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P i e r w s z a  w e r s j a  a r t y k u ł u  z o s t a ł a  p r z e d s t a w i o n a  
p o d c z a s  S z k o ł y  . J e s i e n n e j  P T I  „ W s p ó ł c z e s n e  k i e r u n k i  
r o z w o j u  i n f o r m a t y k i ”  — R y d z y n a ,  9—13 p a ź d z i e r 
n i k a  1984 r.

. . . jednym  ze  sposobów  zw ięk s ze n ia  szybkośc i k o m p u te r ó w  
jes t  obarczenie  ich m n ie js zą  liczbą operacji...

R o lph  G o m o ry  (1980)

Algorytmy kombinatoryczne i ich efektyw ność (1)

Problem najkrótszego drzewa rozpinającego

A rty k u ł je s t pośw ięcony om ów ieniu  w y b ran y ch  m etod 
rozw iązyw an ia  trzech  p rzyk ładow ych  p rob lem ów  kom bi- 
nato rycznych : p ro b lem u  n a jk ró tszego  d rzew a rozp in a jące 
go w  sieci (w sk rócie  SST), p ro b lem u  p lecakow ego i p ro 
blem u ko lo row an ia  g rafu . N ajogóln iej m ów iąc, • p roblem  
kom binato ryczny  po lega na  znalez ien iu  szczególnego e le
m en tu  (lub  ty lko  n a  stw ierdzen iu , czy tak i e lem en t is tn ie 
je) w  zbiorze, k tó ry  je s t dy sk re tn y , najczęśc ie j skończony i 
zw ykle tw orzy  pew ną s tru k tu rę , tak ą  ja k  g ra f, sieć, albo 
jest rodziną p e rm u ta c ji lu b  p a rty c ji  zbioru . K onkre tne  
w artości p a ra m e tró w  p rob lem u  o k re ś la ją  zadan ie  tego p ro 
blem u.

W zadan iu  SST  je s t d an y  g ra f i fu n k c ja  w agow a op isa
na na  jego k raw ędziach . N ależy znaleźć drzew o ro zp in a ją 
ce g ra fu  o sum aryczn ie  n a jm n ie jsze j w adze w śród  w szyst
k ich d rzew  rozp ina jących , k tó ry ch  g ra f  n -w ierzcho łkow y 
może m ieć n » -2. Z biór m ożliw ych rozw iązań  zad an ia  p le 
cakow ego tw orzą w ek to ry  n -e lem en tow e o w spó łrzędnych  
0 lub  1, a  ok reślić  należy  w ek to r sp e łn ia jący  jedno  o g ran i
czenie lin iow e i m ak sy m alizu jący  zysk w śród  w szystk ich  
w ektorów  dopuszczalnych. K o lo row an ie  w ierzchołków  g ra 
fu je s t rów now ażne z ok reślen iem  funkc ji, k tó ra  sąsied 
nim  w ierzchołkom  g ra fu  p rzyp o rząd k o w u je  różne liczby n a 
tu ra lne . P ro b lem  ko lo row an ia  g ra fu  polega n a  znalezie
niu poko lo row an ia  n a jm n ie jszą  liczbą kolorów .

We w szystk ich  trzech  w y p ad k ach , chociaż p rzes trzeń  m o
żliw ych rozw iązań  je s t skończona, je j p rzeg lądan ie , gdy 
n rośnie, szybko p rzek racza  m ożliw ości jak iegoko lw iek  
kom pu tera , dostępnego te raz  i w  najb liższej przyszłości 
(por. tab e la  1). C ała  n ad z ie ja  leży zatem  w  efek tyw nych  
m etodach  rozw iązyw ania , k tó re  p rzeg ląd a ją  jed y n ie  n ie 
w ielką część p rzes trzen i rozw iązań . W  sensie  m ocy is tn ie
jących m etod  rozw iązyw an ia , om aw iane  p rob lem y  należą 
do trzech  różnych  g rup . S y tu ac ję  tę  z ilu strow ano  w  n a 
stępnych  p u n k tach , p o d a jąc  odpow iedn ie  a lgory tm y. P ro 
blem  SST  m oże być rozw iązyw any  a lgo ry tm em  w ie lom ia
now ym , czyli tak im , k tó ry  w y konu je  liczbę k ro k ó w  ogra-

Tubclu 1. Czasy działania algorytmów o różnej liczbie kroków, dla rosnących w arto i i  
rozm iaru problemu, na komputerze wykonującym 1010 operacji na sekundę (czasy podano 
w sekundach, jeśli nic zaznaczono inaczej)

niczoną przez  w ie lom ian  zm iennej n . N ie są  znane n a to 
m iast żadne  a lgo ry tm y  w ielom ianow e rozw iązyw an ia  po
zostałych dw óch p roblem ów . P ro b lem  p lecakow y je s t jed 
nak  w  pew nym  sensie  ła tw ie jszy  n iż  p ro b lem  ko lo row an ia , 
gdyż m oże być rozw iązyw any  a lgo ry tm em  w ielom ianow ym  
w zględem  liczby zm iennych  n  o raz  m ak sy m aln e j w artości 
p a ram etró w . P ro b lem  k o lo row an ia  należy  zaś do k la sy  n a j
tru d n ie jszy ch  p rob lem ów  kom binato rycznych , d la  k tó rych  
n ie  znaleziono dotychczas żadnych- e fek ty w n y ch  a lg o ry t
m ów , p rzy n a jm n ie j dosta teczn ie  dobrze  p rzyb liża jących  
rozw iązan ia  op tym alne.

C zyteln ikom  za in te reso w an y m  złożonością obliczeniow ą 
a lgory tm ów  i p rob lem ów  w a rto  polecić książk i [1, 4]. W 
ty m  a rty k u le  re z u lta ty  złożonościow e n ie  w y stęp u ją  jaw n ie , 
a jed y n ie  z uk ryc ia  s te ru ją  tok iem  rozw ażań .

C hociaż w y b ran e  p rob lem y  m ogą być o m aw ian e  n ieza
leżnie jed en  od drugiego, n ad rzęd n y m  celem  je s t z ilus
tro w an ie  zach łannego  podejścia  do ro zw iązyw an ia  zagad 
n ień  kom binato rycznych . D ok ładne zdefin iow an ie  znaczenia 
po jęcia  „zach łanności” je s t m ożliw e jed y n ie  w  w ąsk ie j 
k las ie  zagadn ień . N a uży tek  tego a r ty k u łu  m ożna p rzy jąć , 
że zach łan n a  m etoda rozw iązyw an ia  p rob lem u  k o n s tru u je  
rozw iązan ie  e lem en t po e lem encie  w  tak i sposób, że ko 
lejno  do łączane e lem en ty  p rzy jm u ją  na jlep sze  z m ożliw ych 
w arto śc i o raz  każde rozw iązan ie  częściow e je s t dopuszczal
ne, tzn. m oże być uzupełn ione  do kom pletnego  rozw iązan ia . 
N ie będzie tu  n a to m ias t om aw iana  zach łanność w  sensie 
loka lne j op tym alizacji, po lega jąca  n a  przechodzen iu  od je d 
nego rozw iązan ia  do innego rozw iązan ia , najlepszego  w  
pew nym  otoczeniu  tego pierw szego. W  w y p ad k u  w szystk ich  
trzech  prob lem ów  idea zach łanności dosta rcza  bardzo  e fek 
tyw nych  a lgo ry tm ów  rozw iązyw an ia , k tó ry ch  dokładność 
m a le je  je d n a k  z p ro b lem u  n a  prob lem .

Od C zy te ln ika  tego a r ty k u łu  je s t oczek iw ana znajom ość 
jedyn ie  podstaw ow ych  fak tó w  z zak resu  w stępu  do in fo r
m atyk i. K siążk i [6, 9] um ożliw ia ją  pogłęb ien ie  w iedzy  w 
dziedzinie k o m b in a to ry k i i teo rii g rafów . P onad to  w  o p ra 
cow aniu  (7] p rzy stęp n ie  om ów iono bogatszą rodz inę  p ro b le 
m ów  kom binato rycznych  o raz  e fek ty w n e  a lgo ry tm y  ich 
rozw iązyw an ia  w raz  z e lem en tam i złożoności obliczeniow ej.

