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Języki obiektowe (2)

ANTONI KRECZMAR 
Instytut Informatyki 
Uniwersytet' Warszawski

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

W drugiej części artyku łu  omówiono dziedziczenie jedno- 
i wielopoziomowe, dalsze właściwości klas oraz różnice 
między dziedziczeniem a zagnieżdżaniem:

DZIEDZICZENIE

Tak jak  k lasy i obiekty, dziedziczenie w y stę p u je ' we 
wszystkich językach obiektowych. Jest to niezwykle ważne 
i ciekawe narzędzie. Pozw ala tw orzyć h ierarch ię klas (a 
więc h ierarchię w świecie wzorców). T aka h ierarchia ze 
św iata wzorców przenosi się autom atycznie na hierarchię 
w  świecie obiektów.

Rozpocznę — jak  poprzednio — od przykładu. Niech po
niższa klasa reprezentuje wzorzec dla typu pojazd:

vehicle :class 
dead-w eight:rcal; 

end vehicle;

Jeżeli należałoby rozw inąć tę  klasę w natu ra lny  sposób 
na klasy ’’ca r”, "ship”, ’’tan k ” itp., nie trzeba pow tarzać 
w każdym  z tych wzorców za każdym  razem  atrybutów  
klasy ’’vehicle”. W ystarczy skorzystać w łaśnie z dziedzicze
nia. K lasy ’’ca r”, ’’ship” i ’’tan k ” mogą dziedziczyć wszyst
kie cechy klasy .’’vehicle”. Przykładowo, definicje tych klas 
mogą w yglądać następująco: 
car of vehicle:class (licence~num ber:integer); 
end car;
ship of vehicle :class 

displacem ent:intcger; 
end ship;
tank of vehicle:class 

crew -size:integcr; 
end tank;

Można tak  postępować dalej, rozbudow ując mianowicie k la
sę "car” na k lasy ’’bus”, ’’lo rry”, ”passenger-ca r” :

bus of car:class 
seats :integer; 

end bus;
lorry of car ¡class 

capacity:real; 
end lorry;
passenger-car of car:class (brand:text); 
end passenger-car;

vehicle

R ys. 1 . H ie r a r c h ia  u tw o rz o n y c h  k la s

Ponieważ cała h ierarchia trochę się .skom plikowała, w ar
to podsumować, jakie atrybu ty  m ają poszczególne klasy 
(rys. 1 — strzałk i ilu s tru ją  kierunek dziedziczenia). Jak  
widać na rysunku, a trybu ty  są dziedziczone i nie m a po
trzeby pow tarzać ich definicji w klasie dziedziczącej. O- 
biekty klas dziedzicznych generuje się w  taki sposób, jak
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obiekty klas zwykłych. Przypuśćm y, że istn ieją następu ją
ce deklaracje:

T_32:tank, M ercedes-B enz:bus, Ford:passenger_car;

Wówczas można utworzyć obiekty oraz określić ich a trybu
ty w  sposób następujący:

T -3 2 := n ew  tank, T -32.dead_w eight:=10-000; 
T -32.car_seize:=8;
M ercedes_B enz:=new  bus (19876); 
M ercedes-B enz.dead_w eight:= 10- 000; 
M ercedes_Benz.seats:=89;
F o rd := n e w  passenger-car (1111, ’’G ranada”);

Jak  wiadomo klasa może mieć określone pew ne akcje. 
Jeżeli klasa dziedziczy klasę z akcjam i, to akcje te w yko
nu ją się w  trakcie generow ania obiektu k lasy przed w yko
naniem  akcji klasy właściwej. Jeżeli wyżej określone klasy 
będą m iały pew ne akcje (po przerobieniu ich deklaracji): 
vehicle:class (dead_weight:real); 
begin

if dead_w eight<0  or dead-w eigh t >  1.0E20 
then 

call a larm
fi;

end;
bus of car:class (seats :integer);
passenger-seats:in teger;
begin

passenger_seats:= sea ts—1; 
end;

to w ykonanie instrukcji generow ania obiektu ’’bus” spo
w oduje, po przekazaniu param etrów , sprawdzenie, czy 
’’dead w eight” spełnia w arunki brzegowe, a następnie — 
określenie w artości zm iennej ’’passenger seats”:

M ercedes-B enz:=new  bus (10-000,19876,89);

R ys. 2. I l u s t r a c j a  ró ż n ic y  m ię d z y  d z ie d z ic z e n ie m  i z a g n ie ż d ż a n ie m

Dziedziczenie jest form ą s tru k tu ra ln ą  zupełnie inną niż 
zagnieżdżanie. Zagnieżdżenie k lasy B w  klasie A decyduje 
o tym, że po generowaniu obiektu klasy A można wyge
nerow ać wiele obiektów  klasy B zależnych od tego wyge
nerowanego obiektu klasy A (p. przykłady k lasy  ’’domek”, 
gdzie generuje się wiele obiektów  klasy ’’izba”). Z dzie
dziczeniem jest cąłkiem  inaczej. Jeżeli klasa B dziedziczy 
klasę A, to decyduje o tym, że każde w ygenerow anie o- 
biektu  k lasy B autom atycznie tw orzy stowarzyszony obiekt 
k lasy A tylko na potrzeby tego obiektu klasy B. Tworze
nie takiego obiektu jest autom atyczne i nie trzeba dla 
niego stosować oddzielnie instrukcji new  (p. przykład ostat
ni). Tę różnicę między dziedziczeniem i zagnieżdżaniem 
zilustrowano na rys. 2.
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KLASY I STRUKTURY DANYCH

Jedną z ciekawszych właściwości klasy jest możliwość 
wyposażenia jej w atrybuty  proceduralne. A trybuty takie 
mogą być wywoływane w  obiektach k lasy w sposób zdal
ny. Daje to program iście narzędzie wyśmienicie nadające 
się do im plem entow ania s truk tu r danych. Można to zilus
trow ać oklepanym  już przykładem  struk tu ry  stosu:

push-dow n:class (size¡integer); 
s tack :array  [l:size] of object; 
top:intcger;
push:proccdure (xiobject); 
begin

if top >  size then w rite ("stack overflow ”) 
else

stack [topj := x ; to p := to p + l
fi

end push;
pop:function:object;
begin
if  top <  —1 then w rite (’’em pty stack”) 

else
to p := to p —1; nop := stack  [top]

fl
end pop; 

begin 
to p := l

end push-dow n;
K lasa ’’push-dow n” m a tzw. pole zmiennych wspólnych, 

tj. tablicę ’’stack” i zmienną ’’top”, oraz dwie procedury 
’’push” i ’’pop”. Procedury te działają na wspólnym polu 
danych. Jeżeli utworzy się obiekt klasy ’’push down” to 
można wywoływać w sposób zdalny obie procedury, uzysku
jąc zamierzony efekt — tzn. można w stawić i wyjm ować z 
tak  utworzonego stosu potrzebne obiekty! Nie należy trosz
czyć się. przy tym  o w ew nętrzną struk tu rę  tej klasy, gdyż 
zam knięta „w pudle” użycza swoich możliwości tylko 
przez „wystawione na zew nątrz” procedury. Obiektów sto
su można utworzyć tyle, ile potrzeba w program ie, i każdy 
z nich będzie m iał swoje niezależne wspólne pole danych:

storel, store2, store3: push-dow n; obi, ob2, ob3:object; 
n.m :integcr:

s to re l:—new push-dow n (1000): 
sto re2 := new  push_down 200); 
sto re3 := new  push-dow n (n+m );

storel.push(obl); store2.push(ob2); 
ob3 :=store2.pop; store3.push(ob3);

Ze względu na specyfikę korzystania z atrybutów  pro
ceduralnych, w języku Sm alltalk przyjęto dla nich n ie tra- 
dycyjną nazwę, nazyw ając je mianowicie metodam i, w  od
różnieniu od zmiennych, które są zwykłymi atrybutam i. 
K lasa w raz z m etodam i daje opis s truk tu ry  danych, a try 
buty nieproceduralne są natom iast pomocniczymi jednost
kam i służącymi do prawidłowego zrealizowania operacji.

S truk tu ry  danych też mogą tworzyć hierarchię. W two
rzeniu takiej h ierarchii może być pomocne dziedziczenie. 
Jednakże nie w  każdym  języku obiektowym wszystkie mo
żliwości dziedziczenia są jednakowo wykorzystane. Ma to 
istotny wpływ właśnie na tworzenie hierarchii s tru k tu r da
nych. Postaram  sie krótko omówić te różnice.

DZIEDZICZENIE A ZAGNIEŻDŻANIE

Jak  wspomniałem w poprzednich punktach, dziedziczenie 
jest zupełnie inną form ą struk tu ralną  niż zagnieżdżanie. 
Jednakże te dwie form y muszą jakoś współistnieć. Nieste
ty, nietrudno jest wprowadzić do języka w iele konstruk
cji, ale znacznie trudniej jest znaleźć dla nich wszystkich 
efektyw ną im plem entację. Ponadto może się zdarzyć, że 
wprowadzone bardzo swobodne pomysły nie dają jednolitej, 
niesprzecznej sem antyki — a to już może prowadzić do o- 
kropnych nieszczęść. Z dziedziczeniem m am y w łaśnie taką 
sytuację. Jak  w  tych czterech  językach obiektowych w y
brnięto z powyższych kłopotów?

. W języKu Simula-67 jest zagnieżdżanie i dziedziczenie. 
Jednakże na dziedziczenie, w łaśnie ze względów im plem en
tacyjnych, nałożono wiele ograniczeń. N ajistotniejszy do
tyczy związku między poziomem zagnieżdżenia w  klasie

dziedziczącej i dziedziczonej. Otóż definicja języka mówi, 
że poziom zagnieżdżenia obu tych klas musi być ten  sani, 
tzn. klasa z „płytszego” poziomu zagnieżdżenia nie może 
być dziedziczona w  „głębszym” poziomie zagnieżdżenia, 
jakkolw iek jest widoczna. Takie dziedziczenie nazyw a się 
jednopoziomowym. N a ' rys. 3 zilustrow ano sytuację, gdy 
dziedziczenie nie spełnia takiego w arunku.

R y s. 3. N ie d o p u sz c z a ln e  d z ie d z ic z e n ie  k la s  w  S im u li-6 7

K lasa A reprezentuje stru k tu rę  danych działającą na 
obiektach klasy B, zagnieżdżonej w  klasie A (jest to do
syć typowa sytuacja). K lasa C jest rozszerzeniem klasy A, 
a więc ją  dziedziczy. K lasy E i F  są rozszerzeniem  klasy 
B, zatem ją dziedziczą. Natom iast ze względów organiza
cyjnych, w klasie. C należy powiązać ze sobą klasy E i, F 
przez zagnieżdżenie ich w pomocniczej k lasie (lub proce
durze) D. Podobnie należy postąpić z klasam i H  1 I, za
gnieżdżonymi w  klasie G. Wówczas poziom klasy B musi 
być inny niż poziom klas E, F, H  oraz I, gdyż między tymi 
poziomami musi w ystąpić poziom klas D i G.

W Simuli-67 jest jeszcze inne nieprzyjem ne ograniczenie. 
Mir-nowicie klasa, w której zagnieżdżono inną klasę, nie 
może być używana bezpośrednio do tw orzenia obiektów, a 

' jedynie jako pomocnicza klasa, którą można dziedziczyć w 
bloku (nie będę tego technicznego zjaw iska szerzej wy
jaśniać, bo to nie m a większego teoretycznego znaczenia). 
K onstrukcja, którą przedstawiono na sam ym  początku, z 
’’domkiem” w  którym  zagnieżdżono ’’kuchnię”, nie jest 
verbatim  w yrażalna w  Simuli.

W języku Sm alltalk  można zagnieżdżać jedynie procedu
ry  i funkcje (czyli metody). Język ma stru k tu rę  płaską — 
są klasy i dziedziczenie, nie m a natom iast możliwości za
gnieżdżenia klas.

W języku Loglan zniesiono ograniczenie Simuli, zarówno 
dotyczące jednopoziomowości dziedziczenia, jak  również o- 
graniczonej używalności klasy, w której zagnieżdżono inną 
klasę. W szystkie możliwości dziedziczenia i zagnieżdżenia 
są wykorzystane.

Język P aragon idzie jeszcze dalej. Dziedziczenie przedsta
w iano dotąd jako form ę struk tu ra lną  pozwalającą na kolej
ne rozszerzenia klasy, a więc N definiowana klasa dziedzi
czyła bezpośrednio co najwyżej jedną klasę. Oczywiście, 
klasa dziedziczona może być także klasą dziedziczącą, nie
m niej w jednym  kroku dziedziczenia zakładano istnienie 
tylko jednego przodka. Można wyobrazić sobie bardziej 
uniw ersalną form ę s truk tu ralną , pozw alającą na dziedzicze
nie jednoczesne w ielu klas — taki m echanizm  dopuszcza 
Paragon.

Aby zilustrow ać taki sposób dziedziczenia, wrócę do 
przykładu dotyczącego klasy ’’vehicle”. Otóż w przykładzie 
tym w ystępują klasy: ’’vehicle”, ’’ca r”, ’’ship”, ’’tan k ” itd. 
K lasy ’’ca r”, ’’ship” i ’’tank” dziedziczą ’’vehicle”. P rzy
puśćmy, że należy wprowadzić klasę dziedziczącą ’’ship” i 

. ’’tank”, np.:

m onitor of ship, tank:class
cannon:integer; 

end monitor;
W klasie ’’m onitor” k lasa ’’vehicle” jest dziedziczona dw u
krotnie, raz za pośrednictw em  ’’ship”, a drugi raz za po
średnictw em  ’’tank”. A zatem obiekt tej klasy może posia
dać dwa razy pole danych- klasy "vehicle”, ale nie musi. 
Spraw a pozostaje do dyspozycji p ro jek tan ta  języka. Wi
dać więc pewne niejednoznaczności w sem antyce języka, 
które muszą być rozstrzygnięte. Z drugiej strony, nie uprze
dzony użytkownik może mieć wątpliwości w  zrozumieniu 
takiej form y struk tu ralnej. Co więcej, w ydaje się, że w 
pewnych sytuacjach wygodniej byłoby mieć sem antykę z 
pow tarzalnym  polem danych, a czasem z jednym.

A utor języka Paragon przyjął, z konieczności, sem anty
kę z jednym  polem danych, jeżeli z powodu dziedziczenia
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jedna k lasa jest w ielokrotnie dziedziczona. W prowadzone w 
Paragonie dziedziczenie nazyw a się um ownie wielodzie- 
dziczeniem, chociaż ten  term in obejm uje nie jedną, ale 
wszystkie dopuszczalne semantyki.

Dziedziczenie w Simuli i Sm alltalku jest jednopoziomo
we. W Loglanie dziedziczenie dopuszcza wielopoziomowość. 
W Paragonie istnieje możliwość wielodziedziczenia wielopo
ziomowego. Nie m a tu  m iejsca na analizę trudności se
m antycznych, które pojaw iają się przy tak skomplikowa
nych konstrukcjach. Je st to zadanie dla projektantów  ję
zyka i realizatorów  jego im plem entacji. Trzeba jednak za
znaczyć, że pojaw ienie się języków obiektowych, w raz z 
różnymi form am i dziedziczenia, stworzyło nową dziedzinę 
inform atyki, w  której zarówno doświadczenie praktyczne, 
jak  i zdolności teoretyczne odgryw ają niebagatelną rolę.

Czytelnik mógłby zapytać, czy języki obiektowe i całe 
to okropne wielodziedziczenie wielopoziomowe nie jest 
zbyt trudne w zwykłym program ow aniu. W ydaje się, że nie 
powinien mieć takich obaw. Klasa, obiekt -i dziedziczenie 
są bardzo naturalnym i pojęciam i i należy je rozumieć w 
sposób naturalny. Dziedziczenie wielopoziomowe może być 
przez użytkownika naw et niedostrzeżone, bo polega na tym, 
że wolno dziedziczyć to, co jest widoczne — powiedział
bym naw et przekornie, że dziedziczenie jednopoziomowe po
winno drażnić użytkownika, bo dlaczego m a istnieć takie 
dziwne ograniczenie? Wielodziedziczenie jest też n a tu ra l
nym rozszerzeniem jednodziedziczenia i jeżeli użytkownik 
nie n a tra fi jakiejś skom plikow anej pułapki sem antycznej,

nie będzie się zastanaw iał, co może się kryć dziwnego za 
tym i pojęciami.

M ądre używanie języka obiektowego przynosi użytkowni
kowi wiele korzyści. O trzym uje się szybciej p rodukt szyb
ciej działający. Co więcej, umożliwia ono w elastyczny spo
sób dopasowanie św iata pojęć inform atycznych do św iata 
opisywanego. Dziedziczenie u łatw ia hierarchizację. A na 
tym  opiera się przecież właściwa organizacja wszelkich 
systemów, także kom puterowych.
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C e n y  o g ł o s z e ń

O d 1 l ip c a  1S87 r .  obow iązuj.-) n a s tę p u ją c e  c e n y  m a te r ia łó w  r e k la 
m o w y c h  p u b l ik o w a n y c h  n a  la m a c h  IN F O R M A T Y K I:

O g ło sze n ia

— o g ło sz e n ia  c z a rn o -b ia łe ,  a r ty k u ły  re k la m o w e  i in fo r m a c je  n a u 
k o w o - te c h n ic z n e  (b iu le ty n y )  z a le ż n ie  od  o b ję to ś c i:  c a ła  s t r o 
n a  — 50 ty s .,  3/4 s t r .  — 45 ty s .,  2/3 s t r .  — 40 ty s .,  1/2 s t r .  —I
35 ty s .,  1/3 s t r .  — 30 ty s .,  1/4 s t r .  — 25 ty s .,  1/8 s t r .  — 20 ty s .,
p o n iż e j 1/8 s t r .  — 200 zl za 1 c m !,

— o g ło sze n ia  d ro b n e  (z a le ż n ie  od  l ic z b y  s łó w ) J e d n o  s ło w o  — 50| zl 
D o d a tk i do  c e n y  p o d s ta w o w e j:
— za  k a ż d y  d o d a tk o w y  k o lo r  +  30*/«,
— za  k a ż d y  s p e c ja ln y  k o lo r  (n ie  w y n ik a ją c y  ■/. p o d s ta w o w y c h  k o 

lo ró w ) +  3C*/t
— za p e łn y  k o lo r  (g ra f ik a  w ie lo b a rw n a ,  z d ję c ia  k o lo ro w e )  +  120’/i
— za z am ie s z cz e n ie  o g ło sze n ia  n a  I  lu b  IV  s t r o n ie  o k ła d k i  +  100’/i
— za z a m ie s z c z e n ie  o g ło s ze n ia  n a  II  i I I I  s t ro n ie  o k ła d k i  +  50'/i

Z n iżk i

d o ty c z ą  o g ło sze ń  — c a łk o w ity c h  p o w tó rz e ń
— za  o g ło s ze n ia  3—5 -k ro tn e  — 10'/*
— za o g ło s ze n ia  6—1 0 -k ro tn e  — 20‘/i
-■ za  o g ło s ze n ia  l l - k r o t n e  1 p o w y ż e j — 30'/i
— za  a r ty k u ły  i w k ła d k i  r e k la m o w e  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io d a w 

cę  — 40,/i
— za  b iu le ty n y  i b lo k i  r e k la m o w e  — 60*/i
W u z a s a d n io n y c h  w y p a d k a c h  s to s u je  s ię  z n iż k i s p e c ja ln e  d la  
o g ło szeń  n ie  b ę d ą c y c h  p o w tó rz e n ia m i — za z g o d ą  D y r e k to r a  —i 
N acz e ln eg o  R e d a k to r a  W y d a w n ic tw a  N O T  SIG M A .
P o n a d to  B iu r o  O g ło szeń  św ia d c z y  u s łu g i w  z a k re s ie  w y k o n y w a 
n ia  z d ję ć  c z a rn o - b ia ły c h  1 b a rw n y c h  o ra z  n a d b i te k  w k ła d e k  r e k la 
m o w y c h .

C en y  w k ła d e k

— w k ła d k a  2 s t r .  o fo rm a c ie  A4 
n a k ła d  d o  500 egz. 20 ty s .  z l
n a k ła d  500—1C00 egz. 35 ty s .  zł

— w k ła d k a  4 s t r .  o  fo rm a c ie  A4 
n a k ła d  50C egz. 40 ty s . zl
n a k ła d  500—1000 egz. 70 ty s .  zł

P r z y  w k ła d k a c h  o n a k ła d z ie  p o w y ż e j 1000 egz. s to s u je  s ię  w ie lo 
k ro tn o ś ć  p o w y ż sz y c h  c e n , a  d o d a tk i  za  k o lo ry  o b lic z a  s ię  J ak  
d la  o g ło szeń .

O g ło szen ia  p rz y jm o w a n e  są  p rz e z :
D ział O g ło szeń  i R e k la m y  W C iK T  N O T  S IG M A  
u l. S w ię to je r s k a  5/7, 0P-23G W a rsz a w a
a d re s  do  k o re s p o n d e n c j i :  s k r y tk a  p o c z to w a  1004, »»-930 W arsz a w a  
te le fo n y :  31-93-65 lu b  31-22-21 w . 19G i 291

Nowe książki

WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE
Stanisław Borak, Jerzy Klaczak, Stanisław Korczak, Zdzi
sław Płoski „System operacyjny George 3”. Warszawa 1987, 
5800 egz., 342 str., cena 370 zł
K siążka jest podręcznikiem  dla użytkowników  maszyny 
cyfrowej O dra 1305 pracującej pod kontrolą system u ope
racyjnego George 3 (przyjm owanie, urucham ianie, plano
w anie i w ykonyw anie zadań). Do kom unikacji z tym  sys
tem em  służy język opisu zadań. W książce w yjaśniono za
sady obsługiw ania użytkow nika przez system  oraz poda
no podstaw owy zbiór zleceń (instrukcji) um ożliw iający roz
poczęcie, prowadzenie i zakończenie pracy, popraw ianie 
błędów za pomocą edytora oraz spis tzw. m akrozleceń, słu
żących do posługiwania się językam i program ow ania: 
Algol, Plan, F o rtran  itd.
Książka jest przeznaczona dla program istów , projektantów  
system ów przetw arzan ia inform acji oraz dla studęntów  kie
runków  inform atycznych.
Kolf Hedtke „Systemy mikroprocesorowe — niezawodność, 
testowanie, tolerancja błędów” (tłum. z jęz. niemieckiego). 
Warszawa 1987, 6800 egz., 17S str., cena 500 zł 
W książce omówiono problem y związane z zapewnieniem  
wysokiej jakości system ów m ikrokom puterow ych: środki 
dla ochrony przed skutkam i uszkodzeń podzespołów; m e
tody testow ania układów  scalonych, w pływ  projektow ania 
sprzętu i oprogram ow ania na niezawodność system u; stoso
w anie technik  redundancyjnych; kody w ykryw ania i kory
gow ania błędów.
Książka jest przeznaczona przede w szystkim  dla pro jek
tan tów  i użytkowników  system ów m ikroprocesorowych; 
może być książką pomocniczą dla studentów  kierunków  
inform atyki i elektroniki wyższych uczelni technicznych. 
Theo Pavlidis „Grafika i przetwarzanie obrazów — algo
rytmy” (tłum. z jęz. angielskiego). Warszawa 1987, 6800 egz., 
392 str., cena 420 zł
K siążka zaw iera om ówienie sposobów kodow ania i prze
kształcania obrazów od pełnej skali kolorów lub odcieni 
szarości (przy czarno-białych obrazach) do obrazów sk ła
dających się z krzywych,, odcinków prostych lub punktów ./ 
Szczególny nacisk położono na narzędzia m atem atyczne, 
które w przeciw ieństw ie do urządzenia nie dezaktualizują 
się. Od Czytelników jest w ym agana znajomość podstaw  in
form atyki, rachunku różniczkowego i całkowego, podstaw  
sta tystyk i i teorii grafów, geom etrii, p rzetw arzania syg
nałów.
K siążka jest przeznaczona dla program istów , pro jek tan tów  
system ów przetw arzania inform acji, pracowników  nauki 
zajm ujących się inform atyką oraz dla studentów  k ierun
ków inform atycznych.

I n f o r m a t y k a  n r  2, 10S8 3
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O  naturze uczenia się 
— problemy i kierunki badawcze (1)

A rlykuł zaw iera przegląd zadań ł kierunków  badawczych 
w  dziedzinie maszynowego uczenia się, m ając w  zamierze
niu autora służyć jako przewodnik w  tej dziedzinie. Omó
wiono w nim  zasadnicze aspekty procesu uczenia się, skla
syfikowano główne k ierunki badawcze oraz przedstawiono 
poglądy autora na tem at związków pomiędzy paradygm a
tami, strategiam i i orientacjam i uczenia się.

CZY POTRZEBNE SĄ MASZYNY UCZĄCE SIĘ?

Sztuczna inteligencja przeżywa obecnie niebywały roz
kwit. Jej idee i w ypracowane przez nią metody znajdują 
zastosowanie w wielu innych dziedzinach. Rozwój syste
mów ekspertowych, praktyczne im plem entacje systemów 
rozum ienia języka naturalnego, znaczące postępy w  dzie
dzinie kom puterowych systemów wizyjnych i systemów ro
zum ienia mowy, nowe spojrzenie na budowę skutecznych 
systemów w nioskujących i systemów rozum owania jako
ściowego (ang. qualitative reasoning) stanow ią najbardziej 
widoczne i najważniejsze osiągnięcia. Szybkie rozszerzanie 
się sfery wpływów sztucznej inteligencji pozwala oczeki
w ać w najbliższej przyszłości je j nowych sukcesów.

W tym  kontekście ważne sta je  się pytanie, jak ie są 
ograniczenia obecnych metod sztucznej inteligencji i w 
jakim  kierunku rozwiną się badania w tej dziedzinie. Je
dno z oczywistych ograniczeń, wyznaczające zarazem  kie
runek  przyszłych badań, dotyczy maszynowego uczenia się. 
Zagadnienie to jest związane z rozwojem obliczeniowej 
teorii uczenia się i budową systemów uczących się.

Obecne systemy sztucznej inteligencji, za w yjątkiem  tych, 
których budowa ma na celu badanie maszynowego uczenia 
się, przejaw iają niewielkie lub  nie p rzejaw iają żadnych 
bm iejętności uczenia się. Cała wiedza, jaką dysponują, m u
si być uprzednio przygotowana i zaprogram ow ana. Jeśli 
w  trakcie ich pracy w ystąpi błąd, to nie po trafią samo
dzielnie go poprawić. Je st on pow tarzany tyle razy, ile 
razy dana procedura jest wykonywana. System y te nie 
po trafią też doskonalić się w m iarę zbierania doświadczeń 
ani gromadzić wiedzy ze swej dziedziny drogą ekspery
mentowania. Nie są w  stanie autom atycznie generować dla 
w łasnych potrzeb nowych algorytmów, form ułować nowych 
abstrakcyjnych pojęć ani proponować nowych rozwiązań 
przez analogię do dotychczasowych czy też drogą swoiste
go procesu odkryw ania (ang.. discovery). Ogólnie rzecz bio
rąc, systemom tym  brakuje umiejętności indukcyjnego 
w yciągania wniosków z podanej im  inform acji. Można po
wiedzieć, że niem al wszystkie istniejące system y są de
dukcyjne, gdyż w yciągają wnioski opierając się na do
stępnej wiedzy i nie po trafią samodzielnie przysw ajać ani 
generować nowej wiedzy.

•Dla porównania, jedną z najbardziej uderzających cech 
w inteligentnym  zachowaniu się człowieka jest zdolność 
przysw ajania nowej wiedzy, nabierania w praw y i dosko
nalenia przez praktykę. W ykorzystanie możliwości uczenia 
się czyni z młodego, niedoświadczonego człowieka w ykw a
lifikowanego inżyniera, wychowawcę, artystę  lub  lekarza. 
W powszechnym  rozum ieniu osoba, k tó ra  pow tarza wciąż 
te sam e błędy, raczej nie zasługuje na miano inteligentnej. 
Umiejętność uczenia się na błędach jest uw ażana za pod
stawową cechę zarówno człowieka, jak  i całego społeczeń
stw a [1, 6, 13, 14, 28, 29].

Skoro zdolność uczenia się w ydaje się być tak  ściśle 
zw iązana z inteligentnym  zachowaniem, obecny stan  roz
w oju sztucznej inteligencji skłonił niektórych badaczy do

w ysunięcia tezy, że jednym  z najw ażniejszych celów ba
dań w  tej dziedzinie powinno być zrozumienie istoty pro
cesu uczenia się oraz wyposażenie m aszyn w  zdolność u- 
czenia się [19, 33]. Celowość < przezwyciężenia w spom nia
nych ograniczeń wyznacza więc zadania badawcze na przy
szłość.

W tym  m iejscu rodzi się pytanie: czy taki cel jest osią
galny, a jeśli tak, to czy jest pożądany. P róba odpowiedzi 
na pytanie o możliwość osiągnięcia tego celu zmusza do 
sprecyzowania niektórych pojęć. Czy można wskazać o- 
gólne kry teria , których spełnienie zapewnia, że m aszyna 
m a zdolność uczenia się?

Jak  tego dowiodły badania w  dziedzinie maszynowego 
uczenia się, zdolność uczenia się nie jest właściwością pod
legającą dw uw artościowej ocenie: „tak lub  n ie”. Je s t z nią 
związana cała gam a czynności polegających na przetw arza
niu inform acji: od bezpośredniego zapam iętyw ania faktów  
i prostego organizow ania inform acji, do bardzo skom pliko
w anych procesów wnioskowania, prowadzących do tw orze
nia nowych pojęć i odkryw ania nowej wiedzy. Zawsze 
pociąga to za sobą zm iany w system ie — człowieku lub 
m aszynie — które ulepszają go w  określonym  sensie.

O dkładając do następnego punktu  odpowiedź na pyta
nie o definicję uczenia się, należy stwierdzić, że maszy
nowe uczenie się przeżywa obecnie swoje odrodzenie po 
okresie stabilizacji i powolnego rozwoju. W ysiłki zm ierza
jące do budowy program ów  przejaw iających umiejętności 
uczenia się zostały w ostatnich latach znacznie zintensyfi-. 
kowane. Ta m łoda dyscyplina m a już n a  swym koncie pe
wne sukcesy. Rezultaty niektórych spośród tych wysiłków 
opisano w  [21], K ontynuacją tej p racy jest książka [22], 
prezentująca kluczowe zagadnienia i współczesny stan  w ie
dzy w dziedzinie maszynowego uczenia się.

O pierając się na dotychczasowych rezultatach, można 
dojść do w niosku, żę już dziś możliwe jest wyposażenie m a
szyn w elem entarne zdolności uczenia się. Istn ie ją  już pro
gram y zdolne form ułować nowe pojęcia i w ykryw ać nie 
znane dotąd regularności w  danych, tworzyć reguły decy
zyjne lepsze od reguł form ułowanych przez człowieka, do
starczać in teresujące analogie, autom atycznie uczyć się 
heurystyk  pom agających w  rozw iązyw aniu problem ów  łub 
budować uogólnione p lany akcji prowadzących do osiąg- 
gania określonego celu. Wiele z tych program ów omówio
no w [21], Mniej jasne jest, jak i postęp w dziedzine m a
szynowego uczenia się można osiągnąć przy użyciu kon
w encjonalnego sprzętu kom puterowego i obecnych metod 
program ow ania. Jak  zawsze w nauce, na takie py tan ia mo
żna odpowiedzieć, kontynuując badania i budując ekspery
m entalne systemy uczące się.

Nowe k ierunk i badań w dziedzinie maszynowego uczenia 
się o tw ierają się w raz z rozwojem tzw. m aszyn neurono
w ych (ang. connection machines), systemów kom puterowych 
piątej generacji i innych now atorskich arch itek tu r kom
puterow ych [3, 12]. Na przykład, H inton, Sejnow ski i 
Ackley [9] opisują uczenie się w  tzw. m aszynach Boltz- 
m anna. Wiedza grom adzona przez te m aszyny jest rep re
zentow ana jako trwałość połączeń między prostym i ele
m entam i podobnymi do neuronów. Badania prowadzone w 
tym  kierunku  pow inny umożliwić pokonanie ograniczeń 
wczesnych system ów tego rodzaju, takich  jak  perceptrony 
[26]. Nowy potencjał badawczy w  dziedzinie maszynowego 
uczenia się w yłania się w związku z rozwojem  nowych sys
temów program ow ania, a w szczególności program ow ania

i I n f o r m a t y k a  n r  Z, 1988



logicznego i jego pierwszego w cielenia w  postaci Prolo
gu [31].

