściowe:
AH — 2DH
CH — godziny (0, 23)
CL — m inuty (0, ..., 59)
DH —■ sekundy (0, ..., 59)
DL — setne sekundy <0, ..., 99)

P aram etry  wyjściowe:
AL — 00H, jeśli przekazany czas był prawidłowy,
AL — FFH, jeśli przekazany czas był nieprawidłowy.

Funkcja 2EII — zm iana wskaźnika w eryfikacji dysku.
W PC-DOS istnieje możliwość odczytania inform acji z noś
nika inform acji (dysku) po ich zapisaniu, w  celu upewnie- 
nai się, że proces zapisu został zakończony bez w ystąpienia 
błędów. Aczkolwiek to kontrolne czytanie w ydłuża czas 
dostępu do nośnika inform acji, jednak w  ogólności zale
cane jest używanie tej funkcji, ponieważ z reguły błędy 
dysku dotyczą najcenniejszych danych.

P aram etry  wejściowe:
AH — 2EH
AL — 00H w  celu wyłączerda funkcji kontrolnej,
AL — 01H w  celu włączenia funkcji kontrolnej.

Funkcja 30II — ustalanie num eru w ersji system u operacyj
nego.

P aram etr wejściowy:
AH — 30H

Param etry  wyjściowe:
AL — główny num er wersji, np. 2 dla PC-DOS 2 
AH — poboczny num er w ersji, np. 0BH dla MS-DOS 2.11 
BH — num er fabryczny dla w ersji OEM (ang. original 
equipm ent m anufacturer)
BL.CX — num er fabryczny kolejny

Funkcja 33H — zm iana reakcji na CTRL-C.
; W PC-DOS istnieje możliwość przerw ania w ykonywania 

funkcji przy użyciu klawisza CTRL-C. S tandardow o CTRL-C 
i; funkcjonuje jedynie dla funkcji we—wy dla urządzeń stan- 

darow ych (funkcje 01H, ..., OCH). Przez powyższe wywo- 
jl łanie systemowe reakcja na CTRL-C może zostać rozsze

rzona na w szystkie funkcje, dla których przerw anie nie jest 
. explicite wykluczone. W wypadku, gdy odczytywana jest 

reprezen tacja  CTRL-C w  kodzie ASCII (03H) przy użyciu

J)
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funkcji 06H i 07H, to spraw dzanie za pomocą powyższej 
funkcji musi zostać uprzednio wyłączone!

P aram etry  wejściowe:
AH — 33H
AL — 00H oznacza przekazanie aktualnego stanu rozpozna
w ania CTRL-C
AL — 01H oznacza zm ianą rozpoznaw ania CTRL-C 
DL — 00H oznacza w yłączenie kontroli CTRL-C (AL — 01H) 
DL — 01H oznacza w łączenie kontroli CTRL-C (AL — 01H)

P aram etry  wyjściowe:
AL — FFH, jeśli AL zaw iera w momencie w yw ołania funk
cji nieprawidłowy kod
DL — 00H, jeśli kontrola CTRL-C została wyłączona 
DL — 01H, jeśli kontrola CTRL-C została włączona

F unkcja 35H — odczytanie w ektora przerwań.

P aram etry  wejściowe:
AH — 35H
AL — num er odczytywanego w ektora przerw ań (OOH-FFH)

P aram etr wyjściowy: ^
ES:BX — w ektor przerw ań (adres początkowy procedury 
obsługi tego przerw ania)

Funkcja 3GII — odczytanie inform acji o organizacji dysku. 
Powyższa funkcja dostarcza inform acji o organizacji nośnika 
danych (liczba sektorów  na niepodzielną jednostkę alokacji, 
wielkość sektora, całkow ita i rozpoTządzalna pojemność 
dysku).

P aram etry  wejściowe:
AH — 36H
DL — num er dysku (0 — bieżący dysk, 1 — dysk A itd.) 

P aram etry  wyjściowe:
AX — liczba sektorów  na niepodzielną jednostkę alokacji 
(najm niejsza jednostka, n a  jakie PC-DOS dzieli obszar pa
mięci dyskowej; np. 1 lub 2 dla dyskietek, 8 dla dysków 
10 MB),

Budowa o Lazuru z  inform acjam i charakterystycznymi «Ilu danego kraju przy wyw ołaniu  
funkcji 38H

W yrównanie Znaczenie

00H — 0111 Form at d aty  i czasu:
0 =  U S A  (bh:m in:ss m icsiąc/dzicń/rok) 
1 =  Europa (hh:m m :ss dzień /m iesiąc/rok)

0211— 06H Skrót oznaczenia w alu ty  kraju (zakończony przez 0011) 
n p . DM  dla R F N

0711— 0811 Separator)* do przejrzystego dzielenia liczb w bloki po 
tysiąc (np. kropka dla R F N , 1 .000 .000); ciąg znaków za
kończony przez 0011

0911— 0AH Separator m iędzy pozycjam i przed i po przecinku d ziesięt
nym  (np. kropka dla U SA , 10 .25); ciąg  znaków  jest za
kończony przez 0011

OBU— OCH 
ODII— 0EH

Separator m iędzy częściam i reprezentacji d aty  
Separator m iędzy poszczególnym i częściam i reprezentacji 
czasu

0F H — 0FH Najbardziej znaczncc 0 b itów  nie jest w yk orzystyw ane. 
B it 1 : 0  oznacza brak spacji m iędzy w artością i  oznacze
n iem  w a lu ty , a 1 oznacza spację m iedzy wartością i ozna
czeniem  w a lu ty . B it 0 : oznaczenie w a lu ty  sto i przed jej 
wartością (n p . SlOO) lub za wartością (np . 40/75DM )

iOH— l l l I Liczba m iejsc po przecinku zw ykle podaw anych dla należ
ności w  danej w alucie (np. R F N  2 m iejsca , tzn . 32.40DM )

1211— 1211 R eprezentacje czasu:
00H  —  format 12-godzinny (np. 3:45 pm) 
0111 —  form at 24-godzinn y (np. 15.45)

i3 ir — i 5 ł i Adrea wyrów nanie i segm ent procedury’, która dla znaków  
specjalnych charaktery etycznych dla danego kraju (kod 
A SC II: 8 0 H . . .  F F H ) przedstaw ionych jako m ałe dostarcza 
k od y ASCII odpow iednich znaków  przedstaw ionych jako  
duże; znaki są przekazywane w  A L

1611— 17H Separator oddzielający elem enty  lis t;  ten  ciąg znaków  jest  
zakończony przez 00H

18H — 1E H Zarezerwowane
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AX — FFFFH, jeśli num er dysku w  DL jest nieprawidłowy, 
BX — liczba wolnych jednostek alokacji,
CX — liczba bajtów  na sektor (w ogólności 512),
DX — całkow ita pojem ność dysku (w jednostkach alo
kacji).

Funkcja 38H — odczytanie reprezen tacji czasu i daty cha
rakterystycznej dla danego kraju .
Powyższa funkcja stw ierdza, jaka reprezentacja została w y
brana wcześniej przez użytkow nika (przy użyciu tej funkcji 
lub w pliku CONFIG.SYS). W tabeli przedstawiono budowę 
obszaru pam ięci zaw ierającego inform acje charakterystycz
ne dla danego kraju .
P aram etry  wejściowe:
AH — 38H
AL — kod k ra ju ; podanie 00H oznacza, że należy użyć 
wcześniej określonego kodu k ra ju ;
DS:DX — adres początkowy obszaru o długości 32 bajtów, 
w którym  PC-DOS powinien odłożyć inform acje charak te
rystyczne dla danego kraju .
DS:DX — FFFFH  oznacza, że kod k ra ju  przekazany w AL 
powinien zostać przyjęty  przez system  operacyjny.
P aram etr wyjściowy:
DS:DX — adres początkowy 32-bajtowego obszaru pamięci 
zawierającego inform acje charakterystyczne dla danego 
kraju .

Funkcja 54H — odczytanie w skaźnika w eryfikacji dysku 
por. z funkcją 2EH.

P aram etr wejściowy:
AH — 54H 
P aram etr wyjściowy:
AL — 00H, jeśli n ie jest w ykonyw ane kontro lne odczytanie 
po zapisie,
AL — 01H, jeśli jest w ykonyw ane kontrolne odczytanie po 
każdym  zapisie.
F unkcja 5711 — zm iana lub odczyt czasu i daty ostatniego 
odwołania do pliku.
Powyższa funkcja umożliwia odczytanie lub zmianę daty 
i czasu ostatniego odwołania do pliku. W tym  celu plik 
należy wcześniej otworzyć.
P aram etry  wejściowe:
AH — 57H
AL — 00H oznacza odczytanie czasu i daty ostatniego od
wołania
AL — 01H oznacza ustaw ienie daty  i czasu ostatniego od
wołania
BX — num er kanału  otw artego pliku 
CX — ustaw iany czas (jeśli AL 01H)
DX — ustaw iana data (jeśli A L -01H )
P aram etry  wyjściowe (bit C nie ustawiony):
CX — czas ostatniego odwołania (jeśli A L-000H )
DX — data ostatniego odw ołania (jeśli AL — 00H) 
K om unikaty błędów (bit C ustawiony):
AX — 01H, jeśli AL zaw iera niepraw idłow y kod rozkazowy 
(nie 00H lub 01H)
AX — 06H, jeśli plik nie został otw arty.

VI Ogólnopolskie Targi Wynalazków
Wzorem la t ubiegłych Ośrodek Postępu Technicznego w 

K atow icach organizuje kolejne Targi W ynalazków. Odbędą 
się one w dniach 9—13 maja 1988 r. w  Katowicach, na tere
nie Ośrodka Postępu Technicznego. P atronat nad  im prezą 
objął M inister-K ierow nik Urzędu Postępu N aukow o-Tech
nicznego i Wdrożeń, K onrad Tott.

Celem Targów  jest upowszechnianie najlepszych projek
tów wynalazczych z różnych dziedzin techniki. Przedm io
tem  Targów  mogą być w ynalazki, wzory użytkowe i pro
jek ty  racjonalizatorskie zgłoszone przez zakłady pracy, 
instytucje, organizacje oraz twórców indywidualnych, a tak 
że zapotrzebowanie n a  rozw iązanie tem atów  (problemów) 
zgłaszanych przez przemysł.