T eo re tyczne opisy  a lgo ry tm ów  i ich  w łaściw ości za 
w ie ra ją  najczęśc ie j in fo rm ac je  o pesym istycznym  zachow a
n iu  się a lgory tm ów . W p rak ty ce  n ie  m n ie j w ażne są  w y
n ik i ek sperym en tów  k o m pu terow ych  p rzep row adzonych  'z  
k o n k re tn y m i rea lizac jam i algory tm ów . C zyteln ikow i za in 
te re so w an em u  im p lem en tac jam i a lgory tm ów  k o m b in a to ry 
cznych o raz  w y n ik am i obliczeń testow ych  w a rto  polecić 
zb io ry  a lgo ry tm ów  w  języku  Algol 60 [5] i k siążkę  [8] 
z aw ie ra jącą  p ro g ram y  w  Pascalu .

PROBLEM NAJKRÓTSZEGO DRZEWA ROZPINAJĄCEGO

W yznaczanie na jk ró tszego  d rzew a rozp ina jącego  w  sieci 
je s t jednym  z n a jp o p u la rn ie jszy ch  p rob lem ów  k o m bina to 
rycznych , p o jaw ia jący m  się zarów no w  rozw ażan iach  teo
re tycznych , ja k  i zastosow an iach  p rak tycznych .

N iech Gc =  (V,E;c) będzie siecią, gdzie G =  (V,E) je s t 
spó jnym  g rafem  sym etrycznym , a  c je s t dow olną fu n k c ją
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rzeczyw is tą  ok reśloną  na zbiorze k raw ęd z i g ra fu  G. Nie 
tracąc  n ic  n a  ogólności, m ożna p rzy jąć , że fu n k c ja  c je s t 

o k reś lona  n a  w szystk ich  n ieupo rządkow anych  p a rach  w ierz
chołków  {u,x}. Je ś li bow iem  {u.v} E , to za c (u,v) p rzy j
m u je  się dostateczn ie  dużą liczbę, k tó ra  będzie g w aran to 
w ać, iż k raw ęd ź  {u,v} n ie  znajdz ie  się w  żadnym  rozw iąza
niu. W ystarczy  n a  p rzyk ład , by w artość  c (u,v) by ła  n  r a 
zy w iększa od n a jw iększe j w agi k raw ędzi. F u n k c ja  c m o
że być rozszerzona n a  dow olny podzibór F =  E  kraw ędź) 
g rafu . D la  zb io ru  pustego  p rzy jm u je  się c(0) =  0, a  w  pozo
sta łych  p rzy p ad k ach  c(F) je s t ..sum aryczną w agą  k raw ędzi
należących  do F, czyli c(F) =  c(f). W arto  p rzypom nieć

_  f e t  |

że drzewem rozpinającym  w  g rafie  je s t m aksym alny  pod- 
g ra f  acykliczny. G ra f m a drzew o ro zp in a jące  w tedy  i ty lko  
w tedy , gdy je s t spójny.

PR O B LEM  N A JK R Ó T SZ EG O  DRZEW A  R O Z PIN A JĄ C E 
GO (SST)

Dane:

S pó jna  sieć sym etryczna Gc 
Cel:

: (V,E;c).

Z naleźć n a jk ró tsze  drzew o rozp in a jące  T w sieci Gc.

Jeś li sieć Gc je s t zdefin iow ana n a  g ra fie  pełnym , to G 
zaw iera  nn -J d rzew  ro zp in a jący ch  (tw ierdzen ie  C ayleya). 
Z a tem  n a  p rzy k ład , p rzes trzeń  rozw iązań  zad an ia  SST  dla 
sieci pe łnej o 10 w ierzcho łkach  sk ład a  się 2  10* elem entów . 
D zięki jed n ak  szczególnej s tru k tu rz e  rodziny  d rzew  ro z p i- . 
n a jący ch  i ich poddrzew , p rob lem  SST  m oże być rozw ią
zany  w  bardzo  n a tu ra ln y  sposób. W końcow ej części a r ty 
k u łu  zostaną op isane  ogólne w łaściw ości p rob lem ów  roz
w iązyw anych  w  podobnie  p ro s ty  sposób.

N a jp o p u la rn ie jsza  i jednocześn ie  jed n a  z n a je fek ty w 
niejszych  m etod  rozw iązyw an ia  p rob lem u  SST  je s t re a li
zacją  bardzo  p ro s te j idei p odane j p rzez  J. B. K ru sk a la , 
k tó ra  poleca budow ać rozw iązan ie  k raw ęd ź  po k raw ędzią  
w y b ie ra jąc  ko le jno  n a jk ró tszą  z k raw ędzi, k tó rych  dołącze
n ie  do rozw iązan ia  częściowego nie pow odu je  p o w stan ia  w 
n im  cyklu. Inaczej m ów iąc, w  m etodzie  te j w  każdym  k ro 
k u  dokonu je  się najlepszego  w yboru  d b a jąc  jednocześnie o 
to, by każde rozw iązan ie  częściow e było dopuszczalne, tzn. 
dało się uzupełn ić  do rozw iązan ia  kom pletnego. A lgorytm  
je s t w ięc ja k  n a jb a rd z ie j zach łanny .

ZACH ŁA NN Y  A LG ORY TM  K RU SK A LA  

Dane:

S pójna  sieć sy m etry czn a  Gc =  (V,E;c). N iech n = j . V ] .  

W ynik:

N a jk ró tsze  draew o rozp in a jące  T w sieci G,.. 

begin

T *—'Oi F  — E ; 
wliilc j T  | < ( 1 1 — 1) and F  0 do bogiń

c <— najkrótsza krawędź w E : F  <—F — {r}: 
if T u  {e} nie zawiera cyklu then T < - T u ( e }

cnd

end

d l  6 /  t  2 N

6 3
<1.1011.2.2,4.4.6.71

I ty s .  1. I l u s t r a c j a  d z i a ł a n i a  a l g o r y t m u  K r u s k a l a

-

D ziałan ie  pow yższego a lgo ry tm u  z ilu strow ano  na p rz y 
k ładzie  sieci z rys. la . N a ry su n k u  lb  przedstaw iono  roz
w iązan ie  częściow e po sześciu k ro k ach  algo ry tm u , a roz
w iązan ie  kom pletne  pokazano  na  rys. lc . K raw ędz ie  n a le 
żące do rozw iązan ia  są oznaczone lin ią  ciągłą, a pozostałe 
— p rzeryw aną . R ozw iązanie  częściow e m oże sk ładać  się 
z w ięcej niż jed n e j części spó jnej.

A lgory tm  zach łanny  m oże być zm odyfikow any  i ulepszo
ny  n a  w iele  różnych  sposobów . W  pow yższym  opisie uw 
zględniono już, że jeśli | T |  osiąga n—1, to ob liczen ia  m o
gą być p rze rw an e , gdyż T je s t ju ż  drzew em  rozp inającym  
w  sieci G c. A w ięc żadna  k raw ęd ź  spoza T  n ie  m oże być 
dołączona do T. P rzy  użyciu w yspecja lizow anych  s tru k tu r  
danych  oraz  a lgo ry tm ów  posług iw an ia  się n im i, a lgo ry tm  
zach łanny  m oże być zrea lizow any  w czasie 0(m logm), gdzie 
m  je s t liczbą k raw ęd z i g ra fu  (por. [1, 2, 8]).

W ersja  a lg o ry tm u  zach łannego , p o dana  przez  R. C. P r i
m a i E. W. D ijk s trę , różn i się od a lg o ry tm u  zach łannego 
tym , że każde rozw iązan ie  częściow e je s t spójne, a k ra 
w ędzie są ty lko  częściowo p o rządkow ane  podczas d zia ła
nia a lgo ry tm u . A lgory tm  P rim a -D ijk s try  k o n s tru u je  n a j
k ró tsze  drzew o rozp in a jące  T  od dow olnie w ybranego  w ie rz 
chołka s g ra fu  G (s nazyw a się korzeniem  drzew a T) i w  
każdym  z n— 1 kroków  dołącza do rozw iązan ia  częściow e- 'f 
go n a jk ró tszą  k raw ęd ź  spośród  k raw ędzi o jed n y m  końcu 
w  rozw iązan iu , a  d rug im  spoza niego. W przedstaw ionym  : 
n iżej opisie a lgo ry tm u , rozw iązan ie  T  je s t p am ię tan e  w  po
s tac i listy  poprzedników, tj. d la  każdego w ierzcho łka  v 
(z w y ją tk iem  s) je s t ok reślony  n u m er w ierzcho łka  bezpo
średn io  poprzedzającego  w ierzcho łek  v n a  drodze z s do v. 
N iech pi będzie  odległością (w sensie  fu n k c ji c) w ierzcho ł
ka  i od b ieżącego rozw iązan ia  częściowego, a cji — w ierz
cho łk iem  tego rozw iązan ia , k tó ry  rea lizu je  tę odległość, tj. I 
c(qi,i) =  pi.