Dlaczego konieczna jest budow a m aszyn uczących się? 
W ydaje się, że ich rozwój jest w arunkiem  dalszego postę
pu w  badaniach nad sztuczną inteligencją i w  dyscypli
nach pokrewnych. Je st to szczególnie istotne w takich 
dziedzinach, jak: systemy ekspertow e i systemy z bazami 
wiedzy, kom puterowe system y wizyjne, rozum ienie mowy, 
rozumienie języka naturalnego, inteligentne system y eduka
cyjne oraz praw dziw e przyjazne system y w spółpracy czło- 
wiek-m aszyna. Im  bardziej skom plikowane zadanie staw ia 
się przed system am i sztucznej inteligencji, tym  więcej 
wiedzy trzeba w  nich gromadzić. Wiedza taka musi obej
mować fak ty  i reguły specyficzne dla danej dziedziny, zdro
worozsądkowe heurystyki i ograniczenia, jak również o- 
gólne pojęcia i teorie dotyczące otaczającego św iata. Za
kres wiedzy każdego system u musi być tak  poszerzony, aby 
uniknąć powszechnie występującego dziś zjaw iska, nazy
wanego „przepaścią w iedzy” (ang. konwledge cliff) [5] albo 
„kruchością wiedzy” (ang. brittleness) [24] (rozdział 20), 
[15]. Polega ono na tym, że system  pracu je popraw nie 
w wyznaczonej mu dziedzinie, natom iast nieznaczne w yj
ście poza nią drastycznie pogarsza jego właściwości. J. H. 
Holland w rozdziale 20 [24] omawia uniw ersalne algorytm y 
uczące się, oparte na równoległej architekturze regułowej. 
Twierdzi on, że rozum owanie indukcyjne w takich syste
m ach pomoże przezwyciężyć „kruchość” dzisiejszych syste
mów sztucznej inteligencji, biorącą się ze zbyt wąskiego 
ukierunkow ania ich wiedzy.

W ypełnianie bazy wiedzy nowego system u jest procesem 
bardzo złożonym, czasochłonnym i podatnym  na błędy, w y
m agającym  dużego doświadczenia. Na przykład, budowa 
systemu ekspertowego w ym aga wspólnego w ysiłku wysoko 
w ykw alifikow anych specjalistów  — przynajm niej jednego 
eksperta z danej dziedziny oraz inżyniera wiedzy [2, 4, 7], 
Zadanie to można uprościć stosując techniki uczenia się, 
które um ożliw iają autom atyczne konstruow anie reguł decy
zyjnych na podstaw ie przykładów  decyzji eksperta oraz 
drogą autom atycznej analizy zawartość bazy faktów.

Szybki w zrost liczby danych i w iedzy grom adzonej przez 
społeczeństwo w ym aga nie tylko grom adzenia, organizowa
nia i udostępniania inform acji, lecz również w ykorzysta
nia je j w  nowy, twórczy sposób. Ponieważ wiedzę można 
rozpatryw ać jako skondensow aną inform ację [30], potrze
bujem y maszyn potrafiących dokonywać kom presji baz da
nych i system ów inform acyjnych na bazy w iedzy drogą 
autom atycznej analizy pojęciowej ich treści. Jak  podkreśla 
Michie [25], „najbardziej frapującym  technicznie, naw et je
śli obecnie nie najważniejszym  ekonomicznie, wyzwaniem  
jest to, w  jaki sposób zastosować kom putery nie tylko do 
bezpośredniej obserw acji badań naukowych, prowadzonych 
za pomocą teleskopów, mikroskopów, kom ór iskrowych i 
innych urządzeń, lecz również w  procesach rozpoznawania 
i wnioskowania, dzięki k tórym  chaos danych ostatecznie 
przeradza się w odkrycie naukow e”.

A utor tego artyku łu  sądzi, że oprócz kom puterów  pełnią
cych rolę inteligentnych, asystentów  naukow ca i technika, 
będziemy potrzebowali inteligentnych asystentów  osobis
tych. O bywatele rozw ijającego się społeczeństwa infor
m acyjnego będą potrzebowali ich po to, aby poradzić sobie 
z przytłaczającą m asą inform acji i złożonością codziennych 
procesów podejm ow ania decyzji. Aby asystenci mogli speł
niać wyznaczoną im rolę, ich funkcjonow anie i w iedza po
w inny być dynam iczne; powinni oni łatw o przystosowywać 
się do zm niejszających . się w ym agań i mieć um iejętność 
autom odyfikacji. Inaczej mówiąc, powinni dysponować zdol
nością uczenia się.

Umiejętność uczenia się jest rów nież niezbędna w  dzie
dzinie w izji kom puterowej i rozum ienia mowy. Aby zbu
dować kom puterowy system w izyjny, należy wprowadzić 
do niego wiele transform acji charakterystycznych dla wizji, 
pojęć geom etrycznych oraz opisów fizycznych i funkcjo
nalnych obiektów  wizualnych, k tóre system  ma rozpozna
wać [38, 39], Ręczne w prow adzenie te j inform acji jest tru d 
ne. Znacznie łatw iejsze byłoby nauczenie system u konkret
nych pojęć przez pokazanie m u przykładów  tak, aby mógł 
przyswoić sobie odpowiednie uogólnienia i opisy w  spo
sób, w  jak i czynią to ludzie.

System  zdolny do rozum ienia języka naturalnego i ko
m unikow ania się, za jego pomocą z człowiekiem powinien 
mieć wiedzę o składniowych właściwościach języka [17], 
jak również uwzględniać w iele pojęć i ich s tru k tu r (takich 
jak ram y, scenariusze (ang. scripts) i schematy), opisują
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cych sem antyczne i pragm atyczne aspekty języka [24], roz
dział 19 i 21, [32, 37]. Szacuje się, że w  zaaw ansow anym  
program ie rozum iejącym  język naturalny , liczba takich po
jęć i s tru k tu r pojęciowych może osiągnąć dziesiątki tysięcy, 
a naw et więcej. Zaprogram ow anie całej te j w iedzy jest 
ogromnym zadaniem. Dobrze byłoby więc uprościć je, w y
korzystując techniki uczenia się. Gdyby naw et w  pewnym  
momencie m aszyna dysponowała pełną wiedzą, system ro
zum iejący język na tu ra lny  nie mógłby i tak  długo p ra 
cować poprawnie, nie m ając zdolności uczenia się. Zna
czenie pojęć używahych przez człowieka jest bowiem dyna
miczne. Zmienia się ono z upływ em  czasu, aby dostosować 
się do nowych okoliczności. Nowe pojęcia pow stają i roz
w ija ją  się, inne natom iast wychodzą z użycia. Dlatego też, 
tak jak  w  podanych w ypadkach potrzebny jest system  u- 
czący się, zdolny do przysw ajania nowych pojęć i s tru k 
tu r pojęciowych drogą uogólniania przykładów  lub przez 
analogię do poprzedniej wiedzy. System  tak i powinien być 
zdolny do elastycznego m odyfikowania, ukonkretn ian ia i 
uogólniania starych pojęć.

In teligentne system y edukacyjne powinny operować m a
teriałem  dydaktycznym  na poziomie dostosowanym do po
ziomu wiedzy ucznia. Aby sprostać tem u zadaniu, system 
musi kontrolow ać wiedzę ucznia i nadążać za jej zm iana
mi. Pożądane jest uzyskiw anie tej inform acji' nie drogą 
cyklicznego i bezpośredniego spraw dzania, lecz drogą u- 
czenia się w  trakcie interakcyjnych sesji na podstawie 
wskazówek, przyjętego m odelu ucznia oraz jego zacho
wania. Tak więc, zdolność uczenia się jest w ym agana nie 
tylko od ucznia, ale także od system u edukacyjnego 
[35, 36].

Dzięki umiejętności uczenia się, kom putery przyszłości 
powinny być zdolne do zdobyw ania wiedzy bezpośrednio z 
dokum entów i książek drogą konw ersacji z ludźmi i uogól
niania obserw acji dokonywanych sztucznymi zmysłami. Po
w inny być zdolne do doskonalenia się przez prak tykę i 
zdobywanie doświadczenia. Przyszłe system y uczące się nie 
będą podlegały ograniczeniom, jakim  podlegają ludzie (krót
ka pamięć, trudności w  skoncentrow aniu uwagi, niska 
efektywność, trudności w  przekazyw aniu nabytej wiedzy). 
Jeśli pow stanie jeden egzem plarz jakiegoś system u uczące
go się, to możliwe będzie zbudowanie teoretycznie nieogra
niczonej liczby jego kopii, k tóre będą mogły zdobywać w ie
dzę w różnorodnych dziedzinach. W dodatku każdą nową 
porcję wiedzy zdobytej przez system  uczący się będzie 
można skopiować do innego system u szybko i tanio (ina
czej niż w w ypadku wiedzy zdobywanej przez ludzi, która 
musi być starann ie przekazyw ana każdem u nowem u ucz
niowi).

Oczywiście daleko jest jeszcze do tej idealnej wizji, mo
żna sobie jednak  wyobrazić, że takie system y uczące się 
będą mogły być budow ane w przyszłości. W arto przy tym 
rozważyć nie tylko spodziewane korzyści, lecz także nie
pożądane konsekwencje. Ten drugi problem  można zresztą 
om inąć stw ierdzając, że każda nowa technologia daje mo
żliwość użycia jej w niewłaściwym  celu, a to jak dotąd 
nie powstrzym ywało człowieka przed ich rozwijaniem . Na 
ogół uważa się, że zagadnienia te leżą poza dziedziną ba
dań naukowych czy technicznych. Mimo to, należy do
k ładnie je zbadać, ponieważ stworzenie m aszyn zdolnych 
do samodzielnego zdobywania wiedzy w prow adza dodat
kow ą złożoność i w pływ a na w ybór drogi dalszego rozwo
ju  maszynowego uczenia się.

Podstaw ow ym  problem em  jest „nieprzezroczystość” syste
mów sam om odyfikujących się. Przew idyw anie zachowania 
m aszyn um iejących uczyć się indukcyjnie je s t1 znacznie 
trudniejsze niż przewidywanie zachowania m aszyn nie m a
jących tej um iejętności. Najw ażniejszą właściwością m aszyn 
uczących się jest zdolność tworzenia wiedzy mogącej za
skoczyć sam ych twórców. Może to zresztą prowadzić do 
niespodziewanych trudności, a naw et niebezpieczeństw, jeśli 
użyje się takiego system u do rozw iązania poważnych za
dań bez zrozumienia jego ograniczeń. Ponadto zwiększe
nie nieprzewidywalności działania m aszyn uczących się 
zwiększa niebezpieczeństwo ich nieprawidłowego użycia.

Niektórzy eksperci tw ierdzą, że przew idyw anie zachowa
nia złożonych systemów kom puterowych jest już teraz wy
starczająco trudne. W yposażenie kom puterów  w  zdolność 
uczenia się uw ażają oni za powiększenie tych trudności, 
nie zaś za jakościowy krok naprzód. Niezależnie od punktu 
w idzenia należy jednak  spodziewać się, że potencjalne ko
rzyści te j technologii sowicie w ynagrodzą nam  jej niepo
żądane konsekwencje. Co zaś się tyczy możliwości ich
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niewłaściwego użycia, to dlaczego nie można w ykorzystać 
tych sprytnych m aszyn uczących się do nadzorowania in 
nych, aby zapobiec ich nadużyciu?

Oprócz trudności w  przewidywaniu zachowania maszyn 
uczących się, w arto rozważyć jeszcze jedno zagadnienie, 
tkwiące korzeniam i w sam ej naturze każdego rodzaju w ie
dzy różnej od wiedzy zdobytej w w yniku prostej obserwacji 
faktów. Jak  zauważył Hume, a później Popper [11, 28] i 
inni, wiedza taka ze swej natury  m a charak ter domyślny. 
Znaczy to, że w zasadzie nie można udowodnić poprawnoś
ci żadnej wiedzy tworzonej drogą uogólniania określonych 
obserwacji lub przez analogię do znanych faktów, choć mo
żna dowieść jej błędności.

Je st tak  dlatego, że rozum owanie przez indukcję nie za
pew nia zachowania „praw dy” (ang. tru th-preserving), lecz 
zachowuje jedynie „fałsz” (ang. falsity-preserving), tzn. z 
praw dziwych inform acji nie zawsze w yprow adza się p raw 
dziwe inform acje, natom iast z fałszywych inform acji za
wsze w yprow adza się fałszywe [21, 22, 23], Aby to zilus
trować, rozważmy zdanie: „W szyscy naukow cy w  Labora
torium  Sztucznej Inteligencji w  M assachusetts Institu te  of 
Technology MIT są b łysko tliw i”. Drogą dedukcji można 
wyprowadzić z tego zdania konkluzję, że Roger Light, p ra 
cujący w Laboratorium  Sztucznej Inteligencji, jest błys
kotliwy. Jeśli pierw otna przesłanka jest prawdziwa, to ten 
wniosek dedukcyjny m usi także być prawdziwy. N ato
m iast przykładem  wniosku uzyskanego z pierw otnej przes
łanki drogą indukcji jest następujący: „W szyscy naukow cy  
w M IT są błyskotliw i". W tym  wypadku, prawdziwość 
pierw otnej przesłanki nie gw aran tu je prawdziwości w nios
ku  uzyskanego drogą indukcji. Jeśli jednak pierw otna 
przesłanka jest fałszywa, to w niosek indukcyjny również 
jest fałszywy. Tak więc, inaczej niż w  system ie dedukcyj
nym, popraw ne dane wejściowe do system u indukcyjnego 
nie gw aran tu ją otrzym ania popraw nych wyników. Ponadto 
każdem u zestawowi danych wejściowych odpowiada nie
skończona liczba dających się z niego wyciągnąć wniosków 
indukcyjnych. Te, któro są ak u ra t wybierane, odzwiercie
dlają preferencje, założenia i ograniczenia, stosowane przy 
form ułowaniu uogólnień [20, 24] rozdział 5,

Z tych powodów, aby można generować wiedzę przy
datną dla człowieka, maszyny uczące się powinny być 
wyposażone w  wiedzę dotyczącą w szystkich istotnych ogra
niczeń i założeń przyjm owanych przez ludzi. Poniew aż jest 
mało prawdopodobne, aby wszelkie subtelne ograniczenia 
i preferencje jednostek i społeczeństw  były kiedykolw iek 
poznane przez maszyny, jest możliwe, że wiedza generow a
na przez nie będzie naruszać niektóre z tych ograniczeń. 
Warto przytoczyć pogląd H ofstadtera [10]: „jeżeli program  
nie będzie dysponował wierną kopią ludzkiego- ciała..., to 
prawdopodobnie będzie m iał zupełnie odm ienny punkt w i
dzenia na to, co jest ważne, interesujące i t d ”. Ponieważ 
postrzeganie tego, co jest istotne i interesujące, stanowi 
nieodzowny elem ent tw orzenia nowej wiedzy [16], odm ien
ność ta  jest znacząca. Gdy w iedza w ytw orzona przez m a
szynę zostanie w ykorzystana w  praktyce, będzie można 
otrzym ać rozwiązania popraw ne z technicznego, jednak nie 
do przyjęcia ze społecznego punktu  widzenia.

Wiąże się z tym  niebezpieczeństwo zbyt dużego zaufania 
do wiedzy tworzonej przez maszyny. Podobne zjawisko za
obserwowano, na przykład, u ludzi nadm iernie ulegających 
wpływowi kom puterow ej analizy statystycznej, gdy nie ro 
zum ieją oni dokładnie założeń leżących u jej podstaw  lub 
u ludzi przypisujących osobowość kom puterow em u syste
mowi konsultacyjnem u, na przykład takiem u jak  ELIZA 
[40]. O ile naukowcy wiedzą o tym, że wiedza uzyskana 
drogą indukcji jest z natu ry  niepewna, może to być m niej 
oczywiste dla laików.

Powyższe rozw ażania prowadzą do istotnego wniosku, że 
wszelka wiedza w ygenerow ana przez m aszynę powinna być 
poddana ścisłej w eryfikacji ze strony człowieka. U kazuje to 
istotny cel badawczy w dziedzinie maszynowego uczenia 
się: jeżeli ludzie m ają rozumieć i akceptować wiedzę ge
nerow aną przez maszynę, to system y uczące się powinny 
być zdolne do udzielania w yjaśnień. Ponadto wiedza tw o
rzona przez maszyny powinna być w yrażana w  form ie ści
śle odpow iadającej opisom przy ję tym  przez człowieka i je 
go modelom myślowym, tzn. pow inna spełniać to, co autor 
nazyw a zasadą zrozumiałości [21, 22, 23], P ro jek tu jąc  m e
chanizmy system u uczącego się odpowiedzialne za w yjaś
nienie, należy dążyć do ułatw ienia człowiekowi zrozum ie
nia nie tylko końcowych rezultatów , ale także tkw iących 
u ich podstaw  zasad, założeń i teorii.
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Ktoś może w ysunąć przypuszczenie, że istnienie zaaw an
sowanych m aszyn uczących się w yelim inuje w praw dzie o- 
becne w ąskie gardło w p rzysw ajan iu  wiedzy, ale w pro
wadzi za to nowe — w w eryfikow aniu wiedzy. Maszyny 
będą bowiem  generow ały nową wiedzę w  tak ie j ilości, że 
ludziom będzie trudno ją  spraw dzać i akceptować. Jeśli tak  
się stanie, to przyszli badacze będą mieli do rozw iąza
nia ciekawy problem , k tóry  pozwoli im  w ypełnić chwile 
bezczynności. Oczami w yobraźni możemy już ujrzeć ba
daczy konstruujących w ym yślne m aszyny uczące się, s łu 
żące do generow ania eksperym entów  testu jących wiedzę 
w ytw orzoną przez inne maszyny.

M ając na uwadze powyższe problem y i pam iętając o 
tym , jak  ważne jest maszynowe uczenie się, spojrzym y 
nieco dokładniej na zasadnicze cechy procesu uczenia się.

CZYM JEST UCZENIE SIĘ ?

Jak  zauważono wcześniej, uczenie się — według pow
szechnego przekonania — pociąga za sobą zm iany w  syste
mie, doskonalące go w  pewien sposób. Term in „doskonale
nie” w ym aga jednak uściślenia. Bezspornie wino „dosko
nali” się w  m iarę upływ u czasu, n ik t jednak  nie nazwie 
tego uczeniem się (przykład ten  pochodzi od S teve’a Ta- 
nimoto z U niversity  of W ashington w  Seattle). Sim on [34] 
podaje dokładniejszą definicję: „Uczenie się oznacza zm ia 
n y  w  system ie, które m ają charakter adaptacyjny w  tym  
sensie, że pozwalają system ow i w ykonać następnym  ra
zem  takie samo zadanie lub zadania pochodzące z  te j sa
m ej populacji bardziej e fek tyw n ie ’’.

Na ogół wszyscy zgadzają się z wym aganiem , aby re 
zultatem  uczenia się była efektyw niejsza p raca systemu. 
Są jednak czynności zaliczane do uczenia się, do których 
trudno  jest zastosować k ry terium  udoskonalania. M insky 
w swej w nikliw ej teorii procesów' m yślowych [27], całko
wicie odrzuca ten  w arunek, stw ierdzając: „Uczenie się jest 
wprowadzaniem  zm ian do sposobu pracy naszych um ys
łów ”.

W języku angielskim  uczeniem się często nazyw a się 
uzyskiw anie nowej inform acji, jak  w  zdaniu: „Ponieważ 
satelita spłonął w  atm osferze, astronauta z laboratorium  
kosmicznego dowiedział się (ang. learned, dosłownie  — na
uczył się), że satelita m iał dodatkową antenę”. W tym  w y
padku astronau ta  uzyskał po prostu  pew ną inform ację, 
k tó ra  jest bezużyteczna, jeśli chodzi o przyszłą obsługę 
tego właśnie satelity. Przyswajanie wiedzy w ydaje się być 
centralną czynnością w  w ielu aktach uczenia się. Są jednak 
przykłady uczenia się, gdzie przysw ajanie wiedzy odgry
wa raczej m ałą rolę, szczególnie w  tzw. procesach zdobywa
nia wprawy (ang. skill acquisition). Zdobywanie w praw y 
jest to stopniowe doskonalenie zdolności ruchow ych lub po
znawczych drogą ponaw iania prób, z niewielkim  lub żad
nym udziałem  świadomości [3], Podkreśla się w ięc jeszcze 
raz aspekt przysw ajania wiedzy w  procesie uczenia się, na 
co zwrócono szczególną uw agę w  książce [24].

Aby uzyskać wiedzę o czymkolwiek, trzeba ją  oczywiś
cie jakiś sposób przedstaw ić, np. w  postaci zdań dekla
ratyw nych, procedur, przez połączenie obu tych reprezen
tac ji lub też jeszcze inaczej [18]. Ten fak t i wcześniejsze 
rozw ażania prow adzą do następującego wniosku. „Uczenie 
się jest konstruow aniem  lub m odyfikow aniem  reprezenta
cji tego, co jest doświadczane”.

Pojęcie doświadczenia obejm uje tu  wszelkie bodźce ze
wnętrzne, jak  rów nież w ew nętrzne doświadczenia myślowe. 
Te bodźce i eksperym enty myślowe służą do postrzegania 
rzeczywistości, k tórą system  uczący . się próbuje reprezen
tować. W ew nętrzne procesy myślowe mogą być same 
przedm iotem  uczenia się. W ocenie konstruow anych repre
zentacji bierze się pod uw agę przede wszystkim: w iarygod
ność, efektywność i poziom abstrakcji. Wiarygodność okre
śla stopień, w jakim  reprezentacja odpowiada rzeczywisto
ści. Efektywność charak teryzuje przydatność reprezentacji 
do osiągnięcia danego celu. Im  bardziej efektyw na jest 
reprezentacja, tym  lepiej funkcjonuje system. To k ry te
rium  jest najw ażniejsze w  tych zastosowaniach, w  których 
sprawność działania system u jest zagadnieniem  pierwszo
planowym. Poziom abstrakcji odpowiada zakresowi, szcze
gółowości i precyzji pojęć użytych w  opisie. Określa on 
moc opisową reprezentacji. Te trzy k ry teria  stanow ią łącz
nie o jakości uczenia się.

R eprezentacje mogą mieć postać opisów symbolicznych, 
algorytmów, modeli sym ulacyjnych, procedur sterujących, 
planów, obrazów, jak  również ogólnych teorii form alnych.
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Jeśli rozszerzy się pojęcie reprezentacji, aby był możliwy 
opis fizycznych i fizjologicznych zm ian zachodzących w 
układzie nerw ow ym  w trakcie zdobywania umiejętności, 
to rozważane procesy uczenia się obejm ują również zdo
bywanie umiejętności.

Z tego punktu  w idzenia podstawowym  pytaniem  we 
wszelkich badaniach z dziedziny maszynowego uczenia się 
jest pytanie o form ę i m etodę użytą do reprezentow ania 
i m odyfikowania zdobywanej wiedzy lub umiejętności. Gdy 
idzie o m odyfikację wiedzy, ważne jest określenie tych 
składowych i tych właściwości reprezentacji, k tóre m ają 
być m odyfikowane przez system.

W system atyce badań w  dziedzinie maszynowego ucze
nia się [3] wyróżniono trzy kry teria , jako szczególnie po
mocne w klasyfikow aniu i porównyw aniu metod: s tra te 
gia uczenia się, reprezentacja wiedzy i dziedzina zastoso
wań. S trategia uczenia się mówi o rodzaju wnioskowania 
zastosowanego przez system  w trakcie uczenia się. Pew ne 
dodatkowe idee, odzw ierciedlające ostatnie osiągnięcia w 
tej dziedzinie, przedstaw iono w drugiej części tego a rtyku 
łu. K ry teria  reprezentacji w iedzy i dziedziny zastosowań są 
wyczerpująco przeanalizow ane w  [3], wobec czego nie bę
dą omawiane. Zostaną natom iast przedyskutow ane nieco 
bardziej szczegółowo dwa inne k ry teria  klasyfikacji: p a ra 
dygm aty badawcze oraz orientacje uczenia się. K ryterium  
paradygm atu badawczego odnosi się tu do metod w ykorzy
stywanych w budowie systemu, natom iast orientacja ucze
nia się mówi o zakresie i tem acie badań.

Tłum. i oprać.
EDMUND PIERZCHAŁA 
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W dniach 18—20 listopada 1987 r. odbyło się w  K a
towicach m iędzynarodowe sym pozjum  nt.

„Zastosow anie m ikrokom puterów  w inform acji 

naukowej, technicznej i ekonomicznej”

Miało ono na celu popularyzację zastosowania m i
krokom puterów  w  pracy służb inte, w ym ianą poglą
dów  i inform acji.

Sympozjum , pod pro tek toratem  Urzędu Postępu 
Naukowo-Technicznego i Wdrożeń, zorganizowano z 
okazji 35-lecia Insty tu tu  M etali N ieżelaznych w  Gli
wicach. Oprócz Insty tu tu  im prezę organizował Ośro
dek Postępu Technicznego w K atow icach i Kom isja 
ds. INTE Stowarzyszenia Inżynierów  i Techników 
Przem ysłu Hutniczego. W Sym pozjum  wzięło udział 
ok. 500 uczestników z Ośrodków in te różnego szcze
bla, ośrodków PAN, wyższych uczelni, bibliotek, o- 
środków obliczeniowych oraz studenci kierunków  
INTE U niw ersytetu Śląskiego. Oprócz Polaków o- 
becni byli specjaliści z Bułgarii, Czechosłowacji, 
NRD, Węgier i Związku Radzieckiego.

W trakcie trw ania sympozjum odbyła się w ysta
w a m ikrokom puterów , sprzętu towarzyszącego i opro
gram ow ania do celów inte, na k tórej sw oja  w yroby 
prezentowało 10 firm. Na specjalnych pokazach mo
żna się było zapoznać ze stosowanymi program am i 
do w yszukiwania inte na U niw ersytecie Śląskim.

Uczestnicy sympozjum m ieli także okazję zwiedze
nia ekspozycji odbyw ającej się równocześnie X X III 
M iędzynarodowej W ystawy L ite ra tu ry  Firm owej.

Ustalono, że za dwa la ta  odbędzie się kolejne sym
pozjum na ten temat.

I n f o r m a t y k a  n r  .2, 1988 n



KATARZYNA LUBIŃSKA 
Instytut Maszyn Matematycznych 
Warszawa

System dydaktyczny do nauki języka A D A / SM

Dla języka ADA/SM [1], będącego podzbiorem języka 
Ada [2] na kom putery SM-4, w  Instytucie Maszyn Mate
m atycznych opracowano system, o nazwie ADA_USER, słu
żący do nauki i wspomagania program ow ania w  tym  ję 
zyku. Je st to system konwersacyjny, przeznaczony dla po
czątkujących użytkowników.

INFORMACJE PODSTAWOWE

N auka języka ADA/SM nie polega tylko na przyswojeniu 
sobie postaci .struk tur danych i instrukcji. Jest on bo
wiem oparty na zupełnie nowym aparacie pojęciowym, sta
nowiącym  nierozerw alną całość. A spekt ten  w yklucza pro
jek t system u uczącego opartego tylko n a  przedstaw ianiu 
konstrukcji językowych.

Celem system u jest podanie studentom  — w  serii w y
kładów  i ćwiczeń — intuicyjnych pojęć podstawowych ele
m entów języka ADA/SM oraz spraw dzenie ich zrozumienia. 
S tosuje się przy tym  tradycyjny sposób przekazyw ania w ie
dzy i egzekwowania jej od użytkownika.

System ADA-USER obejm uje oprogram ow anie nauczania 
języka ADA/SM w raz z towarzyszącymi narzędziam i do 
wspomagania program ow ania oraz do w prow adzania sce
nariuszy. ADA-USER jest program em , w  którym  dane za
w arte  w  zbiorach scenariusza oraz odpowiedzi na pyta
nia, zadawane przez system, s te ru ją  działaniem program u. 
System działa w dwóch trybach:
•  norm alnym , gdzie użytkownikiem jest student uczący 
się języka ADA/SM lub program ista urucham iający pro
gram  w  języku ADA/SM.
•  w prow adzającym  scenariusze, gdzie użytkownikiem  jest 
nauczyciel projektujący treść wykładów i ćwiczeń.

ADA-USER jest systemem konwersacyjnym , gdzie dia
log jest prowadzony przez kom puter. Rozpoznawanie odpo
wiedzi na pytania odbywa się metodam i mieszanymi — 
słów kluczowych, słów kluczowych w  kontekście oraz kwes
tionariuszową. Umożliwia to bardzo łatw e posługiwanie się 
systemem. Użytkownik pracujący w trybie norm alnym  nie 
m usi znać żadnego konkretnego języka program ow ania ani 
system u operacyjnego, ani naw et system u ADA_USER. 
Zakłada się jednak u niego znajomość podstawowych po
jęć inform atycznych, takich jak  procedura, instrukcja, typ 
(z przyczyn wyłącznie metodycznych).

W trybie w prow adzania scenariuszy użytkownik powinien 
znać zasady projektow ania dialogu w  system ie ADA- 
_USER [3],

DZIAŁANIE SYSTEMU

Podstawową funkcją systemu ADA-USER jest prowadze
nie cyklu wykładów i ćwiczeń, spraw dzających wiedzę u- 
żytkownika. W ykładem jest porcja wiedzy, k tó ra  mieści

się na jednym  ekranie. Ćwiczenia mogą dotyczyć m ateria łu  
zaw artego w  jednym  lub w  kilku  w ykładach. M ają one 
form ę pytań  zadaw anych przez system. Odpowiedź użyt
kow nika jest na tu ra ln a  i zależy od rodzaju pytania. Może 
to być odpowiedź w języku naturalnym , fragm ent pro
gram u lub num er w arian tu  z m enu, zaw artego w  treści 
ćwiczenia. W w ypadku niepopraw nej odpowiedzi pojaw ia 
się tekst pomocniczy, k tóry  objaśnia praw idłow ą odpowiedź.

Każde ćwiczenie jest oceniane przez system  jako p ra
w idłowe lub nie. Po pew nej grupie ćwiczeń, dotyczącej jed
nego tem atu, podaw ana jest ocena zbiorcza, k tó ra  określa 
stopień opanow ania przez użytkow nika pew nej porcji m a
teriału.
Przykład
ADA-USER W ykład 15. Typy pochodne.

Definicja typu pochodnego tworzy nowy 
typ (bazowy), którego charak terystyka 
jest zaczerpnięta od typu zwanego typem 
m acierzystym . Definicja typu pochodnego 
definiuje dodatkowo podtyp, który jest 
podtypem  tego typu pochodnego, np.: 
subtype SUBSTO is INTEGER rangę 1... 
100;
type STO is new  SUBSTO;
Typem  pochodnym jest typ STO, typem 
m acierzystym  typ bazowy od SUBSTO 
(jest to nienazwany typ w  zakresie od 
INTEGER’FIR ST do INTEGER’LAST). 
Zbiór operacji dla typu pochodnego jest 
taki sam jak  dla typu macierzystego. 
PRESS KEY c

UŻYTKOWNIK
ADA-USER

UŻYTKOWNIK
ADA-USER

UŻYTKOWNIK
ADA-USER

M g r K A T A R Z Y N A  L U B IŃ S K A  u -  
k o ń c z y la  w  1978 r .  W y d z ia ł M a te 
m a ty k i ,  I n f o r m a ty k i  i M e c h a n ik i 
U n iw e r s y te tu  w a r s z a w s k ie g o .  W  la 
ta c h  1978—1983 b y ła  z a t r u d n io n a  w  
F a b ry c e  W y ro b ó w  P r e c y z y jn y c h  im . 
g e n . K . Ś w ie rc z e w s k ie g o . O b e c n ie  
p r a c u je  w  I n s ty tu c ie  M aszy n  M a te 
m a ty c z n y c h  w  Z a k ła d z ie  O p ro g ra 
m o w a n ia ,  w  z e s p o le  z a jm u ją c y m  s ię  
budow a, k o m p ila to ró w .

UŻYTKOWNIK

ADA-USER
ADA-USER

UŻYTKOWNIK

ADA-USER
ADA-USER

UŻYTKOWNIK

W ybierz jedną z możliwości:
1 — N astępny w ykład
2 — Ćwiczenia do tego w ykładu
3 u
Podaj cyfrę 1, aby przejść do nowego wy
kładu lub 2, aby przejść do ćwiczeń.
2 tj
D ana jest deklaracja:
type A is new  INTEGER range 1..100;
type B is new  A range 10..20;
type C is new  B range 11.. 12;
Napisz w artość atrybutów  w  odpowied
niej kolejności:
A’FIRST, B’LAST, C’LENGTH,
C’BASE’FIRST
To będzie chyba:
1
20
2
i INTEGER’FIRST .»
VERY WELL
Napisz specyfikację pakietu  z jedną 
zm ienną typu POCHODNY, gdzie typ PO
CHODNY będzie typem  pochodnym od 
typu BOOLEAN bez zawężenia, i zainic
ju j tę  zm ienną n a  TRUE, 
package A is 

type POCHODNY is new  BOOLEAN ;
C : POCHODNY :=  TRUE ;  ini-
cjalizacja 

end ;
U
VERY WELL
Napisz dek larację typu pochodnego od 
nienazwanego podtypu typu CHARACTER 
w zakresie pełnego typu CHARACTER.
type PODCH is new  CHARACTER range 
’A’ .. ’Z' ; a

8 I n f o r m a t y k a  n r  2, 1988



ADA-USER IT  IS BAD ANSWER
Są dwie praw idłow e odpowiedzi: 
type A i new  CHARACTER ; 
lub
type A is new  CHARACTER range

CHARACTER’FIRST..
CHARACTER’LAST; 

YOUR KNOWLEDGE IS NOT GOOD

Znak t>, kończący odpowiedź użytkownika jest koniecz
ny ze względu na możliwość odpowiedzi mieszczącej się w  
kilku w ierszach (np. fragm enty  programów).

Oceny system u są jedynym i tekstam i w budow anym i na 
stałe w  program . Podaw ane są one w  prostych frazach ję
zyka angielskiego, ponieważ system  może prowadzić dialog 
w różnych w ersjach językowych, zależnie od zadanego mu 
scenariusza; oceny w języku polskim  mogłyby być niezro
zumiałe.