W ram ach im prez towarzyszących Targom  przew iduje się 
spotkanie wynalazców i racjonalizatorów  z kierow nictw em  
Urzędu Postępu Naukowo-Technicznego i W drożeń oraz 
Urzędu Patentow ego PRL, celem omówienia aktualnych 
problem ów wynalazczości, oraz branżowe spotkania przed
stawicieli uczelni i insty tu tów  naukow o-badaw czych z przed
staw icielam i przem ysłu. Ponadto przew iduje się udzielanie 
porad przez dyżurujących rzeczników patentow ych i pro
jekcje film ów technicznych.

W szystkie rozw iązania prezentow ane n a  Targach będą 
uczestniczyć w  konkursie na najlepszy pro jek t wynalazczy, 
a oceny dokona ju ry  Konkursu.

Inform acje o problem ach (tem atach) w ym agających roz
w iązania, zgłoszonych przez przemysł, zostaną umieszczone 
w  katalogu, a inform acje o rozwiązaniach prezentow anych 
na Targach — w  num erze specjalnym  Biuletynu P ro jek
tów  W ynalazczych w ydanym  z okazji Targów.

Rozwiązania prezentow ane na Targach, jak  również pro
blem y (tem aty) do rozwiązania, objęte będą działającym  
w OPT system em  prom ocji osiągnięć naukowo-technicz- 
nych. D ziałające w  ram ach  tego zespoły specjalistów  doko
nają w yboru najwartościowszych rozw iązań do prezento
w ania n a  innych w ystaw ach w  k ra ju  i za granicą.

Term in nadsy łan ia zgłoszeń uczestnictwa w  Targach m i
nął 10 lutego br.

Szczegółowych inform acji udzielają organizatorzy:

Ośrodek Postępu Technicznego 
ul. M. Buczka 1 B 
40-955 Katowice 
skr. poczt. 454
telefon: 59-60-G1 (do 7) w. 191, 225 
teleks: 0312458 opt pi.

Harmonogram szkoleń ZETO — Łódź
Centrum Szkolenia lnformatyczneso ZF.TO — Łódź 

90-558 Łódź, ul. Hutora 69, tel. 32-50-70, teleks 885208
inform uje o kursach organizacyjnych w  pierw szej połowie 
1988 r., obejm ujących tem aty m ikrokom puterowe.

Zgłoszenia uczestnictw a pow inny być dokonyw ane na 
piśm ie (lub teleksem), najpóźniej n a  miesiąc przed rozpo
częciem szkolenia. Należność za kursy  należy wpłacać na 
konto: ZETO Łódź, NBP I OM Lódź, n r  47018-2219, odno
tow ując ten  fak t na karcie zgłoszenia. Na przelew ie należy 
podać nazwę kursu , jego term in  oraz nazwisko uczestnika. 
Budowa i projektowanie systemów mikroprocesorowych
•  System m ikroprocesorowy MCS-80 

Część 1. M ikroprocesor i pamięć 
11—15 kwiecień, cena 13 800 zl;
Część 2. Układy wejścia—'wyjścia 
25—27 m aj, cena 13 800 zl;

•  Projektow anie systemów wspomagane RTDS-8 
25—29 kwiecień, cena 14 200 zł.

Użytkowanie i obsługa mini- i mikrokomputerów
•  System operacyjny CP/M 2.2 — podstawy użytkowania 

6—10 czerwiec, cena 14 200 zl;
O System operacyjny CP/M 2.2 — zasady funkcjonow ania 

2--G m aj, cena 14 200 zł;
<3 System operacyjny CP/M 3.0 — podstawy użytkow ania

27 czerwiec — 1 lipiec, cena 14 200 zł;
•  System operacyjny MS DOS — podstawy użytkowania

28 m arzec — 1 kwiecień, 9—13 m aj, cena 14 800 zł;
6  System operacyjny MS DOS — zasady funkcjonow ania 

23—29 kwiecień, G—10 czerwiec, cena 15 800 zl;
O Podstawy program owania mikrokom puterów '

11—15 kwiecień, 6—10 czerwiec, cena 14 803 zł;
9  Basic z podstawami program owania 

5—15 kwiecień, cena 27 60G zł;
9  Basic — m ikrokom putery ośmiobitowe 

13—17 czerwiec, cena 14 200 zł; 
e  Basic IBM PC/XT

18—22 kwiecień, 20—21 czerwiec, cena 14 800 zł;
•  Fortran  80

20—24 czerwiec, cena 14 200 zł;
9  Pascal M T ł

18—29 kwiecień, cena 27 000 zl;
•  Pascal TURBO — kurs podstawowy

21 marzec — 1 kwiecień, 2—13 m aj, 27 czerwiec — 8 lipiec, cena
29 600 zl;

•  Pascal TURBO — rozszeizenia (dla zaawansowanych)
23—27 m aj, cena 15 800 zł;

9  Język C
5—15 kw iecień, cena 29 600 zl;

•  Assembler Z-80
16—27 m aj, cena 27 600 zł;

•  Assembler 8080
9—20 m aj, cena 2" 600 zł;
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Język C

Wskazania, adresy, konwersje

Powszechnie wiadomo, co to jest adres. Osoby program u
jące w  języku asemblerowym zgodzą się zapewne, że um ie
jętne posługiwanie się adresam i rozkazów i danych stanowi 
sedno ich działalności.

W językach wysokiego poziomu rolę adresu spełnia w ska
zanie (ang. pointer). Co praw da, w  niektórych prym ityw 
nych językach różnica między adresem  i wskazaniem nie 
jest istotna, jednak w  języku C jest ona tak  znacząca, że 
może stanowić spraw dzian znajomości języka.

Ponieważ pojęcie adresu jest obce językowi C, zdefinio
wanie go w kategoriach tego języka jest trudne i może zo
stać sprowadzone do stwierdzenia, że wskazanie jest daną 
lokalizującą pewien obiekt (taki jak np. zm ienna albo 
funkcja), natom iast adres jest daną lokalizującą jedynie 
miejsce w  pamięci operacyjnej.

Poprzestając na tym  co już wyrażono, można przystąpić 
do rozpatrzenia przykładów, które zapewne lepiej w yjaśnią 
sedno spraw y niż dyskusyjne definicje.

#include <stdio,h>

Na w ydruku 2 przedstaw iono istotę w skazania pośrednie
go. Jak  w ynika z rys. 2, zm iennej P tr  przypisano w skaza
nie zm iennej Ref, zm iennej Ref przypisano w skaznie zm ien
nej Dec, a zm iennej Dec przypisano daną typu '(int). W yko
nanie program u pow oduje w yprow adzenie liczby 13.

łtincludB <stdio.h>

int Dec - 13, 
•ArrClDClII 
»(♦PtrKlI]

C &D b c  
A rr;

mainC)
t

printFC "Jid” , ***Ptr:>;
>

W ydruk 3. Złożone wskazania pośrednie

int Dac * 
*Ptr

13,
■ &Ob c ; Rys. 3

mainC} 
t

printfC”* d ” , *PtiO;

W ytlruk 1. Wskazani« proste

13R y s. 1

Na w ydruku 1 przedstawiono najprostsze użycie wskaza
nia. Ja k  w ynika z rys. 1, zmiennej P tr  przypisano daną 
w skazującą zmienną Dec, a zm iennej Dec przypisano daną 
typu  (int). Wykonanie program u powoduje wyprowadzenie 
liczby 13.

#include <stdio.h>
.int Dec » 13,

*Ref » S D e c ,
**Ptr - SReF;

mainC3 
C

printf C ”?£d” , »»Ptr:)1
}

W ydruk 2. W skazania pośrednie

3 Rys. 2 13

Na w ydruku 3 przedstawiono program  zaw ierający zestaw 
deklaracji, w  którym  rolę zm iennej Ref z poprzedniego 
w ydruku, pełni jednoelem entowa, dw uw ym iarow a tablica 
Arr. Jak  w ynika z porów nania rys. 2 i rys. 3, układ po
w iązań między zm iennym i jest niem al tak i sam. Różnica 
polega n a  tym, że zm iennej P tr  z w ydruku  2 jest przypi
sane w skazanie zm iennej prostej, natom iast zm iennej P tr  
z w ydruku 3 jest przypisane w skazanie tablicy. Z tego po
wodu, w  celu w yprow adzenia danej przypisanej zm iennej 
Dec, należy w  instrukcji p rin tf  posłużyć się w yrażeniem  
***P tr a nie **P tr.

Uzasadnienie, że wykonanie program u z w ydruku  3 isto t
nie powoduje w yprow adzenie liczby 13 jest następujące:
•  zm iennej Dec przypisano daną o w artości 13,
•  jedynem u elem entowi tablicy A rr przypisano w skazanie 
zm iennej Dec,
•  zm iennej P tr  przypisano w skazanie (jednoelementowego) 
pierwszego w iersza tablicy Arr,
® w yrażenie * * * P tr jest in terpre tow ane jak *(*(*(Ptr))),
•  w yrażenie P tr  jest nazw ą zm iennej prostej,
•  w yrażenie * P tr jest nazw ą pierwszego w iersza tablicy 
A rr, a więc jest nazw ą w skazania elem entu Arr[0][0],
o w yrażenie * * P tr jest nazw ą elem entu  Arr[0][0],
•  wyrażenie * * * P tr jest nazw ą danej w skazyw anej przez 
elem ent Arr]0][0[, a więc jest nazw ą zm iennej Dec,
•  w  rozpatryw anym  program ie napis * * * P tr mógłby zostać 
zastąpiony napisem  Dec.