ALGORYTM  P R IM A -D IJK ST R Y  

D ane:

S pó jna  sieć sym etryczna Gc =  (V,E;c) i ko rzeń  rozw iąza
n ia  s.

W yniki:

N a jk ró tsze  drzew o rozp in a jące  T w sieci Gc rep rezen to w a- t  
ne za pom ocą lis ty  poprzedn ików  (qi.q2 q„). W agą d rze
w a T  je s t cT.

K rok 1 [Z apoczątkow an ie  obliczeń] 
p„ <— 0; q a <— 0; T  <— 0; cT <— 0; r <— s ; 

for każdego v e  W  =  Y — {s}< do

bogiń p v^ -c sv; q v^ -s  and;

K rok  2 [Ite rac ja ]

for i — 1,2,.,.,n— 1 do 
begin

wyznaczyć pw — min {pv: v £ W}:
T — T u  {qK, w ); cT — cT +  p w; W  <— W — w ;
for każdego u € W  do

if p u> c wu then begin p„*-cwu; qu<-w  end
end

D ziałan ie  a lgo ry tm u  P rim a-D ijk s try  zilu strow ano  na 
p rzyk ładz ie  sieci z rys. la . N a jk ró tsze  drzew o rozp ina jące  
w ygenerow ane przez ten  a lg o ry tm  p rzedstaw iono  n a  rys.
Id, na  k tó ry m  n u m ery  w ierzcho łków  oznaczają  kolejność, 
w  jak ie j w ierzcho łk i są dołączane do rozw iązan ia .

Dowód popraw ności a lg o ry tm u  P rim a -D ijk s try  je s t ro zu 
m ow aniem  typow ym  dla dow odów  popraw ności dz ia łan ia  
a lgo ry tm ów  zach łannych . P rzypuśćm y, że drzew o T  w y
znaczone przez ten  a lg o ry tm  d la  sieci Gc nie je s t n a j
k ró tszym  d rzew em  ro zp ina jącym ; n iech  T ’ będzie n a jk ró t
szym  ta k im  drzew em  w  Gc. N ie tracąc  nic n a  ogólności j 
m ożna p rzy jąć , że oba te d rzew a m a ją  k o rzen ie  w  w ierz 
chołku , z k tó rego  a lg o ry tm  rozpoczął tw orzyć drzew o T. 
M ożna też p rzy jąć , że k raw ędzie  d rzew a T  są po n u m ero w a
ne  zgodnie z ko lejnością , w  jak ie j by ły  do łączane do T, a 
w ięc T  — {c,. e2, . . .  , e „ _ , }. N iech T; = , {e„ ca , . . .  , ć;}, czyli f  
T =  T n- i . P on iew aż T ’ ^ T ,  w ięc iś tn ie je  j tak ie, że Tj C T ',
• Tj + 1  4= T \  czyli cj+ 1Ć T ’. Z w łaściw ości d rzew  ro zp in a
jących  w yn ika , że T ’ u  {cj + ,} zaw iera  dok ładn ie  jeden  
cykl C.
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Poniew aż część k raw ęd z i cy k lu  C należy  do Tj, a  część 
liię -na leży , w ięc oprócz k raw ędzi ej , i, cykl C zaw iera  je 
szcze jed n ą  k raw ędź , f, k tó re j jed en  koniec należy, a  d ru 
gi n ie  na leży  do Tj (rys. 2). O czyw iście f e T ’. Z w łaściw o
ści a lgo ry tm u  w yn ika , że c (£ )^ c (e j+i), gdyż k raw ęd ź  ej+i 
została dołączona do Tj jako  n a jk ró tsza  k raw ęd ź  w ycho
dząca z Tj. M ożna w ięc określić  now e drzew o rozp ina jące  
T” — T  u  {cj+i}— {f} w  sieci Gc, d la  k tó rego  c(T”)=Sjc(T). 
Zatem , jeśli c(f)>c(ej+ i), to dochodzi się do sprzeczności, 
gdyż T ” byłoby d rzew em  k ró tszym  od na jk ró tszego  d rze
w a T ’. Je ś li n a to m ias t c(f) =  c(ej + i), to c(T”) =  c(T’) 
iT j + i C T ” . W  ty m  d ru g im  w y p ad k u  p o w ta rza jąc  pow yż
sze rozum ow anie, dochodzi się albo  do d rzew a krótszego 
od T ,  albo do d rzew a T , k tó re  spełn ia  '1' =; Tr _ i — T, 
c(T) =  c(T ’), co także  je s t w  sprzeczności z założeniem , 
że T nie je s t n a jk ró tszy m  drzew em .

Liczba e lem en ta rn y ch  .op e rac ji w ykonyw anych  przez a l
gory tm  P rim a -D ijk s lry  je s t ró w n a  0(n2). W k ro k u  1 w yko
nu je  się bow iem  0(n) operac ji, a  w  i-te j ite rac ji k ro k u  2 
jest w ykonyw anych  0(n—i) o p erac ji zw iązanych  z w yzna-

I t y s .  2. D r z e w o  z a w i e r a j ą c e  c y k l  u  a l g o r y t m i e  1’ r i m a - D i j k s t r y

czaiiiem  m in im um  o raz  0(n—i) operac ji u ak tu a ln ia jący ch  
w artości p n, q n. N ajszybsze znane  a lgo ry tm y  w yznaczan ia  
n a jk ró tszych  d rzew  ro zp in a jący ch  w sieciach p rzedstaw io 
no w  [3],

PORÓWNANIE EFEKTYWNOŚCI ALGORYTMÓW ROZ
WIĄZYWANIA PROBLEMU SST

D la sieci rzedk ich  (tak im i są na  p rzy k ład  sieci p lan arn e), 
dla k tó ry ch  m  je s t ró w n e  0(n), a lg o ry tm  K ru sk a la  m a zło
żoność 0(n logn), n a to m ias t a lg o ry tm  P rim a -D ijk s lry  dzia
ła w czasie 0(n2). D la sieci pe łnych  p o rów nan ie  e fek ty w 
ności w y p ad a  na  korzyść a lgo ry tm u  P rim a-D ijk s try . Te 
porów nan ia , o p a rte  jedyn ie  n a  asym pto tycznym  zachow a
niu się a lgory tm ów , p o tw ie rd za ją  obliczenia testow e w yko
nane d la  iosow ych sieci (tabela  2).

Talu-In 2. Przykładowe czasy obliczeń algorytmami Kruskaln i Prima-OIjkulry (koni- 
pu*«*t Amdahl 470 V/«, por. (aj, S. 265)

Liczba krawędzi ni
Cmih działania (n u )

A lgorytm Kruskala Algorytm Priina-Dijkstry

Siwi pę»lc z 80 wicr/cholknmi

790 63 52
1580 96 51
.1160 186 50

Sieci rzadkie xr. 100 wierzchołkami

200 44 78
300 66 80

N iem al iden tyczne rozum ow anie  m ożna p rzeprow adzić  d la  
p rob lem u w yznaczan ia  najd łuższego  drzew a rozp inającego  
w  sieci. M etodą zach łan n ą  m ożna rozw iązyw ać w iele  in 
nych prob lem ów  kom binato rycznych , o czym będzie jesz
cze m ow a w  o sta tn ie j części a rty k u łu ,
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K o l p o r t a ż u .
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ARTUR KRĘPSKI 
Instytut Podstaw Informatyki 
Polska Akademia Nauk 
Warszawa

Język Smalltalk-80 (I)

N iniejszy artykuł jest pierw szy z cyklu trzech pośw ię
conych system ow i programowani.» Sm ailtaik-80. Kolejno  
bętlą omówione: język SmalItaIk-80, system  SmaIIlalk/V  
oraz Grafika w  system ie Sm alltalk/V . Ich celem  jest zapre
zentow anie zasadniczych cech system u Sm alllalk-30 i w  
ten sposób podjęcie próby jej spopularyzowania w  Polsce. 
Sm alltalk/V  jest realizacją system u Sm alltalk-80 na m ikro
komputerze IBM PC i w szystk ie uściślenia (języka i sy ste 
mu) są w zięte z tej konkretnej realizacji. Term inologię 
Sm ailtalka wyjaśniono w oddzielnym  artykule (str. 29).

Druk artykułów  nt. system u Sm alltalk/V  przew idujem y w  
przyszłym  roku.

Autor niniejszego cyklu zainteresow ał się system em  
SmalKalk-80 „tylko jako fascynującym  system em  progra
m owania, a le wyraża głębokie przekonanie, że system  ten 
powinien być co najm niej inspiracją (a w łaściw ie, w ysokiej 
jakości narzędziem) dla szerokiego grona inform atyków  — 
w dziedzinach takich, jak system y konw ersacyjne, projek
tow anie w spom agane komputerem, system y dydaktyczne 
w spom agane kom puterowo, sztuczna inteligencja, grafika, 
sym ulacja.