System ADA-USER zaw iera również pew ne elem enty 
wspom agania program ow ania w  języku ADA/SM. Podaje on 
znaczenie błędów kom pilacji oraz przykłady popraw nych 
konstrukcji językowych. E lem enty te m ają  znaczenie w  po
czątkowej fazie urucham iania program ów  w  języku ADA/ 
/SM, np.:

ADA-USER Podaj num er błędu.
UŻYTKOWNIK 707 «
ADA-USER tfiezadeklarow ana zm ienna 

PRESS KEY 'o '
UŻYTKOWNIK CTRL/Z
ADA-USER Dziękuję, koniec dialogu.

Znak CTRL/Z przeryw a dialog w  dowolnym momencie 
w ybranym  przez użytkownika.

Wprowadzanie scenariusza

Treść w ykładów, ćwiczeń, sposób odpowiedzi na ćwicze
nia, teksty objaśniające praw idłow e odpowiedzi, kolejność 
zadaw anych py tań  nie są in tegralną częścią systemu, lecz 
są zadawane przez scenariusz. M echanizm ten pozwala na 
łatw e w prow adzanie i m odyfikowanie wykładów i ćwiczeń. 
Scenariusz musi być zaprojektow any przez użytkownika- 
-nauczyciela. W prowadzanie scenariusza odbyw a się w  for
mie dialogu 'prowadzonego na tej sam ej zasadzie co dialog 
edukacyjny. G w arantu je  to pełność i form alną poprawność 
w prow adzanych danych.

Dotychczas stworzono trzy scenariusze w  dwóch w ersjach 
językowych. R ealizują one:
— w prow adzanie tekstu,
— w spom aganie program ow ania,
— część edukacyjną.

System  ten, dzięki jego m odularnej budowie, można po
traktow ać również jako odrębny pakiet oprogram owania, 
służący do konw ersacji. Można go dołączyć do dowolnego 
systemu napisanego w  języku ADA/SM: system u nauczania, 
system u diagnostycznego lub dla dostępu do bazy danych. 
Możliwość ta  jest dostępna tylko użytkownikom  znającym  
system DOS RW oraz język ADA/SM.

Przykładowo, w  sam ym  system ie ADA-USER część edu
kacyjna i część w prow adzania scenariuszy m ają zupełnie 
inne zadania, działają na innych plikach, a dialog jest pro-' 
wadzony dokładnie tak  samo w  obu wypadkach.

ELEMENTY BUDOWY I IMPLEMENTACJA SYSTEMU

System sk łada się z dwóch podstawowych modułów (rys.): 
® m odułu prowadzącego konw ersację KONWERSACJA,

•  m odułu wykonującego akcje dodatkowe AKCJE.

Moduł KONW ERSACJA zarządza dialogiem, w yśw ietla 
treść pytań, rozpoznaje odpowiedź użytkownika, w ybiera 
następne pytanie.

Moduł AKCJE w ykonuje w szystkie działania poza zarzą
dzaniem dialogiem, w  zależności od tego, do jakiego zasto
sowania system  ADA-USER został użyty. Na przykład, w 
dialogu edukacyjnym  i w spom agającym  program ow anie 
moduł ten  ocenia ćwiczenia, podaje dla danego num eru 
opis błędu lub  przykład zastosowania praw idłow ej kon
strukcji języka ADA-SM .

Żadna funkcja m odułu AKCJE nie powinna ingerować w 
zadania m odułu KONWERSACJA.

W ywołaniem m odułu AKCJE ste ru ją  dane zaw arte w 
scenariuszu. M oduł ten  korzysta tylko z danych zaw ar
tych w odpowiedzi użytkownika.

B u d o w a  s y s te m u  A D A —U SE R

System  ADA_USER zaim plem entowano na kom puterze 
SM-4 w języku ADA/SM za pomocą kom pilatora tego ję
zyka w  w ersji .1.0. Dla autorów  był to pierw szy większy 
program  zaprojektow any i uruchom iony w  języku ADA/ 
/ SM. Dotychczasowe doświadczenia wyniesione przede 
wszystkim  z program ow ania w  Pascalu okazały się nie
przydatne przy program ow aniu w języku ADA/SM.

ADA/SM zaw iera w szystkie konstrukcje funkcjonalne 
Pascala i m a ponadto szereg oryginalnych struk tu r, które 
mimo pozornej prostoty, rzu tu ją zarówno na stru k tu rę  
program u, jak  i na używ ane m echanizm y program ow e. W 
systemie ADA-USER korzystano praw ie ze w szystkich 
sekwencyjnych konstrukcji języka ADA/SM, z czego szcze
gólnie wygodne okazały się pakiety i w yjątki.

Grom adzenie danych i związanych z nim i procedur w  
pakiety, w raz z nałożeniem  określonych reguł dostępności, 
umożliwia utożsam ienie m odułów funkcjonalnych, s truk 
turalnych  z m odułam i program owym i. Łatw iej jest też 
określić pow iązania między modułami. Pak ie ty  stanow ią 
bardzo silne narzędzie struk tu ralizacji zarówno pro jek tu  
jak  i program u, co skraca czas i pracochłonność kodow ania 
modułów.

Na fazę urucham iania program u bardzo w pływ a możli
wość korzystania z m echanizm u w yjątków , zarówno defi
niow anych przez program istę, jak  i zdefiniow anych p ierw ot
nie w  języku (są to w yjątk i oznaczające zdarzenia, takie 
jak: przekroczenie pamięci, przekroczenie zakresów  typów, 
błędy wejścia-wyjścia). Możliwość uniknięcia skutków  błę
dów w  program ie na poziomie podprogram u lub jednostki 
kom pilacyjnej pozwala urucham iać program  z błędnym i 
modułami, traktow anym i jako popraw ne, co je s t ideałem  
przy wielomodułowych, osobno pisanych i urucham ianych 
systemach.

Bardzo przydatne jest też używanie typów pochodnych. 
Powoduje to ujaw nienia, już na poziomie kom pilacji, b łę
dów polegających n a  zam iennym  używ aniu obiektów  tego 
samego typu  m acierzystego, a spełniających inne funkcje 
w program ie. F orm at program u w ydaje się być też bardzo 
czytelny z powodu klarow nej postaci bloków zw iąza
nych z instrukcjam i złożonymi. Bardzo w ygodna okazała 
się również instrukcja aw aryjnego w yjścia z pętli — exit.

P rogram y w  języku ADA/SM pisze się dłużej niż pro
gram y w  Pascalu (być może odgryw a tu  rolę b rak  doświad
czenia programistów), dłużej trw a faza usuw ania błędów 
kom pilacji, natom iast nieproporcjonalnie k ró tk i jest czas u- 
rucham iania.

Pełny projekt, im plem entacja i stworzenie obecnie istn ie
jących scenariuszy zajęło około 3 osobolata, z czego na 
im plem entację przypada około 1,5 osoboroku.

d o k o ń c z e n ie  n a  s t r .  12
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Struktura systemu operacyjnego PC -D O S (5)

Poniżej opisano wywołania funkcyjne pełniące te same 
zadania, co wywołania funkcji typu CP/M. Główna różnica 
polega na sposobie obsługi plików i błędów. W ywołania 
funkcji typu X enix opierają się na hierarchicznej s tru k tu 
rze skorowidzów wprowadzonej po raz pierwszy w PC- 
-DOS 2.0.

W ystąpienie błędu podczas wykonywania funkcji sta je się 
dla użytkownika czytelne przez wprowadzenie jednolitych 
kodów błędów dla wszystkich funkcji. W ykrycie błędu jest 
program owo łatw iejsze od zrealizowania, ponieważ obecność 
błędnej funkcji jest sygnalizowana przez ustaw ienie bitu 
przeniesienia (reakcja przy użyciu rozkazu JC/JNC). W tym 
w ypadku re jestr AX zawiera kod określający rodzaj błę
du. K om unikaty błędów zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie koiminiŁalów błędów dlu funkcji typu Xenix

Kod Znaczenie

0111 Błędne wywołanie funkcji

02H Plik nie został znaleziony

03II Nieistniejąca ¿ciężka do skorowidza

0411 Została przekroczona dozwolona liczba otw artych plików

0511 Dostęp je st zabroniony

0611 Błędny kanał logiczny

0711 Znajdujące się w pamięci tabele .kontrolujące podział pamięci zostały 
. zniszczone

0811 W olny obszar pamięci jest niewystarczający

0911 Adres zadanego obszaru pamięci je st błędny

0AI1 Błąd sprzętowy

0B1I Błędny form at pliku (przy ładowaniu pliku z rozszerzeniem EX E) /

OCH Błędny kod określający rodzaj dostępu

0DH Błędne dane (np. przy odwołaniu do urządzenia)

0EH ISie wykorzystane

0FII Podana specyfikacja dysku jest błędna

1011 Bieżący skorowidz nic może zostać usunięty

1111 Błędna próba' przejścia na inny dysk

1211 B rak innych plików przy przeszukiwaniu

W ywołania funkcyjne typu Xenix w  zasadzie nie roz
różniają odmienności działania między dostępem do pliku 
a dostępem do urządzenia. Również mechanizm  dostępu ró
żni się zasadniczo od m echanizm u dla funkcji om aw ia
nych dotychczas. W przypadku funkcji typu  X enix użytko-

Tabela 2. K anały we*wy zdefiniowane przez PC-DOS

Kanał Urządzenie

OOH ' Standardowe wejście (CON)

- o m  r Standardowe wyjście (CON)

0211 Wyprowadzanie błędów

0311 we-wy przez AUX, w zasadzie sprzęg szeregowy

0411 Wyjście na drukarkę (PRIS’), w zasadzie przez sprzęg równoległy

wnik nie ma już do czynienia z blokiem  FCB, lecz jedynie 
z tzw. uchwytem  (ang. handle), tj. num erem  przyporządko
w anym  przez system operacyjny plikowi lub urządzeniu, 
np. podczas ich otw ierania. Oczywiście, dostęp przez ten 
rodzaj kanału  logicznego jest m niej uciążliwy niż budow a
nie i nadzorowanie bloku FCB. Dla niektórych standardo
wych urządzeń tak ie  uchwyty zostały już przyporządkow a
ne przez system  operacyjny (tab. 2).

F unkcja 39H — założenie skorowidza
F unkcja ta  służy w zasadzie do budowy hierarchicznego 
system u plików, um ożliw iając założenie podskorowidza (ang. 
subdirectory) w  skorowidzu plików, dzięki czemu pow sta
je struk tu ra  drzew iasta z głównym skorowidzem, jako ko
rzeniem.
AH—39H
DS:DX — adres ścieżki do skorowidza, na końcu której po
winien zostać założony następny skorowidz (podanie kom 
pletnej ścieżki końcowej) lub adres nazwy skorowidza, k tó
ry  pow inien zostać założony w  bieżącym skorowidzu (nazwę 
należy zakończyć przez OOH).
K om unikaty błędów (bit przeniesienia ustawiony):
AX—03H, jeśli ścieżka lub plik nie zostały odnalezione 
AX—05H, jeśli istnieje już plik o nazwie przewidzianej dla 
skorowidza; nazw a jest błędna (zawiera niedozwolone zna
ki specjalne lub określa urządzenie) lub w  nadrzędnym  
skorowidzu nie m a już więcej m iejsca na kolejny element.

Funkcja 3AH — usunięcie skorowidza
F unkcja ta  usuw a pusty skorowidz plików. Tak jak w  
w ypadku polecenia RMDfR wszystkie pliki muszą zostać 
uprzednio usunięte z tego skorowidza.
P aram etry  wejściowe:
AH—3AH
DS:DX — adres ścieżki, w  której ostatnio podany skoro
widz pow inien zostać usunięty (podanie kom pletnej ścieżki 
końcowej) lub adres nazwy skorowidza, który powinien zo
stać usunięty z bieżącego skorowidza (nazwę należy za
kończyć przez OOH). K om unikaty błędów (bit przeniesienia 
ustawiony):
AX—03H, jeśli ścieżka lub  plik nie zostały znalezione 
AX—05H, jeśli skorowidz, który powinien zostać usunięty, 
nie istnieje lub  nie jest pusty, lub podana nazw a nie jest 
nazwą skorowidza lub jest nazwą skorowidza pierwotnego 
(ang. root)
AX—10H, jeśli podjęto próbę usunięcia bieżącego skorowi
dza.

Funkcja 3BH — zm iana skorowidza
Funkcja ta umożliwia przejście z jednego skorowidza bie
żącego do innego.
P aram etry  wejściowe:
AH—3BH
DS:DX—adres nowej nazwy ścieżki (zakończyć przez OOH) 
K om unikat błędu (przeniesienie ustawione):
AX — 03H, jeśli nie znaleziono ścieżki

Funkcja 3CII — utw orzenie pliku
F unkcja ta  zakłada nowy plik. P lik  już istniejący zostaje 
założony na nowo (ma długość 0). P likow i można przypo
rządkow ać specyficzny atrybut. Po założeniu plik jest ot
w arty  dla zapisu i odczytu.
P aram etry  wejściowe:
AH — 3CH
CX — atrybu t pliku
DS:DX — adres ścieżki zaw ierającej nazwę pliku (nazwę 
należy zakończyć przez OOH)
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — num er kanału  logicznego (ang. handle, uchwyt)

10 I n f o r m a t y k a  n r  2, 1988



K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 03H, jeśli nie odnaleziono ścieżki 
AX — 04H, jeśli otw arto zbyt wiele plików (liczba równo
cześnie o tw artych plików określona w  pliku CONFIG.SYS 
została przekroczona)
AX — 05H, jeśli brak  dostępu do skorowidza, np. skoro
widz nie może przyjąć kolejnych plików lub istnieje już 
plik, którego atrybu ty  są silniejsze od nowego.

Funkcja 3DH — otw arcie kanału  logicznego 
O tw iera kanał dostępu do pliku  lub  urządzenia.
Param etry  wejściowe:
AH — 3DH
AL — 00H, otw arcie kanału  dla odczytu
AL — 01H, o tw arcie kanału  dla zapisu
AL — 02H, otw arcie kanału  dla odczytu i zapisu
DS:DX — adres nazwy pliku  lub urządzenia (zakończony
przez 00H)
Param etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — num er otw artego kanału 
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 02H, jeśli plik nie został znaleziony 
AX — 04H, jeśli otw arto za dużo plików 
AX — 05H, jeśli przekazana nazw a nie określa żadnego 
dozwolonego pliku lub  urządzenia, np. nastąpi próba o tw ar
cia pliku z ochroną zapisu w celu w ykonania zapisu 
AX — OCH, jeśli param etr przekazany w  AL jest błędny.

Funkcja 3EH — zamknięcie kanału  logicznego 
Funkcja ta kończy dostęp do pliku lub urządzenia przez 
określony kanał (może istnieć w iele otw artych kanałów  dlą 
tego samego pliku).
Param etry  wejściowe:
AH — 3EH
BX — num er kanału, k tóry  pow inien zostać zam knięty 
Kom unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — OOH, jeśli num er kanału  jest błędny, np. nie zo
stał otw arty żaden kanał o tym  numerze.

Funkcja 3FH — odczyt z pliku lub urządzenia 
F unkcja ta  w czytuje określoną liczbę znaków przez kanał. 
Jeśli przed w czytaniem  żądanej liczby znaków zostanie roz
poznany w łaściwy ogranicznik (ang. délim iter), np. CR przy 
wczytyw aniu z CON lub AU X,- lu b  EOF przy odczycie z 
pliku, to funkcja przekazu-je'Tylko te znaki, k tóre zostały 
przeczytane do tego-ifiöm entu. Jeśli można odczytać więcej 
znaków niż j e s t  wyspecyfikowane w  CX, to funkcja czyta 
tylko żądaną liczbę znaków. Pozostałe znaki zostają zigno- 

.row ańe bez kom unikatu błędu. W w ypadku odczytu ze 
standardowego urządzenia wejściowego (CON) m ożliwa jest 
zm iana źródła w prow adzania na inne urządzenie lub plik 
przez przeadresow anie.
P aram etry  wejściowe:
AH — 3FH
BX — num er logicznego kanału  wejścia
CX — liczba znaków, k tóre m ają zostać wczytane
DS:DX — adres bufora wejściowego
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — liczba znaków rzeczywiście w czytanych przez funk
cję
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 05H, jeśli urządzenie lub plik nie zostały o tw arte 
dla odczytu
AX — 06H, jeśli wyspecyfikowany num er kanału  jest błęd
ny lub jeszcze nie został nadany.

Funkcja 40H — zapis do pliku lub na urządzenie 
F unkcja ta  w yprow adza przez kanał (plik lub urządzenie) 
określoną liczbę znaków. W w ypadku zapisu na standardo
we urządzenie wyjściowe (CON) możliwa jest zm iana kie
runku  w yprow adzania na inne urządzenie lub plik przez 
przeadresowanie.
Param etry  wejściowe:
AH — 4 OH
BX — num er logicznego kanału  w yjścia 
CX — liczba znaków, które pow inny zostać w yprowadzo
ne
DS:DX — adres bufora wyjściowego
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — liczba znaków rzeczywiście wyprow adzonych przez 
funkcję (jeśli liczba ta  jest m niejsza niż zamierzona, co 
wskazuje na błąd, np. gdy zew nętrzny nośnik danych jest 
zapełniony). K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione): 
AX — 05H, jeśli urządzenie lub plik nie zostało o tw arte dla 
zapisu
AX — 06H, jeśli num er wyspecyfikowanego kanału  jest 
błędny lub kanał nie został jeszcze otw arty.

Funkcja 41H — usuw anie pliku
F unkcja ta  usuw a plik, który nie m a ochrony zapisu. W 
celu usunięcia pliku z ochroną zapisu (pliki ukryte m ają 
również ochronę zapisu) należy ją  uprzednio usunąć za po
mocą funkcji 43H przez w yzerow anie atrybutu.
P aram etry  wejściowe:
AH — 41H
DS:DX — adres nazwy pliku zakończonej przez 00H (mo
żliwe jest podanie ścieżki do pliku, nazwy zm ienne nie 
są dozwolone)
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 02H, jeśli nie odnaleziono pliku
AX — 03H, jeśli nie odnaleziono ścieżki
AX — 05H, jeśli podany plik m a ochronę zapisu lub pró
bowano usunąć skorowidz.

Funkcja 42H — przesunięcie w skaźnika zapisu-odczytu 
Funkcja powoduje przesunięcie w skaźnika zapisu-odczytu 
w ew nątrz pliku. W yrównanie zostaje dodane do początku 
lub końca pliku. F unkcja udostępnia do program u w yw o
łującego nowy stan  w skaźnika. S tan  oraz w yrów nanie są 
podaw ane w bajtach.
P aram etry  wejściowe:
AH — 42H
AL — 00H, w yrów nanie zostaje dodane do początku pliku 
(bezwzględne pozycjonowanie 'w ew nątrz pliku)
AL — 01H, w yrów nanie zostaje dodane do bieżącego sta
nu w skaźnika zapisu-odczytu (względne pozycjonowanie w 
k ierunku końca pliku)
AL — 02H, w yrów nanie zostaje dodane do końca pliku 
(rozszerzenie pliku)
BX — num er kanału  logicznego
CX:DX — w yrów nanie w bajtach  (CX zaw iera słowo b ar
dziej znaczące)
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
DX:AX — nowy stan  w skaźnika zapisu-odczytu (w ba j
tach; DX zaw iera słowo bardziej znaczące)
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 01H, jeśli AL zaw iera w artość różną od w yspecy
fikow anych powyżej
AX — 06H, jeśli wyspecyfikowany kanał nie został otw arty  
lub num er kanału  jest błędny.

Funkcja 43H — odczyt lub  zm iana a trybu tu  pliku 
F unkcja umożliwia odczyt wszystkich atrybutów  oraz zm ia
nę następujących atrybutów  pliku: ochrona przed zapisem, 
plik ukryty, plik systemowy, p lik  zapisany (ang. archive 
bit).
P aram etry  wejściowe:
AH — 43H
AL — 00H, odczyt a trybu tu  
AL — 01H, ustaw ienie a trybutu
CX — ustaw iony a trybu t (używane tylko wtedy, gdy AL =  
=01H)
DS:DX — adres nazwy pliku zakończonej przez OOH 
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
CX — aktualn ie ustaw ione a trybuty  (jeśli podczas wywo
łania funkcji AL=00H)
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 01H, jeśli funkcja w yspecyfikowana w  AL nie is t
nieje
AX — 03H, jeśli plik nie istnieje lub wyspecyfikowana 
ścieżka nie jest praw idłow a
AX — 05H, jeśli a try b u t w yspecyfikowany w  CX nie mo
że zostać ustaw iony (w tym  w ypadku nie zostanie ustaw io
ny żaden z podanych atrybutów).

Funkcja 44H i jej podfunkcje
Ponieważ funkcja 44H jest bardzo złożona, w  celu osiągnię
cia lepszej czytelności została podzielona na podfunkcje. 
Podfunkcje OOH, 06H, 07H mogą zostać użyte w  odniesieniu 
do plików, zaś wszystkie podfunkcje mogą zostać użyte w 
odniesieniu do urządzeń. K om unikaty błędów są wspólne 
dla wszystkich podfunkcji (przeniesienie ustawione):
AX — 01H, jeśli funkcja w yspecyfikowana w AL nie ist
nieje
AX — 05H, jeśli próba dostępu została odrzucona (np. 
w skutek ochrony zapisu lub błędnej specyfikacji dysku)
AX — 06H, jeśli w yspecyfikowany kanał jest błędny lub
nie został jeszcze o tw arty
AX — ODH, jeśli podano nieważne dane.

Podfunkcja OOH — odczyt inform acji o kanale logicznym 
P aram etry  wejściowe:
AH — 44H 
AL — OOH
BX — num er kanału  logicznego
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^P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione): 
Ą)X — zakodowane inform acje o kanale.
(<
’yPodfunkcja 01H — ustawienie inform acji o kanale 

P aram etry  wejściowe:
A.H — 44H
AL — om

_ B X  — num er kanału  logicznego 
DX — ustaw iana inform acja o kanale.

^Podfunkcja 02H — odbiór znaków sterujących od urządze
n i a  znakowego 

P aram etry  wejściowe:
■AH — 44H 
!\L — 02H
BX — num er kanału  logicznego -
CX — liczba bajtów , które powinny zostać odebrane

z DS:DX — adres bufora wejściowego 
p P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione): 
fi AX — liczba rzeczywiście odebranych znaków, 
r:.

* -P od funkcja  03H — w yprow adzanie znaków sterujących na 
; urządzenie znakowe 
P aram etry  wejściowe: 

d AH — 44H 
kA L  — 03 H
p BX — num er kanału  logicznego
b CX — liczba bajtów, które powinny zostać wysłane

j E DS:DX — adres bufora wyjściowego 
v P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
¿A X  — liczba rzeczywiście wysłanych znaków.

•j Podfunkcja 04H —  odbiór znaków sterujących z urządzenia 
blokowego
P aram etry  wejściowe:

AH — 44H 
;A L — 04H 

BL — num er napędu dyskowego 
CX — liczba odbieranych bajtów  

• DS:DX — adres bufora wejściowego 
Param etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — liczba rzeczywiście odebranych znaków.

Podfunkcja 05H — wyprowadzanie znaków sterujących na 
urządzenie blokowe 
Param etry  wejściowe:
AH — 44H 

■ AL — 05H 
BL — num er napędu dyskowego 
CX — liczba bajtów, które mogą zostać wysłane 
DS:DX — adres bufora wyjściowego 
P aram etr wyjściowy (przeniesienie nie ustawione):
AX — liczba rzeczywiście w ysłanych znaków.

Podfunkcja 06H — kontola gotowości do w prow adzania 
P aram etry  wejściowe:
AH — 44H 
AL — 06H
BX — num er kanału  logicznego
Param etry  wyjściowe (przeniesienie nie ustawione):
AL — 00H, urządzenie nie jest gotowe do wprow adzania 
pliku; odczyt nie jest możliwy, ponieważ został osiągnięty 
koniec pliku (EOF)
AL — FFH, urządzenie gotowe do wprow adzania, plik mo
że zostać odczytany.

Podfunkcja 07H — kontrola gotowości do w yprow adzania 
P aram etry  wejściowe:

, AH — 44H
AL — 07H 

-] BX — num er kanału  logicznego
■ P aram etry  wyjściowe (przeniesienie nie ustawione):

AL — 00H, urządzenie nie jest gotowe dla w yprow adza
nia, plik nie może zostać zapisany
AL — FFH, urządzenie jest gotowe do wyprow adzania, 

j p lik  może zostać zapisany.

Funkcja 45H — duplikowanie kanału  logicznego 
F unkcja tworzy drugi kanał logiczny dostępu do p liku  lub
urządzenia. W przypadku pliku w skaźnik zapisu-odczytu 

j przyporządkowany każdem u z obu kanałów  wskazuje za
wsze również po odwołaniu się do pliku na tę sam ą po
zycję w ew nątrz pliku.
P aram etry  wejściowe:
AH — 45H

BX — num er kanału  logicznego, dla którego pow inien zo
stać utworzony drugi kanał

P aram etr wyjściowy przeniesienie nie ustawione:
AX — num er drugiego równorzędnego kanału  
K om unikaty błędów przeniesienie ustawione:
AX — 04H, jeśli za dużo otw artych plików
AX — OGH, jeśli wyspecyfikowany kanał nie jest o tw arty
lub jest nieprawidłowy.

Funkcja 46H — wymuszone duplikow anie kanału  
Dla już zdefiniowanego kanału  zostaje założony drugi k a 
nał. Jeśli drugi kanał jest otw arty, to zostanie zam knięty, 
a  następnie ponownie o tw arty  dla równorzędnego dostępu 
do urządzenia przypisanego do pierwszego kanału  lub  od
powiedniego pliku.
F unkcja ta  jest stosowana zawsze wtedy, gdy inform acje 
pow inny być w ym ieniane zawsze przez ten  sam  kanał lo
giczny.
P aram etry  wejściowe:
AH — 46H
BX — num er pierwotnego kanału  logicznego 
CX — num er drugiego zakładanego kanału  
K om unikaty błędów (przeniesienie ustawione):
AX — 04H, jeśli za dużo jest otw artych plików 
AX — 06H, jeśli w yspecyfikowany kanał nie jest o tw arty  
(podany w BX) lub jest niepraw idłow y (dotyczy obu kana
łów).

F unkcja 47H — odczyt w ybranego skorowidza 
F unkcja dostarcza ciąg znaków zakończony przez 00H, spe- 
cyfikujący aktualnie w ybrany skorow idz (rozpoczynając od 
skorowidza pierwotnego); ciąg znaków nie zaw iera infor
m acji o w ybranym  dysku i nie zaczyna się od ukośnika 
P aram etry  wejściowe:
AH — 47 H
DS:SI — adres obszaru ¿am ięci o wielkości co najm niej 
64 bajtów  dla przyjęcia ciągu znaków 
DL —• dysk, dla którego zostanie dokonany odczyt 
K om unikat błędu (przeniesienie ustawione):
AX — OFH, jeśli specyfikacja dysku w  DL jest n iep ra
widłowa.

System do nauki języka A D A /S M
d o k o ń c z e n ie  ze six . 9

P race nad tworzeniem  system ów uczących Ady rozpo- 
częły się zaraz po ogłoszeniu rapo rtu  tego języka. Fo- 
wstał, między innym i, w  roku 1985 system  Alsys [4] do 
prowadzenia cyklu w ykładów  i ćwiczeń z Ady. Był on na
pisany w  języku tradycyjnym , a jego pracochłonność w y
nosiła 50 osobolat. Oczywiście, ADA-USER jest nieporów
nyw alnie m niejszy od znanych systemów dydaktycznych 
dla Ady, ale jest to w ynikiem  konieczności pogodzenia w iel
kości dostępnej na SM-4 pam ięci z w ym aganiam i ^dotyczą
cymi czasu reakcji systemu.

Dzięki prostej budowie ADA-USER może być przydat
ny w  różnych zastosowaniach. Użycie go do nauk i innych 
języków program ow ania lub innych dziedzin wiedzy w y
maga tylko stw orzenia i w prow adzenia nowego scenariusza, 
a użycie go do systemów niedydaktycznych w ym aga zmia
ny m odułu AKCJE i stw orzenia nowego scenariusza.

L IT E R A T U R A

[1] A D A /SM . O p is  ję z y k a .  D o k u m e n ta c ja  f i r m o w a  F M iK  „ E r a ” , 
W a rsz a w a , 1985
[2] A d a  P r o g r a m in g  L a n g u a g e .  A N SI/M IL -ST D -1815A , 1083
[3] A D A —U S E R . P o d r ę c z n ik  u ż y tk o w n ik a .  D o k u m e n ta c ja  f i r m o 
w a  F M iK  „ E r a ” , W a rs z a w a , 1986
[4] B e r e tz  A ., B ro s g o l B .: D e v e lo p in g  a n d  A u to m a te d  A d a
T r a in in g  P r o d u c t .  P r o c .  C o n f. A d a  in  u s e . C a m b r id g e  U n iv e r s i ty  
P r e s s ,  1985.

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 K olportażu i Dziale H andlow ym  
(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” 
ul. Mokotowska 51/53 w  Warszawie, teł. 28-16-14

Zapraszam y wszystkich zainteresow anych.
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Monitor ekranowy Mazovii 1016

We współczesnych kom puterach, zarówno tych dużych, 
jak i najm niejszych, jednym  z najw ażniejszych sposobów 
zobrazowania inform acji jest przedstaw ienie jej na ek ra
nie. Dlatego tak  duże znaczenie przyw iązuje się do roz
woju m onitorów  ekranow ych i ich sterowników.

Ponieważ w  porozum ieniu z innym i m odułam i kom putera 
są to bloki stosunkowo kosztowne, przy  usta lan iu  wy
maganych właściwości m onitora ogromne znaczenie m a 
sprecyzowanie podstaw ow ych jego param etrów , które m u
szą zostać zachowane oraz tych, które mogą być osiągnięte 
stosunkowo niewielkim  kosztem. N iebagatelne znaczenie 
ma również istniejące oprogram owanie. Z punk tu  widze
nia w ielu producentów  nieopłacalne jest w ytw arzanie ste
rowników  graficznych, które nie są dostosowane do tego 
oprogram owania.

Na rynku  kom puterów  osobistych, kom patybilnych z m i
krokom puteram i IBM PC/XT i IBM PC/AT, można wy
różnić k ilka klas sterow ników  graficznych:
1. Sterowniki o wysokiej rozdzielczości przeznaczone do 
prac projektow ych w  system ach CAD, nap. IBM PGA.
2. Sterowniki o dobrych parametrach użytkowych przezna
czone do pracy z tekstam i i drobniejszych p rac projekto
wych, jak  również do graficznego zobrazowania danych 
liczbowych, np. IBM EGA.
3. Sterowniki standardowe przeznaczone głównie do p ra 
cy z tekstem  oraz do graficznego zobrazowania danych 
liczbowych, np. IBM MDA, IBM CGA. P race projektow e 
przy użyciu tych sterow ników  są rów nież możliwe, jednak 
bardzo utrudnione, głównie ze względu na zbyt m ałą roz
dzielczość ekranu.

W najpowszechniejszym  użyciu znajdu ją się obecnie ste
rowniki z grupy 2 i 3. Ogrom na większość popularnego 
oprogram owania może w spółpracować ze sterow nikam i 
grupy 2. G rupa 3 jest natom iast trak tow ana jako standard  
i praktycznie każde oprogram ow anie może współpracować 
ze sterow nikiem  z tej grupy.

PODSTAWOWE WŁAŚCIWOŚCI

Sterownik m onitora do Mazovii 1016 m iał być z założe
nia sterow nikiem , z k tórym  będzie pracować możliwie jak 
największa liczba program ów, a jednocześnie niezbyt zło
żonym. Dlatego też jego param etry  zostały tak  dobrane, 
aby można go zaliczyć do grupy 3. Je st on kom patybilny z 
sterownikam i IBM MDA, IBM CGA, HERCULES MGA i 
COMPAQ, dla których istnieje najw ięcej oprogram owania, 
a które jednocześnie nie staw iają zbyt wysokich w ym agań 
współpracującym  monitorom.

Takie podejście było możliwe dzięki temu, że pro jek t po
wstawał w  czasie, kiedy rynek  oprogram ow ania d la  kom
puterów  PC był już dostatecznie rozwinięty. Zachowanie 
kompatybilności z wym ienionym i sterow nikam i oraz za
stosowanie tzw. m onitora dw ustandardowego (np. typu Ma- 
zovia MM12P) powoduje, że cechy funkcjonalne, k tóre do
tychczas były osiągalne (na przykład za pomocą pakietów  
IBM CGA, HERCULES MGA) przy użyciu dwóch moni
torów, można otrzym ać na jednym  ekran ie bez konieczności 
instalowania dodatkowego pakietu  i dokońywania jakich
kolwiek operacji mechanicznych. W tabeli 1 przedstaw io
no porównanie różnych rodzajów  pracy dla poszczególnych 
sterowników.