Należy nadm ienić, że oi wszyscy, którzy  trak tu ją  w skaza
nia jak  adresy  uznaliby zapewne, że w ykonanie program u 
z w ydruku 3 odpow iada schem atow i z rys. 4 i pow oduje 
w yprow adzenie liczby znajdującej się w  słowie pamięci 
o adresie 13. In te rp re tac ja  taka jest oczywiście błędna i w y
nika stąd, że n iektórzy  autorzy nazyw ają operację w yłuska
nia * (gwiazdka) adresow aniem  pośrednim . O fiaram i ta 
kich stw ierdzeń padają  niekiedy także im plem entatorzy
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kompilatorów. Można np. odnotować, że stało się tak  w 
w ypadku kom pilatora języka C im plem entowanego przez 
firm ę Supersoft, w  w ersji dla m ikrokom puterów  8-bitowych 
(por. In form atyka n r  1, 1986).

t ł i n c l u d e  < s t d i o . h >

i n t  Dec " 13 ,
*ArrC13 C13 -  C &Dec 3,  
wC*Ptr3C13 = Arr;

(Arr[0][0]) [&Arr[l][0]]
*(Arr[0][0] +  &Arr[l][0])
*(1 +  &Arr[l][0])
*(&Arr[l][l])
Arr[l][l]
•  Ponieważ elem entowi A rr[l][l] przypisano daną o w arto
ści 13, w ykonanie rozpatryw anego program u powoduje w y
prowadzenie liczby o takiej w łaśnie wartości.

mainC 3 
C

pr in tFC  ”5id” , * * C i n t
>

W ydruk 4. Konw ersja równoważna opcralorowi wyłuskania

Ceny ogłoszeń

Rys. 4
 tw. _   sT (-------1

  M---------- 1 i._____J

Zwolennicy m ówienia o adresach bardzo często nie doce
niają znaczenia konw ersji między typam i wskazującym i, 
uw ażając operatory  konw ersji za niebyłe. W wielu w ypad
kach nie prow adzi to do żadnych negatyw nych skutków. 
Istn ie ją  jednak program y, w  których operator konwersji 
może być trak tow any lak jak  pewien inny operator, co 
z pewnością musi już być istotne. P rzykład  takiego pro
gram u przedstaw iono na w ydruku 4. W program ie tym, 
którego w ykonanie powoduje wyprowadzenie liczby 13, ope
ra to r (int **) jest równow ażny operatorow i * (gwiazdka).

ttinclude <stdic.h>

int. ArrC 3C23 - t £ 13,12,13 3, 
C*Ptr3 C23 - Arr + 1;

mainC 3 
i

printFC ”* d ” , C**Arr3 C*Ptr3 3 :
3

W ydruk 5. N ictryw ialnc wyłuskiwanie i indeksowanie

Na zakończenie proponuję zagadkę dla bardziej w nikli
wych Czytelników, Niech będą uprzejm i przeanalizować 
program  z w ydruku 5 i szczegółowo w yjaśnić, dlaczego 
w ykonanie tego program u powoduje wyprowadzenie licz
by 13.

Rozwiązanie

•  Przez dom niem anie przyjm uje się, że in icjator tablicy A rr 
ma postać:

{{1,0}, {12,13}}

a więc, że tab lica składa się z dwóch wierszy.

o Zm iennej P tr  zostaje przypisane wskazanie na w ektor 
składający się z drugiego w'iersza tablicy Arr.

•  W yrażenie * * Ą rr jest nazwą elem entu Arr[0][0], W ynika 
to stąd, że A rr jest nazw ą tablicy, a więc jest nazwą w ska
zania w ektora składającego się z pierwszego w iersza tab li
cy Arr. W yrażenie *A rr jest nazwą wspomnianego w ektora, 
a więc jest nazw ą w skazania pierwszego elem entu tego 
w ektora, tj. nazw ą w skazania elem entu Arr[0][0]; **A rr 
jest więc istotnie nazw ą elem entu Arr[0]f0],

o W yrażenie * P tr  jes nazwą w ektora składającego się 
z drugiego w iersza tablicy A rr, a więc jest nazwą w skaza
nia pierwszego elem entu tego w ektora, tzn. nazwą w skaza
nia elem entu Arr[l][0].

« W yrażenie (**A rr)[*Ptr] jest zatem równoważne każde
mu z następujących wyrażeń:

Od 1 lipca 1987 r. obowiązują następujące ceny m ateriałów  rek la
mowych publikow anych na lam ach INFORMATYKI:

Ogłoszenia
— ogłoszenia czarno-białe, a rtyku ły  reklamowe i inform acje nau 

kowo-techniczne (biuletyny) zależnie od objętości: cała s tro 
na — 59 tys., 3/4 i tr .  — 45 tys., 2/3 str. — 49 tys., 1/2 str. —
35 tys., 1/3 str. — 30 tys., 1/4 str. — 25 tys., 1/8 str. — 20 tys.,
poniżej 1/8 str. — 200 zł za 1 cm>,

— ogłoszenia drobne (zależnie od liczby słów) jedno słowo — 50[ zł

Dodatki do ceny podstawowej:
— za każdy dodatkowy kolor +  30*/«,
— za każdy specjalny kolor (nie w ynikający z podstawowych ko

lorów) +  30"/*
— za pełny kolor (gralika wielobarwna, zdjęcia kolorowe) + 120*/»
— za zamieszczenie ogłoszenia na I lub IV stronie okładki +  100'/a
— za zamieszczenie ogłoszenia na II i III stronie okładki +  50V>

Zniżki
dotyczą ogłoszeń — całkowitych powtórzeń
— za ogłoszenia 3—5-krotne — 10'/«
— za ogłoszenia 6—10-krotne — 2 0 '/ t

— za ogłoszenia 11-krotne i powyżej — 30"/i
— za arty k u ły  i w kładki reklam ow e w ykonane przez zleceniodaw

cę — 40%
— za biuletyny i bloki reklam ow e — 60‘/f

W uzasadnionych wypadkach stosuje się zniżki specjalne dla
ogłoszeń nie będących powtórzeniam i — za zgodą D yrektora —| 
Naczelnego R edaktora W ydawnictwa NOT SIGMA.
Ponadto B iuro  Ogłoszeń świadczy usługi w zakresie wykonyw a
nia zdjęć czarno-białych i barw nych oraz nadbitek  w kładek rek la
mowych.

Ceny wkładek
— w kładka 2 str. o lorm acle A4 

nakład do 500 egz. 20 tys. zł
nakład  500—1000 egz. 35 tys. zł

— w kładka 4 str. o form acie A4 
nakład 500 egz. 40 tys. zł
nakład 50C—1000 egz. 70 tys. zł

Przy wkładkach o nakładzie powyżej 1000 egz. stosuje się wielo
krotność powyższych cen, a dodatki za kolory oblicza się Jak 
dla ogłoszeń.

Ogłoszenia przyjm owane są przez:
Dział Ogłoszeń i Reklam y WCiKT NOT SIGMA 
ul. Sw iętojerska 5/7, 00-236 W'arszawa
adres do korespondencji: sk ry tka pocztowa 1004, 00-950 Warszawa 
telefony: 31-93-65 lub 31-22-21 w. 196 i 291

Uprzejm ie inform ujem y Czytelników, że egzem pla
rze INFORMATYKI — bieżące i archiw alne — moż
na  kupić nie tylko w kioskach Ruchu, K lubie NOT 
SIGMY, Zakładzie Kolportażu i Dziale Handlowym  
(szczegóły podano w  WARUNKACH PRENUMERA
TY), ale również 
w lokalu naszej redakcji
ul. Mickiewicza 18 m. 17 w  Warszawie, tcl. 39-14-34
oraz
w specjalistycznej księgarni PP „Domu Książki” 
u!. Mokotowska 51/53 w Warszawie, tcl. 28-16-14

Zapraszam y w szystkich zainteresow anych.
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Metody kompresji komunikatów

Wiele zadań przetw arzanych przez kom puter wiąże się 
z przechowywaniem w pamięci znacznej liczby danych. 
Często zachodzi też potrzeba przesłania tych danych przez 
sieć kom puterową na duże odległości. Pojemność potrzeb
nej pamięci lub też czas przesłania danych są czynnikami, 
k tóre w  dużej m ierze w pływ ają n a  koszt przetw arzania. 
Koszt ten można w ydatnie zmniejszyć, stosując kom presję 
danych.

N iestety nie istnieje metoda zapew niająca m aksym alną 
kom presję dla różnych rodzajów  danych. Opracowano wiele 
metod przybliżonych, tj. takich, które pozwalają uzyskiwać 
stopień kom presji zbliżony do maksymalnego. Wybór m e
tody odbywa się na podstawie charak teru  danych, które 
m ają być poddane kompresji. Pew ne metody mogą okazać 
się znakomite w  w ypadku kom presji tekstów, ale dawać 
fatalne rezu ltaty  w kom presji liczb, i odwrotnie. Przy w y
borze metody istotne są także czasy kom presji oraz de
kom presji (tj. czasy uzyskania danych w  postaci pierw ot
nej). Tak więc systemy, w  których na bieżąco są wyko
nywane operacje kom presji i dekom presji (np. danych 
wprowadzanych przez operatora term inala oraz w yśw ietla
nych komunikatów) muszą charakteryzować się małym cza
sem kom presji i dekom presji. Natom iast dokonywanie kom
presji danych w  celu archiw izacji nie nakłada już tak 
ostrych wymagali czasowych.

W niniejszym artykule przedstawiono m etody kom presji 
kom unikatów  polegające na zastąpieniu często pow tarzają
cych się fraz tekstu ich identyfikatoram i o stałej długości. 
Bardzo duży wpływ na skuteczność kom presji m a odpo
wiedni wybór fraz do zamiany. Opisano dwie metody w y
boru fraz będących przedrostkam i wyrazów.

PODZIAŁ METOD KOMPRESJI

Ogólnie metody kom presji można podzielić na dwie 
grupy:
•  metody odwracalne,
•  metody nieodwracalne.

Metody odw racalne pozwalają na dokładne odtworzenie 
danych, które były poddane kom presji, natom iast metody 
nieodwracalne nie m ają takiej właściwości. Mr>todę nieod
w racalną można zastosować, np. do kom presji liczb, gdy 
nio zależy nam  na tym, aby były one pam iętane z m aksy
m alną dokładnością.

Metody odwracalne można z kolei podzielić n a  dalsze 
dwie grupy:
•  metody semantycznie zależne;
•  m etody semantycznie niezależne.

Metody semantycznie zależne w ykorzystują do kom presji 
znaczenie danych poddawanych kompresji. W m etodach se
m antycznie niezależnych dane są traktow ane wyłącznie jako 
.ciaai znaków lub bitów — nie jest natom iast istotne, co te 
ciągi oznaczają.

Metod') sem antycznie zależna może być wykorzystana, na 
przykład, przy kom nresji daty. Wiedząc, że w  miesiącu ’jest 
p^aksymalnie 31 dni. a rok składa się z 12 miesięcy oraz 
że data dotyczy _ tylko dwudziestego wieku, można zapa
m iętać datę n=i dwóch bajtach: dzień—na pięciu, miesiąc— 
pa czter"ch. a dwucyfrową końcówkę roku na siedmiu 
bitach Ton sposób kom presji daty jest wykorzystywany 
w  system ie operacyjnym  PC-DOS.