System  Sm alltalk-80 jest interakcyjnym , zintegrowanym  
środowiskiem  programowania, jednostanowiskow ym  z m o
żliwością w ykonyw ania w ielu  zadań rów nolegle, w spom a
gającym  program owanie obiektowe (ang. object-oriented  
programming) w języku Sm alltalk-80 7. wykorzystaniem  
grafiki kom puterowej. U nifikując sprzęt i oprogramowanie 
pozwala 011 przekształcić standardowy zestaw  kom puterowy 
w elastyczny, osobisty w arsztat programowania, który um o
żliw ia jednoczesne projektow anie i im plem entow anie pro
gramów aplikacyjnych.

N iniejszy artykuł, ze w zględów  redakcyjnych, podzielono 
na dw ie części; w pierw szej przedstawiono intuicyjnie e le
m entarne pojęcia języka oraz dokonano przeglądu podsta
w ow ych w yrażeń (stale, zm ienne, kom unikaty), w  drugiej 
—• dokończono przegląd konstrukcji języka (bloki, metody) 
oraz zaprezentowano przykład klasy. Całość artykułu po
przedza krótki w stęp — geneza i historia system u Sm all
talk-80, a kończy — podsum owanie i gram atyka języka.

m -  A R T U R  A N D R Z E J  K  K Ę P S K I  
u k o ń c z y ł  w  1974 r o k u  s t u d i a  r u r  
W y d z i a l e  T v t a t e m a t y k l - M e e h a n i k i
U n i w e r s y t e t u  W a r s z a w s k i e g o .  W  
1979 r.  u z y s k a ł  s t o p i e ń  d o k t o r a  
n a u k  t e c h n i c z n y c h  ( s p e c j a l n o ś ć  — 
i n f o r m a t y k a ) .  W '  l a t a c h  1984—1985 
b y t  s t y p e n d y s t ą  F u n d a c j i  i m .  A . 
v o n  H u m b o l d t a  ( R F N ) .  J e s t  a d i u n k 
t e m  w  I n s t y t u c i e  P o d s t a w  I n f o r 
m a t y k i  P A N ,  p r a c u j e  n a  s t a n o w i s 
k u  k i e r o w n i k a  Z e s p o ł u  I n ż y n i e r i i  
O p r o g r a m o w a n i a .  Z a i n t e r e s o w a n i a  
n a u k o w e  d o t y c z ą  i n ż y n i e r i i  o p r o 
g r a m o w a n i a ,  s z c z e g ó l n i e  j ę z y k ó w  
p r o g r a m o w a n i a  i i c h  k o m p i l a t o r ó w ,  
m e t o d o l o g i i  i s y s t e m ó w  p r o g r a m o 
w a n i a .

S ystem  S m allta lk -80  je s t w yn ik iem  in ten sy w n y ch  p rac  
p row adzonych  bez w iększego rozgłosu od k ilk u n a s tu  la t w 
ośrodku  firm y  X erox  (Palo  A lto R esearch  C enter), w  USA. 
Języ k  opracow ano  ite ru ją c  p ięć razy  cyk l p ro jek t-im p le - 
m en tac ja -p ró b n a  ek sp loa tac ja . P ow sta ły  w ięc ko le jno  sy s te 
m y S am lłta lk-72 , -74, -76, -78 i osta teczn ie  Sm allta lk -80 .

D ecydującym i e tap am i w  p o pu laryzow an iu  system u  były: 
decyzja  o p ub likow an ia  cyk lu  a rty k u łó w  w  czasopiśm ie 
BYTE [1] o raz  zlecenie jego im p lem en tac ji cz te rem  firm om : 
A pple, H ew le tt-P ack a rd , T e k tro n ix  (MC68000) i DEC (VAX- 
-11/780). A u to rsk ie  im p lem en tac je  były  zrea lizow ane na 
k o m p u te rach  firm y  X erox  (D orado, D olphin  (1100 S IP ) i 
Alto).

N ie w szystk ie  p lan o w an e  rea liz ac je  zakończyły się su k 
cesem ; n a jb a rd z ie j zn an a  je s t im p lem en tac ja  n a  k o m p u te r 
T ek tro n ix  440-1 o fe row ana  jako  s tan d ard o w y  system  (A rti
fic ia l In te lligence  System ) n a  m ik roproceso rze  MC68010 z 
zegarem  10 MI-Iz. W ym aga ona 1 MB pam ięci operacy jn e j 
(rozszerzalnej do 2 MB), dysku  sta łego 20 MB, s tac ji dys
k ie tek  5-calow ych, m o n ito ra  m onochrom atycznego  o roz
dzielczości 640X480 punk tów , k la w ia tu ry  i m yszy. C ena r a 
zem  ze sp rzę tem  ■— ok. 15 tys. do larów  (1985 r.) — jes t 
w ysoka, choć znacznie  niższa od ceny w ers ji au to rsk io j na 
D olph in  (60 tys. dolarów ).

W la tach  1983— 1984 au to rzy  sy s tem u  opub likow ali se
rię  książek [2, 3, 4], N iestety , pom im o ich ob ietn ic , tak  
p rzygo tow ana d o k u m en tac ja , choć obszerna, je s t n iepełna  j 
(opisuje 30—50% system u); zaw iera  też b łędy i sprzeczne i 
in form acje.

Jednocześn ie  au to rzy  zaczęli rozpow szechniać (za w yso
kim i opłatam i) licencjonow aną taśm ę d y stry b u cy jn ą  z sys- 
ternem  p rzygo tow anym  do im p lem en tac ji p rzez  a b s tra k -  ! 
cy jną  m aszynę stosow ą. W w yn iku  w spó łp racy  ze w spom - | 
n ianym i cz te rem a firm am i w y sta rcza jąco  dobrze p rze testo - f 
w ano  dok u m en tac ję  o raz  oprog ram ow an ie  system u, u su- j 
w a jąc  podstaw ow e błędy.

S p rzedaż  system u zbudow anego  na  podstaw ie  a u to rsk ie j i 
im p lem en tac ji w ym aga drogiej licencji z o środka X ero x  j 
w  Palo A lto, zaś system  je s t o b ję ty  em barg iem  do k ra jó w  
E u ro p y  W schodniej.

Z b y t w ysokie  ceny system u S m allta lk -80  na  sprzęcie 
p ro fesjona lnym  w yw ołały  p róby  jego rea lizac ji n a  m ik ro - ; 
k o m p u te rach  (IBM PC /X T, IB M  PC /A T, A pple II). F i r m a , ; 
D ig ita lk  o p raco w ała  d la  IBM  P C /X T  oraz  A T n a jp ie rw  ; 
system  M ethods, a  po tem  S m allta lk /V  [7], P ie rw szy  jest 
bardzo  ogran iczony  w  po ró w n an iu  z o ryg ina łem  (bez g ra 
fik i — z m on ito rem  a lfanum erycznym  i sy m u lac ją  m yszy ’ 
na k law ia tu rze , ok ro jono  też znacznie zestaw  k las system o
w ych); cena tego sy s tem u  szybko spada  — z 250 do larów  
(1985 r.) do 80 do larów  obecnie. D rug i (cena ok. 100 do la
rów ) — zaw iera  dużą część k la s  g raficznych , co pozw ala 
dość dobrze zrealizow ać in te rak cy jn ą  w spó łp racę  z uży tko- 
w n ik iem ; dostępna je s t także  ok. połow a o ry g ina lnych  k las  
system ow ych. S ystem  te n  uzyskał bardzo  poch lebne opinie 
uży tkow ników . W ym aga on  k o m p u te ra  IBM  PC /A T lub 
X T  z pam ięcią  o p e racy jn ą  co n a jm n ie j 512 K B, ad ap te ra  | 
i m on ito ra  g raficznego  dużej rozdzielczości (np. H ercu les), 
k law ia tu ry , m yszy oraz  stałego dysku  20 MB.

D la IBM  PC /A T  dostępna  je s t rów nież  pe łna  rea lizac ja  
system u S m allta lk -80  (firm y S o ftsm arts , cena ok. 1000 do- f  
larów ).