Podstawowym rodzajem  pracy sterow nika jest p raca w  
konfiguracji jednom onitorow ej z m onitorem  dw ustandardo- 
wym. Przy pracy z pakietem  CGA, m onitor ten  przedsta
wia kolory jako odcienie szarości. Nazwa „m onitor dwu- 
standardowy” pochodzi stąd, że może on współpracować za-

Tabela 1. Porównanie różnych rodzajów pracy dla poszczególnych sterowników

Rodzaj pracy ekranu 
Mazovii IBM MDA IBM CGA COMPAG HERCULES

Znakowy 4 0 x 2 5 , znak 8 x 8  
punktów Tak Tak

Znakowy 8 0 x 2 5 , znak 8 x 8  
punktów Tak Tak

Znnkowy 80 X 25, znak 9 x 1 4  
punktów  (16 kolorów znaku 
na  jednym  z 8 lub 16 kolorów 
tła) Tak

Znakowy 8 0 x 2 5  (emulacja 
MDA) Tak Tuk

Grafika 320 X 200 punktów , 
4 kolory Tak Tuk

Grafika 640 X 200 punktów , 
jednobarwna Tnk Tak

Grafika 720x348  punktów , 
czarno-biała Tak'

równo ze sterow nikam i IBM CGA, jak  i IBM MDA. Ste
row niki te w ysyłają sygnały synchronizacji o dwóch róż
nych częstotliwościach. W pierw otnym  rozwiązaniu firm y 
IBM do każdego sterow nika dołączano oddzielny monitor.

Jeżeli m onitor dw ustandardow y jest dołączony do stero
w nika Mazovii, to um ożliwia on w ykorzystanie w szystkich 
rodzajów  pracy. Do sterow nika mogą być dołączone rów 
nież oryginalne m onitory IBM lub inne kom patybilne z n i
mi. P ak ie t m a przełączniki konfiguracyjne, którym i można 
podawać rodzaj dołączonego m onitora.
Wówczas sterow nik pracu je albo jako IBM CGA, albo jako 
IBM MDA. Takie rozwiązanie uniemożliwia przypadkowe 
przełączenie sterow nika w  inny rodzaj pracy niż w ym aga
ny dla dołączonego m onitora, co zabezpiecza przed u tra 
tą obrazu na ekranie oraz przed uszkodzeniem m onitora 
(p. tabela 2).

Tabela 2. Przełączniki konfiguracyjne ustalające konfigurację, w jak ie j pracuje sterownik

Klucz Znaczenie

1 ON —  zainstalowano dwa sterowniki 
O FF —  zainstalowano jeden sterownik
Jeżeli w systemie sq zainstalowane dwa sterowniki, przy  czym przynaj
mniej jeden jest sterownikiem Mazovii, to  klucz należy ustaw ić w  po
zycji ON

5 ON —  try b  kolorowy graficzny 
O FF — try b  m onochrom atyczny
Jeżeli sterownik przy  inicjalizaeji system u m a być zainicjowany na try b  
m onochrom atyczny, to klucz należy ustaw ić w  pozycji O FF

7 ON — m onitor kolorowy
O FF —  m onitor dwmstandardowy
Ustawienie klucza w pozycji ON inform uje BIOS o dołączeniu mo
nitora kolorowego

8 ON —  m onitor dw ustandardow y M azorii 
O FF —  m onitor IBM  m onoclirom atyczny
Jeżeli sterownik współpracuje z m onitorem m onochrom atycznym  firm y 
IBM , to  klucz należy ustaw ić w pozycji O FF
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I  Sygnał wizji może być przekazyw any liniam i koloru i in- 
/ tensywności (R, G, B, I) lub liniam i wizji czarno-białej i 
'i intensywności (B&W, I). W pracy z m onitorem  dw ustan- 
1 dardowym  w izja jest przesyłana zawsze liniam i R, G, B, 
i I. Dzięki temu można uzyskać dodatkowy tekstow y rodzaj 
'p ra c y  80X25 znaków (mozaika znaku 9X14 punktów), z 

,1 odcieniami szarości. Ten rodzaj pracy jest „widziany”
: przez oprogram owanie jako tryb  znakowy 80X25 pakie

tu  IBM  CGA. Daje to możliwość uzyskania na ekran ie liter 
1 o czytelności takiej, jak dla sterow nika IBM MDA, bez 
i u traty  możliwości wyśw ietlania znaków w  różnych odcie

niach szarości. A zatem, jeżeli jest em ulowana praca pakie- 
r tu  IBM CGA z dołączonym monitorem  dw ustandardowym , 
‘ to sterow nik Mazovii może być traktow any jako pakiet 

sterow nika kom putera COMPAQ-DESKPRO.

Z punktu  widzenia użytkownika, ek ran  Mazovii stanowi 
: jedno spójne urządzenie. Aby korzystać z jego wszystkich 
: możliwości nie trzeba wiedzieć, kiedy jaki pakiet m a być 

emulowany. Jeżeli przełączniki konfiguracyjne są właści- 
■j w ie ustawione, to przełączanie z em ulacji jednego pakie

tu  na drugi odbywa się w sposób niewidoczny dla użytko
wnika.

Jeżeli chcemy, na przykład pracować z program em  LO
TUS w ykorzystującym  grafikę m onochrom atyczną 720X 
X348 punkty, to wystarczy, że przejdziem y do pracy w 
trybie em ulacji MDA/MGA poleceniem systemowym 
MODE:

A>MODE MONO

i uruchom im y program  LOTUS skonfigurowany dla tego 
rodzaju grafiki.
Podobnie jest przy przechodzeniu do em ulacji CGA/ 
/COMPAQ. Piszemy wówczas:

A>MODE C080 ,

lub

A>MODE COlO

i sterownik będzie naśladować pakiet CGA lub COMPAQ.

Jest również możliwa praca kom putera Mazovia w  kon
figuracji dwumonitorowej. Do tego celu są konieczne dwa 
sterow niki m onitora Mazovii i dwa monitory. Jeden stero
wnik pracuje na stałe w  trybie em ulacji CGA'/COMPAQ, 
a drugi w  trybie em ulacji MDA/MGA. Przechodzenie z 
pracy na jednym  ekranie do pracy na drugim  odbywa się 
identycznie jak przy zmianie rodzaju em ulacji w  w ypadku 
poprzednim.

K onfiguracja taka m a zastosowanie w  dwóch w ypad- 
kch. Pierwszym  z nich jest p raca z pewnymi program a
mi graficznymi, np. MS-CHART lub AUTOCAD, które u- 
m ożliwiają jednoczesne w ykorzystanie obu ekranów. Jeden 
z nich na stałe pracuje jako graficzny, drugi jako tekstowy. 
Wszelkie kom unikaty ukazują się w tedy na ekranie teks
towym. Dzięki temu większa część powierzchni ekranu g ra 
ficznego może być użyta do przedstaw iania rysunków.

Drugi — kiedy konfiguracja dwum onitorowa jest bardzo 
użyteczna, w ystępuje wtedy, gdy dysponujem y jednocześnie 
m onitorem  monochrom atycznym lub dw ustandardowym  i 
m onitorem  kolorowym. W tej sytuacji zastosowanie dwóch 
sterow ników  umożliwia pracę z tekstem  na ekranie mono
chromatycznym o wysokiej rozdzielczości i nierezygnowanie 
z możliwości graficznych m onitora kolorowego. Monitor ta 
ki nie jest najlepszy przy pracy tekstowej, ze względu na 
niezbyt dużą rozdzielczość, natom iast św ietnie nadaje się 
do prezentow ania rysunków , w ielobarw nych lub ideogra- 
mów.

ZESTAWY ZNAKÓW

Ze wzglądu na specyfikę rynku, sterow nik został wypo
sażony w  dw a generatory znaków. Pierwszy generator za
w iera polski zestaw znaków, tzn. znaki o kodach 0—127 
są identyczne jak  dla IBM PC, a znaki typowo polskie 
wprowadzono na niektórych pozycjach od kodu 128 do i75, 
w  obszarze przeznaczonym na znaki narodowe.

Drugi zestaw znaków odpowiada cyrylicy w odmianie 
rosyjskiej. Znaki o kodach 0—127 są takie, jak  w  gene
rato rze poprzednim, a znaki rosyjskie są umieszczone w 
sposób ciągły na pozycjach od 128 do 175. W połączeniu z

: 4

14

k law iatu rą Mazovii przeznaczoną do pisania tekstów  rosyj
skich uzyskuje się kom puter pracu jący  bez kłopotu z d ru
gim zestawem  znaków. Dzięki takiem u rozw iązaniu przy 
pracy z dowolnym alfabetem  można korzystać z podstawo
wego zestaw u znaków łacińskich. Oznacza to możliwość 
przetw arzan ia tekstów  angielskich, angielsko-rosyjskich, 
angielsko-polskich, jednak  bez możliwości pracy z tekstem  
polsko-rosyjskim .

G eneratory znaków są m ontowane na podstaw kach. Umo
żliwia to w staw ianie dowolnego innego zestaw u znaków i 
dostosowywanie zbioru znaków na ekranie do różnych a l
fabetów  narodowych.

Do wszystkich wyżej wym ienionych cech pakietu  ste ru 
jącego monitorem  użytkownik ma bardzo prosty dostęp. 
Zestawy znaków są przełączane z klaw iatury . Jednoczes
ne wciśnięcie klawiszy CTRL-ALT-C powoduje w ybranie 
rosyjskiego zestawu znaków. Pow rót do podstawowego ze
staw u znaków następuje przez wciśnięcie klaw iszy CTRL- 
-ALT-L.

Przełączenia zestawu znaków m ają również wpływ na 
zestaw  znaków  w  graficznych rodzajach pracy sterow nika. 
Program  BIOS kom putera Mazovia zapewnia pełne zesta
wy znaków (po 256 znaków) dla alfabetu  polskiego i ro 
syjskiego przy pracy sterow nika w trybach  graficznych. J e 
żeli użytkownik decyduje się na stosowanie innego genera
tora znaków (przez w ym ianę pam ięci stałej generatora), to 
powinien postarać się także o posiadanie identycznego ge
nera to ra  w  program ie BIOS, wstawionego w miejsce ge
neratora cyrylicy.

Podobnie jak  przy zm ianie alfabetów  postępuje się, aby 
uzyskać dodatkowy rodzaj pracy tekstow ej sterow nika. Jest 
to praca w  trybie znakowym 80X25 z m ozaiką znaku 9X14 
punktów  i przedstaw ieniem  kolorów  jako odcieni szarości. 
Jak  wspomniano, jest to m utacja trybu znakowego 80X25 
z mozaiką znaku 8X8 punktów  i kolorową reprezentacją 
znaków, k tó ry  był w ykorzystyw any przy pracy z m onito
rem  kolorowym. Aby uzyskać ten  tryb  korzysta się z po
lecenia systemowego MODE:

A>M ODE COSO

a następnie zm ienia się mozaikę znaku z 8X8 na 9X14
punktów, w ciskając jednocześnie klawisze C TR -C LT->.
Pow rót do mozaiki znaku 8X8 punktów  następuje po jed
noczesnym wciśnięciu klawiszy C TR -A LT-< . Aby użytko
w nik nie m usiał za każdym  razem  po przejściu do trybu
znakowego ustaw iać odpowiedniej m ozaiki znaku, rodzaj
w ybranej mozaiki jest pam iętany i po każdorazowym  przej
ściu do tego rodzaju  pracy ustaw ia się ta  mozaika, z któ
rą  pracowano poprzednio.

DODATKOWE WŁAŚCIWOŚCI

Oprócz opisanych cech, sterow nik m a jeszcze jedną cie
kaw ą właściwość polegającą na możliwości zm iany a trybu
tów  znaków ze standardu  IBM MDA na standard  IBM CGA 
(COMPAQ).

W celu w yjaśnienia tej właściwości należy powiedzieć 
k ilka słów o sposobie przechow yw ania znaków w  pam ięci 
ekranu. Każdy znak jest zapisany w postaci dwóch bajtów. 
Pierwszy z nich, o adresie parzystym , jest kodem ASCII 
znaku i określa jeden z 256 znaków dostępnych z ak tual
nie aktywnego generatora. Bezpośrednio po nim  następuje 
b a jt o adresie nieparzystym , definiujący cechy tego znaku 
— zgodnie ze schem atem  przedstaw ionym  w  tabeli 3 (tzw. 
b a jt atrybutu). W rozw iązaniu przyjętym  przez firm ę IBM, 
i zachowanym  przez em ulujący IBM MDA sterow nik obra-

Tabela 3 . Rozmieszczenie bitów w bajcie a try b u tu

Bity Nazwa Znaczenie

0—2 RGB Kolory znaku: czerwony, zielony, niebieski

3 I Intensyw ność znaku

4— 6 RGB K olory tla : czerwony, zielony, niebieski

7 r/B Intensyw ność tla lub miganie znakii

' I n f o r m a t y k a  n r  2, 1988



zu Mazovii, bajt a trybu tu  'jest interpretow any według ta 
beli 4.

Jeżeli do pamięci jest w pisany bajt a trybu tu  różniący się 
od podanych powyżej, to na etapie jego in terpretacji przez 
sprzęt jest on przekształcany na jedną z postaci standar
dowych.

Tabela 4. Interpretacja baj (u atrybutu (x odpowiada stanowi bez znaczenia)

B/I R G B i R G B Znaczenie

X 0 0 0 X 0 0 0 W ygaszona wizja

X 0 0 0 X 0 0 1 Podkreślenie znaku

X 0 0 0 X 1 1 1 Jasn y  znak na ciemnym tle

X 1 1 1 X 0 0 0 Ciemny znak na jasnym  tle

Sygnalizow ana właściwość sterow nika obrazu polega na 
łatwości zm iany in terp re tac ji bajtu  atrybutu . Jeżeli p ra
cujemy w  trybie em ulacji sterow nika firm y COMPAQ, to 
każdy znak jest prezentow any ze wszystkimi w ynikający
mi z atrybutów  stopniam i szarości — tła i znaku. Jeżeli 
chcemy ten  sam  tekst p rzetw arzać tak, jak  przy em ulacji 
trybu IBM MDA, to w ystarczy wcisnąć klawisze:

CTRL-ALT-TAB

aby uzyskać tłum aczenie atrybutów . Tak więc znaki oglą
dane w kolorze niebieskim  tzn. odpow iadającej mu szarości, 
zostaną teraz podkreślone. Pow rót do poprzedniego trybu 
jest równie prosty i polega na ponownym wciśnięciu k la
wiszy CTRL-ALT-TAB.

KOMPATYBILNOŚĆ Z IBM

Do najw ażniejszych cech kom puterów  klasy PC, z punktu  
widzenia użytkownika, należy ich kom patybilność z orygi
nałem IBM PC/XT. Podstaw ow ym  kry terium  funkcjonal
nym dla sterow nika m onitora jest jego kom patybilność z 
pakietam i IBM CGA i IBM MDA.

Sterow nik m onitora Mazovii jest kom patybilny ze wspo
mnianymi pakietam i pod każdym  względem, naw et z po
zoru mało istotnym. Identyczne są wyjściowe sygnały ste
ru jące monitorem, identyczne są wszystkie porty wejścia- 
-wyjścia, identyczna jest szybkość w spółpracy głównego 
procesora z pam ięcią ekranu  oraz identyczny jest sposób 
in terpretacji na ekranie zawartości pamięci. P ak ie t ten mo
że współpracować z dowolnym innym  sterow nikiem  moni

tora w konfiguracji dwum onilorowej, np. IBM CGA, IBM 
MDA, IBM EGA itp.

Jedyną niekom patybilnością sterow nika jest niezgodność 
jego w ym iarów  (jest około 4 cm wyższy od pakietów  f ir
my IBM) oraz zastosowanie złącza pośredniego zam iast 
złącza krawędziowego. Z tego względu sterow nik nie może 
być instalow any w kom puterach firm y IBM. Może jednak 
z nim  współpracować po zainstalow aniu na łączówce p rze j
ściowej.

Zgodność logiczna złącza sterow nika z m agistralą syste
mową irhplikuje możliwość instalow ania w  kom puterze 
Mazovia 1016, oprócz sterow nika m onitora, dowolnej innej 
karty  graficznej. K artę  tą instalu je  się na łączówce po
średniczącej.

Pakiet HERCULES MGA, k tóry  również może być em u
low any przez sterow nik Mazovii, m a pew ną wadę, a m ia
nowicie: powoduje pew ne kłopoty przy w spółpracy z pa
kietem  IBM CGA. W ynika to stąd, że przy uaktyw nieniu 
na nim  dodatkowej strony pamięci graficznej dochodzi do 
konfliktu adresów  tej w łaśnie strony i bufora pam ięci pa
k ietu IBM CGA. - .

Wada ta  została w yelim inow ana w sterow niku m onitora 
Mazovii. Jeżeli w  kom puterze zainstalow ane są dwa pakie
ty sterow ników  m onitorów  (Mazovii em ulujący MDA/MGA 
i dowolny inny pracujący jako IBM CGA), to jest niemo
żliwe uaktyw nienie drugiej strony pamięci graficznej pa
kietu em ulującego MDA/MGA. S trona ta może być włączo
na tylko w tedy, gdy jest zainstalow any jeden sterow nik 
monitora.

Tabela 5. Monitor Mazovii w konfiguracji dwumonitorowej

Rodzaj emulacji sterownika Mazovii Typ drugiego sterownika

IBM MDA, H ERCU LES MCA IBM CCA
Mazovia jako IBM  CÇA

IBM  CCA, COMPAQ IBM MDA
HERCU LES MGA 2
(bez otwierania drugiej strony)

W tabeli 5 przedstawiono możliwości pracy sterow nika 
m onitora Mazowii w konfiguracji dwum onitorowej. Sche
m at blokowy sterow nika zamieszczono na rysunku.

Ukfod Uktad J
w spółpracy podstawy 1
z pfocesorem c za su  1

BJfor
szyny
adresowej

Bufor
szyny
danych

Decoder cdresowy

Rejestry :

trybu,
rodzaju.

koloru.

s ia n u

JT

Sca lony sterownik 
ra stra  68 ¿5

Multiplekser
adresow y O Video PA M  

6 ¿ K 3

T V

, \  Rejestr \
_ / kodu _ / Rejestry przesuwne

Multipleksery w zi¡ 
z log¡kg sterujoeg

Bufor
wyjsctcwy

W izja

Synchronizacją '

S ch e m a t b lo k o w y  s te r o w n ik a  m o n ito r a  M azo v ii 1016 
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j Język C
i

Skojarzenia parametrów z argumentami

Pew ną niedogodnością języka C jest ustalenie, że sko
ja rzen ia  param etrów  z argum entam i mogą dokonywać się 
jedynie przez wartość. Oznacza to, że argum enty  funkcji 
są zawsze trak tow ane jak  w yrażenia właściwe (a nie np. 
nazw y symboliczne obiektów) i z tego powodu w celu u- 
zyskania efek tu  charakterystycznego d la ' skojarzenia przez 
w skazanie (niezbyt ściśle nazywanego niekiedy skojarze
niem  przez nazwę), należy argum entow i nadać postać w y
rażenia wskazującego.

Na w ydruku 1 przedstaw iono program  w yjaśniający 
istotę skojarzenia przez w artość. W funkcji fun  w ystępują 
dwie zm ienne lokalne, które są je j param etram i: Ref i 
Val. W prologu funkcji, zm iennej Ref zostaje przypisane 
w skazanie zm iennej Alfa, a zm iennej Val zostaje przypi
sana ta k a  sam a dana jak  zm iennej Beta. Obie przypisa
ne daną są reprezentow ane przez argum enty  funkcji fun.

W ykonanie operacji * R e f= ’j’ powoduje przypisanie zm ien
nej A lfa danej ’j ’. W ykonanie operacji Val==’*' powoduje 
przypisanie zm iennej Val danej O statnia operacja nie 
dotyczy więc zm iennej Beta. W ykonanie program u powo
duje zatem  w yprow adzenie napisu  jb.

Podobnie jak  w  w ielu innych językach program ow ania, 
w języku C w ym aga się, aby każdy argum ent był zgodny 
pod względem typu  z odpow iadającym  m u param etrem . 
Zgodność ta  jest jednak  badana dopiero po niejaw nej kon
w ersji argum entów . N iejaw na konw ersja polega na tym, 
że argum enty  typu  (char) i (short int) są niejaw nie zastę
powane argum entam i typu  (int), a argum enty  typu  (float) 
są n iejaw nie zastępow ane argum entam i typu  (double). O- 
znacza to, że program  przedstaw iony na w ydruku 2 jest 
równow ażny program ow i przedstaw ionem u na w ydruku  3.

d o k o ń c z e n ie  n a  s t r .  19

« inc lude  < std io .h>

mainC)
C

char A lfa * ' e ' ,
Beta -  'b ’ ;

FunCSAlFa, B e ta ) ;
printFC  "iiciic", A lfa ,B e ta );

3

funCRef.Ual) 
char •R ef.U al;

t
•Ref -  *J’ ;
Ual -

3

W y d ru k  1. I s to ta  s k o ja r z e n ia  p rz e z  w a r to ś ć

(¡include <atd io .h>

mainC)
C

char Chr ■ ' J ’ ;

FunC (int)C hr,C double)44 .0 ) ;
}

Fun<L etter.N um ber) 
i n t  L e tte r ;  
double Number;

C
p r in t f  C "*;c-ii .OF , L e t te r ,

Number);
a ,

W y d ru k  2. N ie ja w n e  k o n w e rs je  
a rg u m e n tó w

« inc lude  < std io .h>

ma i n C )
C

char Chr ~ ’J *; 

funCChr,4 4 .0 )  ;
)

fu n C L e tte r, Number) 
i n t  L e t te r ;  
double Number;

p r in t f  ( .Of “ , L e t te r ,
Numbar);

, 3

W y d ru k  3. J a w n e  k o n w e rs je  a rg u m e n tó w

«include  < std ia .h >

char LettersC23C33 -  C C 'J ’J .C ’b ’J 3;

mainC > " • —*
C

f u n iL e t ta r a ) ;
3

funCArr)
char ArrC23C33;

C
p r in t f  ( ”*ic^c", ArrC03C03,

CArr ♦ 1 )C03C03);
3

W y d ru k  4. P a r a m e t r y  o c h a r a k t e r z e  ta b lic

« in c lu d e  < atd io .h>

char LetternC23C33 -  C C’J '3 , C 'b ’3 3;

mainC)
C

F unC L ette rs);
3

funCPtr)
char C*Ptr)C33;

C
p r in t f  C ”’.c^c" , PtrC03C03,

CPtr ♦ DC03C03);
3

W y d ru k  5. P a r a m e t r y  o c h a r a k te r z e  
z m ie n n y c h  w s k a z u ją c y c h

H include '< atd io .h>

mainC)
C

fun (259 ,1 .0  /  3 ) ;
3

funCChar, R ea l) , 
char Char; 
f l o a t  R eal;

C
p r in t f  C*: .5 0 f’\  Char • R aa l);

} v

W y d ru k  6. N ie ja w n e  k o n w e rs je  
p a ra m e tró w

« in c lu d e  <std io ,h>

mainC3 
C

fU n (£ 5 9 ,i,o  /  3 ) .
3

fun tC har,R eal) 
i n t  Char; 
double R eal;

C
Char -  C chariChar;
Real -  ( f lo a t )R e a l ;

p n n t f C HSc.50fM, Char * R eal);

W y d ru k  7. J a w n e  k o n w e rs je  p a r a m e tr ó w

fiin c lu d e  < std io .h>

in t  NumberC13C13 -  c 13  }•
mainC)
<

in t  *funC);

 ̂ p r in t f  C "TuniNumber) ) ;

in t  • 
fu n (P ar)

in t  C“Par)C23•
C

r e tu rn  Par-
3

W y d ru k  8. N ie ja w n a  k o n w e rs ja  r e z u l ta tu  
i f u n k c j i

« inc lude  < std io .h>

in t  NumberC13C13 -  i  13 3;

mainC)
C

in t  »funC);

printFC "Jid’*, "runCNumber) ) 5
3

in t  *
FunCPar)

in t  C*Par)C23;
C

re tu rn .C x n t * )P sr;
3

W y d ru k  9. J a w n a  k o n w e rs ja  r e z u l ta tu  
f u n k c j i

16
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Mikrokomputerowy onolizotor-tester 
protokołów

Urządzenie, którego cechy funkcjonalne i realizacyjne 
opisano w  tym  opracowaniu, powstało w ram ach tem atu  
„Sieć K om puterow a M aszyn Jednolitego System u — 2, 
w ersja 1”, zrealizowanego przez C entrum  Obliczeniowe Po
litechniki W rocławskiej na zlecenie IKSAiP — Wrocław.

Analiza potrzeb całego tem atu i doświadczenia w ynikłe 
z realizacji sieci MSK w skazywały, że zastosowanie specja
listycznych urządzeń m onitorująco-testujących istotnie przy
spiesza lokalizacją błędów transm isji w ynikłych z n iep ra
widłowej im plem entacji protokołów. Urządzenia podobnego 
typu produkuje w iele firm  elektronicznych, np. [1, 2, 5], 
lecz na przełomie la t 1983—1984 były one w  Polsce niedo
stępne.

F unkcjonalne cechy urządzenia opisanego poniżej są w y
padkową literaturow ej analizy działania istniejących u- 
rządzeń, w ym agań potencjalnych użytkowników i krótkiego 
czasu przeznaczonego na realizację całości projektu.

CECHY FUNKCJONALNE

A paratu ra  pom iarowo-diagnostyczna (nazwa firm owa 
SPS) [4] może być stosowana do:
•  m onitorow ania transm isji przez styk S2,
•  testow ania kom ponentów  sieci połączonych z SPS sty
kiem S2.
W obu w ypadkach param etry  styku S2 odpow iadają stan
dardowi RS-232C.

W m aksym alnej konfiguracji program ow o-sprzętow ej u- 
żytkownik SPS m a do dyspozycji rep e rtu a r 24 komend, 
na k tóry  sk ładają się kom endy pom iarowe (6), redagująco- 
-wyprow adzające (9) i pomocnicze (9).

Monitorowanie

SPS um ożliwia m onitorow anie na dwóch poziomach 
szczegółowości. Poziom pierw szy — to m onitorowanie sta
nów obwodów styku S2, m aksym alnie czternastu, ze zbio
ru 103—115, 125. Poziom drugi — to m onitorow anie tran s
misji prowadzonej w edług jednego z następujących proto
kołów: asynchronicznego, BSC, LAPB, SDLC, X.25/3 (pa
kietowego).

Prowadzenie m onitorow ania na poziomie pierwszym  jest 
inicjowane odpowiednią kom endą i dialogowym w prow a
dzeniem odpowiedzi dotyczących num erów  monitorowych 
obwodów i częstotliw ości. próbkow ania (krotność w artości 
100 (is). W yniki uzyskane z przykładowego m onitorow ania 
pokazano na rysunku  1.

t INTERFACE MONITOR t 
START 14:25:22
SAMPLE STEP i

CORRECT TPAP 
CIRCUITS STATES

104   1 i------------------------------------------------- 1____

109

11 * jnjnjn_n_ri_n_run_ri j _Lru_m_ri_n_n_rL 
" s  - r L n j n . j n _ n . a r L . r m j H J i j n j n j - i j - u - i j -

Kys. i .  W y n ik i m o n ito r o w a n ia  s t a n u  o b w o d ó w  s ty k u  S2

Schem at pom iaru na drugim  poziomie szczegółowości jest 
bardziej złożony i w ym aga trzech rodzajów  inform acji:
O charakterystyki monitorowanego protokołu,
•  ogólnych w arunków  transm isji i pom iaru,
® w arunków  zakończenia m onitorow ania, tj. definicji tzw. 
pułapek.

Przykładow ą postać dialogu 'ustalającego  w arunk i m oni
torow ania transm isji w edług protokołu ' X.25/3 przedsta
w ia rysunek 2. P rzy w prow adzaniu param etrów  komend, 
system podpowiada zakresy w artości i form aty  oczekiwa
nych odpowiedzi. M onitorowanie kończy się w  momencie 
zarejestrow ania przez SPS zdarzenia realizującego zdefinio
w aną pułapkę lub po w prow adzeniu kom endy STOP. W 
dowolnej chwili m onitorow ania można uzyskać rap o rt bie
żący z jego przebiegu, k tóry  zaw iera między innym i k la
syfikację i liczbę jednostek protokołu zarejestrow anych w 
strum ieniu  nadaw czym  (TX) i odbiorczym  (RX). Podobny 
raport, wzbogacony inform acją o czasie trw ania i przyczy
nie zakończenia m onitorow ania, jest generow any z chwilą 
jego zakończenia.

tng

* BIT-ORIENTED PROTOCOL MONITOR t

Line coeed (600...9600) = 2400
Prctoccl (L/S/X) = X
Your teeter local to DTE <Y/N) ** Y
Tim*? mark <Y/N> = Y
MR21 (Y/N) = n

- Trap events —

Time limit (Y/N) ' = Y
Value (mrs) _ » 2

Traoc def. for
CCS/BS/TX/RX/NO> * BS

TX

FCS (Y/N) . « v
No (1.. .¿>5533) = 10

Abort (Y/N) = Y
No (1...63535) = 20

Puffer full (Y/N) . *= N
Pattern (Y/N) = N

RX

FCS (Y/N) = N
Abort (Y/N) = N
Buffer full * Y
Pattern (Y/N) a Y

Length (1...6) = 2
« 1 = 11XXOOXX
« 2  * 1U1XXXX

No (1...63533) = JO

* * *

R y s. 2. D e f in io w a n ie  w a ru n k ó w  i p u ła p e k  m o n ito r o w a n ia  t r a n s 
m is j i  w e d łu g  p r o to k o łu  X.25/3

W trakcie pom iaru SPS zbiera wszelkie istotne infor
m acje o wszystkich obserwowanych jednostkach protokołu, 
a około 100 ostatnich jednostek z każdego strum ienia jest 
zapam iętywanych w  buforze cyklicznym.

Komendy sterujące redagow aniem  i w yprow adzaniem  są 
tak  dobrane, że pozw alają dokonać analizy jednostek pro
tokołu na różnym  poziomie szczegółowości, między innym i 
zilustrow ać ich struk tu rę, w artości param etrów , a także dy
nam ikę w ym iany jednostek. SPS re je stru je  wszystkie prze
pływ ające jednostki, o ile tylko ich s truk tu ra , być może 
szkieletowa, umożliwia synchronizację układu sprzęgające
go. Takie nierozpoznane jednostki są w raporcie bieżącym 
i końcowym specjalnie klasyfikowane, a ich treść można
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wyprowadzić stosując tryb  szesnastkowy. Jeżeli wszystkie 
jednostki m onitorowanej transm isji należą do ustalonego 
protokołu, to ich wyprowadzenie i analizę wygodniej jest 
prowadzić w  trybie procedurowym , tj. zlecając ich dekodo
wanie, zgodnie z form atem  właściwym danem u protokoło
wi. Przykładem  jest rysunek 3 z fragm entem  zarejestro
w anej transm isji prowadzonej według protokołu LAPB.

Testowanie

SPS umożliwia prowadzenie testow ania dwóch rodza
jów. Rodzajem pierwszym  jest tzw. testowanie standardo
we. Realizowana procedura — test 51 IB według CCITT — 
pozwala zmierzyć elem entową i blokową stopę błędów w y
branego kanału  transm isji danych. Rodzaj drugi — to tzw. 
testowanie program ow e w ykorzystujące specjalnie zbudo
wany język do nadaw ania, odbioru i analizy buforów 
transm itow anych pomiędzy SPS a środowiskiem  testow a
nym.

Tabela 1. Język programowania testów

Kod Skladnia Opis

00 HALT Zatrzymanie program u testu
01 E X IT Koniec definicji program u testu*
10 SEND Bi N adaj bufor Bi
20 IlCEV Bj Odbieraj dane do bufora Bj
30 CMP Bi, Bj Porównaj dane w buforach Bi i Bj
31 MASK Bi, Bj Zeruj b ity  w Bi zgodnie z Bj
32 TF S T  Bi, Bj Zlicz w  CO różnicę bitów między Bi i Bj
40 JU M P NK Skocz bezwarunkowo do NK
41 JP E Q  N K Skocz do NK gdy bufory jednakowe
42 JPN Q  NK Skocz do N K  gdy bufory niejednakowe
43 JN S  N K Skocz do NK gdy nadawanie niepoprawne
44 JN R  NK Skocz do N K  gdy odbiór niepoprawny
45 JLEQ  NK Skocz do N K  gdy Ci równe 0
46 JN LQ  NK Skocz do NK gdy Ci nierówne 0
47 JPT Q  NK Skocz do N K  gdy T i równe 0
50 W AIT n Czekaj n*20 ms, n  ^  255
51 RU NT n,Ti Aktyw uj stoper T i z nastawą n*20 ms
52 S E T  n ,Q Wpisz n do Ci
53 STPT Ti Zatrzym aj stoper Ti
60 CLK Ci Zeruj licznik Ci
62 INC Ci Zwiększ Ci o 1
63 d e c  a Zmniejsz G o l

wych, lecz oferuje język i dane do generow ania takich  sek
wencji. Istniejące sprzęgi SPS, przeznaczone do transm isji 
synchronicznej znakowej lub  bitowej, dają możliwość testo
w ania urządzeń o różnych sprzęgach sprzętowych i pracu
jących w edług różnych protokołów. Najczęściej używane se
kw encje testow e mogą tworzyć bibliotekę procedur składo
w aną na urządzeniach zewnętrznych. Jedynym  ogranicze
niem im plem entacyjnym  testu  program owego jest to, że nie 
może on być dłuższy od 127 kroków  (linii programu).