26

Bogaty przegląd tych metod przedstaw ił H. K. Reghbati 
w  [2],

METODY KOMPRESJI TEKSTÓW

Istn ieje w iele m etod kom presji tekstów. N ajpopularn iej
sza m etoda polega na utw orzeniu słow nika zaw ierającego 
często pow tarzające się frazy (ciągi znaków), a następnie na 
zm ianie fraz w ystępujących w  tekście na kody będące iden
tyfikatoram i tych fraz w  słowniku.

K om presja tekstów  w edług powyższej zasady sprowadza 
się do rozw iązania dwóch problem ów:
•  wyboru fraz do słownika,
o zastępowania fraz w tekście identyfikatoram i tych fraz 
w  słowniku.

W pracy [3] wykazano, że czas optym alnego w yboru fraz 
nie zależy w  sposób wielom ianowy od wielkości zbioru. 
Celowe jest więc poszukiwanie algorytm ów  przybliżonych. 
K ilka z nich zaprezentowano w  [1]. A lgorytm y te  różnią się 
od siebie złożonością obliczeniową. Nie zawsze jednak algo
rytm y bardziej złożone dają lepsze rezu ltaty .

K andydatam i do umieszczenia w  słowniku mogą być n a 
stępujące rodzaje fraz: 
o całe wyrazy, 
o grupy sąsiednich wyrazów, 
o przedrostki wyrazów,
® przyrostki wyrazów.
Możliwe są też kom binacje powyższych rodzajów  fraz. W 
w ypadku niewielkich tekstów  zadow alające w yniki może 
dać nieautom atyczny w ybór fraz.

Rozwiązanie drugiego z wym ienionych wyżej problem ów 
kom presji w cale nie jest oczywiste. Sytuację kom plikuje 
fakt, że frazy ze słownika mogą mieć części wspólne. Na 
przykład, m ając dany fragm ent tekstu:

STRONA TEKSTU

oraz trzy  frazy ze słownika:

ST, RONA, TRON

można uzyskać różne stopnie kom presji, zależnie od kolej
ności w ykonyw ania zam iany fraz m  ich kody. Jeżeli na j
pierw  nastąpi kom presja frazy TRON, to później możliwa 
będzie tylko kom presja frazy ST. W rezultacie dany frag
m ent tekstu  zostanie skrócony do dziewięciu znaków (za
kładam y, że identyfikator frazy zajm uje jedną pozycję zna
kową). Jeżeli natom iast kom presja fraz nastąp i w  innej 
dopuszczalnej kolejności, a mianowicie najpierw . ST, a po
tem  RONA, to uzyska sie zm niejszenie długości tekstu  do 
ośmiu znaków, a więc będzie on o jeden znak krótszy.

Problem  optym alnej zam iany fraz w tekście przy ustalo
nym słowniku został już rozwiązany. Odpowiedni algorytm  
przedstawiono w  [4],

ALGORYTMY WYBORU I ZAMIANY FRAZ

Poniżej przedstawiono dw a algorytm y w yboru fraz do 
słownika, k tóre zostały zastosowane przez autorów  do kom 
presji kom unikatów . W algorytm ach tych zakłada się, że 
frazam i są pojedyncze w yrazy lub ich przedrostki. Obydwa
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algorytm y dokonują w yboru fraz z utworzonego wcześniej 
zbioru fraz kandydujących. Zbiór ten zawiera:
•  wszystkie w yrazy w ystępujące w  tekście, 
o wszystkie w yrazy w raz z dołączonymi do nich z praw ej 
strony spacjam i,
» w szystkie przedrostki wyrazów o długości większej niż 
jeden.

Niech dla każdej frazy x ze zbioru F, px oznacza jej 
liczbę w ystąpień w tekście, natom iast — zysk w ynika
jący z zastąpienia frazy x jej identyfikatorem . W w ypadku, 
gdy identyfikator jest jednobajtowy, qx= (lx |—l ) * p x . Ponad
to, niech M będzie liczbą elem entów  słownika S.

Algorytm I wyboru fraz

Do słow nika należy w ybrać M fraz  o największych w ar
tościach qx.

Ponieważ frazy w słowniku mogą być przedrostkam i 
innych fraz ze słow nika, rzeczywisty zysk osiągnięty przez 
zastosowanie danej frazy x może być m niejszy od w arto
ści q x.

Drugi algorytm  dobiera frazy do słownika, biorąc pod 
uwagę zysk rzeczywisty.

Algorytm II wyboru fraz

Do słownika należy w ybrać frazy, dla których bieżąca 
w artość qx jest m aksym alna. Po każdym  w ybraniu  danej 
frazy do słownika należy zmodyfikować w artości py i qy 
dla fraz y, które nie zostały jeszcze wzięte do słownika.

łor 3 in lb lo r  fra x  k an d ydu jących  do 
be gin

U  := :x: 
ci : = pj; 

snd .
1 : = O;
rhilc 1 < M do 
bcgln

dolacz do s  fr a z ę  x ,  dla k tó r e j  zy*lc qx j e a t  aak jym aln y;
1 : = 1 + i;
for y  not in S do

ił y J e s t  p r z e d r o s t k i e m  x then
ił n ie  i s t n i e j e  w S t a k i  p r z e d r o s t e k  z , ze y 

J e s t  p r z e d r o s t k i e n  z ,  a z J e s t  p r z e d r o s t k i e m  x 
then

cy : = cy  -  cx; 
qy : = cy  * ly;

C i S C
ił x J e s t  p r z e d r o s t k i e m  y 
then

ił ly > ! y !  -  : x ; 
then

ly  := : y :  -  ;x; qy ; = cy  ly ;
end .

W ydruk 1. A lgorytm  II  wyboru fraz. Oznaczenia: M —  pojemność 
słownika (m aksymalna liczba fraz w słowniku); lz — efektyw na 
długość frazy z, kandydującej do umieszczania w słowniku S; cz — 
e lek ty \u ia  liczba w ystąpień fazy z; i — efektyw na liczba faz w S

Algorytm ten został przedstaw iony szczegółowo n a  wy- 
druku  1. Uwzględniono w  nim  fakt, że fraza może być 
przedrostkiem  innej frazy. M odyfikacja param etrów  okre
ślających efektyw ną długość frazy, efektyw ną liczbę w y
stąpień oraz efektyw ny zysk dotyczy w szystkich fraz nale
żących do zbioru fraz kandydujących, lecz jeszcze nie w y
branych do słownika fraz. Dzięki tem u, jeżeli w  pewnym 
momencie zostanie w ybrana fraza y, to określony dla niej 
zysk Qy będzie zyskiem  rzeczywistym, tzn. liczbą bajtów, 
jaka rzeczywiście zostanie zaoszczędzona po podstaw ieniu 
jednobajtowego kodu w  istniejące w ystąpienia tej frazy.

procedure d r u k u j ( t )  
begln

łor c  := k o le jn e  z n a k i  x t  do 
ił c J e s t  kodem f r a z y  then

d r u k u j  ( e l e m e n t  a lo w n lk a  o kodzie c ) ;  clsc
d r u k u j _ z n a k  ( c );

end .

W ydruk 2. Procedura dekompozycji kom unikatu t

O pracow any przez autorów  algorytm  zmiany fraz w ko
m unikatach na ich kody w słowniku fraz polega na tym, 
że każdy kom unikat jest przeglądany osobno, tj. niezależnie 
od pozostałych. Po natrafien iu  na frazę należącą do słow
nika, w  miejsce tej frazy jest podstaw iany kod w skazujący 
na jej pozycję w  słowniku. Frazy w  słowniku są w yszuki
wane w sposób sekwencyjny. Kolejność doboru fraz nie

jest optymalizowana. O dw rotna do powyższego algorytm u 
procedura dekom presji kom unikatu t jest przedstaw iona 
na w ydruku  2.

KOMPRESJA KOMUNIKATÓW

K om unikaty w yprow adzane przez współczesne system y 
kom puterowe powinny być jak  najpełniejsze oraz dostęp
ne użytkownikowi na bieżąco. Z uwagi na konieczność 
szybkiego dostępu do kom unikatów  muszą być one przecho
w yw ane w  pamięci operacyjnej. Obszar pamięci zajm ow a
ny przez kom unikaty z reguły  jest duży, dlatego ich kom 
presja jest bardzo istotna. W skutek w ystępowania podob
nych fraz, kom unikaty nadają się jednak szczególnie do 
kom presji. Użyta metoda kom presji musi charakteryzow ać 
się krótkim  czasem uzyskania pierw otnej treści kom unika
tu, natom iast czas kom presji nie jest ważny, gdyż dokony
w ana jest ona w  zasadzie jednokrotnie na etapie genero
wania systemu.

Autorzy dokonali kom presji angielskiej i polskiej w ersji 
kom unikatów  kierowanych do użytkow nika w systemie 
FRAMEWORK n a  IBM PC.

W ynikł kompresji kom unikatów A  —  zbiór kom unikatów angielskich, P  —  zbiór kom u
nikatów  polskich, A l —  algorytm I wyboru fraz do słow nika, A l i  —  algorytm  II wy
boru fraz do słownika

Zbiór i algorytm
W ielkość 

zbioru przed 
kompresja

W ielkość
słownika

Wriełko£ć 
zbioru po 
kompresji

W spółczyn
nik  kom 

presji

Zbiór A AI 17 307 1324 11 439 1,36

A l l 17 307 1694 9 623 1,53

Zbiór P ' AI 19 056 1219 12 260 1,41

A l l 19 056 1639 10 606 1,56

W tabeli przedstawiono w yniki kom presji uzyskane dla 
dwóch różnych zbiorów kom unikatów  oraz dla słowników 
utworzonych za pomocą dwóch wyżej przedstawionych algo- 
rytm.ów*wyboru fraz. K om presji dokonano z zastosowaniem 
opisanego algorytm u zam iany fraz. Liczba elem entów słow
nika M była rów na 128. W ykorzystano fakt, że znakom, 
z których złożone były kom unikaty, odpowiadały kody 
niniejsze od 123, tak że pozostało jeszcze do w ykorzystania 
123 wolnych kodów mieszczących się w  jednym  bajcie. 
Kom presji poddano nie tylko kom unikaty, ale także same 
frazy ze słownika, postępując tak  samo jak  w  w ypadku 
kom unikatów.

D ekom presja kom unikatów  w ym aga stałej obecności słow
nika w pamięci operacyjnej. Dlatego w  tabeli współczynnik 
kom presji jest ilorazem  wielkości zbioru przed kom presją 
przez sum ę wielkości zbioru po kom presji i w ielkości słow 
nika.