O becnie p race  n ad  system em  S m allta lk -80  zm ierzają , z j 
jed n e j s trony , do u lepszenia  sam ego języka (opracow anie I 
e fek tyw n ie jszych  a lgo ry tm ów  jego im p lem en tacji, w p row n- i
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dzenie po jęcia  typu), a  z d ru g ie j — do rea lizac ji sp rzę to 
wej system u. O pracow ano  dw a m ik rop roceso ry  o a rc h ite k 
turze w spom agającej e fek ty w n ą  rea lizac ję  sy stem u  S m all
talk-80 n a  poziom ie kodu  pośredniego  m aszyny  stosow ej: 
SOAR (ang. S m allta lk  O n A RISC ) na  U niw ersy tec ie  w  
Berkeley (USA) w  la tach  1983— 1985, o raz  SW ORD 32 na 
U niw ersytecie T ok ijsk im  (Japonia) w  1984 r. P ierw szy  osią
ga szybkość in te rp re ta c ji ponad  1 m in  in s tru k c ji języka  po
średniego n a  sekundę, d rug i — ok. 1,4 m in.

W E urop ie  n ie  są znane żadne ośrodki p row adzące  p ra 
ce nad  system em  Sm allta lk -80 , choć w ie le  u n iw ersy te tów  
zainstalow ało  pe łn ą  w ers ję  system u.

W Polsce, w  la tach  1983— 1984, p row adzono  pew ne p race  
w stępne (m.in. p ró b a  rea lizac ji system u  n a  kom pu terze  
Mera 400) w  zespole dr. inż. Z. K u lp y  w  In s ty tuc ie  Biocy
bernetyk i i In ży n ie rii B iom edycznej. N ie osiągnięto  zam ie
rzonego celu  (m.in. z pow odu tru d n o śc i sprzętow ych) i p ra 
ce przerw ano .

Od 1985 r., w  Zespole Inżyn ie rii O p rogram ow ania  In sty 
tu tu  P odstaw  In fo rm a ty k i PA N , w ram ach  b ad ań  nad  sys
tem am i p rog ram ow an ia , są. p row adzone p race  dotyczące 
system u S m allta lk -80  — m .in. w  1986 r. odbył się cykl 
sem inariów  badaw czych  n a  ten  te m a t (ich podsum ow anie 
w postaci ra p o r tu  [5] je s t  podstaw ą n in iejszego a rty k u łu ).

PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE

Pojęcie p ro g ram o w an ia  obiek tow ego  nie je s t do le j pory  
ściśle zdefin iow ane i w łaściw ie popu larność  zysku je  do
piero teraz , w raz  z rozpow szechn ian iem  się języka  S m all
talk-80.

P odstaw ą te j m etody  p ro g ram o w an ia  je s t po jęcie  k lasy , 
k tórej rep rezen tan tam i (w cieleniam i) są  ob iek ty ; w  tym  
zakresie je s t to zapożyczenie z dobrze znanego języka 
S im ula 67 [6],

Obiekt

O biek t m ożna uw ażać  za zestaw  danych  p lus zestaw  ope
racji; dane  ob iek tu  są dostępne poza n im  jed y n ie  pośrednio  
— przez jego operacje . O b iek t spełn ia  w ięc podstaw ow e 
w arunk i ab s trak cy jn eg o  typu  danych .

K om unikacja  m iędzy  o b iek tam i odbyw a się w yłączn ie  w 
len sposób, że do w skazanego  ob iek tu  w ysyła  się żądan ie  
w ykonania  jed n e j z jego o p e rac ji (być możej zad a jąc  pew 
ne argum enty ). Ż ądan ie  to zap isu je  się jako  in s tru k c ję  
w ysłania k o m u n ik a tu  w sk azu jąc  ob iek t — odb io rcę  kom u
n ikatu  o raz  k o m u n ik a t — oznaczenie operac ji (selektor) z 
zadanym i a rg u m en tam i. O biekt, w  k tó ry m  dotąd  działano, 
nazyw a się n ad aw cą  k o m un ika tu .

W ykonanie in s tru k c ji w ysłan ia  k o m u n ik a tu  polega na 
odnalezieniu p asu jące j do n iego o p erac ji (tj. o p erac ji ozna
czonej se lek to rem  zadanym  w kom unikacie) i je j w y k o n a
niu; obliczona w arto ść  je s t kom un ik o w an a  n ad aw cy  i s ta 
nowi w yn ik  w y słan ia  k o m u n ik a tu .

S tąd  w łaśn ie  b ierze się nazw a program owanie obiektowe; 
obiekt nie je s t p rzedm io tem  obliczeń (m an ipu lacji) d la  ja 
kiejś siły zew nętrzne j w zględem  niego, lecz sam  w yznacza 
przebieg p rze tw a rzan ia  s ta ją c  się podm iotem  (jako  odb io r
ca kom un ikatu ) in te rp re tu ją c y m  k o m un ika ty . T en  sam  k o 
m unikat w ysłany  do różnych  ob iek tów  (odbiorców ) może 
mieć różną  sem an tykę , np. żądan ie  dodan ia  liczby rzeczy
w istej w ysłane  do odbiorcy  — liczby rzeczyw iste j, oznaczać 
będzie dodan ie  liczb rzeczyw istych , n a to m ias t w ysłane  do 
tablicy m oże oznaczać dodan ie  a rg u m en tu  do każdego ele
m entu  tab licy . W ten  n a tu ra ln y  sposób osiągam y p rzec ią 
żenie (ang. overload ing) w szystk ich  o p e ra to ró w  języka  (se
lektorów  m etod).

Klasa

P ra k ty k a  w skazu je, że w iele ob iek tów  różni się od sie
bie jedyn ie  w ielkością  lub(i) w arto śc ią  danych , n a to m ias t 
pperacje  n a  n ich  w y konyw ane  są tak ie  sam e. D latego w y
godnie je s t m ieć p ew ien  w zorzec (opis) tak  podobnych  o- 
biektów. O pis len  nazyw am y  klasą obiek tów  (podobnych), 
każdy z n ich  — reprezentantem  k lasy , (pod)program y po
szczególnych operac ji —  m etodam i, zaś dane  op isu jem y 
jako w artości zm iennych  rep rezen ta ty w n y ch  (być może, 
indeksow anych).

I n f o r v i a t y k a  n r  3, 1988

S am a m etoda p o trzeb u je  zw yk łe  zm iennych  pom ocniczych, 
k tó re  m a ją  znaczenie ty lko  w  je j p odp rog ram ie  — n azy w a
m y je  zm iennym i roboczym i m etody.

C zasam i pew ne d ane  (np.- sta łe) są  dostępne w szystk im  
rep rezen tan to m  d an e j k lasy  — op isu jem y je  za pom ocą 
zm iennych  klasow ych.

W szystkie m etody  w d an e j k las ie  tw orzą  p ro tokó ł ko 
m un ikatów , k tó re  rep rezen tan c i te j k lasy  u m ie ją  in te rp re 
tow ać; m ożna w ięc nazw ać go sp rzężen iem  — specy fikac ją  
zachow ania się — rep rezen tan tó w  te j klasy .

P rog ram ow an ie  ob iek tow e polega na tw orzen iu  k las, 
k tó ry ch  m etody  op isu ją  sposób in te rp re to w a n ia  k o m u n ik a 
tów  w ysy łanych  do rep rezen tan tó w  tych  klas.

H ie ra rch ia  k las

S am e k lasy  też m ogą być do sieb ie  podobne, w  tym  sen
sie, że część ich m etod je s t tak a  sam a, a  część je s t różna. 
W języku  S m allta lk -80  dopuszczono m ożliw ość b udow an ia  
now ych k las, w ychodząc od k la sy  ju ż  zbudow anej, w  ten  
sposób, że m ożliw e je s t dodaw an ie  do n ie j now ych m etod  
lub  m odyfikow an ie  ju ż  dostępnych . M ówi się w ów czas, że 
now e k lasy  są podk lasam i dan e j k la sy  (ją sam ą n azy w a
m y ich nadk lasą), m etody  n ie  zm ienione n azyw am y  dzie
dziczonym i, a  zm odyfikow ane — p rzedefin iow anym i (zm ien
ne  rep rezen ta ty w n e  n ad k lasy  są  dziedziczone w  całości, tak  
że w  podk lasach  m ożna jedyn ie  dodaw ać nowe). P o w sta je  
w  len  sposób d rzew ias ta  h ie ra rc h ia  k las, k tó rą  m ożna in 
te rp re to w ać  dw ojako : p a trząc  z góry  w  dół — podk lasy  d a 
ne j k lasy  stan o w ią  je j spec ja lizac ję  do k o n k re tn y ch  celów , 
zaś z dołu do góry  — n ad k la sa  je s t uogólnieniem  (ab s trak 
cją) sw oich podklas.