BUDOWA OPROGRAMOWANIA

SPS należy do k lasy systemów działających w czasie rze
czywistym. Budowa oprogram ow ania aplikacyjnego dla ta
kiego system u bazuje zwykle na system ie operacyjnym  
gw arantującym  współbieżność, synchronizację i kom uni
kację procesów. Rozwiązaniem alternatyw nym  jest budowa 
specjalizowanego m onitora, co zwykle gw aran tu je krótszy 
czas reakcji system u na pojedyncze przerw ania, krótszy 
czas przełączania procesów i m niejszy obszar pam ięci prze
znaczony na kod  system u (monitora). Te trzy istotne cechy 
m onitora uzyskuje się kosztem rezygnacji z pewnych usług 
system u operacyjnego stanowiących o jego uniwersalności, 
a zatem i przydatności dla w ielu aplikacji. Budowę opro
gram ow ania SPS oparto na specjalizowanym  monitorze, re 
zygnując, po analizie, z głębokich m odyfikacji firmowego 
system u DOPS (zgodny z CP/M). Im plem entację m onitora 
dla SPS oparto na [6], adaptu jąc go do innego sprzętu i 
zm ieniając pewne usługi zgodnie z wymogam i procesów 
aplikacyjnych.

Oprogram owanie użytkowe zdekomponowano na pewną 
liczbę statycznych procesów, z których każdy realizow ał się 
na pewnej m aszynie w irtualnej. Maszynę w irtualną  dla 
pojedynczego procesu tw orzy procesor z pam ięcią wspólną 
i dzieloną, system  przerw ań  (źródło pierw otnych zdarzeń 
w systemie) oraz monitor, dostarczający między innym i u-, 
sług synchronizacji i kom unikacji międzyprocesowej. Moni
tor, tworząc środowisko dla procesów kodowanych w  ję
zyku m akroasem blera, wym aga, aby każdy z nich miał 
elem enty składowe s truk tu ry  przedstaw ione na rysunku  4.

Priorytet

Obszar pamiętania 
kontekstu

Obszar komunikacyjny

Obszar stosu procesu

Obszar zmiennych 
procesu

Obszar stałych 
procesu

r'-od procesu 
(Ula zatrzyaania)

R y s. 4. E le m e n ty  s k ła d o w e  s t r u k t u r y  p ro c e s u

W testow aniu program owym  użytkownik SPS m a do dys
pozycji specjalny język program ow ania testów  — TPL. 
Instrukcje tego języka zestawiono- w  tabeli 1. TPL dopusz
cza operacje na następujących struk tu rach  danych: bufory, 
liczniki, stopery. Bufory stanow ią podstawowe struk tu ry  
danych, a zaw arte w  nich inform acje są nadaw ane do 
(lub odbierane z) urządzenia testowego i podlegają odpo
wiedniej analizie i obróbce. Liczniki i stopery są s tru k tu ra 
mi pomocniczymi i um ożliw iają łatw ą organizację pętli 
w raz z w arunkow aniem  działań upływem czasu.

P rogram ując sekwencje testowe, użytkownik SPS ma 
do dyspozycji oprócz instrukcji języka TPL również inne 
kom endy systemu. Służą one między innymi do podziału 
przestrzeni dostępnej pamięci na w ym aganą liczbę bufo
rów, zapisania i zmodyfikowania inicjalnych w artości da
nych w  tych buforach, zapisania i zm odyfikowania defi
nicji testu  oraz uzyskania rapo rtu  bieżącego i końcowego 
z realizacji testu  programowego.

Należy podkreślić uniwersalność przyjętego rozwiązania. 
SPS nie realizuje stałych, wbudowanych sekwencji testo-
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W momencie początkowym  m onitor zeruje wszystkie ta 
blice, w  których utrzym uje inform acje o ak tualnym  stanie 
całego systemu. N astępnie w ykonuje inicjowanie każdego 
z procesów przez w ykonanie fragm entów  kodów począwszy 
od etykiet Dli (i — num ery procesów). Każdy z procesów 
ma jeszcze dw a dodatkowe punkty wejścia, tj. DFi — ety
kieta sta rtu  norm alnego, DHi — etykieta zatrzym ania pro
cesu. M onitor ak tyw uje proces od etykiety  DHi, jeżeli in
ny proces zażąda usunięcia podanego procesu z systemu. 
Równocześnie m onitor usuwa tak i proces ze wszystkich 
kolejek, w  których taki proces oczekiwał na spełnienie 
swoich żądań. P rzy takim  zatrzym aniu integralność danych 
gw aran tu je  sam proces przez w ykonanie własnego kodu, 
począwszy od etykiety DHi.

Po procedurze inicjow ania wszystkie procesy m ają u- 
staw iony stan  początkowy i są gotowe do „norm alnego” 
s ta rtu  od etykiety DFi. Gdy dany proces zw alnia procesor, 
to jego ślad jest przechow yw any w  „obszarze pam iętania 
kontekstu”.

W system ie jednoprocesorowym  tylko jeden proces może 
w ykonyw ać się w  wyróżnionej chwili n a  procesorze, a pro
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cesy gotowe oczekują w  kolejce. Jeżeli procesor staje się 
wolny, to jest przydzielany procesowi oczekującemu o 
m aksym alnym  priorytecie. Proces może znajdow ać się także 
w innych kolejkach, tj. czasowej, czasowo-zdarzeniowej i 
żądań aktyw acji. Przesunięcia procesów między kolejkam i 
następują w  w yniku realizacji usług monitora. Usługi te, z 
punktu w idzenia procesu, należą do następujących grup 
wyróżnionych w  tabeli 2:
9  aktyw acji i deaktyw acji procesów,
® synchronizacji z innym  procesem,
•  przesyłania kom unikatów  między procesami,
® odm ierzania czasu.
Jeżeli w ym agają one param etrów , to są one przekazyw ane 
przez „obszar kom unikacyjny’.

Tabela 2. Usługi monitora

activate i —  aktyw acja procesu i
deactivate i —  tleaktyw acja procesu i
bye —  bezterminowe zawieszenie procesu
bold n —  zawieszenie procesu n a  n jednostek
w ait c, n  —  zawieszenie i oczekiwanie na zdarzenie e co najwyżej przez n  jed

nostek
send e —  sygnalizacja zdarzenia e
elear e —  zerowanie licznika zdarzeń e
send __ com i, p  —  przesianie kom unikatu w buforze p do procesu i
check _  queue —  pobranie bufora z kom unikatem  z kolejki we (gdy nie pusta)

do procesu
get _  short _  buf —- pobranie krótkiego bufora (z puli buforów systemu)
g c t_ lcn g  buf — pobranie długiego bufora
frec__ bu f (p) —  zwrot bufora p do puli
start _ ,tic_ tiru (n j)— aktyw acja czasomierza j z nastaw ą n jednostek
stop __ tie tim  (j) — wyłączenie czasonuerza j
s ta r t_ r o i_ t im (n )—  aktyw acja m inutnika z nastaw ą n  m inut 
stop _  min _  tim  —  wyłączenie m inutnika

Od m om entu zdefiniowania' zadania do zakończenia tes
tow ania tworzenie SPS trw ało około 1,5 roku. Do budowy 
oprogram ow ania zastosowano dość prym ityw ne narzędzie 
(ale jedynie dostępne) jak im  był język m akroasem blera. W 
rezultacie wymagało to napisania praw ie 22 tys. linii pro
gram u źródłowego. Kod w ynikowy w szystkich procedur mo
nitorow ania i testow ania zajął odpowiednio 34 i 26 KB 
pam ięci operacyjnej (plus obszary buforowe). W szystkie fa 
zy budowy oprogram ow ania zrealizow ał pięcioosobowy ze
spół. W jego skład, oprócz autora, wchodzili: I. Dubiele- 
wicz, K. Koleśnik, W. Komorowski i L. Misiura.

Główną charakterystyką użytkową SPS jest zdolność mo
nitorow ania i testow ania transm isji dupleksow ej do szyb
kości 9600 b/s, co potw ierdziły badania. W ich trakcie ana
lizowano również ergonomię obsługi SPS i czytelność gene
rowanych wyników grom adząc na ten tem at także uwagi 
osób spoza kręgu realizatorów . Zm odernizowana, obecna 
w ersja  1.20 jest częściowo w olna od stw ierdzonych niedo- 
magań, jakkolw iek pewne udoskonalenia odłożono do mo
m entu  budowy urządzenia nowej generacji.
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REALIZACJA SPRZĘTOWA

SPS zbudowano z modułów system u MSM firm y Im pol 1 
[3] oraz specjalizowanych układów  sprzęgających w ykona
nych w  Politechnice W rocławskiej. Podstaw ow a konfigu
racja SPS zaw iera 8 modułów połączonych m agistralą.

Pierwszy moduł dodatkowy służy do m onitorow ania ob
wodów styku S2 w program ow anych odstępach czasu. Ob
wód portu wejściowego zbudowano z w ykorzystaniem  u- 
kładu 8255, a blok program owanego generatora przerw ań 
z w ykorzystaniem  układu licznika 8253. K askadow e połą
czenie dwóch liczników układu 8253 pozwala uzyskać zakres 
czasów między przerw aniam i od pojedynczych m ikrosekund 
do około 2000 s. Ograniczenia program owe powodują, że 
minimalny okres próbkow ania może mieć w artość około 
50 ¡.is.

Drugi moduł służy do m onitorow ania lub  sterow ania 
transm isją danych przez styk S2 dla protokołów asynchro
nicznych lub synchronicznych znakowych. Blok układu 
transm isji zbudowano z użyciem dwóch układów  USART 
8251A, k tóre w  zależności od trybu  pracy są w ykorzysty
wane jako układ  nadajnika-odbiornika lub dwa układy 
odbiorników. Moduł m a w łasny blok zegara zbudow any z 
dwóch liczników układu 8253, co umożliwia program ow y 
wybór w ew nętrznej lub zew nętrznej (modemowej) podsta
wy czasu. System owy port wejściowy umożliwia odczyt 

'w ybranych  linii styku S2, a systemowy port wyjściowy 
-umożliwia sterow anie obwodem 111 styku S2, wybór pod
stawy czasu i m askow anie przerw ań generowanych przez 
układy USART.

Trzeci m oduł służy do m onitorow ania lub sterow ania 
transm isją przez styk S2 dla protokołów  synchronicznych 
bitowych. Blok transm isji jest zbudowany z użyciem dwóch 
układów 8273, które w  zależności od trybu pracy są w yko
rzystywane jako układ  nadajn ika-odbiorn ika lub dwa u- 
kłady odbiorników. SPS obsługuje układy 8273 w trybie 
programowego DMA. Moduł m a w łasny oscylator o często
tliwości 4 MHz i blok zegara zbudowany z układu 8253. 
Systemowy port wyjściowy um ożliwia m askow anie przer
wań generowanych przez układy 8273 i w ybór podstawy 
czasu. System owy port wejściowy umożliwia odczyt stanu 
w ybranych obwodów styku  S2, co zapew nia ła tw ą diagno
stykę zachowań modemu.

Skojarzenie parametrów 
z argumentami

d o k o ń c z e n ie  ze s t r .  16

Jeśli param etr funkcji jest zadeklarow any jako tablica, 
to jest trak tow any  jak  zm ienna w skazująca dane o posta
ci elem entów  te j tablicy. Oznacza to, że program  przedsta
wiony na w ydruku  4 jest równow ażny program ow i przed
staw ionem u na w ydruku  5.

Jeśli param etr jest zadeklarow any jako zm ienna typu 
(char) albo (short int), to jest trak tow any  tak, jakby  był 
typu  (int), a jeśli jest zadeklarow any jako zm ienna typu  
(real), to jest trak tow any  tak, jakby  był typu  (double). 
K ażdem u z przekształconych param etrów  jest przypisyw a
na dana początkowa pow stała w  konw ersji argum entu  na 
pierw otny typ  param etru . Oznacza to, że program  przed
staw iony na w ydruku  6 pow inien być trak tow any  tak  jak 
rów now ażny m u program  przedstaw iony na w ydruku 7.

Po uw zględnieniu w szystkich omówionych tu  prze
kształceń argum entów  i param etrów  w ym aga się, aby od
pow iadające sobie param etry  i argum enty  były dokładnie 
takiego samego typu. Oznacza to w  szczególności, że argu
mentowi typu (char) może odpowiadać, na przykład, p a
ram etr typu  (short int), ale nie może odpowiadać, na przy
kład, param etr typu  (real).

W odróżnieniu od funkcji znanych z innych języków pro
gram ow ania, funkcje języka C nie muszą udostępniać re 
zultatu . Jeśli jednak  są w ykorzystyw ane tak  jak  p raw 
dziwe funkcje, każde ich w yw ołanie m usi kończyć się w y
konaniem  instrukcji re tu rn  zaw ierającej w yrażenie. Wy
rażenie takie, poddane ew entualnej konw ersji na typ 
funkcji, stanow i wówczas jej rezu ltat. Oczywiście w ym aga 
się, aby w spom niana konw ersja była w ykonalna. Oznacza 
to, że program  tak i jak  przedstaw iony na w ydruku 7 jest 
popraw ny i równow ażny program ow i przedstaw ionem u na 
w ydruku  8. W ykonanie każdego z tych program ów  pow o
duje w yprow adzenie liczby 13.
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Implementacja dedukcyjnej bazy danych
i

Holmes (I)

Zapotrzebowanie na dostęp do w ielkich zbiorów infor
m acji stało się im pulsem  do pow stania i rozwoju baz da
nych. Niezależnie od baz danych rozw ijały się system y 
sztucznej inteligencji, k tórych w spólną cechą było posiada
nie mechanizm ów dedukcji, um ożliwiających uzyskanie in
form acji nie zaw artych w prost w  bazie danych. Powsze
chnie stosowanym narzędziem  im plem entacji i opisu tych 
system ów jest logika klasyczna. Logika stanowi dla nich 
podstaw ę do reprezentacji wiedzy, jak  też przesądza o ich 
dedukcyjnym  charakterze.

W drugiej połowie la t siedem dziesiątych pow stała koncep
cja połączenia teorii relacyjnych baz danych z logiką k la
syczną. Jego celem było uzyskanie systemów mogących 
efektyw nie zarządzać zbiorem danych, przy jednoczesnej 
możliwości korzystania z mechanizm ów wnioskowania. K la
sę systemów o powyższych właściwościach nazwano deduk
cyjnym i bazam i danych.

Rozwiązaniem różniącym  się od podejścia relacyjnego 
było podejście Chena, bazujące na m odelu ER (ang. entity- 
relationship) [3], Model ten  w  dalszej części nazywać bę
dziemy obiektowo-relacyjnym . System dedukcyjnej bazy 
danych Holmes jest systemem łączącym w  sobie cechy o- 
biektow o-relacyinej bazy danych z właściwościami logiki 

1 klasycznej [8]. Zastosowanie system u Holmes ogranicza się 
do niedużych, specjalizowanych baz danych zaw ierających 
zbiór faktów , reguły wnioskowania oraz reguły spoistości 
logicznej. Klasycznym przykładem  może być wiedza na te
m at drzewa eenealogicznecro pew nej rodziny. W bazie m a
m y zbiór obiektów — osoby, faktów  — relacje ojcostwa 
itp., definicje dalszych pokrew ieństw  oraz reguły praw 
dziwe dla całej bazy. Posiadanie takiej bazy w  systemie 
Holmes umożliwia zadaw anie pytań, na k tóre odpowiedź 
nie istnieje wprost, a system  odpowiada na nie korzystając 
z mechanizm ów wnioskowania. Możliwe jest też znajdo
w anie obiektów  o zadanej form ule, jak  i kontrolow anie 
spoistości logicznej bazy, która mogłaby być zachw iana 
przez zm iany dokonane w  bazie.

W artykule opisano im plem entację system u dedukcyjnej 
bazy danych, poprzedzając je j opis podstawowym i w iado
mościami dotyczącymi baz tego rodzaju [7],

SYSTEMY RELACYJNE A LOGIKA KLASYCZNA

Większość prac poświęconych teorii baz danych jest opar
ta  na modelu relacyjnym  zdefiniowanym  przez Codda w  
1970 roku [4], Model ten realizuje odwzorowanie św iata 
rzeczywistego w  bazie danych za pomocą zbioru w artości 
obiektów powiązanych ze sobą relacjam i. Relacje te mogą 
być jedno- lub w ieloareum entow e i zm ieniane w  czasie 
przez procesy aktualizacji. Upraszczając, relacyjna baza da
nych może być w idziana jako zbiór tabel reprezen tu ją
cych relacie. Wiersze w  tabelach zwane są krotkam i. Ozna- 
czaja one konkretne, elem entarne fakty  (np. LECH jest-oj- 
cem WIKTORII). Każda kolum na tabeli ma nazwę zwaną 
ptrybutem . Zaw iera ona w artości tego a trybu tu  pochodzące z 
jeeo dziedziny. Pod pojęciem dziedziny rozum iany iest zbiór 
w szystkich dopuszczalnych w artości a trybu tu  Dziedzina ca- 
M  n-członow“i r^lacii jest iloczynem karteziańsk im  dzie
dzin wszystkich iei członów. Zakłada sie, że kolejność k ro
tek w  bazie danych jest nieistotna oraz, że w  danej re 
lacji nie w ystępują dwie identyczne krotki.
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Duże zainteresow anie relacyjnym i bazam i danych w yni
ka głównie z prostoty m odelu zarówno w  praktyce, jak  i 
w  teorii. W początkow 3'm  okresie teoria relacyjnych baz 
danych rozw ijała się niezależnie od logiki. Dopiero w roku 
1978 pojawiły się pierwsze prace w skazujące na je j związki 
z logiką m atem atyczną [9]. Szczególnie zastosowanie logiki 
pierwszego rzędu pozwoliło na precyzyjne zdefiniowanie re 
lacyjnego modelu baz danych, uproszczenie jego opisu, 
sform alizow anie teorii zależności, a co najw ażniejsze — 
rozszerzyło go o m echanizm y w nioskow ania dedukcyjnego 
[5]. Język logiki pierwszego rzędu posłużył do w yrażania 
faktów  elem entarnych dotyczących danej rzeczywistości, jak 
też do w yrażenia ogólnych prawidłowości rządzących tym i 
faktam i. Te ogólne prawidłowości tworzą zbiór zasad spój
ności określający prawa,- z którym i pow inna być zgodna 
spoista logicznie baza danych. P raw a te mogą być opisa
ne za pomocą form uł zbudowanych na wzór w yrażeń lo
gicznych. Bazę danych można uważać za dedukcyjną, jeżeli 
oprócz mechanizm ów klasycznej bazy danych funkcjonują 
w niej dodatkowo m echanizm y dedukcji. M echanizmy te 
działają na pewnych aksjom atach opisujących praw a św ia
ta  odwzorowanego w  bazie danych. W bazie tej nowe fak
ty można wywieść z faktów  wprowadzonych w prost do 
niej.

W praktyce do opisu systemów dedukcyjnych baz danych 
używa się rachunku predykatów  pierwszego rzędu. Form ule 
w języku logiki odpowiada k lauzula w  rachunku predyka
tów, która pow staje z tej form uły po likw idacji kw anty- 
fikatorów  i symboli funkcji charakterystycznych. Ogólna 
postać klauzuli jest następująca:
P I & P2 & ... & PK -> R1 V R2 V ... V Rq
gdzie arnum enty  predykatów  Pi, Rj ( i= l...k , j= l...q )  są 
stałym i bądź zm iennym i (zmiennymi indywiduowymi). W 
zależności od wartości k i q w yróżnia się następujące typy 
klauzul:
— typ 1 (k—0, q = l) :  ->R(tl,...,tm)
Gdy tl,...,tm  są stałym i, to klauzula je s t faktem  w  bazie 
danych. W przypadku, gdy co najm niej jedno ti jest zm ien
ną, k lauzula stanowi zasadę spójności.
— typ 2 ( k = l ,  q= 0): P ( t l  tm) ->

Gdy każdy argum ent ti jest stałą, klauzula opisuje nega
tyw ny fak t (przy założeniu, że baza nie zaw iera negatyw 
nych inform acji, jest on nieistotny). Gdy istn ieją  zm ienne 
ti, może to być zasada spójności lub w artość pusta.
— typ 3 ( k > l ,  q= 0): Pl&P2&...&Pk ->
Może to być zasada spójności.
— typ 4 ( k > = l ;  q = l :  Pl&P2&...&Pk -> R1
K lauzula ta  mo~e być zasadą spójności lub definicją p re
dykatu  R1 (definicja jest praw em  dedukcji).
— typ 5 (k=0, q > l ) :  -> RlVR2V...VRq
Jeżeli argum entam i Ri (i= l...q ) są stałe, to m am y do czy
nienia z nieokreślonym  twierdzeniem , tzn. sum a logiczna Ri 
jest praw dą, lecz nie wiadomo, k tóry  wniosek Ri jest p raw 
dziwy.
— typ 6 (k >  =  l, q > = l ) :  Pl&P2&...&Pk -> RlVR2V...VRq
K lauzula ta może być in terpretow ana jako zasada spójnoś
ci lub  definicja nieokreślonej. danej.
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Dedukcyjne bazy danych można podzielić na dw a ro
dzaje: dobrze określone i nieokreślone. Dobrze określone 
bazy danych nie zaw ierają nieokreślonych klauzul (typ 5 
i 6). N atom iast nieokreślone bazy danych dopuszczają te 
klauzule. Ich nieokreśloność polega na braku możliwości 
otrzym ania jednoznacznych wniosków, jak  również na po
sługiwaniu się niejednoznacznym i faktam i.

Z punktu  w idzenia logiki, baza danych może być trak to 
w ana w dw ojaki sposób: jako „ in terp retacja” lub jako 
„teoria”. Obydwa podejścia są form alnie równoważne.

Bazo danych

-O C J0  -
ł

Sw iał rzeczywisty będqcy Poziom

realizacja bezy danych a  1 rzeczywistości

- a  1 -

007 0  danych jako realizacjo Poziom

języka oc 2 tozy danych

- a  2 -

Wyrażenia języka Poziom

języka

I ty s . 1. B az a  d a n y c h  ja k o  „ in t e r p r e t a c j a ”

Rozważmy bazę danych jako „in terpretację” (rys. 1). W 
tym podejściu m am y do czynienia z dwoma poziomami re 
alizacji języka bazy danych. P ierw szy poziom to realizacja 
języka w form ie bazy danych, zaś drugi — to realizacja 
bazy danych w  m odelowanym  przez nią świecie rzeczy
wistym.

P ytan ia i zasady spójności w yrażone w  języku a2 są 
w tedy form ułam i in terpretow anym i na podstaw ie bazy da
nych. Pytaniom  odpowiada pewien podzbiór bazy danych, 
zaś form ułom  spoistości odpowiada baza danych spójna lo
gicznie, czyli pewien m odel w rozum ieniu logiki m atem a
tycznej [G]. N ieform alnie można stwierdzić, że każdy mo
del w  powyższym znaczeniu określa pew ną rzeczywistość, 
którą specyfikują form uły zaw arte w  bazie danych. W ięk
szość klasycznych system ów relacyjnych przy przejściu od 
pytania do jego in terp re tac ji w bazie danych korzysta z 
algebry relacji [1, 2],

fv.
f in  111 .........

Baza  danych jqko

teoria bedcjca’ — \ Świat rzeczyw isty

zbiorem aksjom atów > joko .przedmiot

i twierdzeń dotyczących 1 / o p isu  teoretycznego
św iata rzeczyw istego

---------hi---------
U ■.............. S !

R ys. 2. B a z a  d a n y c h  ja k o  „ t e o r i a ”

R ozpatrując bazę danych jako „teorię” (rys. 2), można 
ją uważać za rozszerzenie zbioru tw ierdzeń zadanego przez 
definicje i zasady spójności. F ak ty  stanow iące zawartość 
bazy danych określa się jako aksjom aty specyficzne. Są one 
charakterystyczne tylko dla danej rzeczywistości, opisywa
nej przez tę  bazę danych. Zasady spójności oraz definicje 
będące aksjom atam i logicznymi teorii opisują wiele modeli. 
Odpowiedź na pytanie w  tym  podejściu polega na udo
wodnieniu tw ierdzenia określonej „teorii”.

SYSTEM DEDUKCYJNEJ BAZY DANYCH HOLMES

Holmes jest system em  dobrze określonej dedukcyjnej ba
zy danych opartym  na koncepcji obiektow o-relacyjnej. Cha
rakteryzuje go jednolite podejście do m odelow ania św iata 
(typowe dla relacyjnych baz danych), w  którym  jedynym i 
konstrukcjam i do opisywania w szystkich związków i za
leżności są obiekty i relacje zachodzące między nimi.

. . <

Opis systemu

Każdy obiekt istniejący w  bazie danych jest opisany 
przez swój typ (relację unarną). Relacje, typy i obiekty są 
jednoznacznie identyfikow ane przez swoje nazwy. Każdy
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obiekt może być k ilku  typów  i wchodzić w skład w ielu re 
lacji. Każda relacja może być w idziana jako podzbiór pro
duktu  kartezjańskiego określonego na zbiorach obiektów. 
E lem entarnym i jednostkam i tego produktu  są fak ty  okre
ślające relacje  zachodzące między konkretnym i obiektam i. 
W tym  ujęciu zbiór faktów  elem entarnych stanow i zaw ar
tość bazy danych systemu. Schem at bazy danych deklaruje 
i definiuje typy, relacje  oraz zasady spójności. Można po
wiedzieć, że schem at stanow i dla bazy danych „teorię” o- 
k reślającą jej struk tu rę, przez co baza danych zgodna ze 
schem atem  sta je  się jednym  z modeli dla tak  określonej 
„teorii”.

W system ie Holmes m am y do czynienia z dwoma rodza
jam i schem atu. Pierw szy to schem at ogólny, w prow adzany 
wsadowo, w którym  możliwe jest zawieszanie i odwieszanie 
w ybranych definicji. T rw ałej jego zm iany można dokonać 
przez edycję p liku zaw ierającego ten schemat. W szystkie 
czynności związane z dokonywaniem  zm ian w  schemacie 
ogólnym należą do adm inistra tora bazy danych i są n ie
dostępne dla zwykłych użytkowników. Mogą oni tylko ko
rzystać ze schem atu, jako ze wspólnego, jednakowego dla 
wszystkich spojrzenia na bazę danych. Oprócz tego każdy 
użytkownik może dodać do schem atu ogólnego w łasne w i
dzenie bazy danych. Je st ono indyw idualnym  uzupełnieniem  
schem atu ogólnego, pow odującym  poszerzenie całkowitego 
schem atu dostrzeganego przez użytkownika. Z tego powo
du dostęp do schem atu użytkow nika m a charak ter lokal
ny. W czasie pracy oba schem aty stanow ią dla użytkowni
ka spójną całość, przy czym może on dokonywać zm ian ty l
ko we w łasnym  schemacie lokalnym . Standardow o, schem at 
ogólny jest najszerszym  schem atem  dla bazy danych. Sche
m aty indyw idualne użytkowników  pow stają jako uszcze
gółowione w ycinki schem atu ogólnego, kopiowane n a  po
trzeby użytkownika. Podejście zastosowane w  system ie Hol
mes daje użytkownikowi duże możliwości rozbudowy w łas
nego w idzenia bazy danych. W pew nym  stopniu zapewnia 
ono też ochronę schem atu użytkownika.

Podobnie jak  w  w ypadku każdego system u baz danych, 
Holmes zapew nia w spom aganie procesu projektow ania o- 
kreślonej aplikacji oraz realizację procesów utrzym yw ania 
bazy danych i obsługi użytkowników. W fazie projektow a
nia konkretnego zastosowania w prow adzany jest schem at 
ogólny w  postaci pliku dek laracji i definicji. P rojektow a-

PR IHARY TYPES
POCI AG 
N IASTQ

PRIMARY RE LA T IO N SH IPS
POCIĄG MA.PRiTYSTIVIEf NR INTEGER NA ST A C J I H IA S t a  
POCIĄG ST AJE_NA_STACJI M lA S IU  U GUDZ INTEGER 
POCIĄG JEST_TYPU ( “E X P R E S S " .“POSPIESZNY","OSnfctCW Y“)

N A _TRA S1E,0D .STA C J I M IASTO  DO M lASfO  
POCIĄG PO SIADA  „M IEJSCA  ( “S Y P IA L N E ",  “l*J L E ? t N IA %  T L I “»

T L 'J " )
DER IVED  TYPES '

EXPRESS
PO SP IESZN Y
OSOBOWY

DER IVED  RE LA T IO N SH IPS  •
• POCIG JEDZ IE_0 D _ST A C J I M IASTO  D O .ST C J I M IASTO  

M IASTO JEST _STACJA  POCZĄTKOWĄ DLA POCIĄGU POCIĄG 
M IASTO  JEST_STACJAJ>0CEL0W A,DLA_PÓC1AGU POCIĄG

D E F IN IT IO N S

JEDZ IE_BEZPO SREDN IO t FORALL a . y . r  <x JE D Z IE J3 D  ST A C J I y  DO z IF F  - 
E X IS T  a l . a 2 : INTEGER <>: MA_PRZYSTANEf NR a l  NA ST A C J I y  AND x 
MA.PRZYSTANEK.NR a2  N A .ST A C J I Z AMD * K a 2 i >

STACJA_POCZATKOWA: FORALL y,:: <y J E ST  STACJA POCZĄTKOWĄ DLA POCIĄGU '
X IF F  :i MA_PRZYSTANEK_NR 1 NAJBTACJI y>

STACJA^DOCELOWA: FORALL y . x  ( y  JEST_STACJA_DOCELOWA_DLA_POCIAGU x /
IF F  E X IS T  Z 8 INTEGER (x M A_PR:y STAMEK_ŃR z  NA _STACJI y )  AND 
NOT E X IS T  v :M IA S T O , s s INTEGER (k  MA PRZYSTANEK~NR s  NA ST A C J I 
v  AMD .1A_RRZYSTANEK_NR :  NA _STACJI y )  IM PLY " ( s ï z  ) >

EXPRESS: FORALL :: (ü î EXPP ESS  IF F  E i  1ST r iM IA S T Ü ,y t M IASTO  ;; J E ST  T ?PU  '  
"E X P R E S S “ N A J P A S IE .O D .S T A C J I y  DO ST A C J I r  AND y  
JEST „STACJA_POCZĄTKOWĄ DLA POCIĄGU ANO Z
JEST.STACJA_D0CEL0W A_DLA_PÓCIA6U :: )

PO SP IESZN Y: FORALL :: (::: PO SP IESZN Y  fPF  (E X IS T  • y ,  z t H i  ASTO <x
JEST .TYPU  “P O SP IE SZN Y - NA _T R A S IE .U l) ST A C J I y  DO S1ACJ1 r ) >  -  
AND (NOT E X IS T  v l îH IA S T O ,  z lrM IA S T O  (:; JEST  TYPU "L W O W Y “ 
N A JR A S IE _ O D _ ST A C J I y l  DO^STACJI Z l>>>

OSOBOWY: FORALL łt (:;:0S0P0WY IF F  E X IS T  z iM IA S T O .Y lM lA ST O  JE ST  TVPU - 
"OSOBOWY" NA T R A S IE  OD ST A C J I y  DO : )

t  ■
. CONSTRAINTS . .>

STAPT: FORALL :::POCJAG E X IS T  y jM lA ST O  '  x  
(y  JEST_STACJA_POCZATKOWA DLA POCIĄGU x>

TRASA: FORALL :;iPOCIAG  E X IS T  y iM IA ST O .r ;M IA S T O
<<y JEST_STACJA_POCZATKOWA DLA POCIĄGU :: AND 
z JEST_STACJA_DOCELOW A_DLA>OCIAGU AND ( , '. > : ) )

POŁĄCZENIE: FORALL y i  M IASTO, Z jM IA ST O  ( ( E X IS T  ;::POCIAG 
X JED Z IE_O D _ST A C J I y  D O .STA CJ I z )  IM PLY (E X IS T  w;POCIAG 
w JED Z IE_O D _STAC J I :  DO ST A C J I y>>

T a b e la  1. P r z y k ła d o w y  s c h e m a t  d o ty c z ą c y  s ie c i k o le jo w e j

21



. niem aplikacji zajm uje się adm inistrator bazy danych. 
J' Przez kom endy system u użytkownik m a dostęp do bazy da- 
(l nych zdefiniowanej przez adm inistratora. 
v 3

Komendy dzielą się na trzy grupy:
' •  kom endy adm inistrow ania bazą danych, które pozwala-
, ją  na kontrolow anie spoistości bazy danych oraz na czaso- 

• we zm iany jej głównego schem atu;
® komendy m odyfikacji i aktualizacji bazy danych, k tó
re  obejm ują mechanizm y dodaw ania i usuw ania obiektów i 
faktów ;
•  kom endy indywidualnego użytkownika, które umożliwia- 

i ją  korzystanie z funkcji oferowanych przez system, takich 
i jak  tworzenie własnego podschem atu, w yszukiwanie infor

macji itp.

Istn ie ją  dwa poziomy w spółpracy z systemem. Pierwszy 
poziom służy do projektow ania konkretnej, nowej aplikacji, 
zaś drugi umożliwia korzystanie z aplikacji stworzonej 
wcześniej. Aby rozpocząć pracę na pierwszym  poziomie 
należy najp ierw  określić schem at ogólny definiujący kon
kretne  zastosowanie i przygotować plik tekstow y zaw iera
jący odpowiedni ciąg bloków deklaracji i definicji. Plik 
ten można utworzyć korzystając ze standardow ego edytora 
tekstu. Kolejność bloków deklaracji i definicji w  pliku oraz 
treść tych bloków ilustru je  tabela 1, w której przedstaw io
no przykładow y schem at opisujący sieć kolejową.
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T a b e la  2. K o n w e r s a c ja  z s y s te m e m  n a  p o z io m ie  a p l ik a c j i

Aby działać na drugim  poziomie, użytkownik powinien 
posiadać zaprojektow any wcześniej plik ze schem atem  ogól
nym. Na poziomie tym  system, po skom pilowaniu schema
tu, przechodzi do trybu  in terpre tacji komend. Przykład 
konw ersji użytkownika z systemem na tym  poziomie przed
staw ia tabela 2.