Algorytm II wyboru fraz do słownika pozwala uzyskać 
lepsze w yniki kom presji, lecz jest bardziej złożony od 
algorytm u I. W w ypadku kom presji kom unikatów  nie ma 
to jednak większego znaczenia. Obydwa algorytm y dają 
lepsze współczynniki kom presji dla zbioru kom unikatów  
polskich. Je st to naturalne, ze względu na większą rozwle
kłość języka polskiego niż angielskiego.

Dodatkowym  argum entem  za stosowaniem  kom presji ko
m unikatów  jest to, że są one wówczas przechowywane w  
pamięci w postaci niejaw nej, co stanow i pewne utrudnienie 
dla osób starających się je samowolnie zmienić.
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Systemy personalne IMB PS/2 
— nowość czy tylko face-łifting?

Po sukcesie serii mikrokomputerów IBM PC nadszedł czas wprowadzenia na 
rynek nowego produktu. W tydzień po zaanonsowaniu przez firmę Apple nowe
go mikrokomputera MAC II, opartego na mikroprocesorze Motorola 68020, fir
ma IBM zaprezentowała nową serię mikrokomputerów osobistych opartych na 
mikroprocesorach serii Intel 86. Nowa rodzina została określona rôw'nic chwytli
wą <:o poprzednia nazwą IBM PS/2 (Personal System).

W serii nowych systemów personal
nych (chyba musimy zacząć się przy
zwyczajać do tego określenia — nową 
terminologię IBM przedstawiono na 
str. 24 w  nr. 10, 1937 (INFORMA
TYKI) zaprojektowano nowe m ikro
kom putery z nowym rozwiązaniem 
centralnej magistrali. Układy grafiki, 
sterowanie portem  szeregowym oraz 
równoległym, sterow nik dysków, a  tak 
że zegar są umieszczone na głównej 
płycie. Zmieniono też technologię roz
mieszczenia elementów, ułatw iając ich 
składanie i ew entualną napraw ę. Sy
stemy te są wyposażone w  adaptery 
dyskietek 3,5-calowych oraz w  dyski 
stałe (co najm niej 20 MB) oraz w  łą 
cze do dysków optycznych IBM 200 
MB. Oferowana jest też — po raz 
pierwszy przez IBM — mysz z dwoma 
przyciskami.

Modele rodziny PS/2
Wykaz poszczególnych modeli serii 

oraz ich główne cechy charakterystycz
ne zamieszczono w  tabeli 1, zaczerpnię
tej z Byte’a (nr 6, 1987). Należy prze
de wszystkim zwrócić uw agę na nowe 
rozwiązanie centralnej m agistrali — 
zwanej Micro Channel, a um ożliwia
jącej zależnie od w ersji, równoległe 
przesyłanie 16 lub 32 bitów danych. 
Oprócz wymienionych podstawowych 
modeli przewidywane są ich m utacje 
wyposażone w  większe, szybsze lub do
datkowe dyski stale. Dostępny będzie 
— na przykład — adapter ESDI (ang. 
enhanced small device un it — jaki 
eufemizm!) umożliwiający szybki tra n 
sfer danych z (lub do) dysków stałych. 
Jako dodatkowe proponowane są zew
nętrzne adaptery dla dyskietek 5,25- 
-calowych. Zwiększenie częstotliwości 
zegara (od daw na stosowane w  kom
puterach kom patybilnych z IBM PC)' 
oraz nowe rozwiązania w spółpracy z 
dyskam i pozwalają firm ie IBM na 
stwierdzenie, że Model 30 jest 2,5 raza 
szybszy od IBM PC/XT, a pozostałe 
od 2 do 3.5 raza w  stosunku do IBM 
PC/AT. W arto jednak zwrócić uwagę, 
że większe modele system u nie są 
jeszcze dostępne. Ciekawe jest rów 
nież porównanie proponowanych cen 
podstawowych konfiguracji — bez 
uwzględnienia ceny m onitora (od 250 
do 685 dolarów') oraz ceny nowego 
oprogram owania.

Systemy współpracy z monitorami
W system ach PS/2 dostępne są trzy 

nowe rozwiązania współpracy z moni
toram i (tabela 2):

® MCGA (ang, m ulticolor graphics 
system)
Blok system u zawiera dw uportow ą pa
mięć 64 KB RAM, pam ięć 16 KB RAM 
przeznaczoną na generator znaków oraz 
układy realizacji palety 256 K kolo
rów. System może pracować w  jednym  
z trzech trybów  oraz przy dodatkowym  
wyposażeniu w  tzw. trybie „720”. 
MCGA może em ulować również dotych
czas istniejące system y CGA oraz EGA 
(len ostatni — po dołączeniu dodatko
wego adaptera).

® VGA (ang. v idea graphics system) 
Blok system u jest złożony z 12 750 b ra 
mek. R ealizuje on w szystkie tryby  sy
stem u MCGA, system u EGA oraz dwa 
tryby dodatkowe. System  VGA jest a r 
b itrem  pomiędzy pam ięcią a proceso
rem  oraz pam ięcią ekranu  a układam i 
w yśw ietlania.
•  VGA (ang. video graphics system) 
D odatkowy adap te r graficzny w ykorzy
stu je  zew nętrzne w yjście wideo syste
mu przez 20-stykowe połączenie z 16- 
-bitow ą m agistralą Micro Channel, za
stępując tym  sam ym  układy wideo z 
głównej płyty system u. Zwiększenie do 
256 liczby kolorów w ybieranych z* 
256 K kolorówr palety w ym aga dodat
kow ej k arty  rozszerzenia pamięci. W 
trybie zm niejszonej rozdzielczości do
stępne są dodatkowe możliwości p ro
gram ow ania kształtów  znaków, propor
cjonalnego rozm ieszczania oraz w ypeł
niania pól wzorkiem.

Oba system y CMGA i VGA mogą 
w spółpracować z jednym  z czterech 
m onitorów  analogowych:

Model 8503 — m onochrom atyczny o 
średniej rozdzielczości z możliwością 
w yśw ietlania punktów  w  64 odcieniach 
szarości (z system u MCGA i VGA).

Tabela 1 . Charakterystyka m odeli system u PS/2

M odel 3 0 - 0 2 1 50— 021 60— 041 80— 041 8 0 —111

Mikroprocesor 8086 80286 80286 80386 80386
Szybkość procesora fi M llz 10 M Hz 10 M llz 16 M Hz 20 M llz
K oprocesor 8087 80287 80287 80387 80387
Szerokość m agistrali 16 b itów 16 bitów 16 bitów 32 b ity 32 b ity
Standard RAM 640 K B 1 MB 1 MB 1 MB 2 M B
M aksimum RAM 640 K B 7 MB 15 MB 16 MB 16 MB
Standard ROM 64 K B 128 K B 128 K B 128 K B 128 K B
Liczba złączy 3 4 8 8 8
Rodzaj złączy IBM  PC Micro Channel Micro Channel M icro Channel Micro Channel
Pojem ność dysk ietk i 720 K B 1,44 MB 1,44 MB 1,44 MB 1,44 MB
Pojem ność dysku
stałego 20 MB 20 MB 44 MB 44 MB 115 MB
(m aksym alna) (20 MB) (88 MB) (88 M B) (230 M B)
Tryb grafiki MCGA VGA, EGA, VG A,EG A V G A, EG A V G A , EG A

MCGA MCGA MCGA MCGA
M onitor 1 0 2 4 x 7 6 8 brak dołączany dołączany dołączany dołączany
pikseli
System  operacyjny DO S. 3 .3 DOS 3 .3 , D O S 3.3 , DO S 3 .3 , DO S 3 .3 ,

OS/2 OS/2 OS/2 OS/2
Dostępność czerwiec 1986 czerwiec 1986 czerw iec 1986 lip iec  1987 listopad  1987
Cena podstawowa 2295 dolarów 3595 dolarów 5295 dolarów 6995 dolarów 10995 dolarów

Tabela 2 . Charakterystyka trybów grafiki

System/tryb Liczba kolum n Rozdzielczość Pole znaku Liczba kolorów

MCGA
tek st 80 6 4 0 x 4 0 0 8 x 1 6 16 z  256 K
grafika 80 3 2 0 x 2 0 0 8x 8 256 z  256 K
grafika 80 6 4 0 x 2 0 0 8x 8 2 z 256 K
grafika 80 6 4 0 x 4 8 0 8 x 1 6 2 z 256 K
tek st 80 7 2 0 x 4 0 0 9 x 1 6 —

YGA
tek st 80 7 2 0 x 4 0 0 9 x 1 6 —
grafika 80 6 4 0 x 4 8 0 — 16 z  256 K

8514/A
grafika — 1 0 2 4 x 7 6 8 _ 256 z  256 K
grafika 640 X 480 — —
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Model 6512 — kolorowy o średniej roz
dzielczości,
Model 8513 — kolorowy o średniej roz
dzielczości,
Model 8514 — kolorowy o wysokiej 
rozdzielczości.

Nowy „stary BIOS”

M odel 30 rodziny PS/2 m a BIOS 
identyczny z w ersją  działającą na m i
krokom puterach serii IBM PC/XT. Za
chowana została więc pełna możliwość 
przeniesienia program ów  dotychczas 
istniejących, a nie korzystających z do
datkowych chw ytów  przy dostępie do 
pam ięci ek ranu  lub — zależnych od 
szybkości procesora.

Pozostałe modele mogą w ykorzysty
wać jedną z dwóch nowych rozszerzo
nych w ersji BIOS-a. P ierw sza z nich 
zwana CBIOS (ang. Com pability 
BIOS) um ożliwia dostęp do 1 MB p a
mięci, d ruga — ABIOS (ang. Advanced 
BIOS) dostarcza operacji w ielozada- 
niowości oraz umożliwia dostęp do 16 
MB pam ięci. W szystkie program y 
BIOS rezydują w  pam ięci stałej typu 
27256 ROM oraz m ają jednakowy adres 
wejścia F000:FFFE. W im plem entacji 
funkcji BIOS-a zmieniono nieco naz
wy lub działanie niektórych przerw ań, 
przy czym w edług stw ierdzeń firm y 
IBM nie m a to większego znaczenia 
dla istniejących już program ów.