A by ob raz  by ł p e łn y  należy  jeszcze dodać, że w  języku  
Sm allta lk -80  pojęcie ob iek tu  uczyniono to ta ln y m  — każdy  
e lem en t języka  je s t ob iek tem , w  szczególności rów nież  sa 
m a k lasa . K lasę, k tó re j re p re z e n ta n t je s t k lasą , nazyw am y 
je j m etak lasą . M etody m e tak lasy  (np. pow oływ anie i in ic jo 
w an ie  rep rezen tan tó w  k lasy) nazyw am y  m etodam i k laso 
w ym i — w  od różn ien iu  od do tychczas op isyw anych , k tó re  
nazyw am y  m etodam i rep rezen ta ty w n y m i.

O sta teczn ie  m ożna w ięc pow iedzieć, że p ro g ram o w an ie  
ob iek tow e polega na  tw orzen iu  k las pow iązanych  w  h ie
ra rc h ię  za pom ocą m echan izm u dziedziczenia i specja lizo 
w an ia ; e lem en ta rn y m i jed n o s tk am i tego procesu  są m etody, 
k tó re  przez sw oje in s tru k c je  o p isu ją  proces obliczeniow y, 
po legający  zasadniczo n a  w ysy łan iu  kom un ika tów  do ob iek 
tów.

SMALLTALK JAKO JĘZYK KODOWANIA METOD

W tym  p u n k c ie  dokonano  p rzeg lądu  podstaw ow ych  w y
rażeń  języ k a  podzielonych  n a  sta łe , zm ienne i kom un ika ty .

Stale

Stale służą oznaczaniu  rep rezen tan tó w  pew nych  w yróż
nionych , na jczęśc ie j spo tykanych , k las ; są to  liczby (rep re 
zen tanci k la s  F loat, F rac tio n , In teger), znak i (C haracter), 
n ap isy  (S tring), sym bole (Sym bol) o raz  tab lice  (A rray). 
S k ład n ia  s ta łych  jednoznaczn ie  o k reś la  k lasę , k tó re j r e 
p re z e n ta n ta  one oznaczają.

D odatkow o trzy  s ta łe  są oznaczone id en ty fik a to ram i za
strzeżonym i; oto one:

nil — oznacza (jedynego) rep rezen tan ta  k la sy  U ndefined  
O bject; służy  do in ic jow an ia  zm iennych  w  w y padku , gdy 
w  p ro g ram ie  n ie  są  im  n ad an e  w arto śc i;
fa lse  — oznacza re p re z e n ta n ta  k lasy  B oolean re p re z e n tu ją 
cego w artość  logiczną „fa łsz”;
truc — oznacza re p re z e n ta n ta  k lasy  B oolean re p re z e n tu ją 
cego w artość  logiczną „ p ra w d a ”.

O biek ty  oznaczone sta łym i są  p rzechow yw ane  w  syste
m ie lub  tw orzy  się je  n a  e tap ie  tra n s la c ji (często są  one 
kodow ane nieco inaczej —  oszczędniej — n iż  re p re z e n ta n 
ci pozostałych  klas).

W szystk ie liczby są  ob iek tam i k la sy  N um ber i zap isu je  
się je  podobnie  ja k  w  trad y cy jn y ch  językach  p ro g ram o 
w an ia  (z k ro p k ą  d ziesię tną  i czynnik iem  sk a lu jący m  po
p rzedzonym  lite rą  e). S am a postać zap isu  liczby p recyzu je  
je j podk łasę  .—r F loat, F ra c tio n  lu b  In teg e r.
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Jeżeli liczba zaw iera  k ro p k ę . dziesiętną, lo należy  ona do 
k lasy  F lo a t (liczby zm iennopozycyjne). Jeś li n ie  m a k ropk i 
dziesię tnej i m a  w y k ład n ik  u jem ny , to  na leży  do k lasy  
F rac tio n  (liczby w y m iern e  rep rezen to w an e  dok ładn ie  jako  
p a ry  liczb całkow itych). W e w szystk ich  pozostałych w y
pad k ach  liczba na leży  do k lasy  In teg e r (liczby całkow ite).

W  zapisie liczby m oże w ystąp ić  li te ra  r (ang. rad ix ) — < 
w ów czas dziesiętne cy fry  p o p rzedza jące  lite rę  r oznaczają  
podstaw ę sy stem u  liczbow ego; do oznaczania  cy fr liczby, 
gdy są one w iększe od 9, m ożna użyć dużych lite r  — A, B, 
itd . W ykładn ik , do k tó rego  należy  podnieść p o d staw ę-sy s te 
m u liczbow ego, aby  w yliczyć czynnik  sk a lu jący , je s t zaw 
sze w  n o tac ji dziesię tnej.

P rzy k ład y  liczb: ■—100, 1, 0, 16rFF (liczby całkow ite), 
5 e —1, — le —5 (liczby w y m ie r n e ) ,  3.1416, 8 r — 1.077el0 (liczby 
zm iennopozycyjne).

W sta łych  znakow ych, znak  (rep rezen tan t k lasy  C ha
rac te r)  je s t poprzedzony  znak iem  $, np. $a, $A, $s.

N apis je s t c iągiem  znaków  u ję ty ch  w  znak i apostro fu  
(obrazem  apostro fu  w  nap is ie  je s t ciąg dw óch apostrofów ) 
np, ’dw a apostro fy  ”, to ob raz  apostro fu  w  n ap is ie ’, ’to je s t 
n ap is  bez ap o stro fu ’.

Sym bol re p re z e n tu je  ciąg znaków  (poprzedzony znak iem  
# ) ,  p rzy  czym  w szystk ie  tak ie  sam e ciągi znaków  są re 
p rezen to w an e  przez jed en  i ten  sam  sym bol np. # a t :p u t : ,
# + ,  4i —— .

Stała tablicowa je s t ciągiem  sta łych  (w śród k tó ry ch  m o
że być znow u tab lica) u ję ty ch  w  o k rąg łe  naw isy  i poprze
dzonych znak iem  # ;  sk ładow e tab licy  będące  tab licam i i 
sym bolam i n ie  są  poprzedzane  zn ak iem  # ,  np. # ( ’ra z ’ 
’d w a ’ ’to d w a n ap isy ’), # ( r a z  dw a ’to dw a sym bole’), 
# ( t  $2 ’3’ cz te ry  (5) ’to liczba, s ta ła  znakow a, napis, sym 
bol, tab lic a ’). Poszczególne e lem en ty  tab licy  są  n u m ero w a
ne indeksam i całkow ito liczbow ym i począw szy od 1; od
w o łan ia  do n ich  m a ją  w y łączn ie  postać k o m un ika tów  k lu 
czow ych, np. a t: 1, a t  3: pu t: $$.

Zmienne

Z m ienną  m ożna trak to w ać  ja k  po jem nik , k tórego  zaw ar
tość w  dow olnej chw ili w sk azu je  jak iś  obiekt. Z m ienne o- 
znacza się id en ty fik a to ram i.

Z m ianie w arto śc i zm iennej (tj. w ym ian ie  ob iek tu , na 
k tó ry  ona w skazu je) służy przyp isan ie ; w  w y n ik u  w yko
n an ia  p rzy p isan ia  postaci

zm ien n a l : =  zm ienria2 : =  ... : =  w yrażen ie  (np. i 1) 
na  o b iek t będący w arto śc ią  w y rażen ia  będą  w skazyw ały  
zm ienne z m ien n a l, zm ienna2, itd. (a w arto śc ią  całego przy 
p isan ia  — bo ono sam o także  je s t w y rażen iem  — będzie 
rów nież  ten  obiekt).

M ożna w yróżnić  trzy  n a s tęp u jące  g ru p y  zm iennych:
— zm ienne rep rezen ta ty w n e ,
— zm ienne lokalne,
—■ zm ienne w spólne.

> Z m ienne re p rezen ta ty w n e  i lokalne  oznacza się id en ty fi
k a to ram i zaczynającym i się m a łą  lite rą , na to m ias t zm ien 
ne  w spó lne  — dużą. Z w yczajow o, ko lejno  w yrazy  sk ład a 
jące  się na  jed en  id en ty fik a to r zaczyna ją  się dużą lite rą .

Zm ienne reprezentatyw ne o k re ś la ją  s tan  ob iek tu ; m ożna 
je  uw ażać za zm ienne p ry w a tn e  o b iek tu  (trak tow anego  ja 
ko a b s tra k c y jn y  ty p  danych), bo są  dostępne bezpośrednio  
jed y n ie  w  m etodach  k lasy , k tó re j ten  ob iek t je s t rep rezen 
tan tem . Z m ienne te is tn ie ją  tak  długo, ja k  długo is tn ie je  
obiekt.

v Z m ienne re p rezen ta ty w n e  oznacza s ię  albo  id en ty fik a to 
rem . albo indeksem  całkow ito liczbow ym  — nazyw am y je 
w ted y  zm iennym i indeksow ym i (indeks m a zak res  od 1 do 
w arto śc i u sta lo n e j w  m om encie  tw orzen ia  re p re z e n ta n ta  
dan e j klasy).