Język systemu

Podstaw ow ym  elem entem  języka, za pomocą którego o- 
kreślany jest zarówno schem at główny, jak i treść ko
mend, jest język form uł. Został on zdefiniowany tak, aby 
w yrażane w  nim  form uły były jak  najbardziej zbliżone 
do zdań języka naturalnego. Język form uł system u Hol
mes cechuje ponadto moc oraz jednoznaczność w łaściw a dla 
języka rachunku predykatów  pierwszego rzędu.

Podstawowym i składnikam i języka form uł są:
© elem entarny te rm  czyli nazwa zm iennej lub obiektu 
trak tow ana jako stała;
® opis typu, tj. w yrażenie składające się z nazw typów 
połączonych operatoram i logicznymi AND, OR, NOT oraz 
naw iasam i, służące do określenia zakresu zm iennej;
•  elem entarna form uła, tj. nazwa n -arnej relacji w raz z 
argum entam i w  postaci elem entarnych termów.

Form ułę bezkw antyfikatorow ą można zbudować korzy
sta jąc  z opisów typów, elem entarnych form uł i operatorów
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boolowskich AND, OR, NOT, IMPLY, IFF. O peratory 
boolowskie m ają  takie samo znaczenie jak w  logice 
(IMPLY to im plikacji, IFF  — równoważność). N ajbardziej 
ogólną postać form uły stanowi form uła kw antyfikatorow a. 
K orzysta ona z kw antyfikatorów  egzystencjalnych (EXIST) 
i ogólnych (FORALL), przez co znacznie poszerza się jej 
zakres znaczeniowy. Przykład  form uły pokazano poniżej:

FORALL x:OSOBA,y¡PUBLIKACJA (((x NAPISAŁ y OR x 
CZYTAŁ y) AND y:PUBLIKACJA_NAUKOW A AND y 
OM AW IA-PROBLEM  ’’e tyka”) IM PLY x  ZNA_ZAGAD- 
NIENIE ’’e tyka”.

W form ule tej można wyróżnić m.in. takie elem enty, jak: 
’’e tyka”,x,y — elem entarne term y;

:OSOBA — opis typu;
y:PUBLIKACJA-NAUKOW A, x  NAPISAŁ y — elem entar
ne formuły.

Aby form uła m iała postać bliższą językowi naturalnem u, 
dopuszczalne jest stosowanie rozproszonych nazw relacji, 
tj. postaci infiksowych, np.: 
x RI y R l’ z

gdzie R1&R1’ jest pełną nazwą tej relacji. W iększą czytel
ność mogą też zapewnić konstrukcje WHO i WHICH. Na 
przykład, wyrażenie:
x R3 y WHO R4 z W HICH R4 v
jest bardziej czytelne niż równow ażne m u wyrażenie:
(x R3 y) AND (y R4 z) AND (z R5 v).

W celu oswojenia Czytelnika z językiem  system u przed
staw im y k ilka przykładów  użycia komend. Po stworzeniu 
schem atu głównego pro jek tan t aplikacji może dokonać je
go m odyfikacji przez zawieszenie (czasowe logiczne usunię
cie) w ybranych definicji i zasad spójności. Przykładowo, 
kom enda:
SUSPEND EXPRESS
zawiesza definicję o etykiecie EXPRESS. Chcąc w prow a
dzić nową definicję do schem atu ogólnego należy wcze
śniej sprawdzić jej popraw ność w  stosunku do schem atu i 
bazy danych. Służy do tego kom enda APPLY, np.:

APPLY FORMULA FORALL x: POCIĄG 
(x:EXPRESS IM PLY x POSIA D A -M IEJSCA  ”KL1”)

Do najważniejszych zadań system u bazy danych n a le ż y . 
m odyfikacja i aktualizacja danych. Na przykład, chąc 
wprowadzić do bazy danych obiekt ’’WARSZAWA” o ty
pie MIASTO piszemy:
ADD OBJECT MIASTO VALUES ’’WARSZAWA”
Kom enda dodająca fakty  umożliwia ich grupowe specy- 
fikow anie za pomocą form uł. Załóżmy, że chcemy dodać do 
bazy danych grupę faktów  stw ierdzających, że pociągi ja 
dące przez K utno między godziną 12.00 a 15.00 m ają m iej
sca sypialne. Zapis odpowiedniego polecenia w  Holmesie 
jest następujący:

ADD FACT x POSIA D A -M IEJSCA  y HOLDING

(x) x  STA JE -N A -ST A C JI ’’KUTNO” O-GODZ z AND 
z>12.00 AND z<15.00 

(y) y:(”SYPIALNE”)

Kom enda CHANGE umożliwia dokonywanie zm ian nazw 
obiektów. Poniższe użycie kom endy CHANGE, odnoszące 
się tylko do pociągów pospiesznych, zm ienia nazwę obiek
tu  "KRAKÓW” na ’’KRAKOW _GL” :

CHANGE NAME OF x HOLDING EXIST y:POCIĄG,
z: INTEGER

(y M A -PRZYSTANEK-NR z N A -STA C JI ’’KRAKOW” 
AND y:POSPIESZNY) SETTING ”KRAKOW ”= ”KRA- 
KOW.GL”

Operacje w yszukiw ania inform acji w  bazie danych rea 
lizują kom endy FIND. Na przykład, chcąc znaleźć pocią
gi jadące przez W arszawę można użyć następującej ko
mendy:

FIND x AS W A -W SKI HOLDING EXIST y:MIASTO 
(x JED ZIE -O D -ST A C JI "WARSZAWA” DO y)

Znalezionym  obiektom  nadaw any jest typ pierw otny WA- 
-W SKI.

Pełny w ykaz kom end system u Holmes przedstawiono w 
tabeli 3.
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ACTIVATE -aktywowanie relacji, typów lub zasad spójności
ADD FACT -dodanie faktów
ADD OBJECT -dodanie obiektów
APPLY -sprawdzanie formuły w oparciu o bar«? i schemat
CHANGE^ -zmiana nazwy typu lub obiektu
DEFINE RELATIONSHIPS -definicja relacji
DEFINE TYPE -definicja typu
DELETE CONSTRAINTS -usuniecie zasady spójności 
DELETE DEFINITION -usuniecie definicji 
DELETE FACT -usuniecie faktu
DELETE OBJECT -usuniecie obiektów ' /
EXIT -wyjście z systemu
FIND -znalezienie obiektów lub faktów spełniaji^cych podany formuł«»

na czas sesji
KEEP -zachowanie na stale faktów lub obiektów znalezionych komendy

FIND
LIST DEFINITIONS -wyświetlanie treści definicji
U S T  NAMES -wyświetlanie nazw wszystkich typów, relacji i zasad

spójności
SUSPEND -zawieszanie relacji, typów lub zasad spójności
VALIDATE -sprawdzanie spoistości logicznej bazy tj. sprawdzanie

wszystkich zasad spójności na schemacie i bazie.
T a b e la  3. K o m e n d y  s y s te m u  H o lm es
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Ze świata

W pracowniach 
IBM

P rojekty  firm y IBM, które przy no
szą jej najw iększe powodzenie, pocho
dzą w większości z. laboratoriów  cen
trum badawczego Tomas J . W atson 
Research Center. Nazwane tak  od 
nazwiska fundatora IBM, centrum  to 
od' 40 la t stanowi aw angardę techno
logii kom puterowej. Znajduje się w 
Yorktown H eights w  stanie Nowy 
Jork. Ponad 2 tys. naukowców pracu
je w pięciu dziedzinach: fizyce, m ate
matyce, inform atyce, technice łączno
ści oraz technologii układów  scalo
nych. W każdej z tych dziedzin pro
wadzone są prace od najbardziej teo
retycznych, aż do konkretnych zasto
sowań praktycznych.

Na przykład w  dziedzinie fizyki n a 
ukowcy z Y orktown Heights zajm ują 
się struk tu rą  m ateriałów , zjaw iskam i 
magnetyzmu i nadprzew odnictwa, bio
fizyką, astrofizyką, fizyką cząstek oraz 
fizyką kwantową.

Jeżeli chodzi o m atem atykę, to p ra 
ce prowadzone w  Thomas J. W atson 
Research Center obejm ują: algebrę li
niową, teorię aproksym acji, kom bina- 
torykę, m atem atyczną koncepcję ukła
dów VLSI i modele statystyczne.

Wszystkie te badania zm ierzają do 
jednego celu, którym  jest tworzenie 
lepszych i szybszych kom puterów. Dla
tego pracuje się nad tworzeniem  szyb
szych podzespołów oraz nad koncep
cją arch itek tury  kom putera, k tóra 
spełniałaby nakładane wymagania.

Firm a IBM , opracowała wiele pro
jektów kom puterów  i od 1979 roku co
raz więcej z nich dotyczy arch itek tu
ry równoległej. Jednym  z nich jest 
RP3 (ang. research  parallel processor 
project), k tóry  pow stał w ubiegłym ro
ku. System operacyjny dla tego kom
putera jest tworzony w  C ourant In- 
stitute of M athem atical Sciences uni
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w ersytetu w  Nowym Jorku. Jeżeli 
chodzi o arch itek tu rę tego kom putera, 
to przypuszczalnie firm a IBM w zoruje 
się na europejskim  projekcie Super- 
node oraz na kom puterach serii T fir
my Floating Point Systems.

Jednostka RP3 m a zaw ierać 64 pro
cesory 32-bitowe. Łącząc wiele takich 
jednostek otrzym a się konfigurację 
k ilkuset procesorów dysponujących 
wspólną pam ięcią w ielu GB. Na przy
kład system zbudowany z 8 jednostek 
będzie zaw ierał 512 procesorów z pa
m ięcią wspólną 2 GB. Będzie on m iał 
szybkość rzędu m iliarda instrukcji na 
sekundę, o p e ra c je . arytm etyczne będą 
wykonyw ane z szybkością 800 Mflops 
(milionów operacji zm iennoprzecinko- 
.wych na sekundę).

K om puter RP3 jest w yrazem  ten
dencji do tw orzenia arch itek tu r całko
wicie równoległych. Ale IBM pracuje 
również nad tw orzeniem  systemów in
form atycznych, w  których stopień rów 
noległości — tj. liczba procesorów p ra
cujących równolegle — jest m niej w a
żny, a główny nacisk kładzie się na 
popraw ienie param etrów  poszczegól
nych procesorów.

Jednym  z takich projektów  jest 
LCAP. P racu je nad nim  grupa 50 nau
kowców pod kierunkiem  Enrico Cle- 
menti. LCAP nie będzie nowym kom
puterem , lecz raczej w ykorzystaniem  
zależności między już istniejącym i. 
Chodzi o połączenie w  jądrze system u 
obliczeń zarówno skalarnych, jak  i 
wektorowych. LCAP znajdzie zastoso
w anie przede w szystkim  w  biofizyce 
i m a być ostatecznym  dowodem na 
to, że firm a IBM opanowała już sztu
kę projektow ania i oprogram ow ania 
systemów kom puterowych o arch itek
turze równoległej.

Innym  rodzajem  arch itek tu ry  syste
mów kom puterowych, którem u rów 
nież naukowcy wróżą w ielką  przysz
łość, jest RISC (ang. reduced in- 
struction set Computer). W tej dziedzi
nie, w  firm ie IBM prowadzone są ba
dania nad rozwojem  eksperym ental
nego m inikom putera IBM 801. Na je 
go przykładzie widać, jak długi i zło
cony 'noże być proces przekształcenia

projektu  w  produkt handlowy. W tym  
w ypadku trw ał on ponad 10 lat.

Od 1979 roku, w  czasie gdy złożone 
system y typu 370 odnosiły najw iększe 
sukcesy, naukow cy z firm y IBM zau
ważyli, że najczęściej używanym i roz
kazam i są te najprostsze oraz że w ię
kszość program ów  w ykorzystuje ty l
ko ok. 20% bogatych list rozkazów. W 
dodatku znaczna część czasu maszy
nowego jest zużywana na oczekiwa
nie na przesłanie między pam ięcią cen
tra lną  i procesorem. Te spostrzeżenia 
stały  się podstaw ą stw orzenia m ini
kom putera 801, którego ogólna cha
rak terystyka jest następująca:
© lista rozkazów ograniczona do roz
kazów prostych w ykonyw alnych w 
jednym  cyklu maszynowym,
9  doskonały kom pilator,
O równoległe przesyłanie danych,
•  sposób adresow ania pam ięci uprasz
czający program owanie.

Przede wszystkim  więc 801/Risc jest 
kom puterem  prostym. Uzyskane w yni
ki są efektem  dobrej w spółpracy mię
dzy sprzętem  i oprogram owaniem  
(zwłaszcza kompilatorem ). Prosto ta 
koncepcji pozwoliła na zamknięcie 
całego kom pletnego kom putera w jed
nym  układzie VLSI. W łaśnie ten m i
kroukład jest podstaw ową częścią sys
tem u PC/RT (czyli 6150), którego pro
jek t firm a IBM ukończyła w  1985 ro
ku.

Naukowcy tej firm y są zgodni, że 
aby zwiększyć szybkość system u kom
puterow ego trzeba przyspieszyć dzia
łanie wszystkich jego składników : pa
mięci, układów  w ejścia-w yjścia itd. O- 
gólnie — bez względu na zastosowany 
rodzaj arch itek tury  — im bardziej 
rozwinie się technologię scalania do 
coraz mniejszych rozm iarów, tym  
szybsze będą kom putery. Ale im m niej
sze sta ją  się układy scalone, tym  b ar
dziej ich elem enty są narażone na mi- 
krouszkodzenia spowodowane prom ie
niowaniem. Trzeba będzie więc zająć 
się tworzeniem  układów  tolerujących 
takie uszkodzenia w  swojej s tru k tu 
rze.

Opracowała 
DOROTA INKIELMAN
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Pascal na mikrokomputery IBM PC

O pracowanie stanow i przegląd czte
rech pakietów  Pascala na m ikrokom 
putery  IBM PC: M S-Pascal firm y 
Microsoft, rozszerzona w ersja UCSD 
Pascala firm y Pecan Softw are Sy
stems, P ro Pascal firm y Prospero 
S oftw are i Professional Pascal firm y 
Meta W are. Inform acje o Turbo Pas
calu pojaw iają się tylko w  testach ii 
tabelach porównawczych.

MS-Pascal

K om pilacja program u za pomocą 
kom pilatora M S-Pascal w ersji 3.31 
odbyw a się w  trzech etapach. W pro
gram ie źródłowym można zawrzeć dy
rektyw y kom pilacji lub wpisać je wi 
linii polecenia do system u operacyj
nego przy w ykonyw aniu pierwszego 
przebiegu kom pilatora. System  nie 

wbudowanego edytora. Drugi i 
trzeci przebieg jest wywoływany z 
DOS-a bez żadnych param etrów  i w y
korzystuje pliki tworzone w  poprzed
nich przebiegach. Proces kom pilacji i 
konsolidacji program u może być w y
woływany z pliku wsadowego.

A ktualne w ersje kom pilatorów  języ
ka  C, F o rtranu  i Pascala firm y M icro
soft um ożliwiają wzajem ne łączenie 
plików kodu wynikowego. Konsolida- 
tor zaw iera zestaw  dyrek tyw  w pływ a
jących n a  takie param etry  konsolida
cji i generacji kodu wynikowego jak: 
przydział pamięci, nakładkow anie i 
użycie biblioteki domyślnej. Jeżeli 
konsoliduje się program y zaw ierające 
znaczną ilość działań zm iennoprzecin
kowych, to można konsekw entnie ko
rzystać z kilku bibliotek zm ienno
przecinkowych, np. według norm y 
IEEE lub reprezentacji alternatyw nej 
(tabela 1).

M S-Pascal ma standardow e typy 
danych: boolcan, char, in t c g c r ,  real.
Ma też pięć podtypów całkowitoliczbo- 
wych: k ró tk i — sliort Intcger (od
—127 do 127), bajtow y — byte (od 0 
do 255), standardow y — standard (od 
—32 768 do 32 767), bezznakowy — 
word (od 0 do 65 535) i długi — ia -  
tcgcr4 (od m inus do plus 2 bilionów). 
Typy zmiennoprzecinkowe obejm ują 
standardow y typ rcal, pojedynczej i 
podw ójnej precyzji — real4 i  rcal8.

Tablice jedno- i wielowym iarowe 
typu super array nie m ają zdefinio
w anej górnej granicy indeksu. Przy 
deklarow aniu zm iennej w  sekcji var 
trzeba podać górną granicę indeksu 
tablicy. W skaźniki typów super array 
um ożliw iają przesunięcie deklaracji 
w ym iaru  do czasu w yw ołania proce
dury  n e w (). P rocedura przydziela 
pam ięć s truk tu rom  dynam icznym  i 
pow inna określać górną granicę in 
deksu tablicy. Dostęp do granicznych 
indeksów  tablicy uzyskuje się za po
mocą pierw otnie zdefiniowanych 
funkcji iipper() i low er().

Są dwa typy napisów: typu string
0 zm iennej długości od 1 do 32 KB 
(nie istnieje pojęcie długości domyśl
nej) i typu lstring zaw ierający nie 
więcej niż 256 znaków. Różnica m ię
dzy nim i w ynika ze s truk tu ry  w e
w nętrznej: string jest tablicą znaków, 
natom iast lstring w pierw szym  polu 
zaw iera inform acje o długości.

S tałe liczbowe w  M S-Pascalu mogą 
mieć dowolną podstawę, od 2 do 32. 
Można posługiwać się m.in. stałym i 
dwójkowymi, ósemkowymi, • dziesięt
nym i i szesnastkowymi. S tałe można 
również definiow&ć za pomocą w yra
żeń zaw ierających poprzednio dek la
row ane stale, lub — jako rekordy 
(tabela 2).

W om aw ianym  kom pilatorze zaim 
plem entowano również sekcję value, 
tj. część program u, w  k tó rej in ic ja li
zuje się definiowane zm ienne z jed
noczesnym przypisaniem  każdej z
nich jednego lub w iększej liczby a try 
butów. A trybuty inform ują kom pila
tor, w  jak i sposób m anipulować 
zmiennymi, przechowywać je i ok re
ślać ich status między kolejnym i w y
w ołaniam i procedury.

Oprócz standardow ych instrukcji
pętli for..do, while, rcpcat..until, kom 
pilator rozpoznaje dwie dodatkowe
instrukcje sterujące w ykonaniem  pętli. 
Instrukcja  break powoduje w yjście z 
ak tualn ie w ykonyw anej pętli, a cycle 
pozwala przeskoczyć resztę instrukcji 
ak tualne j iteracji i przejść do nas tęp 
nej iteracji pętli.

W M S-Pascalu istn ieją instrukcje if
1 case. Instrukcja case jest rozszerzo
na o klauzulę otherwise. W yrażenia 
w arunkow e są obliczane sekw encyj
nie. Testowane w yrażenie jest zapisa
ne w  postaci serii w arunków  and 
then lub or else. Jeśli w arunek  and 
then nie jest spełniony, to pozostałej

części w yrażenia nie oblicza się. Po
dobnie prawdziwość w arunku or else 
powoduje zakończenie dalszych obli
czeń.

Funkcje i procedury mogą zaw ierać 
atrybu ty  sterujące kodem  w ytw arza
nym  przez kom pilator. Są to: 
forw ard — zapowiedź deklaracji, 
exterri i public — odwołania ze
wnętrzne;
origin — adresow anie podprogram u, 
fo rtran  , — sprzęganie wielu języków, 
in te rru p t — sprzężenie ze sprzętem , 
pure — optym alizacja.

M S-Pascal zaw iera również bogatą 
bibliotekę konw ersji danych, funkcji 
matem atycznych, m anipulow ania n a 
pisami, przydziału pam ięci zm iennym  
dynamicznym, działań n a  poziomie 
systemowym, dostępu do system u p li
ków, obsługi stogu i procedur sem a
forowych. Nie ma natom iast procedur 
grafik i wysokiej rozdzielczości, stero
w ania ekranem , kursorem  lub okna
mi.

Język um ożliwia korzystanie z p li
ków binarnych i plików  ASCII. Do
stęp do pliku może odbywać się w 
jednym  z trzech trybów: sekw encyj
nym , bezpośrednim  (dostęp swobod
ny) lub term inalow ym  (podobny do 
sekwencyjnego, ale z użyciem d ru 
karek  i term inali).

M S-Pascal udostępnia środki do 
m odularnego tw orzenia program u w 
postaci: modułów (tj. program ów  nie 
zaw ierających ciała, tylko deklaracje 
funkcji i procedur) i jednostek p ro
gram owych (tj. bardziej rozwiniętych 
bibliotek złożonych z sekcji sprzęga
jących i im plem entacyjnych). W sek
cji sprzężenia oprócz dek laracji p ro 
cedur eksportow anych przez jedno
stkę, znajdu ją się stałe, typy, zm ien
ne, nagłówki procedur i funkcji oraz 
opcjonalnie — inicjalizacja jednostki. 
Sekcja im plem entacyjna zaw iera kom 
pletną definicję procedury i definicje 
procedur lokalnych (p. tabela 2).

UCSD Pascal

W ersja 4.21 UCSD Pascala, z w ła
snym  środowiskiem  i system em  ope-

Tabel« 1. Ogólne iuform acje o omawianych kom pilatorach i Turbo Pascalu

MS-Pasc«I
UCSD
Pascal

Pro
Pascal

Profei a 
Pascal

Turbo
Pascal

Wersja 3,31 4,21 2,14 2,5 3,0

Kod wrodzony T ak T ak T ak T ak Tak

p-lcod Nie Tak Nie Nie Nic

Liczba przebiegów 3 1 3 1 1

Konsol ida tor T ak T ak T ak Nie N ie

Asembler Nie Tak Nie N ie Nie

Program  uruchomieniowy Ni« Tak T ak T ak N i.

W budow auy edytor N ie Tak Nie Ni* Tak

E dytor sk ludn^sry * — Nie — — Nie

W ym agany dysk stały Nie N ie Nie Tak Nie

Cena (w dolarach) 300 99,95 390 595 69,95
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racyjnym  p-System , stanowi, nadbu
dowę system u operacyjnego PC-DOS. 
P lik PSYSTEM.COM służy do łado
wania w stępnego p-System u. Środo
wisko składa się z wbudowanego edy
tora, kom pilatora, konsołidatora, pro
gram u obsługi plików DOS-a, asem 
blera, program u uruchomieniowego i 
monitora.

Edytor o nazw ie Edvance jest jed- 
noplikowym, typow ym  edytorem  w bu
dowanym. Poza możliwościami prze
suwania kursora, m odyfikowania i
form atow ania tekstu , m a dwa pole
cenia obsługi bufora: zwiększenia je 
go wielkości i zapisyw ania części na 
pliku dyskowym. R ejestru jąc ciągi
znaków można również tw orzyć nowe 
funkcje lub m akrodefinicje. Co w ię
cej, program  może czytać .takie fu n k 
cje z tekstu . Dozwolone jest również 
czy program  źródłowy na p-kod (opcja 
redagowanie zagnieżdżone.

K om pilator UCSD Pascala tłum a- 
domyślna) lu b  kod wrodzony (wym a
gana jest w tedy dyrektyw a kom pila
tora). P rogram  źródłowy może zawie
rać szereg dyrektyw  zezwalających 
na podjęcie takich  działań, jak: kom 
pilacja w arunkow a, spraw dzanie błę
dów wc-wy, spraw dzanie zakresu in 
deksów, określenie precyzji reprezen
tacji liczb zm iennoprzecinkowych lub 
tzw. wyciszona kom pilacja — bez w y
świetlania inform acji o jej przebiegu. 
Inne w ersje kom pilatora w ytw arzają 
kod w ykorzystujący koprocesor 8087 
i bibliotekę B C D ., Po w ykryciu błędu 
przez kom pilator użytkownik może 
wznowić kom pilację w  celu wykrycia: 
innych błędów, zatrzym ać kom pilator, 
wywołać efciytor w skazujący krytycz- 
wykonywalny, nie trzeba wywoływać 
kom unikaty o błędach.

Konsolidator UCSD Pascala pozw a
la dołączać procedury w języku asem 
blera. Można również łączyć procedu
ry w kodzie wrodzonym. K iedy kom 
piluje się program  źródłowy na kod 
wykonywalny, nie trzeba wywoływań 
konsołidatora explicite; kom pilator 
wywoła go autom atycznie (p. tab e
la 1).

W UCSD Pascalu zaim plem entow a
no standardow e typy skalarne (logicz
ny, znakowy, całkowitoliczbowy i rze
czywisty). Dostępny jest też długi typ 
całkowitoliczbowy o definicji intc- 
gcrlir], gdzie n jest liczbą całkowitą 
bez znaku reprezentującą liczbę cyfr 
— nie więcej niż 36. Rzeczywiste ty 
py danych mogą być pojedynczej lub 
podwójnej precyzji, w  zależności od 
użytej dyrektyw y kom pilatora. USCD 
Pascal nia również pierw otnie zdefi
niowany typ napisowy string o okre
ślonej długości dom yślnej i m aksy
malnej — odpowiednio — 80 i 255 
znaków (tabela 2).

Procedur i funkcji można używać, 
z wyprzedzeniem, posługując się a try 
butem  forward. P aram etry  są p rzeka
zywane przez w artość lub odwołanie. 
Język dopuszcza stosowanie tablic 
jedno- i w ielowym iarowych. Górny i 
dolny indeks każdego w ym iaru ta b li
cy jest przypisany do zmiennych, k tó 
rych typ  podaje się po określeniu za
kresu:
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array [dóL.góra; typ] of typ.
W obrębie funkcji i procedur dostęp 
do granicznych indeksów  tablicy uzy
skuje s i ę '  za pomocą zmiennych 
uppcr() i lo\vcr(). Zaim plem entowano 
również pętle i instrukcje decyzyjne, 
ale bez rozszerzeń.

UCSD Pascal umożliwia używanie 
procesów pseudo-współbieżnych (jed
noprocesorowe). Procesy muszą być 
globalne w  program ie i nie mogą być 
deklarow ane w  innych procedurach i 
funkcjach; niedozwolone są procesy 
zagnieżdżone. P rocedura start in icjali
zuje wywołanie każdego procesu 
współbieżnego. Każdy uruchom iony 
proces m usi mieć identyfikator pro- 
cessid, p rio ry tet i przypisaną w iel
kość stosu. Synchronizacja procesów 
odbywa się przez sem afory pierw otnie

zdefiniowanego typu  i pew ną liczbę 
pierw otnie zdefiniowanych procedur. 
Sem afor m onitoruje liczbę procesów 
oczekujących w  kolejce i liczbę p ro 
cedur. P rocedura seminit inicjalizuje 
sem afor i liczbę procesów. Procedury 
signal i wait w ykorzystuje się przy 
synchronizacji procesów, argum entem  
obydwu jest semapliorc. Procesy 
współbieżne mogą za pomocą p ro 
cedury attach kojarzyć przerw ania 
sprzętow e z semaforem.

K om pilator pozwala w ykonywać 
operacje w e-w y w  sposób sekw encyj
ny lub swobodny (w form acie b in a r
nym), ale są dopuszczalne tylko pliki 
o struk tu rze sekw encyjnej — ASCII. 
Możliwa jest obsługa n iesform atow a- 
nych plików  w e-w y i w ykonyw anie 
blokowych operacji blockrcad i block- 
write.

Tabela 2. Porównanie konstrukcji programowych występujących w om awianych odmianach Pascala

MS-Pas cal
UCSD
Pascal

Pro
Pascal

P r o fcm. 
Pascal

Turbo
Paseal

Stale dwójkowe Tak Nie Nie Tak Nic
Stałe ósemkowe Tak Nic Nie '  Tak N ie
Stałe szesnastkowe Tak Nic Tak Tak T ak
Stałe strukturalne T ak Nic Nie Nie Tak
K rótk ie całkowite (od — 127 do 127) Tak Nie Nic Nie Nie
Bajtowe (od 0 do 255) Tuk Nic Nic Nie Tak
Całkowite bezznakowc Tak Nic Nic Tak- Nie
Całkowite długie Tak Tak Tak Tak Nie
Adresy Tak Nic T ak1) T ak1) Nie
Zmienne absolutne Tak Nie Nic Tak Tak
Rzeczywiste podwójnej precyzji Tak Tak Tak Tak Nie
Koprocesor 8087 Tak Tak Tak Tak Tak2)
Liczby BCD Nic Tuk Nic Nie Tak»)
Rzeczywiste rozszerzone Nie Nic Nic Tak Nic
Typy wyliczeniowe Tak Tak- Tak Tak Tak
Typy okrojone Tak Tak Tuk Tak Tak
Otw arte tablice Tak Tak Nie Nic*) Tak4)
Tablice- uzgodnione Tak Nic Nic Nic Nie
Typy procedurowe Nie Nic Nie Tak Nie
Funkcje udostępniające s truk tu ry  i tablice Nic Nic Nic Tak Nie
Maks. długość napisu 32 K 255 255 64 K 255
Operacje na b itach  i bajtach Tak Nic Nic Tak Tak
case z klauzulą else Tak Nie Tak Tak Tak
Procesy współbieżne Nic Tak Nic -N ie Nie
Wywołania DOS Tak Nie Tak Tak») Tak
Grafika wysokiej rozdzielczości Nic Tak Nic Nic T ak
Ite ra to ry  i rozszerzone pętle for Nic Nie Nic Tak Nie
W platanie kodu maszynowego Nie Nie Nie Nie Nie
Przerw ania Tak Nic Nic Tak Tak
Pętle etykietowane Nic Nic Nie Tak Nie
Makro-prepro icsor Nic Nic Nie Tak Nie
P aram etry  procedurowe i funkcyjne Tak Tak Tak Tak Nie
Sterowanie obrazem i kursorem Nic Tak Nic Nie Tak
Operacje na napisach Tak Tak Tak Tak») Tak
O peratory definiowane przez użytkownika Nic Nic Nie Tak Nie
Ograniczenie 64 K B na program  i dane Nic Nic Nic Nic Tak
Wywołania łańcuchowe Nic Tak T ak Nic Tak
Eksportowanie abstrakcyjnych typów  danych Nie Nic Nie Tak Nie
Moduły Tak Nic Nie T ak Nie
Procedury zewnętrzne Tuk Tak Tak Tak Tak
"Włączanie plików (include) Tak Tak Tak Tak Tak
N akładki Tak Nic Tak Tak Tak
Segmentacja Nie Tak Tak Tak Nie
Jednostki biblioteczne Tak Tak Nic Nie Nie

Przypisy«
*) Jako  funkcje.
*) Opcja dostępna w  specjalnej wersji.
*) Właściwość dostępna przez wskaźniki.
4) Ograniczono do napisów.
») Im portow ani z dostępnych bibliotek zewnętrznych.
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UCSD Pascal zaw iera pięć jedno
stek  program owych w ykonujących in
ne ważne zadania, tak ie  jak: złożone 
sterow anie obrazem, przeadresow yw a- 
nie w e-w y i łańcuchowe w ykonyw a
nie program ów, grafika żółwia, do
stęp do sprzętu IBM PC, plików  i se
gm entów danych.

Pro Pascal

Z om awianych czterech pakietów, 
w ersja 2.14 Pro Pascal najbardziej 
odpowiada Pascalowi według standar
dów ISO, mimo posiadanie pewnej 
liczby rozszerzeń. Główny pakiet za
w iera kom pilator, konsolidator, sym 
boliczny program  uruchom ieniowy i 
program  zarządzający biblioteką. P a
kiet kom pilatora zaw iera dwa progra
my usługowe, generator odwołań ze
w nętrznych i ' program  konfiguracyj
ny. Pro Pascal nie ma własnego edy
tora.

Przed dołączeniem w ybranej biblio
teki do kompilacji trzeba ja skopio
wać i nazw ać PASLIB.OBJ. Jeśli tró j-  
przebiegowy kom pilator znajdzie b i
bliotekę PASLIB.OBJ, to nastąpi 
autom atyczne wywołanie konsolidato- 
ra. W przeciwnym  razie, trzeba ex 
plicite łączyć plik w ynikow y z wy
b raną biblioteką. Można też przepro
wadzać selektywną konsolidację tylko 
tych procedur, do których są odwo
łania w programie. Jeśli nie poda się 
nazw y pliku wynikowego, to konso
lidator (kompilator) może przejść do 
trybu interakcyjnego. Oprócz pytania 
o nazw ę pliku wynikowego, konsoli
dator zadaje kilka pytań  dotyczących 
wielkości stosu, nakładek, utworzenia 
tablicy symboli, mapy procedur pub
licznych i zewnętrznych, mppy seg
mentu. Cztery dostepne biblioteki w y
konawcze odpow iadają czterem  moż
liwym trybom  pracy: z małą lub du
ża pam ięcią, z koprocesorem  8087 lub 
bez niego (p. tabela 1).