Równocześnie z nowym  systemem 
PS/2 firm a JBM anonsuje nowe lub 
unowocześnione urządzenia dodatkowe 
oraz oprogram owanie. Reklam owany 
jest na przykład dysk optyczny 200 
MB oraz trzy rodzaje drukarek , IBM

P roprin ter II, X24, XL24 czy Quiet- 
w rite r III, dających kopie o wysokiej 
jakości z wieloma już sprawdzonym i 
opcjami. O rozszerzeniu system u ope
racyjnego DOS 3.3 oraz nowym syste
mie OS/2 (Operating System/2) — w 
następnym  num erze. Oczywiście, wraz 
z ujaw nieniem  nowych, konkretnych 
planów firm y IBM, pojawi się m asa 
opracowań, analiz, a  wreszcie książek 
w rodzaju „Inside... w ithout tears”. 
N iestety, będą znacznie większe trud 
ności w poznaniu w nętrza tych syste
mów, gdyż nie opublikowano schem a
tów  kom puterów, opisów funkcjonal
nych system ów graficznych i m agistra
li system owej oraz w ydruku BIOS-ów. 
Tym sam ym  znacznie bardziej u tru d 
nione będzie tw orzenie kom puterów  
kom patybilnych oraz różnego rodzaju 
„ekslra-super-tu rbo  ’ rozszerzających i 
przyspieszających układów  i progra
mów. Na przykład, wobec umieszcze
nia układów  portów  szeregowych na 
głównej płycie, w ystąpią kłopoty z do
łączeniem  autonomicznych k art do róż
nego rodzaju  kom unikacji. Co praw da 
tw ierdzi się, że w ykorzystyw ane w  PS/2 
m ikroprocesory są standardow e, bez 
ta jnych  zm ian w m askach, ale „auto- 
alarm y” można umieścić w  innych 
miejscach. Myślę jednak, że dotychcza
sowe doświadczenia „kopistów” będą 
procentować.

Podając inform acje o PS/2 zaczyna 
łowi 80-041. Na razie jednak brak  jest 
istniejącem u, 32-bitowemu m ikrokom 
puterow i MAC II. K om puter ten  od
pow iada jeszcze niedostępnem u mode
lowi 80-041. Na razie jednak brak jest 
dokładnych danych porównawczych. 
Porów nuje się jedynie ceny. A więc 
za 6990 dolarów  można kupić golowe
go do pracy MAC-a II, a za 6995 do
larów  (1 dolar taniej) standard  mo

delu 80-041. Do pełnej odpowiedniości 
funkcjonalnej z kom puterem  MAC b ra
kuje jeszcze m onitora, koprocesora oraz 
system u operacyjnego (w sumie za 1800 
dolarów). Z kolei, do MAC-a można 
kupić za 1500 dolarów k artę  AST Re
search Mac28G um ożliw iającą w ykony
w anie program ów napisanych dla sy
stem u operacyjnego PC-DOS.

Oczywiście, trudno jest jednoznacz
nie odpowiedzieć na py tan ie zaw arte 
w tytule. M ikroprocesory serii In te l 
80xxx są obarczone w ielom a genetycz
nym i cechami um ożliw iającym i wyko
nyw anie program ów napisanych dla ich 
starszych w ersji, ale tym  sam ym  m a
jącym i dużo funkcjonalnych niejedno
rodności. Podobnie, oprogram ow anie 
nowego system u zakłada praw ie pełną 
przenośność już istniejących progra
mów, a więc często również tych, któ- 

're  działały pod nadzorem  system u 
CP/M. Oba te czynniki powodują, że 
„potężny” ze względu na wielkość pa
mięci i mocy obliczeniowej system  PS/ 
/2 oraz działający na nim  system  ope
racy jny  OS/2 (lub DOS 3.2) m ają nało
żone więzy mocno je  ograniczające. Z 
kolei, model 30 jest tylko zm oderni
zowaną w ersją PC/XT, k tó ra  już od 
daw na istnieje pod postacią w ielu kom
patybilnych odmian. Mogę więc zary
zykować stw ierdzenie, że PS/2 jest ty l
ko naturalnym  krokiem  ku unowo
cześnieniu sprawdzonego w  m ilionach 
egzem plarzy systemu. Tym niem niej 
znowu został dokonany postęp, a my 
tak napraw dę jeszcze nie poznaliśmy 
(a co gorsze, nie wdrożyliśm y) dotych
czasowych rozwiązań.

Opracował 
WACŁAW ISZKOWSKI 

na podstawie Byte, 
June 1987

WARUNKI PRENUMERATY NA ¡988 ROK
Prenum eratorzy  zbiorowi — jednostki gospodarki uspołecznionej, 
insty tucje 'i o rganizacje społeczne zam aw iają prenum eratę  doko
nując w płaty wyłącznie na b lankiecie ,,w płata—zam ówienie” (jest 
to „polecenie przelew u" rozszerzone dla potrzeb W ydawnictwa o 
część dotyczącą zamówienia).
B lankiety te będą dostarczane dotychczasow ym  prenum eratorom  
przez Zakład K olportażu. Nowi prenum eratorzy  o trzym ają  je po 
zgłoszeniu zapotrzebow ania (pisemne lub telefoniczne) w Zakładzie 
Kolportażu.

P renum eratorzy  indyw idualnie — osoby fizyczne zam aw iają p re
num eratę  dokonując w płaty w UPT lub NBP na b lankiecie NBP. 
Na odwrocie w szystkich odcinków  blankietu  należy wpisać ty tu ł 
czasopisma, okres p renum eraty , liczbę zam aw ianych egzemplarzy 
oraz w artość wpłaty. W płacać należy na konto: NBP III Oddział 
Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenum era ta  ulgowa — przysługuje wyłącznie osobom fizycznym 
— członkom  SNT, studentom  i uczniom  szkół zawodowych. Wa
runkiem  p ren u m era ty  ulgowej jest poświadczenie b lank ietu  w pła
ty  (przed jej dokonaniem ) na w szystkich odcinkach pieczęcią Koła 
SNT, wyższej uczelni lub szkoły. Sposób zam aw iania prenum eraty  
ulgowej jest tak i sam  Jak prenum eraty  indyw idualnej. W prenu
m eracie ulgowej m ożna zamówić tylko po 1 egzemplarzu każdego 
czasopisma.
Uwaga! Miesięcznik „A ura” może być zam aw iany w prenum eracie 
ulgowej również przez uczniów szkół ogólnokształcących. 
Prenum era ta  ze zleceniem  wysyłki za granicę — zamawia się tak  
jak  prenum eratę  indyw idualną. Dodatkowo należy podać na b lan
kiecie w płaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy.
Cena p renum eraty  ze zleceniem  wysyłki za granicę jest dw u
kro tn ie  wyższa.

\Vp’aty na prenum eratę przyjm owane są w term inach:
— do 10 listopada na każdy kw artał, I i II półrocze oraz cały rok 

następny,
— do 23 lutego na II, III i IV kw artał oraz II półrocze,
— do 31 m aja na III i IV kw arta ł oraz II półrocze,
— do 31 sierpnia na IV kw artał.
Zmiany w prenum eracie można zgłaszać pisemnie tylko w wyżej 
wym ienionych term inach.

Inform acji o prenum eracie udziela — Zakład Kolportażu W ydaw
nictwa NOT SIGMA (ul. B artycka 20, 00-716 Warszawa), skr. poczt. 
1004, 00-950 W arszawa, tel. 40-00-21 wew. 248, 249, 293, 297, 299 lub 
40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiw alne czasopism — można nabyć za gotówkę 
w Klubie Prasy Technicznej, W arszawa ul. Mazowiecka 12 (tel. 
27-43-65), lub zamówić pisemnie. Zam ówienia na egzemplarze arch i
walne czasopism przyjm uje: Zakład Kolportażu, Dział Handlowy. 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla 
insty tucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osób fizycznych.

Cena prenum eraty  wg cennika na 1983 rok

kw artalna półroczna roczna

nor
malna

ulgo
wa normalna ulgowa norm alna ulgowa

600,— 150,— 1200,— 300,— 2400,— 600,—

Cena egzemplarza 200 zł (50 zł — cena ulgowa)
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Język C — propozycja polskiej terminologii (2)

W bieżącym num erze publikujem y dokończenie propono
wanego nazewnictwa dla języka C (Red.).
operator
O peratory języka C można podzielić na: operatory naw iaso
we ( { } i i  ]), struk turow e (—) i :), arytm etyczne
(+  — * /  %  + + -------- ), porównywania ( < ( =  ) > =  = =  ! =  ),
logiczne (! && II), bitowe ( ~  & I '''* ), przesunięć (<^ $>), 
przypisania (m.in. — + =  —r- ) ,  konw ersji (nazwa typu), 
i rozm iaru (sizeof).
opracowanie
Pojęcie opracowanie dotyczy zinterpretow ania deklaracji 
albo wyrażenia. W następstw ie zinterpretow ania deklaracji 
są ustalane atrybuty  obiektu reprezentow anego przez iden
tyfikator, a w  następstwie opracowania w yrażenia pow staje 
dana stanowiąca rezultat tego opracowania.
oznacznik 
struct Cplx{ 

float re,im;
};
struct Cplx var;
Identyfikator var reprezentuje zm ienną typu (struct{ float 
re, im; }) zadeklarowaną za pomocą o znacznika Cplx.

parametr
fun  (max,min)
{ re tu rn  m ax = :=  min; }
P aram etram i funkcji fun są identyfikatory m ax i min. 
pole 
struct{ 

in t var; 
float arr[4]; 
struct{ 

float re ,im;
} complex;

}Str;
Polami struk tu ry  S tr są var, a rr  i complex. Polam i s tru k 
tury  complex są re  i im.

pole bitowe 
strucl{ 

unsigned head : 2; 
unsigned : 3; 
unsigned tail : 2;

}Str;
S tru k tu ra  S tr składa się z trzech pól bitowych, 

prolog
Prolog jest to zestaw czynności w ykonywanych tuż przed 
podjęciem w ykonywania instrukcji grupującej, albo tuż 
przed podjęciem wykonywania program u. Stosownie do
sytuacji mówi się o prologu instrukcji grupującej albo pro
logu program u, 
static var; 
m a in (){ 

in t Var =  4;
p rin tf (”°/od”, var -h Var);

W prologu program u zmienna var otrzym uje w artość po
czątkową 0. W prologu instrukcji grupującej stanowiącej 
ciało funkcji main, zmienna Var otrzym uje w artość począt
kową 4.

przeciążenie 
struct{ 

iint var;
'i ■ } str;

in t var;
Iden tyfikator var jest przeciążony, gdyż reprezen tu je za
równo składow ą struk tu ry  str jak i zmienną prostą var.