W w y p ad k u  zm iennych  n ie indeksow anych , każdy  id en ty 
fik a to r oznacza po jedynczą  zm ienną, ich liczba je s t tak a  
sam a d la  w szystk ich  rep rezen tan tó w  dane j k lasy  i u s ta lo 
n a  w  m om encie  defin iow an ia  k lasy .

O dw ołan ia  do zm iennych  indeksow anych  m a ją  postać 
wyłącznie komunikatów (kluczowych — p. punkt następny),
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np. a t: indeks, a t: indeks p u t: w arto ść  itp., poszczególni 
rep rezen tan c i te j sam ej k lasy  m ogą m ieć różną  liczbę 
zm iennych  indeksow anych , a ich w ystępow an ie  sygnalizu je  
się w  m om encie defin iow an ia  k lasy .

Zm ienne lokalne są  pow oływ ane na  czas ak tyw ności m e
tody i g iną bezpow ro tn ie  po je j w ykonan iu . N a zm ienne 
te sk ła d a ją  się p a ra m e try  i zm ienne robocze m etody . P a ra 
m etry  są  in ic jow ane (w edług  ko lejności w ystąp ien ia ) w a r
tościam i odpow iadających  im  arg u m en tó w  k o m u n ik a tu  u a k 
tyw n ia jącego  tę m etodę i n ie  m ożna im  p rzyp isyw ać  now ej 
w artości. Z m ienne robocze są  in ic jow ane sta łą  nil.

P a ra m e try  b loku  (p. część II) m a ją  znaczenie podobne . 
do p a ram e tró w  m etody  i na  czas w yk o n y w an ia  tego bloku 
stanow ią  rozszerzen ie  zb ioru  zm iennych  lo k a lnych  zaw ie
ra ją c e j go m etody.

Z m ienne w spó lne  są dostępne w m etodach  w ielu  ob iek 
tów ; m uszą być jaw n ie  pow oływ ane i u suw ane. Z m ien
n e  w spólne g ru p u je  się w  tzw . p u le  — są to słow nik i 
p rzechow u jące  p ary , k tó re  w iążą  id en ty fik a to r zm iennej z 
je j w artośc ią . Poszczególne pu le  udostępn ia  się k lasom  (i 
ich rep rezen tan to m ) w  pj-ocesie defin iow an ia  k las .

D w a szczególne ro d za je  zm iennych- w spó lnych  przecho
w u je  się w  system ie  — zm ienne k lasow e i zm ienne glo
balne.

Zm ienne klasow e (zb ierane  w  pu le  au tom atyczn ie  przez 
system  w  procesie defin iow an ia  k lasy) są dostępne sw ojej 
k lasie , je j podk lasom  i ich w szy stk im  rep rezen tan to m .

Zm ienne globalne, zeb rane  są w  pu lę  o zastrzeżonej n a 
zw ie Sm alltalk, są  dostępne w szystk im  obiek tom  w  syste
m ie. Część tych  zm iennych  je s t zdefin iow ana przez rea liz a - : 
cję, część je s t au tom atyczn ie  w p ro w ad zan a  przez system  
(nazw y w szystk ich  k la s  i pul), in n e  m oże w prow adzać  sam  
użytkow nik .

Poza w ym ien ionym i trzem a rodza jam i zm iennych , w p ro 
w adzono zm ienne o identyfikatorach zastrzeżonych i ściśle 
zdefin iow anych  w arto śc iach  (zm iennym  tym  n ie  m ożna 
przyp isyw ać w artości). Są to zm ienne se lf oraz  super 
(mogą w ystąp ić  jeszcze in n e  w  k o n k re tn y ch  rea lizac jach). 
O bydw ie w sk azu ją  na  odbiorcę k o m u n ik a tu , k tó ry  u ak ty w 
nił m etodę, a le  ponadto  m a ją  dodatkow e znaczenie, jeśli 
są odbiorcam i k o m un ika tów  (p. część II). T ak ie  sym bolicz
ne oznaczenie odbiorcy  k o m u n ik a tu  pozw ala go trak to w ać  
jako  dodatkow y —  w yróżn iony  a rg u m en t m etody ; um ożli
w ia się w ten  sposób ko rzy stan ie  z niego w  w y rażen iach  
m etody  (np. p rzy  zap isie  a lgo ry tm ów  rek u ren cy jn y eh ).

Kom unikaty

W yrażenia  są zapisem  sposobu w yznaczan ia  .pojedynczego 
ob iek tu  — w arto śc i w y rażen ia . C iąg w yraże ii sk ład a  się z 
w y rażeń  rozdzie lanych  znak iem  kropk i. C iąg w y rażeń  w a r
tościu je  się w arto śc iu jąc  ko lejno  jedno  po drug im  w y raże 
nia sk ładow e, a  w arto ść  ■ osta tn iego  w yrażen ia  je s t z a ra 
zem  w arto śc ią  całego ciągu.

Składniow o, w yrażen ie  je s t zbudow ane z w y rażeń  p ro 
stych  (stałych, zm iennych , b loków  i w y rażeń  u ję ty ch  w 
naw iasy  okrągłe) połączonych se lek to ram i; dodatkow o tak ie  
w y rażen ia  m ogą w ystępow ać w  p rzyp isan iach . S elek to ry  
(odpow iednik i o p e ra to ró w  w  zw ykłych  językach  p rog ram o
w an ia) są a lbo  id en ty fik a to ram i (selektory unarne), albo 
jed n o - i dw uznakow ym i sym bolam i (selektory binarne), 
a lbo  w reszcie  k o n k a tęn a c ją  k luczy  — iden ty fik a to ró w  za
kończonych znak iem  d w u k ro p k a  (selektory kluczowe). 
P rzy k ład y  se lek to rów :

•  u n a rn e  — sin, sq rt; nega ted ;
® b in a rn e  —  < = ,  + ,  / = ;
® k luczow e — a t:, a t:p u t:

S em antyczn ie  podstaw ow ym  ro d za jem  w y rażen ia  jes t 
w ysłan ie kom unikatu, tj. zastosow anie k o m u n ik a tu  zap isa 
nego jak o  se lek to r z a rg u m en tam i (w yrażeniam i) do od
biorcy  k o m u n ik a tu  (w yrażehia). J e s t  ono in te rp re to w an e  ja 
ko żądan ie  w y k o n an ia  m etody  w yznaczonej p rzez  se lek to r 
(p. część II) w  ob iekcie  będącym  odbiorcą ko m u n ik a tu ; 
ob iek ty  będące  a rg u m en tam i k o m u n ik a tu  są p rzyp isane  * 

.(w ed ług  kolejności w ystępow an ia) p a ram e tro m  w yznaczo
nej m etody.

W zapisie w y słan ia  k o m u n ik a tu  w y stęp u je  n a jp ie rw  w y
rażen ie  oznaczające odbiorcę k o m u n ik a tu , a po n im  k om u- j

V , 'V ~ '<•; :* t- i ; i
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nikat. Je ś li se lek to r k o m u n ik a tu  je s t u n a rn y  —  to n ie w y
stępuje  a rg u m en t (k o m u n ik a t unarny ), jeśli b in a rn y  — to 
po nim  w ystąp i dok ładn ie  jed en  a rg u m en t (kom un ikat b i
narny), jeśli kluczow’y — to po każdym  sk ładow ym  kluczu 
w ystąpi odpow iadający  m u a rg u m en t (kom un ikat k luczo
wy).