Pro Pascal udostępnia następujące 
podstawowe typy danych: boolcan,
char, integer, real, long rcal i string. 
Liczby całkowite zaim plem entowano 
jako długie o w artościach od m inus 
do plus 2 bilionów. Typ long rcal do
puszcza w artości z przedziału (1,1—30S; 
3,0S0S) i w ykorzystuje szesnastocyfrową 
precyzję. Typ real ma precyzję sied- 
miocyfrową i zakres od 5,9~33 do 6,33S. 
Napisy m ają długość dopuszczalną do 
255 znaków. Pro Pascal w ykorzystuje 
zwykłe procedury m anipulow ania n a
pisam i i umożliwia deklarow anie 
zm iennych w  obszarze pam ięci w spól
ne j (common) do w ykorzystania w  in 
nych segmentach (p. tabela 2). F unk
cje i procedury odpow iadają s tandar
dowi ISO, tym  samym, ich param e
try  można przekazywać przez wartość 
lub odwołanie. Można również użyć 
param etrów  w  postaci funkcji i p ro
cedur. Kom pilator rozpoznaje dyrek
tyw y forward j extern oraz dodatko
we procedury i funkcje, m.in. do 
łańcuchowego wywołania programów, 
konsolidacji nakładek, PEEK i POKE. 
Zaim plem entow ane są standardow e 
pętle i instrukcje w arunkow e. In 
strukcja case zaw iera klauzulę otlicr- 
wise.
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Specjalna biblioteka procedur ze
w nętrznych obsługuje porty we-wy. 
W ykonuje odwołania do system u ope
racyjnego i obsługę błędów. K om pi
la to r zaw iera procedury w spom agają
ce wywołanie przez program  m acie
rzysty (ang. parent) program u potom 
nego (ang. child). Podczas w ykonania 
program u potomnego program  m acie
rzysty jest zatrzym yw any i może być 
wznowiony po zakończeniu program u 
potomnego. Procesy potom ne mogą 
być zagnieżdżone — istn ieją  procedu
ry  zakończenia tych procesów i zw al
niania pam ięci przez nie zajm owanej.

Tak jak  inne im plem entacje P asca
la, Pro Pascal obsługuje pliki ASCII 
oraz pliki b inarne i umożliwia dostęp 
swobodny .lub sekwencyjny do plików 
binarnych, a dostęp sekwencyjny — do 
plików tekstow ych. Program y aplika
cyjne mogą dołączać dane do końca 
istniejącego pliku sekwencyjnego. In 
ne procedury pozw alają przem iano- 
wywać i usuwać pliki, udostępniają

Professional Pascal

Professional Pascal, w ersja  2.5, ma 
kilka interesujących rozszerzeń zapo
życzonych z Ady i Moduli 2. K om pi
la to r umożliwia obsługę koprocesora 
8087 i zaw iera liczne program y usłu
gowe do w ykonyw ania takich zadań, 
jak: w e-w y z konsoli, zarządzanie sto
giem, przerw ania, sortowanie, m ani
pulowanie napisam i i usługi system u 
operacyjnego. P akiet nie zaw iera edy
tora, a do jego pracy jest w ym agany 
dysk stały.

Użytkownik może w ybierać między 
pięcioma modelami kom pilatora, w 
zależności od wielkości program ów  
źródłowych. D yrektyw y kom pilatora 
można wywołać bezpośrednio z pozio
mu DOS-a lub w  form ie zapożyczo
nych z Ady pragm  (sa to dyrektyw y 
umieszczone w tekście źródłowym).

Professional Pascal nie ma w łasne
go konsolidatora i w ykorzystuje kon
solidator firm y Microsoft, jednakże 
jest dostępny m akro-preprocesór (p. 
tabela 1).

Om awiany pakiet zaw iera wszyst
kie standardow e typy danych, jak  
równie następujące typy skalarne: 
Cardinal, czyli całkowitoliczbowy bez- 
znakowy (inspirow any przez Module 
2), lo n g  in teg er . długi rzeczywisty — 
łon g rea l, i rzeczywisty rozszerzony —

cxtreal. Tak więc, istn ieją trzy  typy 
zm iennoprzecinkowe. Ich precyzja za
leży od maszyny, ale istnieje między 
nim i zależność:
prec (real) < =  prcc (longrcal) < =  
< =  prec (extreal)

Napisy m ają dopuszczalną długość 
05 535 znaków. Przy deklarow aniu 
zmiennych napisow ych trzeba w  n a 
wiasach określić ich ak tualny  rozm iar. 
Nie m a takiego w ym agania przy de
klarow aniu param etrów  typu napiso
wego w  liście param etrów  form alnych 
procedur i funkcji. W ynika z tego, żei 
podprogram y mogą obsługiwać napisy
0 zm iennej długości.

Stałe liczbowe mogą być przedsta
wione z podstaw ą różną od dziesięt
nej. Podstaw a może przybierać w ar
tości z zakresu od 2 do 16, i oprócz 
stałych dziesiętnych można posługiwać 
się dwójkowymi, ósemkowymi i sze
snastkowym i. We >vszystkich m iej
scach w ystąpienia stałych, mogą po 
jaw ić się w yrażenia złożone ze s ta 
łych (p. tabela 2).

Zm ienne inicjalizuje się w sekcji 
value, znanej z M S-Pascala. Z języ
ka C zapożyczono możliwość form ow a
nia typu w yrażenia (ang. type casting). 
P rzydaje się to przy spraw dzaniu w y
ników  w yrażeń zaw ierających różno 
typy całkowitoliczbowe. Ścisłą typiza
cje Pascala można om inąć za pomocą 
zew nętrznej pseudofunkcji przypisu
jącej zmienne. W yrażenia mogą za
w ierać operatory  przypisania, co po
zwala na w ielokrotne przypisania mię
dzy danym i zgodnych typów, np.:
x :=  y :=  1.23.
Na wskaźnikach i adresach można 
w ykonywać dodawanie i odejmowanie, 
jak również działania logiczne, do cze
go służą operatory  porównania. Blok 
dek laracji — pojęcie zapożyczone z 
Ady — pozwala deklarow ać zmienne 
w ciele program u lub procedury.

Professional Pascal ma standardow e 
petle i dwie instrukcje sterujące w y
konaniem  pętli. Instrukcja cycle, uży
w ana w  pętlach for, while i repeat 
powoduje pominięcie dalszej części 
pętli i przejście do następnej iteracji. 
Instrukcja  break służy do całkow ite
go w yjścia z pętli. Instrukcjom  pętli
1 bloku można nadaw ać nazwy. N a
zwy umieszczone po .instrukcji break  
w skazują miejsce wznowienia progra-

Tabela 3. Wyniki programu testowego — sito Erato*tcncsa. Wielkości kodu podano w bajtach (z  wyjątkiem UCSD 
Pascala), a  czas w sekundach

Kompilator
Wielkość 

. kodu 
źródłowego

Wielkość
kodu

kompilowanrgo

Czas kompi
lacji i konsoli

dacji

Czas
wykonania

Uwagi

MS-Pascal 768 29 600 54 11 f

UCSD Pascal 4 bloki 2 bloki 19 129 p-kod
wrodzony3 bluki 50

Pro Pascal /  768 11008 42 29

Professional
Pascal

768 * 21 616 74 12

Turbo Pascal 768 11 495 2,7 13
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Tabela 4. Wyniki testów zmiennoprzecinkowych. Wiclkosci kodu podano w bajtach (z wyjątkiem UCSD Pascala), a  czas 
w sekundach

K ompilator
Wielkość

kodu
źródłowego

Wielkość kodu 
kompilowanego

Czas kompi
lacji i konsoli* 

darji

Czas
wykonania

Uwagi

MS-Pascal z 8087 384 36 894 64 4 PASCAL. LIB
29 708 63 4 8087. LIB
36 878 66 4 M ATH. LIB

jlS-Pascnl bez 8087 384 31 9-16 65 12 ALTM ATII. LIB
29 954 65 10 DECMATH. LIB

UCSD Pascal 4 bloki 2 bloki 17 36 p-kod
3 bloki 43 4 kod 8086/87

Pro Pascal 384 5 120 43 4 z 8087
5 888 47 .10 bez 8037

Professional Pascal 384 16 782 75 2,5 z 8087
21 566 86 18 bez 8087

Turbo Pascal 384 10 334 2,0 7 z 8087
11485 2,6 33 bez 8037

mu. Jest to w łaściwość wygodna przy 
tworzeniu pętli zagnieżdżonych z po
jedynczym wyjściem.

Instrukcja case jest podobna do 
wersji standardow ej, z tą  różnicą, że> 
może zaw ierać klauzulę otherwise. W 
operacjach logicznych w ykorzystuje 
się operator w arunkow y and then w 
ten sposób, że argum ent po praw ej 
stronie n ie ' jest obliczany, jeśli argu
ment po lew ej stronie jest praw dzi
wy. Za pomocą tych operatorów  moż
na spraw dzać w yrażenia szczególnie 
podatne n a  błędy, np. wyrażenie:

i <  >  0 and then j/i >  0
elim inuje problem  dzielenia przez 
zero.

W kom pilatorze zaim plem entowano 
bardzo silną konstrukcję zapożyczoną 
z Ady: definiowane przez użytkow ni
ka operatory jedno- i dw uargum ento- 
we. Symbol nowego operatora może 
być dowolnej długości. W języku P ro 
fessional Pascal wprowadzono nowy 
rodzaj podprogram u nazwanego itera
tor, stanowiący w szechstronne rozwi
nięcie pętli.

Język zaw iera typy procedurowe 
(podobnie jak Modula 2) i zezwala na 
funkcje dowolnego typu. Specjalna 
składnia pozwala rozróżnić pośrednie 
wartości funkcji, pojaw iające się po 
praw ej stronie instrukcji przypisania, 
od rekurencyjnych wywołań funkcji. 
Podczas w yw ołania podprogram u od
bywa się kojarzenie param etrów  w e
dług odpowiedniej kolejności lub ąa 
pomocą nazw  param etrów  form alnych 
(jak w  Adzie). P rocedury  i funkcje 
mogą mieć tablice o zm iennej długo
ści, ponieważ uzyskują dostęp do tab 
lic za pomocą wskaźników.

Professional Pascal zaw iera w szyst
kie operacje w ew nętrzne standardo
wego Pascala, oprócz pack i unpack, 
jak również dodatkowe procedury 
Moduli 2: increment, decrement, set- 
-include, set-exclude. Funkcje m axi
mum i minimum mogą mieć więcej 
niż dwa argum enty. N ajm niejszy i 
największy indeks tablicy udostępnia
ją funkcje lowest i highest. Funkcje 
działają też n a  typach i zbiorach.

K om pilator rozpoznaje pliki ASCII 
i pliki binarne. Dostęp do plików  b i
narnych może być swobodny lub sek
wencyjny, a do plików  ASCII tylko 
sekwencyjny. P rocedura swobodnego 
dostępu do poszczególnych rekordów  
pozwala na num erow anie rekordów  
liczbami typu long integer; liczba do
stępnych rekordów  tym  sam ym  zw ięk
sza się do 2 bilionów.

W Professional Pascalu zaim ple
mentowano też znane z Ady jednostki 
biblioteczne zwane pakietam i. P ak ie
ty  mogą eksportow ać do innych pro
gramów: stałe, definicje typów, zm ien
ne, procedury i funkcje. Można rów 
nież eksportow ać typy abstrakcyjne,
których s tru k tu ra  jest niewidoczna w  
innych program ach — cecha zapoży
czona z Ady i Moduli 2, Specjalna 
składnia pozwala określić elem enty
eksportowane, a tym  sam ym  zlokali
zować wszystkie pozostałe. Program y
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im portujące, tak  jak  w Moduli 2, mo
gą selekcjonować te  elementy.

Testy

Dla wszystkich czterech kom pilato
rów  wykonano standardow e testy  
zm iennoprzecinkowe i sito E ratostene- 
sa. Badania przeprowadzono na mi
krokom puterze IBM PC/XT z dyskiem, 
stałym  10 MB, 512 KB pam ięci i ko
procesorem  8037, pod kontrolą syste
mu operacyjnego PC-DOS 3.1. Kom 
pilację i konsolidację przeprowadzono 
z pliku wsadowego (z w yjątk iem  T ur
bo Pascala). Zmierzone czasy kom pi
lacji i w ykonania we w szystkich przy
padkach dotyczą pracy z dyskiem  
stałym , jedynie program y w  UCSD 
Pascalu urucham iano z dysków ela
stycznych. W szystkie kom iplatory tłu 
maczyły program y testow e bez b łę
dów (w tym  celu nieznacznie m ody
fikow ano tekst źródłowy).

K om pilator Pro Pascala utworzył 
pełen program  o najm niejszej w ielko
ści, na drugim  miejscu był Turbo 
Pascal, a najw iększy program  u tw o
rzył kom pilator M S-Pascala. UCSD 
Pascalowi odpow iadał najkró tszy  pro
gram , co można przypisać obecności 
procedur we-wy w  jądrze system u 
UCSD..

Pod wsględem  szybkości kom pilacji 
i konsolidacji Turbo Pascal okazał się 
najlepszy, nieznacznie w yprzedzając 
UCSD Pascal, mimo że ten  był u ru 

cham iany z dyskietek. Czasy w ykona
n ia w skazują n a  mocne i słabe stro 
ny spraw dzanych kom pilatorów  (p. 
tabela 4).

Spośród om awianych kom pilatorów  
nie można w ybrać zdecydowanie n a j
lepszego. Każdy ma swoje zalety i. 
wady. W ydaje się, że każdy w ybór — 
szczególnie gdy chodzi o kom putery 
— zależy od potrzeb i um iejętności 
użytkownika.

M C-Pascal jest odpow iedni do tw o
rzenia dużego oprogram ow ania i dla 
p rogram istów  o średnich i wysokich 
um iejętnościach. UCSD Pascal ma 
szybkość w ykonania na praktycznym  
i pożądanym  poziomie. Podobieństwo 
Pro Pascala do standardu  ISO p rze
sądza o jego przydatności do celów 
edukacyjnych. Professional Pascal jest 
adresow any do miłośników Pascala, 
wzbogaconego o in teresujące cechy 
innych języków; ponadto jest odpo
w iedni do pisania dużych programów. 
Turbo Pascal, mimo ograniczenia roz
m iaru kodu do 64 KB. jest a trakcy jny  
dla w szystkich program istów , nieza
leżnie od um iejętności.

Tabele porównawcze 1—4 powinny 
pomóc w ocenie możliwości poszcze
gólnych kom pilatorów  i w  wyborze 
tego, który najlep iej spełnia w ym aga
nia.

Oprać. M. KUC
n a  p o d s t.  B Y T E , D e c e m b e r  1986

Nowy rekord obliczeniowy
Tych, którzy pragną poznać „dokładną” w artość liczby II z pewnością 

ucieszy fakt, że wyliczono ją już i zweryfikowano z dokładnością do 
133 554 414 cyfr znaczących. Poprzedni rekord  należał do D avida H. Bai- 
ley z NASA, k tóry  wyznaczył 29 360 000 cyfr znaczących na superkom pu
terze Cray-2. W lutym  1987 roku, prof. Yasum asa K anada z Ośrodka 
Obliczeniowego U niw ersytetu Tokijskiego ustanow ił nowy rekord  na 
superkom puterze NEC SX-2 zainstalow anym  w zakładach firm y NEC w 
Fuchu. Obliczenia trw ały  ponad 45 godzin, a w ydrukow anie w yniku po
chłonęło 19 000 arkuszy papieru. (MM)
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Projekt komputerów piątej generacji

W w ielu publikacjach porów nuje się 
w pływ  japońskiego projektu  kom pute
rów  piątej generacji (KPG) na św ia
towy przem ysł kom puterowy do roli, 
jaką  w  rozw oju techniki odegrało w y
strzelenie pierwszego sztucznego sate
lity  Ziemi. Celem tego pro jek tu  jest 
opracowanie kom putera o zupełnie no
w ej organizacji, zryw ającej z tradycją 
maszyn opartych na m odelu Johna von 
N eum anna. Ma on dokonać przewrotu 
w technologii przetw arzania inform a
cji, polegającego na przejściu od tra 
dycyjnego przetw arzania danych do 
przetw arzania wiedzy. W praktyce ozna
cza to wykorzystanie w  procesie obli
czeniowym, m.in. w ielu metod i narzę
dzi sztucznej inteligencji. Kluczową rolę 
w  tym  projekcie odgrywa program ow a
nie logiczne.

D ane do opracowania a rtyku łu  za
czerpnięto głównie z p rac [1], [12]
i [13].

ORGANIZACJA PROJEKTU 
JAPOŃSKIEGO

W 1979 r. organizacja JIPDEC (ang. 
Jap an  Inform ation Processing Develop
m ent Association) zwróciła się do pro
fesora Tohru Moto-oki z propozycją 
współpracy w projekcie KPG1. Było to 
następstw em  zlecenia m inisterstw a 
MITI (ang. M inistry In ternational 
T rade and Industry), którego celem 
miało być podsumowanie dotychczaso
wych osiągnięć nauki, interesujących 
z punktu  widzenia planowanego pro
jektu. W rezultacie powołano kom itet 
przeglądowy KPG, którego przewodni
czącym został T. Moto-oka.

Utworzono trzy  grupy tematyczne. 
Zadaniem  pierwszej było zbadanie ja 
kiego rodzaju kom puterów  będzie po
trzebowało społeczeństwo la t dziewięć
dziesiątych. K ierownictwo lej gTupy 
objął Hajim e K aratsu  z M atsushita 
Tsushin Company. D ruga grupa skon
centrow ała się na architekturze przy
szłych kom puterów . Badaniam i tym i 
kierow ał Hideo Aiso z U niw ersytetu 
Keio. Zadaniem  trzeciej grupy — kie
row anej przez profesora Kazuhiro F u- 
chi — było zbadanie teoretycznych 
podstaw  projektu. W ciągu dwóch la t 
od daty utw orzenia kom itetu, w  jego 
pracach brało udział ponad 100 nau
kowców. W październiku 1981 r., na 
międzynarodowej konferencji w  Tokio, 
po raz pierwszy poinformowano św iat 
o projekcie.

Oficjalnie prace rozpoczęto 1 kw iet
n ia 1982 r., z chwilą utw orzenia insty
tu tu  ICOT (The Institu te  for New Ge
neration  Com puter Technology) — o r
ganizacji odpowiedzialnej za realiza
cję p ro jek tu  KPG. Głównymi członka
mi ICOT są: Fujitsu, H itachi, M atsu
shita, M itsubishi, NEC, Oki, Sharp  i 
Toshiba. D yrektorem  ICOT m ianowano 
K. Fuchi. P ro jek t zaplanowano na
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10 lat, z budżetem  około 855 m in do
larów . Całe przedsięwzięcie podzielono 
na trzy  fazy.
•  Faza w stępna (lata 1982—1985) obję
ła grom adzenie i ocenę rezultatów  ba
dań w  dziedzinie przetw arzania in for
m acji i wiedzy. Przewidziano również 
zaprojektow anie narzędzi do zastoso
w ania w  przyszłych badaniach. N au
kowców wyposażono, m.in. w  kom pu
tery  PSI do prowadzenia wstępnych 
p rac badawczych.
o Faza pośrednia (lata 1985—1989) 
obejm uje przetestow anie dwóch podsta
wowych podsystem ów K PG — baz w ie
dzy oraz procesorów w nioskujących.
•  Faza końcowa (lata 1989—1992) bę
dzie m iała na celu skonstruow anie pro
totypu kom putera piątej generacji, k tó
ry  — jak  się planuje — ma być prze
kazany do produkcji na skalę przem y
słową.

INNE PROGRAMY BADAWCZE

Po ogłoszeniu założeń pro jek tu  KPG 
szybko uświadomiono sobie jego zna
czenie i przełom, jaki za jego spraw ą 
może dokonać się w inform atyce. D la
tego w  w ielu k rajach  opracowano ana
logiczne program y badań.

Odpowiedzią USA na japońskie w y
zwanie są dwa program y badawcze. 
■Pierwszy z nich, koordynowany przez 
agencję DARPA (ang. Defense A dvan
ced Research P ro ject Agency), rozpo
częto w  1984 r  P rogram  zaplanowano 
na 10 lat, z funduszem  około 600 min 
dolarów na pierwszych 5 lat. Drugą 
am erykańską in ic ja tyw ą związana z 
KPG jest założone przez W illiama Nor- 
risa z CDC konsorcjum  ponad 18 firm  
elektronicznych o nazwie MCC (Micro- 
electronic and Com puter Technology 
Corporation). Roczny budżet MCC wy
nosi 50 m in dolarów. Każda z firm  
przystępujących do MCC w płaca 
100 tys. dolarów, uzyskując w  zamian 
dostęp do wyników  badań i prototypo
wych projektów. W skład konsorcjum  
wchodzą, m in ,: Motorola, N ational Cash 
Register, N ational Sem iconductor. IBM 
nie jest członkiem MCC, ale z pewno
ścią poświęca ną ten cel część swego 
kilkum iliardow ego budżetu przezna
czonego co roku na cele badawczo- 
-rozwojowe.

W 1932 r. na konferencji w  W ersalu 
przedstaw iciele Europejskiej W spólnoty 
Gospodarczej podjęli in icjatyw ę utw o
rzenia wspólnego program u badań i 
rozwoju zaaw ansow anej technologii in 
form acyjnej. W w yniku pow stał p ro
gram  o nazwie ESPRIT (ang. European 
Strategie P rogram m e for Research in 
Inform ation Technology). Badania za
planowano na 10 lat, z budżetem  około 
450 m in funtów. P rogram  badań jest 
w  tym w ypadku szerszy niż w  ram ach 
ICOT i obejm uje m.in. zagadnienia 
autom atyzacji prac biurowych.

Odpowiedzią W ielkiej B rytanii na 
japoński p ro jek t KPG było ustanow ie
nie kom itetu  pod przewodnictw em  Joh
na Alveya. K om itet ten opublikow ał w  
1982 r. rap o rt proponujący pięcioletni 
narodow y program  badawczy w dzie
dzinie zaaw ansow anych technologii in
form acyjnych, z budżetem  około 350 
m in funtów. W 1983 r. rząd  bry ty jsk i 
zaakceptował ten plan praw ie bez za
strzeżeń. Określono cztery podstawowe 
obszary badawcze: inżynieria oprogra
m owania, technologia VLSI, inteligent
ne system y z bazą wiedzy oraz in te
ligentna kom unikacja z użytkownikiem .

OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE 
KOMPUTERÓW PIĄTEJ GENERACJI

Celem japońskiego p ro jek tu  KPG 
jest stw orzenie superkom putera do 
przetw arzania wiedzy o całkowicie 
równoległej architekturze. W tym  celu 
opracow uje się oprogram ow anie pod
stawowe, k tóre będzie składać się 
prawdopodobnie z następujących ele
m entów [6]:
•  język m aszynowy wysokiego pozio
m u (ang. kernel language) oraz język 
program ow ania wiedzy,
•  moduł rozw iązyw ania problem ów i 
wnioskowania,
•  system  zarządzania bazą wiedzy,
•  moduł inteligentnej kom unikacji,
•  moduł inteligentnego program ow a
nia.
W ymienione elem enty wyznaczają jed
nocześnie główne obszary badawcze 
Rrojektu.

Podstaw ą do opracowania języka m a
szynowego oraz języka program ow ania 
wiedzy jest program ow anie logiczne 
[9, 10], k tóre ma stanowić pomost m ię
dzy przetw arzaniem  wiedzy a całkowi
cie równoległą a rch itek tu rą  kom pute
ra, zrealizowaną przy użyciu techno
logii VLSI.

I
M oduły rozw iązyw ania problem ów  i' 

w nioskow ania oraz zarządzania bazą 
wiedzy są podstawowym i elem entam i 
system u przetw arzania wiedzy. Z akła
da się opracowanie efektyw nych me
chanizmów wnioskow ania, m.in. rea li
zację funkcji w nioskowania współbież
nego i m etawnioskowania. Celem w pro
w adzenia funkcji w nioskow ania współ
bieżnego jest znaczne przyspieszenie 
procesu obliczeniowego, a także umoż
liw ienie „rozproszonego” rozw iązyw a
nia problemów.

Jednym  ze sposobów sterow ania 
wnioskowaniem  jest zastosowanie, o- 
prócz reguł logicznych poziomu pod
stawowego, reguł bardziej ogólnych, 
inform ujących o sposobie korzystania 
z reguł poziomu podstawowego. Takie 
rozw iązanie jest podstaw ą m etaw nio
skowania. Przykładem  im plem entacji 
m etaw nioskowania jest znany w pro
gram ow aniu logicznym predykat Demo 
[10], Jego zadaniem  jest pokazanie, że 
dany cel może być dowiedziony na pod
staw ie określonego zbioru klauzul. 
P redykat ten  dotyczy procesów  sek
wencyjnych, dlatego w projekcie opra
cowano predykat o nazw ie Sim ulate, 
pełniący tę sam ą funkcję w  w arun 
kach współbieżności.
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Opracowanie system u zarządzania 
bazą wiedzy poprzedzono analizą n a
stępujących zagadnień:
•  realizacja bardzo dużych baz wiedzy,
•  akwizycja wiedzy w języku logiki, 
e reprezentacja wiedzy,
•  tworzenie systemów ekspertowych.

Pierwszym  krokiem  w  k ierunku 
opracowania bardzo dużej bazy wiedzy 
jest połączenie system u dedukcyjnego 
dla klauzul H orna z relacy jną bazą 
danych, zarówno na poziomie sprzętu, 
jak i oprogram ow ania. Połączono kom 
puter prologowy P SI z bardzo dużą 
relacyjną bazą danych Delta, za pomo
cą lokalnej sieci o nazw ie INI. Zapro
jektowano jednocześnie eksperym ental
ny system  zarządzania bazą wiedzy o 
nazwie KAISEK (ang. Knowledge 
A cquisition-O riented Inform ation S up
plier). Jedną z jego głównych iunkcji 
jest wspomaganie akw izycji wiedzy.

Celem badań w  dziedzinie in teli
gentnej kom unikacji jest opracowanie 
elastycznych metod porozum iew ania 
się człowieka z kom puterem  [6], W yni
ka to z przyjęcia założenia, że K PG  
będą służyć w ielu ludziom, z których 
większość n ie  będzie inform atykam i. 
Dąży sdę więc do osiągnięcia tzw. zgod
ności poznawczej (ang. cognitive com 
patibility) [1] Je st to cel znacznie tru d 
niejszy do osiągnięcia, niż cecha okre
ślana jako „user-friendliness” w  w y
padku tradycyjnych kom puterów . Aby 
go osiągnąć uwzględniono w  badaniach, 
m.in. takie zagadnienia jak: techniki 
przetw arzania języka naturalnego, 
techniki analizy językowej oraz bada
nie aspektów  inteligentnej kom unika
cji między człowiekiem a kom puterem  
[bj. Ponadto rozw ija się m etody roz
poznawania oraz syntezy m owy. P ro 
wadzi się również prace dotyczące 
przetw arzania obrazów, których celem 
jest m.in. zbudow anie języka oraz 
maszyny do przetw arzan ia obrazów.

W pracach dotyczących in teligent
nego system u program ow ania uwzględ
nia się trzy obszary badawcze:
•  specyfikacja program ów,
•  w eryfikacja programów,
•  transform acja programów. 
Ostatecznym celem tych badań  jest 
opracowanie systemu, k tóry  autom a
tycznie przekształca dany problem  na 
efektywny program  kom puterowy, w y
rażony w języku m aszynowym  [4], W 
początkowej fazie pro jek tu  rozpoczęto 
realizację system u do program ow ania 
modularnego oraz w eryfikacji progra
mów. Jego zadaniem  jest zwiększenie 
efektywności program ow ania na każ
dym z etapów  tw orzenia program u, tj. 
na etapie projektow ania, kodowania, 
urucham iania, testow ania i popraw ia
nia. System zaprojektow ano, jako ze
staw specjalizowanych systemów eks
pertowych, którym i zarządza nadrzęd
ny system ekspertow y o nazw ie Coor
dinator.

JĘZ*KI PROGRAMOWANIA 
KOMPUTERÓW PIĄTEJ GENERACJI

Centralne m iejsce w  projekcie KPG 
zajmuje program ow anie logiczne. Wy
bór program ow ania logicznego spotkał
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się z k ry tyką ze strony niektórych ba
daczy (np.: [2], [4], [7] i [15]). K ry tyka 
ta  częściowo w ynika z właściwości 
obecnych im plem entacji Prologu, które 
nie są pozbawione pewnych słabości 
i  ograniczeń. Twórcy p ro jek tu  podkre
śla ją jednak, że obecna postać Prologu 
stanow iła jedynie punk t w yjścia do 
opracowania bardziej zaaw ansow anych 
języków.

In tegrac ja  poszczególnych podsyste
mów w  KPG , m a być osiągnięta na 
bazie program ow ania logicznego. W 
tym  celu zaplanowano opracow anie se
rii języków m aszynowych: KLO, KL1 
oraz KL2, k tóre z jednej strony m a
ją  stworzyć elem ent w iążący poszcze
gólne podsystemy, z drugiej zaś stano
wić pom ost między sprzętem  a resztą 
oprogram owania.

W pierwszej kolejności zdefiniowano 
język KLO przeznaczony do bezpośred
niej realizacji n a  sekwencyjnej m a
szynie w nioskującej o nazw ie PSI (ang. 
Personal Sequential Inference). KLO 
można uważać za rozszerzoną w ersję 
Prologu. Język ten  jest wyposażony 
m.in. w  m echanizm y przenoszenia ste
row ania w ykorzystujące wielopoziomo
w y operator obcięcia, a także specjal
ne operacje niskiego poziomu, takie 
jak : działania na re jestrach  i współ
praca z urządzeniam i w ejścia—wyjścia. 
Ponieważ KLO jest językiem  m aszyno
wym, opracowano również język użyt
kow nika o nazw ie ESP (ang. Extended 
Self-contained Prolog), przeznaczony 
m in . do program ow ania systemowego. 
Język ESP jest oparty  na Prologu i 
zaw iera dość istotne rozszerzenia o 
elem enty program ow ania obiektowego 
(ang. object-oriented programming). 
ESP w ykorzystuje m echanizm y m odu- 
laryzacji oraz tw orzenia hierarchii, n ie
zbędne do realizacji dużych program ów  
(np. system ów operacyjnych). ESP jest 
wyposażony w mechanizm  tw orzenia 
m akrofunkcji, a więc w  pew nym  sen
sie może być uw ażany za m akroasem - 
b ler języka KLO. Jego m akrofunkcje 
um ożliw iają zapis w  notacji typu  funk
cyjnego, jak rów nież obiektowego [4]. 
P rogram  napisany w  języku ESP jest 
przed w ykonaniem  tłum aczony na ję
zyk KLO.

KLO zaprojektow ano bezpośrednio po 
rozpoczęciu realizacji p ro jek tu  i  w kon
sekwencji zaw iera on w  sobie pewne 
ograniczenia związane z p rzetw arza
niem sekwencyjnym . Z tego względu 
obecnie opracowuje się język KL1. W 
odróżnieniu od KLO je st on  w yposa
żony w  środki program ow ania w spół
bieżnego oraz m echanizm y m etaw nio
skowania. P rogram y logiczne mogą 
korzystać z dwóch rodzajów  współ- 
bieżności: koniunkcyjnej (ang. and-pa- 
rallelism ) i alternatyw nej (ang. o r-pa- 
rallelism ). P ierw sza z nich w ynika z 
fak tu , że w yw ołania w  zapytaniu 
(klauzuli-celu) mogą być uaktyw nione i 
rozw iązyw ane równolegle. Drugi rodzaj 
współbieżności opiera się na założeniu, 
że gdy kilka procedur odpowiada na 
aktyw ne wywołanie, to mogą one być 
w yw ołane i użyte równolegle. W języ
ku KL1 wszystkie rozw iązania są uzy
skane najp ierw  w  podsystem ie w spół
bieżności alternatyw nej, a następnie 
zbiór rozw iązań jest przetw arzany  jako

strum ień danych w  podsystem ie w spół
bieżności koniunkcyjnej [6],

M etaprogram ow anie logiczne, u jm u
jąc rzecz skrótowo, polega na:
•  przetw arzaniu program u, tak  jak  
danych,
•  przetw arzan iu  danych, tak  jak  p ro 
gram u,
« trak tow aniu  rezu lta tu  procesu obli
czeniowego jak  danych.
Słabością tej techniki program ow ania 
jest to, że m etaprogram y są w ykony
w ane wolniej niż program y poziomu 
podstawowego. M etaprogram ow anie m a 
jednak  duże znaczenie dla zwiększenia 
elastyczności m echanizm ów wniosko
w ania. In te rp re te ry  Prologu stosują 
bowiem sztywną strategię sterow ania 
w  procesie' wnioskow ania, co jest 
przedm iotem  k ry tyk i n iektórych spe
cjalistów  zajm ujących się sztuczną in 
teligencją. W rezultacie zastosowania 
m etaprogram ow ania uzyskuje się p a
ram etryzację metod sterow ania, a więc 
w iększą elastyczność mechanizm ów 
w nioskow ania [6],

W stępną definicję języka KL1 opu
blikow ano w  1983 r. W jego opraco
w aniu  wykorzystano m.in. w yniki do
świadczeń z językam i Paxlog, Concur
ren t Prolog oraz R elational Language. 
Z KL1 jest związany język użytkow
n ika M andala, przeznaczony do pro
gram ow ania wiedzy, Język M andala 
został już zrealizowany, chociaż w 
pew nym  momencie jego rozwój uległ 
zatrzym aniu, ze względu n a  nieefek
tywność im plem entacji. W celu prze
zwyciężenia tej trudności, opracowano 
z powodzeniem technikę optym alizacji, 
polegającą na transform acji p rogra
mów przez częściową ew aluację (ang. 
partia l evaluation) [5], W dalszej fazie 
pro jek tu  przew iduje się integrację m o
dułów (rozwiązującego problem y, wnio
skującego i zarządzania bazą wiedzy) 
za pomocą języka M andala.