przesłonięcie
fun(par) 

char par;
{ in t par =  5; 

re tu rn  par;
i
W obrębie in strukc ji grupującej dek laracja param etru  p a r 
jest przesłonięta przez deklarację zm iennej par.

przypisanie
Przypisanie jest czynnością polegającą n a  zw iązaniu ze 
zm ienną ściśle określonej danej. D ana taka m a zawsze w ar
tość, ale w artość ta  może być nieokreślona. Jaw ne przypisa
nie danej odbyw a się za pomocą operacji przypisania. Nie
jaw ne przypisanie odbywa się podczas kojarzenia p a ra 
m etrów  funkcji z je j argum entam i oraz podczas w ykony
w ania prologu instrukcji grupującej i program u.

pseudodeklarator
sizeof (int *[3])
Argum entem  operatora sizeof jest napis zaw ierający pseudo- 
dek larator *[3].

punkt początkowy deklaracji
Punktem  początkowym  deklaracji jest punkt, od którego 
rozpoczyna się jej zakres. P u n k t ten  w ystępuje bezpośred
nio po deklaratorze identyfikatora. 
fun(par) 

in t par;
{ char chr =  par; 

re tu rn  chr = =  par;
}
Punktem  początkowym  deklaracji param etru  jest punkt 
przed pierw szym  średnikiem . Punktem  początkowym  dekla
racji zm iennej chr jest punkt przed pierwszym  znakiem

rezultat
R ezultatem  opracow ania w yrażenia jest dana. R ezultatem  
opracowania w yrażenia zaw artego w  instrukcji re tu rn  jest 
dana, k tóra poddana ew entualnej konw ersji na daną tak ie
go typu jak  iden tyfikator funkcji stanow i rezu lta t w yw oła
nia funkcji.
rozmiar 
in t arr[3][4]
Rozm iar drugiego w ym iaru  tablicy a rr  wynosi 4. 
skojarzenie 
m a in (){ 

fun(5);

fun(par) 
in t par;

{ p rin t (”°/od„ , par); }
P aram etr par funkcji fun  zostaje skojarzony z argum entem  
reprezentow anym  przez lite ra ł 5. Nie ujawniony tu  drugi 
param etr funkcji p rin tf  zostaje skojarzony z argum entem  
p ar reprezentow anym  przez param etr par funkcji fun.
skutek uboczny 
in t var =  5; 
m ain(){ 

prin tf <’’% d °/od”, fun( ),var);

fu n ()
{ re tu rn  v ar =  8, 2; }
Z w ykorzystaniem  funkcji fun  jest zw iązany sku tek  ubocz
ny  w  postaci zm iany w artości zm iennej globalnej var. W n a
stępstw ie w ykonania program u są w yprow adzane liczby 2 i 5 
albo liczby 2 i 8.
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Terminologia

stała
Stałą jest obiekt przetw arzania, którego w artość nie m oie 
ulec zmianie. S tałym i w  języku C są obiekty reprezentow a
ne przez literały  arytm etyczne i znakowe.
synonim typu
typedef s tru c t Cplx{ float re ,im; } cplx; 
struct com plex { ilo a t re,im; } ;
Typy (struct Cplx), cplx i (struct complex) są synonimami, 
sytuacja wyjątkowa
Sytuacją w yjątkow ą jest odstępstwo od spodziewanego prze
biegu w ykonania program u. Nie zawsze jest ono przejaw em  
błędu. P rzykładem  sy tuacji w yjątkow ej jest dzielenie przez 
zero, pow stanie nadm iaru , odwołanie się do tablicy z nie
właściwym i indeksam i itp.
typ danej
Typem danej jest taki zestaw  jej atrybutów , k tóry  w  pełni 
i jednoznacznie opisuje w szystkie właściwości danej — poza 
je j w artością. O kreśleniem  typ obejm uje się także zbiór 
danych o ustalonych w artościach, mówiąc że dana jest pew 
nego typu, gdy je j w artość należy do tego zbioru.
wiązanie
Ponieważ w iązanie operatora „ + ” (plus) jest lewostronne, 
a w iązanie operatora (znak równości) jest praw ostron
ne, w yrażenie 
a = b = c + d + e
jest in terpretow ane tak , jak  w yrażenie 
a =  (b =  ((c +  d) + e)) 
widoczność
Iden tyfikator je s t widoczny w zasięgu jego deklaracji, 
wskazanie
W skazaniem jest dana w skazująca, 
char Name [] =  ”jb ”; 
m a in ()
{ prin tf (’;0/os”, Name); }
W yrażenie Nam e w ystępujące w  wyw ołaniu funkcji p rin tf 
rep rezen tu je  w skazanie pierwszego znaku tablicy Name.
wskazanie' plikowe 
m a in ()
{ fclose (fopen ("kaja”, ”w ”)); }
A rgum entem  funkcji fclose jest w skazanie plikowe.

wyrażenie
W yrażeniem jest napis stanow iący opis czynności, których 
w ykonanie powoduje utw orzenie danej. Mówi się wówczas, 
że w yrażenie reprezen tu je tę daną.
char a rr[]  =  ”Ja n B ”,

* ref =  arr; 
m a in (){ 

p rin tf (”%c%c%c°/oc”, *arr,
* f + r e f ,
1 [ref], 
a r r  [3])

A rgum entam i w yw ołania funkcji p rin tf są wyrażenia, 

wyrażenie stale
Każde w yrażenie stałe reprezen tu je stałą. Nie każde w yra
żenie reprezen tu jące stałą jest w yrażeniem  stałym . W za
sięgu deklaracji
in t arr[2][3];
wyrażeniam i stałym i są: arr, arr[0] i & arr[0][0].

zakres deklaracji 
m ain(){ 

char var =  :b’;
{ char var =  ’j";
 ̂ putchar(var);

putchar(var);

Zakresem  deklaracji pierwszego identyfikatora var jest 
fragm ent program u od następującego po tym  identyfika
torze znaku „ = ” aż do ostatniego naw iasu klamrowego.

zasięg deklaracji
main( ){ 

char var =  ’b’;
{ char v ar =  ’j ! 

putchar(var);

putchar(var);

Zasięgiem deklaracji pierwszego identyfikatora v a r jest 
fragm ent program u od następującego po tym  identyfika
torze znaku aż do ostatniego naw iasu klamrowego, ale 
z wykluczeniem fragm entu w ew nętrznej instrukcji grupu
jącej od napisu var do najbliższego naw iasu klamrowego 
włącznie.

zmienna
Zmienną jest obiekt przetw arzania, którego w artość może 
ulec zmianie. Zm iana taka dokonuje się w następstw ie 
przypisania danej. Zmienne dzielą się na zmienne proste 
i argum enty zmiennych.

zmienna wskazująca
Zm ienną w skazującą jest zm ienna, k tórej można przypisy
wać dane wskazujące. 
m a in (){ 

char *P tr;
P tr  =  ”jb ”; 
p rin tf(’°/c’s”, P tr);

}
Zm iennej P tr  przypisano daną w skazującą pierwszy znak 
tablicy reprezentow anej przez literał ”jb ”.

znak widoczny
Znakiem  widocznym jest znak spacji oraz każdy znak, który 
w sposób widoczny ujaw nia się na ekran ie m onitora lub 
drukarce.

Z OSTATNIEJ CHWILI

Pojaw ienie się pierwszych im plem entacji zgodnych ze 
standardem  ANSI, w  tej liczbie im plem entacji języka T ur
bo C, przyczyniło się do rozszerzenia słownika terminów.
model
O branym  modelem pamięci może być tiny, small, compact, 
medium, large i huge. Stosownie do obranego modelu i de
klaracji, w skazania mogą być realizow ane jako bliskie 
(near), dalekie (far) albo odległe (huge).
modyfikator
Język podstawowy, w  którym  w ystępuje jedynie m odyfika
to r unsigned, rozszerzono o następujące m odyfikatory: 
signed, cdecl, pascal, const, volatile, near, far, huge, in te r
rupt.
odrzucenie danej
Jaw ne odrzucenie danej następuje na skutek poprzedzenia 
wyrażenia operatorem  (void).
prototyp
Prototypem  jest deklarator funkcji, w  której jaw nie okre
ślono typy wszystkich param etrów  funkcji.
punkt charakterystyczny
Punktem  charakterystycznym  jest punkt, poza który nie 
sięgają sku tk i uboczne w ykonania program u. Przyjm uje się, I 
że punktam i charakterystycznym i są: miejsce, w którym  
zakończono opracowywanie argum entów  funkcji, m iejsce 
w ystąpienia operatora koniunkcji, alternatyw y, w arunki 
i połączenia, oraz miejsce, w  którym  zakończono opracowy
w anie kom pletnego wyrażenia.
wskazanie adresowe
W skazaniem adresowym  jest wskazanie typu (void *). 

zmienna ustalona
Zmienną ustaloną jest zm ienna, która została zadeklarow a
na z m odyfikatorem  const.

JAN BIELECKI
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Kreczmar A.: Języki obiektowe (1) 
INFORMATYKA 1936, n r 1, s. 2 
Pierwsza część charakterystyki języków 

- obiektowych zawierająca w yjaśnienie po
jęcia obiektu oraz sposobu jego użycia 
w językach program owania.

Kreczmar A.: Object languages (1) 
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 2 
First pa rt of object language charac
teristics, which contains explanation of 
object conception and m ethod of its 
use in program m ing languages.

Kreczm ar A.: O bjektsprachen (1) 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 2 
E rster Teil einer C harak teristik  von 
O bjektsprachen, der B egriffserläuterung 
des Objektes und Methode fü r seine 
Anwendung in P rogram m iersprachen 
um fasst.

Baumbach II. D.: Stan i tendencje roz
woju technologii program owania w kom 
binacie Robotron 
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 4 
C harakterystyka zasad stosowanych w 
kombinacie Robotron przy produkcji 
oprogramowania.

Baunibach II. IX: Actual situation and 
developm ent trends of software tech
nology in Robotroa combine 
IN FORM ATYK A 1988, No. 1, p. 4 
C haracteristics of rules applied for 
softw are production in Robotron com
bine.

Baum bach H. D.: Heutiger Stand und 
E ntw icklungstrends der Program m ier
technologie im K om binat Robotron 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 4 
Eine C harakteristik  von G rundlagen der 
Softw areerzeugung im Kom binat Robo
tron.

Paprocki A.: ADA/SM — kom pilator pod
zbioru Ady dla kom puterów  SM-4 
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 6 
C harakterystyka opracowanego w Insty
tucie Maszyn M atematycznych w W ar
szawie kom pilatora języka Ada dla kom
puterów  typu SM-4.

Taprocki A.: ADA/SM — an Ada-subset 
compiler for SM-4 computers 
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 6 
C haracteristics of Ada-subset compiler 
for SM-4 com puters, w’hich was elabo- 
la ted  in the Institu te of M athematical 
Machines in W arsaw.

Paprocki A.: ADA/SM — ein Ada-Unter- 
m enge-Kom pilierer fü r SM-4-Rechner
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 6 
Eine C harakteristik  des Ada-Unterm en- 
ge-Kom pilierers fü r SM-4-Rechner, der 
im Institu t fü r M athem atische Maschi
nen in W arschau e rarbe ite t wurde.

Popko J.: Jednostka centralna Mazovii 
1616
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 9 
C harakterystyka sprzętowa jednostki 
centralnej m ikrokom putera Mazovia 1016 
oraz ocena jej zgodności z wzorcem 
IBM PC.

Popko J.: CPU of Mazovia 1§16

INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 9

H ardw are characteristics of the Mazo
via 1016 CPU and evaluation of its com
patibility  with IBM PC.

Popko J.: Zentraleinheit von Mazovia 1916

INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 9

H ardw areorientierte  C harakteristik  von 
Mazovia 1016-Zentraleinheit und Bewer
tung ih rer K om patibilität m it IBM PC.

Gąsiorek W.: Pewne problem y kon
strukcji i oprogram owania system owe
go dla Mery 300
INFORMATYKA 1988, nr 1, s. 11 
Charakterystyka uniwersalnych rozwią
zań prowadzących do wzrostu efektyw 
ności działania systemów program owa
nia na m inikom puterach.

Gąsiorek W.: Some problem s on h a rd 
ware and system  softw are for Mera 300 
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 11
Characteristics of universal solutions, 
which assure productiv ity  in tensifica
tion  of m inicom puter program m ing 
systems.

Gąsiorek W.: Gewisse Hard- und Sy
s tem S o f t  war eprobleme fü r Mera 300 
INFORMATYKA 19Ś8, Nr 1, S. 11
Eine C harakteristik  der universellen 
Lösungen, die zu r Effektivitätssteige- 
rung  der Program m ierungssystem e fü r 
M inicom puter beitragen.

Zielczyński P.: Turbo Prolog 
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 14 
Ogólna charakterystyka kom pilatora ję
zyka Turbo Prolog oraz jego porówna
n ie 7. innymi, dostępnymi na IBM PC, 
translatoram i tego języka.

Zielczyński P.: Turbo Prolog 
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 14 
General characteristics of the  Turbo 
Prolog compiler and its comparison 
w ith  other available on IBM PC trans
lators for this language.

Zielczyński P.: Turbo Prolog 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 14 
Allgemeine C harakteristik  von Turbo 
rro log-K om pilierer und sein Vergleich 
m it anderen auf IBM PC erre ichbaren 
Übersetzern fü r diese Sprache.

Płoski Z.: Chiwriter — procesor tekstu  (2) 
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 18 
Dokończenie charakterystyki procesora 
tekstów' Chiwriter oraz ocena jego w ar
tości użytkowej w porównaniu z inny
mi program am i tego typu.

Płoski Z.: C hiwriter — a tex t proces
sor (2)
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 18 
Term ination of the C hiw riter tex t p ro
cessor characteristics and evaluation of 
its usability in comparison with other 
sim ilar program s.

Płoski Z.: C hiw riter — ein T extpro
zessor (2)
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 18 
Beendigung einer C harakteristik  von 
Chiw riter-Textprozessor und Bewertung 
seiner Anw endungsfähigkeit im Vergleich 
m it anderen ähnlichen Program m en.

Syfert A., Raznowiecki A.: S truk tura  
systemu operacyjnego PC-DOS (4) 
INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 21 
Czwarta część charakterystyki systemu 
operacyjnego PC-DOS zawierająca omó
wienie wywołań funkcji specyficznych 
dla tego systemu.

Syfert A., Raznowiecki A.: S tructure  of 
the PC-DOS operating system (4) 
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 21 
Fourth pa rt of the  PC-DOS operating 
system characteristics, w hich contains 
discussion of calls for system 's spe
cific functions.

Syfert A., Raznowiecki A.: S tru k tu r des 
PC-DOS-Belriebssystems (4) 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 21 
Vierter Teil einer C harakteristik  von 
PC-DOS-Betriebssystems, der eine Be
sprechung von A ufrufen spezifischer 
Funktionen dieses Systems um fasst.

Bielecki J.: Język C — wskazania, adre
sy, konwersje

INFORMATYKA 1988, n r 1, s. 24

Zasady oraz praktyczne wskazówki po
sługiwania się wskazaniami, adresami 
i konw ersjam i w języku C.

Bielecki J.: c language — pointers, 
addresses, conversions

INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 24

Principles and practical advices for 
using pointers, addresses and conversions 
in the  C program m ing language.

Bielecki J .: C-Spraehe — Zeiger, Adres
sen und Um wandlungen 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1 , S. 24 
Grundsätze und praktische Hinweise fü r 
Anwendung von Zeigern, Adressen und 
Um wandlungen in  der C -Program m ier- 
sprache.

Chyła R., Musiał K.: Metody kom presji 
kom unikatów
INFORMATYKA 1988, n r  1, s. 26 
K lasyfikacja i charakterystyka najczę
ściej używanych m etod kom presji tek 
stów oraz ich praktycznego zastosowa
nia do kom presji kom unikatów.

Chyła R., Musiał K.: Message com pres
sion techniques
INFORMATYKA 1988, No. 1, p. 26 
Classification and characteristics of ge
nerally  applied techniques for tex t com
pression and its practical use for mes
sage compression.

Chyla R., Musiał K.: Methode fü r Mel
dungenverdichtung 
INFORMATYKA 1988, Nr. 1, S. 26 
K lassifikation und C harakteristik  der 
m eist verw endeten M ethoden fü r T ext
verdichtung und ihre praktische Anw en
dung fü r M eldungenverdichtung.
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Licencjonowany producent firmy BiM 
Koplin 73 200 Choszczno Tel. 7550 Telex 0445413

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

RS 232C N  24/
i r

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

Pamięć H D 
3 0 -7 0 0  MB

Pamięć taśmowa- 
-Streamer 
20-60 MB

Drukarka

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

Oferuje nowoczesne, niezawodne, bardzo wydajne:

o Minikomputery 32-bitowe BIM/F 386 -  kompatybilne z IBM PC/AT 
o Mikrokomputery 16-bitowe BIM PC/XT/AT -  kompatybilne z IBM PC/XT/AT 
o Terminale, modemy, koncentratory transmisji danych, 
o Systemy użytkowe: F-K, materiałowy, kadrowo-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

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

BtM jest zastrzeżonym znakiem towarowym tirm BIM Technologies AG i PZ Globo 
IBM jest zastrzeżonym znakiem towarowym International Business Machines Corporation

Porównanie
szybkości
przetwarzania
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ZAKŁAD ' INFORM ATYKI I SYSTEM ÓW  K OM PUTEROW YCH  
poleca po najniższych cenach w  k ra ju :

m ikrokom putery 8-, 16-, 32-bitowe najw yż
szej jakości renom owanych firm  z całego 
św iata
urządzenia peryferyjne:
•  drukark i — również 24-igłowe i 

laserowe
•  stream ery
© napędy dyskowe 3", 5.25"
© m onitory monochromatyczne, kolo

rowe, EGA, HEGA, VGA 
© karty  rozszerzenia pamięci 
© kontrolery
© dyski tw arde typu W inchester 

20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

system y wielodostępne i lokalne sieci m ikro
kom puterowe:
© M ULTI-LINK
•  D-LINK 
O XENIX
m ateriały  eksploatacyjne:
© dyskietki 5.25" MD2-D 
© dyskietki 5.25" MD2-HD 
© dyskietki 3" CF2 
© dyskietki 3.5" M F 2DD
•  taśm y barw iące do wszystkich 

typów  drukarek  STAR i NEC

Term in realizacji zamówień natychmiast po złożeniu zamówienia. Bezpłatnie; szkolenia, kursy, zesta
wy oprogram ow ania narzędziowego i użytkowego — przy dostarczeniu kom pletnych systemów.

Proponujem y również na wszelkiego rodzaju m ikrokom putery program y w spom agające zarządzanie 
przedsiębiorstwem :
— system finansowo-księgowo-kosztowy
— system  zbytu i zaopatrzenia
— system  technicznego przygotowania produkcji 
-• system  m ateriałow y

system  kadrow y i kadrowo-płacowy (również dla pracowników akordowych)
Wymienione systemy pracują w  w ersjach sieciowych i w ielodostępnych.

W szelkich informacji udzielam y codziennie (oprócz sobót) w  siedzibie Z ak ładu  w Łodzi 
p rz y  Al. K ościuszki 101, lei. 36-51-00, w  godzinach 8— 16.

E0/1005IS7

6-letn ie dośw iadczenie so ftw are’owe spraw dzone w ponad 1000 zakładach  p racy

TYLKO SYSTEM CSK/32

System CSK/32 to:

jeśli zarządzanie Tw oim  przedsięb io rstw em  
wym aga m in ikom putera  o m ocy obliczeniow ej O dry  
oraz k ilk u n astu  skom puteryzow anych  stanow isk  p racy

MIKROKOMPUTERY QUATRO CSK/32
—  przystosow ane, do p racy  z k ilkunastom a term in alam i, 

p racu jące  w dow olnym  try b ie  graficznym
■

OPROGRAMOWANIE
- system ow e WDOS, M IKROLAN
• narzędziow e — MEG A BLOK, TAB PLA N , PL -T E K ST , BGRAF,
-, a p l ik a c y jn e ,- -  F K  K  & K, EM K & K, KADRY, PŁACE

WDROŻENIA, SZKOLENIA
zespolv ds. w drożeń i szkoleń p racu ją  w:
G dyni tel. 248 018, tlx  054782 © ‘ K rakow ie teł. 373 573 ® Poznaniu  tel. 
W rocław iu tel. 481 679 ® W arszaw ie  tel. 258 528, tlx  816711 
Sopocie — w w yspecjalizow anym  Salonie Sprzedaży , ul. K om batan tów
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