PROTOTVPY KOMPUTERÓW

W końcu 1983 r. opracowano p ierw 
szą w ersję kom putera o nazwie PSI, 
przeznaczonego do bezpośredniej rea 
lizacji program ów  w  języku KLO. PSI 
w ykonuje obliczenia z szybkością 30 
K LIPS (ang. logical inference per se
cond), a jego pam ięć operacyjna m a 
pojemność 16 megasłów (80 MB) [5]. 
Do budowy kom putera użyto szybkich 
układów  TTL. Równolegle z opracow a
niem  sprzętu, opracowano system  ope
racy jny  o nazw ie SIMPOS, w  całości 
napisany w  języku ESP. Niektórzy spe
cjaliści w yrażali wątpliwość, czy ję 
zyki program ow ania logicznego nadają 
się do pisania tak  dużych program ów  
jak  system y operacyjne. SIMPOS jest 
odpowiedzią na te  wątpliwości. Tekst 
źródłow y system u liczy około 145 tys. 
w ierszy [5], Liczba klas (w sensie pro
gram ow ania obiektowego) wynosi 960, 
a liczba użytych predykatów  — około 
15 tys. Jak  zauważa K. Fuchi, język 
ESP potw ierdził sw oją skuteczność ja 
ko narzędzie program ow ania.

Obecnie opracowuje się now ą w ersję 
PSI, nazyw aną P SI-II. Zakończenie 
budowy zaplanowano na wiosnę 1987 r. 
Ja k  się przewiduje, szybkość wniosko
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w ania P S I-II wyniesie około 100 
KLIPS, a pojemność pam ięci wzroś
nie do 64 megasłów. K onstrukcję opar
to na układach CMOS Gate A rray  LSI. 
Jednocześnie trw ają  prace nad  syste
mem w ielu kom puterów  PSI połączo
nych ze sobą za pomocą bardzo szyb
kiej sieci. Sprzętową część tego syste
m u o nazwie m ulU-PSI/V l, już ukoń
czono. System  ten  m a być przede 
w szystkim  narzędziem  do opracow a
n ia  system u operacyjnego PIMOS dla 
m aszyn PIM  (ang. P arallel Inference 
Machinę). P lanuje się również budowę 
rozszerzonej w ersji, nazyw anej m ulti- 
-PSI/V2, w ykorzystującej około 20 m a
szyn typu PSI-II. Oczekuje się, że 
szybkość system u wzrośnie w ten  spo
sób ponad trzykrotnie w  porównaniu 
z PSI [5].

Jednocześnie trw ają  badania nad 
konstrukcją kom putera równoległego 
PIM. Początkowo przyjęto założenie, 
że docelowym językiem  będzie język 
nazyw any O R -Parallel Prolog. Prace 
koncentrow ały się n a  konstrukcji 
trzech eksperym entalnych systemów 
opartych na organizacji m aszyn stero
w anych: przepływ em  danych (ang. data 
flow architecture), redukcji g rafu  (ang. 
g raph  reduction  architecture) oraz o r
ganizacji określonej jako „K abu-w ake”. 
Po opracow aniu nowego języka logicz
nego GHC (ang. G uarded H orn Clau- 
ses) [14] badaniam i objęto im plem en
tację współbieżności zarówno koniunk- 
cyjnej, jak  i a lternatyw nej. Nowy kie
runek  badań obejm uje również rea li
zację odpowiedniego oprogram ow ania 
podstawowego. Zakłada się, że kon
strukcja  PIM  powinna być zakończo
na do końca e tapu  pośredniego, a więc 
do 1989 r. Przew iduje się, że szybkość 
w nioskow ania PIM  będzie rzędu kilku 
MLIPS.

Docelowa w ersja sprzętu kom putera 
piątej generacji m a osiągnąć szybkość 
wnioskow ania od 100 MLIPS do 
1 GLIPS. Dla porównania, współczesne 
kom putery działają z szybkością od 10 
do 100 KLIPS. Jednocześnie planuje 
się budowę bazy wiedzy tego system u 
o pojemności od 100 GB do 1000 GB 
[8].

Powszechnie uważa się, że kom pute
ry  p iątej generacji odegrają olbrzym ią 
rolę w takich dziedzinach działalności 
ludzkiej, jak: przemysł, edukacja, au 
tom atyzacja prac projektowych, a tak 
że w sektorze wojskowym. Jednym  z 
najbardziej obiecdjących zastosowań są 
system y ekspertow e — w szczególno
ści będzie możliwa budowa systemów 
ekspertow ych z bardzo dużymi bazam i 
wiedzy. K PG będą jednym  z w iodą
cych rodzajów  kom puterów  końca dw u
dziestego wieku.

W arto przytoczyć opinię profesora 
L. Feigenbaum a, jednego z najw ybit
niejszych specjalistów  z dziedziny 
sztucznej inteligencji: „Droga do sy
stemów piątej generacji jest najeżona 
wieloma trudnościam i i nieunikniony
mi niepowodzeniami, lecz innej drogi 
nie m a” [3].
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W ARUNKI PRENUMERATY NA 1988 ROK

P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j,  
i n s ty tu c je  i o r g a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tę  d o k o 
n u ją c  w p ła ty  w y łą c z n ie  n a  b la n k ie c ie  „ w p ła ta —z a m ó w ie n ie ”  ( je s t  
to  „ p o le c e n ie  p rz e le w u ”  ro z s z e rz o n e  d la  p o tr z e b  W y d a w n ic tw a  o 
część d o ty c z ą c ą  z a m ó w ie n ia ) .
B la n k ie ty  te  b ę d ą  d o s ta r c z a n e  d o ty c h c z a s o w y m  p r e n u m e r a to r o m  
p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u . N o w i p r e n u m e r a to r z y  o t r z y m a ją  Je po  
z g ło sz e n iu  z a p o trz e b o w a n ia  (p is e m n e  lu b  te le fo n ic z n e )  w  Z a k ła d z ie  
K o lp o r ta ż u .

P r e n u m e r a to r z y  in d y w id u a ln ie  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e 
n u m e r a tę  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  N B P . 
N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  ty tu ł  
c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  „ lic z b ę  z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  
o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .  W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to :  N B P  I I I  O d d z ia ł 
W a rsz a w a  1036-7490-139-11.

P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p rz y s łu g u je  w y łą c z n ie  o s o b o m  f iz y c z n y m  
— c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  i u c z n io m  s z k ó ł z a w o d o w y c h . W a 
r u n k ie m  p r e n u m e r a ty  u lg o w e j J e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła 
t y  (p rz e d  je j  d o k o n a n ie m )  n a  w s z y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K o ła  
S N T , w y ż sz e j u c z e ln i  lu b  szk o ły . S p o s ó b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  
u lg o w e j Jes t t a k i  s a m  J a k  p r e n u m e r a ty  in d y w id u a ln e j .  W  p r e n u 
m e ra c ie  u lg o w e j m o ż n a  z a m ó w ić  ty lk o  po  l  e g z e m p la rz u  k a ż d e g o  
c z a s o p ism a .

U w a g a ! M ie s ię c z n ik  „ A u r a "  m o ż e  b y ć  z a m a w ia n y  w  p r e n u m e r a c ie  
u lg o w e j ró w n ie ż  p rz e z  u c z n ió w  s z k ó ł o g ó ln o k s z ta łc ą c y c h . 
P r e n u m e r a t a  ze z le c e n ie m  w y s y łk i z a  g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  t a k  
j a k  p r e n u m e r a tę  in d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b l a n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i  d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y .

C e n a  p r e n u m e r a ty  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  z a  g ra n ic ę  J e s t d w u 
k r o tn i e  w y ższa .
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W p ła ty  n a  p r e n u m e r a tę  p rz y jm o w a n e  są  w  te rm in a c h :
— do  10 l is to p a d a  n a  k a ż d y  k w a r ta ł ,  I  i I I  p ó łro c z e  o ra z  c a ły  ro k  

n a s tę p n y ,  ¿¡figi
—  d o  28 lu te g o  n a  II , I I I  i  IV  k w a r ta ł  o ra z  I I  p ó łro c z e ,
— do  31 m a ja  n a  I I I  i  IV  k w a r t a ł  o ra z  I I  p ó łro c z e ,
— do  31 s ie r p n ia  n a  .IV  k w a r ta ł .

Z m ia n y  w  p r e n u m e r a c ie  m o ż n a  z g ła sz ać  p is e m n ie  ty lk o  w  w y ż e j 
w y m ie n io n y c h  te rm in a c h .

In f o rm a c j i  o p r e n u m e r a c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d a w 
n ic tw a  N O T  S IG M A  (u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W arsz a w a) , s k r .  p o cz t. 
1004, 00-950 W a rsz a w a , te l .  40-00-21 w e w . 248, 249, 293, 297, 299 lu b  
40-30-86 1 40-35-89.

E g z e m p la rz e  a r c h iw a ln e  c z a so p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za  g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T fcch n iczn e j, W a rsz a w a  u l. M az o w ie c k a  12 (te l. 
27-43-65), l u b  z a m ó w ić  p is e m n ie . Z a m ó w ie n ia  n a  e g z e m p la rz e  a r c h i 
w a ln e  c z a s o p ism  p r z y jm u je :  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u , D z ia ł H a n d lo w y , 
00-950 W arsz a w a , s k r .  p o cz t. 1004 ( te l.  40-37-31), n a  r a c h u n e k  d la  
in s ty tu c j i  ju b  z a  z a l ic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o só b  fiz y c z n y ch .

C en a  p r e n u m e r a ty  w g  c e n n ik a  n a  1983 ro k

k w a r ta ln a p ó łro c z n a ro c z n a

n o r 
m a ln a

u lg o 
w a

n s r m a ln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a

600,— 150,— 12C0,— 300,— 2400,— 600,—

C en a  e g z e m p la rz a  200 z ł (50 z ł — c e n a  u lg o w a ).

I n f o r m a t y k a  n r  2, 1988



Terminologia

Czy można lekceważyć niechlujstwo językowe?

Eskimosi m ają  ponoć z górą dwadzieścia słów na okre
ślenie różnych gatunków  śniegu, nie używ ają natom iast 
rzeczownika abstrakcyjnego „śnieg”. W arszawskim  miesz
czuchom w ystarcza ten  w łaśnie rzeczownik abstrakcyjny, w 
razie potrzeby m odyfikowany przym iotnikam i (puszysty, 
brudny, m okry, trzeszczący...). Ale już np. narciarze są do
kładniejsi, puchu ze szrenią raczej nie mylą: inaczej się 
jeździ, to i inaczej nazyw a to, po czym się jedzie. N atu 
ralnie, aby się nie pomylić, trzeba wiedzieć. A żeby innych 
nie zmylić, trzeba używać właściwych słów.

Obserwując, jak  się obecnie o inform atyce mówi i pisze, 
dochodzę do wniosku, że ogromnie w ielu mówiących i — 
niestety — sporo piszących albo nie wie, o co chodzi, albo 
nie panuje nad swoją mową. Anglicy, wśród których spo
sób wysławiania się jest oznaką pozycji społecznej (rze
czywistej łub udaw anej, nieważne!), w ażniejszą niż styl 
ubierania się, otóż ci Anglicy m ają św ietne, acz nieco b ru 
talne określenie: a case of verbal diarrhoea w ith  m ental 
constipation, k tórym  jednoznacznie k lasyfiku ją .mówcę lub 
pisarza nie panującego nad wypowiedzią. (W przybliżonym  
przekładzie: cierpi na biegunkę słów z obstrukcją m y
śli.)

Złapany na gorącym  uczynku rodzim y gwałciciel pol
szczyzny tłum aczy się zazwyczaj, że wszyscy fak  robią, 
albo że wszyscy i tak  go pojm ują. I — w pew nym  stop
niu — ma rację. Chw asty językowe plenią się jak  salm o
nella latem , podobnie jak  salm onella pozornie nie psu
ją sm aku potraw y. Ale szkodzą, oj, jak  szkodzą.

Wielu osobników w ypow iadających się (w mowie i p iś
mie) o inform atyce czerpie natchnienie i w iedzę z tzw. 
m ateriałów  źródłowych, którym i najczęściej są gazetki i 
ulotki reklam owe, nierzadko pisane w  Hongkongu czy 
na Formozie (kłopoty, jakie m ają ludzie O rientu  z wy
sławianiem  się w  językach europejskich, są legendarne, ale 
osobnik o tym  pewno nie wie, bo jest „specjalistą”, czyli 
uważa, że wolno m u być n ieukiem  w  każdej dziedzinie o- 
prócz tej jednej — specjalizacji!). M ateriały  te  w ygląda
ją n a  pisane po angielsku. Osobnik zaś — oczywiście! — 
uważa, że mowę B yrona opanow ał doskonale.

W języku angielskim  w ystępuje czasownik przechodni 
to control. Z punk tu  w idzenia polszczyzny jest on homo- 
nimem, oznaczającym : mieć władzę, panować, opanow y
wać, rządzić, zarządzać, spraw ow ać nadzór, pohamować, 
sterować, kierow ać (czymś), regulować, w arunkow ać (coś), 
a także spraw dzać, kontrolow ać (we w szystkich znanych 
mi słownikach angielsko-polskich polski odpowiednik n a j
bardziej fonetycznie zbliżony do tego angielskiego słowa 
jest w ym ieniany na ostatn im  miejscu). A w  wypowiedziach 
specjalistów wszystko się „kontro lu je”. Oczywiście to nie 
tylko lenistwo, to także niewiedza! Trzeba się bowiem 
znać na rzeczy, by wiedzieć, kiedy control character należy 
przełożyć na znak kontrolny, a kiedy na znak sterujący! 
Gdyby to „inform atycy” w ym yślali term inologię m echa
niczną, m ielibyśm y zapewne kontroler W atta  (przypomi
nam: m am y regulator!), tak  jak  dziś m am y kontrolery  
dyskowe i inne nonsensy.

O ire częste używ anie słowa kontrolować  (i pochod
nych) dowodnie świadczy o nieuctw ie, a p rzynajm niej o 
niezrozumieniu przedm iotu wypowiedzi, o tyle użycie (na
wet tylko jeden raz!) słowa kom patyb ilny  świadczy o 
czymś bodajże jeszcze gorszym, o pozerstw ie in te lek tual
nym. Osobnik, używ ający tego (nie istniejącego w żadnym 
polskim słowniku!) w yrazu udaje, że m a do powiedzenia 
coś więcej lub coś innego niż „zgodny”. Otóż nie! An
gielskie słowo compatible oznacza tylko i dokładnie tyle, 
co polskie zgodny, naw et ta  słynna (z procesów rozwodo
wych) niezgodność (np. charakterów ) też po angielsku jest 
incompatibility. Po co więc przenosić, czystp fonetycznie, 
obce słowo, kiedy jest ścisły polski odpowiednik? Tylko 
chyba po to, by w śród m aluczkich wzbudzić szacunek, że 
się niby opanowało jakieś tam  mądrości. P askudna to ee-
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cha charak teru , tak ie zadaw anie szyku. Nic nie poradzę, 
ile razy słyszę kom patyb ilny , ty le  razy widzę brudny koł
nierzyk, w ybrylantynow ane włoski i sygnet z tom baku — 
atrybu ty  wiejskiego podrywacza na zabaw ie w remizie.

Są i trudniejsze przypadki, jest ów słynny joystick  i 
jest interface. Słowa, które nie m ają dokładnych odpo
w iedników w polszczyźnie. Można oczywiście przyjąć 
dżojstik  i interfejs; brzm ią okropnie, ale chyba błędu nie 
ma. Tyle że, z nielicznym i w yjątkam i (np. dżem), polszczy
zna nie p rzy jm uje słów angielskich, inna jest tradyc ja  ję 
zyka, łaskaw sza dla łaciny i niemieckiego, ostatecznie dla 
języków rom ańskich niż dla angielskiego, zwłaszcza pod 
względem fonetycznym . O ile sobie przypom inam  z lek tury  
książek M eissnera, to, co angielscy piloci nazyw ają dżoj
stikiem , Polacy la ta jący  w  RAF-ie nazyw ali orczykiem . 
Ze zm ierzchem  konnych zaprzęgów oryginalne znaczenie 
słowa orczyk zaczyna się zacierać. Fonetycznie poprawne, 
dobrze osadzone w  polszczyźnie słowo może przybrać no
we znaczenie. Podobnie, choć pośrednictwo  znaczy dotych
czas coś innego, nie w idzę powodu, dlaczego nie miałoby 
być używ ane jako .odpowiednik interface. Analitycznie, choć 
nie tradycyjnie, jest ono bardzo dobrym  odpowiednikiem .

G arść przykładów : od oczywistych błędów (m erytorycz
nych, nie tylko językowych) — przez oznaki w ątpliw ej ele
gancji — do spraw  estetycznych. Czy to ważne? Tak, b a r
dzo ważne. Osobnik nie zw racający uw agi n a  to, jak  się 
wyraża, nie panujący nad swą mową, piszący byle jak, 
w ystaw ia sobie św iadectwo n iech lu ja językowego. A to 
oznacza jedno z dwojga: albo jest on homo  n ie całkiem  
sapiens, albo lekceważy adresatów  wypowiedzi w  tak im  
sam ym  stopniu, w  jakim  pani domu lekceważy gości, p rzy j
m ując ich w  papilotach i przydeptanych papuciach. Spo
sób w yrażania jest — niezależnie od tego, czy chemy, czy 
nie — w izytówką naszej ogłady, k u ltu ry  i spraw ności in
te lek tualnej. Legendy o geniuszach, k tórzy nie um ieli się 
wysłowić, są w łaśnie legendam i, n ik t ich jakoś nie umie 
poprzeć konkretnym i przykładam i. Przykładów  przeciw 
nych, ludzi napraw dę w ybitnych, którzy zw racali pedan
tyczną w prost uwagę na popraw ność wypowiedzi, jest 
mnóstwo. Nie b rak  ich i wśród inform atyków , by wym ie
nić tylko k ilku: D ijkstra, Hoare, N aur, W irth — ich p ra 
ce są nie tylko doniosłe, są też pięknie napisane.

v WMT
(Przedruk z Biuletynu PTI)

Stypendia PTJ
Zarząd Główny Polskiego Tow arzystw a Inform atycznego 

zawiadam ia, że w term in ie do 20 czerwca 1988 członkowie 
PTI o co najm niej dw uletnim  stażu członkowskim mogą 
składać w nioski o przyznanie Stypendiów Towarzystwa. 
Założeniem stypendiów  jest um ożliwienie w ykonyw ania 
prac związanych ze statu tow ym i celami PTI, do których 
należy m.in. popieranie działalności naukow ej i naukow o- 
-technicznej we w szystkich dziedzinach inform atyki i do
skonalenie metod jej efektyw nego w ykorzystania w gospo
darce narodowej, a także podnoszenie poziomu wiedzy i 
etyki zawodowej oraz kw alifikacji członków PTI.

W nioski pow inny zaw ierać: podanie do Zarządu Głów
nego PTI, charak terystykę pracy  zgłaszanej do stypen
dium  (w_ tym  cel i zakres p racy oraz p lan  realizacji), in
form ację o sylwetce zawodowej kandydata oraz opinię 
właściwego oddziału, koła lub sekcji PTI. Do stypendiów  
kw alifikują się zarówno prace w ykonyw ane indyw idual
nie, jak  i zespołowo. Bliższych inform acji udziela sekre
ta r ia t ZG PTI, W arszawa, telefon 43-74-44.

(KU)
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K re c z m a r  A .: J ę z y k i  o b ie k to w e  (2)

IN F O R M A T Y K A  1388, n r  2, s. 1

D ru g a  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  ję z y k ó w  
o b ie k to w y c h ,  z a w ie r a ją c a  o m ó w ie n ie  
d z ie d z ic z e n ia ,  d a ls z y c h  w ła śc iw o ś c i k la s  
o ra z  ró ż n ic y  m ię d z y  d z ie d z ic z e n ie m  a 
z a g n ie ż d ż e n ie m .

K re c z m a r  A .: O b je c t  la n g u a g e s  (2)

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 1

S e c o n d  p a r t  o f  o b je c t  la n g u a g e  c h a 
r a c te r is t ic s ,  w h ic h  c o n ta in s  d is c u s s io n  
o f su c c e ss io n , f u r t h e r  a t t r i b u t e s  o f 
c la s s e s  a n d  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  s u c c e s 
s io n  a n d  n e s t in g .

K re c z m a r  A .: O b je k ts p r a c h e n  (2)

IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  2, S . 1

Z w e ite r  T e il  e in e r  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  
O b je k ts p r a c h e n ,  d e r  e in e  B e s p re c h u n g  
v o n  V e re rb u n g ,  w e i te r e n  K la s s e n e ig e n -  
s e h a f te n  u n d  U n te r s c h ie d e n  z w isc h e n  
V e re rb u n g  u n d  E in n is te n  u m fa s s t .

M ic h a ls k i  R . S .: O n a tu r z e  u c z e n ia  się  
— p ro b le m y  i  k ie r u n k i  b a d a w c z e  (1)

IN F O R M A T Y K A  1888, n r  2, s. 4

P ie rw s z a  c zę ść  o m ó w ie n ia  z a d a ń  i  k ie 
r u n k ó w  b a d a ń  n a u k o w y c h  w  d z ie d z in ie  
u c z e n ia  s ię  w s p o m a g a n e g o  k o m p u te re m .

M ic h a ls k i  R . S .: O n  n a tu r e  o f l e a r n in g  
— p ro b le m s  a n d  r e s s e a r c h  d i r e c t io n s  (1)

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 4

F i r s t  p a r t  o f d is c u s s io n  a b o u t  ta s k s  
a n d  r e s e a r c h  d i r e c t io n s  in  c o m p u te r  
a s s is te d  le a rn in g .

M ic h a ls k i R . S .: U b e r N a tu r  d e s  L e r 
n e n s  — P r o b le m e  u n d  F o r s c h u n g s r ic h -  
tu n g e n  (1)

IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  2, S . 4

E r s t e r  T e il  e in e r  B e s p re c h u n g  v o n  A u f
g a b e n  u n d  F o r s c h u n g s r ic h tu n g e n  im  
B e r e ic h  d e s  r e c h n e r u n te r s t ü t z t e n  L e r 
n e n s .

L u b iń s k a  K .:  S y s te m  d y d a k ty c z n y  do  
n a u k i  ję z y k a  A D A /SM

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, S. 8

C h a r a k te r y s ty k a  s y s te m u  do  n a u k i  j ę 
z y k a  A D A /S M  p rz e z n a c z o n e g o  d la  m in i
k o m p u te r ó w  SM -4.

L u b iń s k a  K ,: D id a c t ic  s y s te m  f o r  A D A / 
/S M  la n g u a g e  te a c h in g

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 8

C h a r a c te r i s t i c s  o f a  s y s te m  f o r  A D A / 
/S M  la n g u a g e  t e a c h in g  o n  SM -4 m in i
c o m p u te rs .

L u b iń s k a  K .: D id a k t is c h e s  S y s te m  f ü r  
E r le r n u n g  d e r  A D A /S M -P ro g ra m m ie r-  
s p ra c h e

IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  2, S . 8

E in e  C h a r a k te r i s t ik  d e s  S y s te m s  f ü r  
E r le r n u n g  d e r  A D A /S M -P ro g ra m m ie r-  
s p ra c h e  v o n  S M -4 -M in ic o m p u te rn .

S y ie r t  A ., K a z n o w ie c k i A .: S t r u k tu r a  
s y s te m u  o p e ra c y jn e g o  P C -D O S  (5)

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, s. 10

P ią ta  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  s y s te m u  o - 
p e r a c y jn e g o  P C -D O S , z a w ie r a ją c a  o - 
m ó w ie n le  w y w o ła ń  f u n k c j i  ty p u  C P/M .

S y f e r t  A ., R a z n o w ie c k i A .: S t r u c t u r e  
o f th e  P C -D O S  o p e r a t in g  s y s te m  (5)

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 10

F i f th  p a r t  o f  th e  P C -D O S  o p e r a t in g  
s y s te m  c h a r a c te r i s t ic s ,  w h ic h  c o n ta in s  
d is c u s s io n  o f C P /M -ty p e  c a lls .

S y f e r t  A ., R a z n o w ie c k i A .: S t r u k t u r  
d e s  P C -D O S -B e r ie b s sy s te m s  (5)

IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  2, S . 10

F ü n f t e r  T e i l  e in e r  C h a r a k te r i s t ik  v o n  
P C -D O S -B e tr ie b s s y s te m s , d e r  e in e  B e s 
p re c h u n g  v o n  C P /M -T y p -A u fru fe n  u m 
f a s s t .

J a w o r s k i  R ,, P ło w ie ć  K .: M o n ito r  e k r a 
n o w y  M azo y ii 1016

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, s. 13

S z c ze g ó ło w a  c h a r a k t e r y s ty k a  p a r a m e 
t r ó w  te c h n ic z n y c h  i w ła sn o ś c i -u ż y t
k o w y c h  m o n ito r a  e k ra n o w e g o  w  k o m 
p u te r z e  o s o b is ty m  M az o v ia  1016.

J a w o rs k i  R ., P ło w ie ć  K . : D is p lay  o f 
M azo v ia  1016

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 13

D e ta i le d  te c h n ic a l  p a r a m e te r s  a n d  a p 
p l ic a t io n  f e a tu r e s  c h a r a c te r i s t i c s  o f 
M azo v ia  1016 p e r s o n a l  c o m p u te r  d is 
p la y .

J a w o r s k i  R ., P ło w ie ć  K .: B i ld s c h ir m  
v o n  M az o v ia  1016

IN F O R M A T Y K A  1938, N r .  2, S . 13

E in e  d e ta i l l i e r t e  C h a r a k t e r i s t ik  v o n  
te c h n is c h e n  P a r a m e te r n  u n d  A n w e n 
d u n g s e ig e n s c h a f te n  d e s  B ild s c h ir m s  ln  
M az o v ia  1 0 1 6-P ersona l C o m p u te r .

B ie le c k i J . :  J ę z y k  C, S k o ja r z e n ia  p a 
r a m e tr ó w  z a r g u m e n ta m i

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, S .  16

S p o s ó b  i p r z y k ła d y  k o ja r z e n ia  p a r a m e 
t r ó w  z a r g u m e n ta m i  w  ję z y k u  C.

B ie le c k i J . :  C la n g u a g e .  A ss o c ia tio n s  
o f  p a r a m e te r s  w i th  o p e ra n d s

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 16

T h e  m e th o d  a n d  e x a m p le s  f o r  a s s o 
c ia t io n  o f  p a r a m e te r s  w i th  o p e ra n d s  in  
th e  C la n g u a g e .

B ie le c k i J . :  C -S p ra c h e . A ss o z ia tio n e n  
v o n  P a r a m e te r n  m i t  O p e ra n d e n

IN F O R M A T Y K A  1988, N r . 2, S . 16 )

D ie  M e th o d  u n d  B e isp ie le  d e r  A sso z ia 
t io n e n  v o n  P a r a m e te r n  m i t  O p e ra n d e n  
i n  d e r  C -S p ra c h e .

F ry ż le w ic z  Z .: M ik ro k o m p u te ro w y  a n a -  
l i z a to r - te s te r  p ro to k o łó w

IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, S . 17

C h a r a k te r y s ty k a  s k o n s tr u o w a n e g o  w  
P o li te c h n ic e  W ro c ła w s k ie j  u rz ą d z e n ia  
do  k o n t r o l i  p o p ra w n o ś c i  p ro to k o łó w  w  
s ie c ia c h  k o m p u te ro w y c h .

F ry ż le w ic z  Z .:  M ic r o c o m p u te r  c o n 
t r o l le d  a n a ly s e r / t e s te r  f o r  p ro to c o ls

IN F O R M A T Y K A  1988, N o . 2, p . 17

C h a r a c te r is t ic s  o f m ic ro c o m p u te r  c o n 
t r o l l e d  d e v ic e  f o r  p ro to c o l  c h e c k in g  in  
c o m p u te r  n e tw o rk s ,  w h ic h  w a s  c o n 
s t r u c te d  in  W ro c la w  T e c h n ic a l  U n iv e r 
s i ty .

F ry ż le w ic z  Z .: M ik r o r e c h n e r g e s te u e r te r  
A n a ly s a to r /T e s te r  f ü r  P r o to k o l le

IN F O R M A T Y K A  1988, N r .  2, S . 17

E in e  C h a r a k t e r i s t ik  d e r  in  d e r  T e c h 
n is c h e n  U n iv e r s i t ä t  z u  W ro c la w  k o n 
s t r u i e r t e n  E in r ic h tu n g  f ü r  R ic h t ig k e i ts 
p r ü f u n g  d e r  P r o to k o l le  i n  R e c h n e r 
n e tz e n .

K ir p lu k  M ., S o b o le w s k i P .:  Im p le m e n 
ta c ja  d e d u k c y jn e j  b a z y  d a n y c h  H o lm es  
(1)
IN F O R M A T Y K A  1988, n r  2, S. 20

P o d s ta w o w e  w ia d o m o śc i n a  te m a t  d e 
d u k c y jn y c h  b a z  d a n y c h  o ra z  o m ó w ie 
n ie  im p le m e n ta c j i  b a z y  d a n y c h  H o lm e s.

K ir p lu k  M ., S o b o le w s k i P .: I m p le m e n 
ta t io n  o f th e  H o lm e s  d e d u c t iv e  d a ta  
b a se  s y s te m  (l)
IN F O R M A T Y K A  1988, N o.. 2, p . 20

B a s ic  in f o r m a t io n  a b o u t  d e d u c t iv e  d a ta  
b a s e s  a n d  d is c u s s io n  o f th e  H o lm e s  
d a ta  b a s e  s y s te m  im p le m e n ta t io n .

K irp lu k  M ., S o b o le w s k i P . :  I m p le m e n 
t ie r u n g  d e s  H o lm e s - D e d u k tio n s d a te n -  
b a n k s y s te m s  (1)

IN F O R M A T Y K A  198, N r .  2, S . 20

G r u n d in f o r m a t io n  z u m  T h e m a  d e r  D e 
d u k t io n s d a te n b a n k e n  u n d  e in e  B e s p re 
c h u n g  v o n  I m p le m e n t ie r u n g  d e s  H o l- 
m e s - D a te n b a n k s y s te m s .
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•  Kom pleksowa kom puteryzacja przedsiębiorstw

•  Profesjonalne m ikrokom putery 16- i 32-bitowe, 
w  tym  najnow sze modele IBM system u PS-2

•  Szeroki w ybór urządzeń peryferyjnych i rozsze
rzeń konfiguracji podstawowej

•  Bogate oprogram ow anie

•  Nasza specjalność — kom pletne system y kom 
puterow ego w spom agania projektow ania CAD

•  Zestawy urządzeń do odbioru TV sa te litarne j

•  Najnowszy sprzęt Audio-Video 
Błyskawiczny i fachowy serw is gw arancyjny

i pogw arancyjny.

Na życzenie wysyłam y szczegółową ofertę.

EO I1W SS

Księgarn ia  specjalistyczna Domu Książki 

„Elektron ika” 

00-542 W arszaw a, ul. M okotow ska 51/53, tel. 28-16-14

została objęta patronatem  w ydaw nictw  NOT Sigma, 
WNT i WKiŁ.

K sięgarnia prowadzi sprzedaż książek, czasopism 
i program ów  kom puterowych. A sortym ent książek w 
języku polskim  obejm uje wszystkie tytuły, dostępne 
na rynku księgarskim , a ponadto duży w ybór po
zycji w  językach obcych. Istn ie je  także dział an ty
kwaryczny, skupujący i sprzedający książki oraz cza
sopisma inform atyczne i elektroniczne w ydane w  
k ra ju  i za granicą.

K sięgarnia zajm uje się również sprzedażą w ysył
kow ą książek (za zaliczeniem  pocztowym).

W ciągłej sprzedaży znajdują się następujące ty tu 
ły W ydaw nictwa NOT-Sigma:

Informatyka
Mikroklan
Elektronika
Elektronizacja
Radioelektronik
Audio-Video HiFi
Przegląd Techniczny
Horyzonty Techniki
Auto Technika Motoryzacyjna
Mój Dom
Zrób Sam

Z apraszam y wszystkich zainteresowanych.

towarzystwo konsultantów polskich

I g o Oddział w Łodzi
ul. Suwalska 25/27, 93-176 Łódź, tel. 81-36-20 wew. 293

cena: 180 tys. zł
cena: 240 tys. zł
cena: 240 tys. zł

cena: od 180 tys. zł

Pracownia Mikrokomputerowa TKP oferuje:
1. Programator pamięci EPROM typu 2716-27256
2. Programator pamięci EPROM typu 2716-27512
3. Programator układów 8748/49
4. Emulatory pamięci EPROM w 9 wersjach od 2716-2732 do 

2716-27512

Wszystkie w /w  urządzenia są wykonywane w  wersjach umożliwających współpracę z komputerem za 
pośrednictwem interfejsu szeregowego RS-232C lub równoległego.

Wewnętrzne zabezpieczenia chronią układ przed uszkodzeniem w razie nieprawidłowego włożenia uk
ładu w podstawkę.

Ponadto oferujemy nasze usługi w  zakresie projektowania specjalizowanych układów elektronicznych 
oraz opracowywania oprogramowania.

EO/87/87
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