P rzykłady

1. N azew nik fu n k c ji sin(x) zap isu je  się jako  w ysłan ie  ko 
m unikatu  unarnego  sin  do ob iek tu  x  tj. x  sin.
2. W yrażenie k +  1 należy  rozum ieć jako  k o m u n ik a t bi
narny  o se lek to rze  +  oraz a rgu m en c ie  1 w ysłany  do ob iek
tu będącego w arto śc ią  zm iennej o nazw ie k.
3. P ob ran ie  w artości zm iennej indeksow ej list o w artości 
indeksu index  zap isu jem y jako  k o m u n ik a t k luczow y o se
lektorze a t: o raz  a rgum encie  index , w ysłany  do ob iek tu  
list tzn.: lis t a t: index ;
P rzypisan ie  zm iennej indeksow ej list now ej w artośc i x 
zapisujem y za pom ocą k o m u n ik a tu  kluczow ego o se lek to 
rze a t:p u l: w  n a s tęp u jący  sposób: 
list a t: in d ex  p u t: x
.4. P ie rw iastek  k w ad ra to w y  z w y rażen ia  sin(x) zap isu jem y 
jako x sin  sq r t 
5. W yrażenie  języ k a  Pascal 
lis t[k + l]  : =  —a +  b
zapisujem y jako  w ysłan ie  do o b iek tu  list ko m u n ik a tu  o 
selektorze a t:p u t: i nieco złożonych a rg u m en tach : 
list a t: k + 1  p u t: a n ega ted  +  b

Częstym  w ypadk iem  w p rak ty ce  je s t w y słan ie  sekw encji 
kom unikatów  do jednego  i tego sam ego odbiorcy. M ożna 
to k ró tko  zap isać jako  k ask ad ę  k o m u n ik a tó w  — po w y sła 
niu p ierw szego k o m u n ik a tu  w  zw ykły  sposób, w ysłan ie  
każdego następnego  z k ask ad y  zap isu jem y  s taw ia jąc  znak 
średn ika  i zad a jąc  ty lko  k o m u n ik a t (selek tor i a rg u m en 
ty). bez p o w tarzan ia  odbiorcy  określonego przy  w ysłan iu  
pierw szego k o m u n ik a tu . P rzyk ładow o, k a sk ad a  k o m u n i
katów :

p rin te r new line; p rin t: title ; new lines: 2;
p rin t: au th o r; new lines: 20; 
p r in t: p laceD ate; new line  

jest rów now ażna n as tęp u jącem u  ciągow i w ysłań  k o m u n i
katów : p r in te r  new line , p r in te r  p r in t: title , p r in te r  new 
lin es^ . itd.

O dbiorca i a rg u m en ty  k o m u n ik a tu  są w arto śc iam i w y ra 
żeń p ro stych  albo ob iek tam i w yznaczonym i znow u przez 
w ysłanie k o m un ika tu . M usi w ięc być ściśle ok reślona  k o le j
ność w arto śc iow an ia  w y rażeń  sk ładow ych ; je s t ona n a s tę 
pu jąca:
— w yrażen ia  p roste ,
— w yrażen ia  w y słan ia  k o m un ika tów  u n arn y ch  w artościo 
w ane z lew a n a  p raw o;
— w yrażen ia  w y słan ia  k o m u n ik a tó w  b in a rn y ch  w a rto 
ściow ane z lew a n a  p raw o ,
— w y rażen ia  w y słan ia  k o m un ika tów  kluczow ych (a rgum en
ty są w arto śc iow ane  z lew a na praw o),
— p rzy p isan ia  (w ykonyw ane n a  zm iennych  z p ra w a  na  
lewo).

P rzykłady

1. W yrażenie 
2+3*4
nie m a w artośc i 14 (m oże w p ierw szej chw ili n ieoczeki
wanie), a le  zgodnie z zasadą  w arto śc io w an ia  kom unikatów  
b inarnych  z lew a na  p raw o  je s t ono rów now ażne w yraże
niu (2+3)*4 tzn. m a  w arto ść  20.
2. W yrażenie: 
x *x  -f- y*y  sq r t
jest w arto śc iow ane ta k  ja k  w yrażen ie :
((x*x) +  y)*(y sqrt)
Aby uzyskać oczek iw aną kolejność w arto śc iow an ia  należy  
użyć naw iasów :
((x*x) +  (y*y) sq rt
3. Jeżeli w y n ik  w y słan ia  k o m u n ik a tu  k luczow ego m a być 
odbiorcą lu b  a rg u m en tem  innego k o m u n ik a tu  kluczow ego, 
to należy  stosow ać naw iasy . P rzyk ładow o , pom inięcie n a 
w iasów  w  w yrażen iu :

list a t: 1 p u t: (list a t: 2)

spow odu je  w ysłan ie  k o m u n ik a tu  o se lek to rze : 
a t:p u t:a t:
(p raw dopodobnie  błąd) zam iast oczekiw anego p rzyp isan ia : 
list{l] : =  list[2]
4. W yrażenie:
V ector new  x : aV ector x  * 2 y: aV ecto r y  * 2
je s t rów now ażne n as tęp u jącem u  (x:y: je s t se lek to rem  m e
tody rep rezen ta ty w n e j w  k las ie  V ector :
(V ector new ) x : ((aV ector x) * 2) y: ((aV ector y) * 2)
K om un ika t new , sk ie ro w an y  do dow olnej k lasy , tw orzy  
je j now ego re p re z e n ta n ta ; zw ykle defin iu je  się dodatkow e 
m etody  klasówce, k tó re  n ie  ty lko  tw orzą  now ego re p re z e n 
tan ta , a le  od razu  in ic ju ją  jego zm ienne rep rezen ta ty w n e .
P rzykładow o, w  k las ie  V ector m ogłaby  to być m etoda o 
se lek to rze:
new X :new Y :

W ówczas pow yższe w yrażen ie  k o m un ika tow e m ożna zap i
sać czy te ln ie j jako :
V ector new X : aV ecto r x  * 2 'n ew Y : aV ecto r y * 2.

dokończenie s. 17

Ceny ogłoszeń
O d  1 l i p c a  1987 r.  o b o w i ą z u j ą  n a s t ę p u j ą c e  c c n y  m a t e r i a ł ó w  r e k l a 
m o w y c h  p u b l i k o w a n y c h  n a  ł a m a c h  I N F O R M A T Y K I :

O g ł o s z e n i a

— o g ł o s z e n i a  c z a r n o - b i a ł e ,  a r t y k u ł y  r e k l a m o w e  i i n f o r m a c j e  n a u 
k o w o - t e c h n i c z n e  ( b i u l e t y n y )  z a l e ż n i e ,  o d  o b j ę t o ś c i :  c a ł a  s t r o -
m  — 50 t y s . ,  3/4 s t r .  — 45 t y s . ,  2/3 s t r .  — 40 t y s . ,  1/2 s i r .  —ł
35 t y s . ,  1/3 s t r .  —  30 t y s . ,  1/4 s t r . .  —  25 t y s . ,  1/8 s t r .  —  20 t y s . ,
p o n i ż e j  1/8 s t r .  —  200 z ł  z a  i c m 2,

— o g ł o s z e n i a  d r o b n e  ( z a l e ż n i e  o d  l i c z b y  s t ó w )  j e d n o  s ł o w o  —  5q| z ł 
D o d a t k i  d o  c c n y  p o d s t a w o w e j :
~  z a  k a ż d y  d o d a t k o w y  k o l o r  +  30*/»,
— z a  k a ż d y  s p e c j a l n y  k o l o r  ( n i e  w y n i k a j ą c y  z  p o d s t a w o w y c ł i  k o 

l o r ó w )  +  309/*
— z a  p e ł n y  k o l o r  ( g r a f i k a  w i e l o b a r w n a ,  z d j ę c i a  k o l o r o w e )  +  120’/*
— z a  z a m i e s z c z e n i e  o g ł o s z e n i a  n a  I  l u b  I V  s t r o n i e  o k ł a d k i  +  1007#
—  z a  z a m i e s z c z e n i e  o g ł o s z e n i a  n a  I I  i I I I  s t r o n i e  o k ł a d k i  4- 50*/-»

Z n iż k i

d o t y c z ą  o g ł o s z e ń  — c a ł k o w i t y c h  p o w t ó r z e ń
— z a  o g ł o s z e n i a  3—5-k r o t n e  — 10e/t
— z a  o g ł o s z e n i a  6 - 1 0 - k r o t n e  —  20*/*
- •  z a  o g ł .o s z e n ia  I I - k r o t n e  i p o w y ż e j  — 30*/s
—  za  a r t y k u ł y  i w k ł a d k i  r e k l a m o w e  w y k o n a n e  p r z e z  z l e c e n i o d a w 

c ę  —  40°/*
—  z a  b i u l e t y n y  i b l o k i  r e k l a m o w e  — t>0#/«
W  u z a s a d n i o n y c h  w y p a d k a c h  s t o s u j e  s i ę  z n i ż k i  s p e c j a l n e  d l a
o g ł o s z e ń  n i e  b ę d ą c y c h  p o w t ó r z e n i a m i  — z a  z g o d ą  D y r e k t o r a  
N a c z e l n e g o  R e d a k t o r a  W y d a w n i c t w a  N O T  S I G M A .
P o n a d t o  B i u r o  O g ł o s z e ń  ś w i a d c z y  u s ł u g i  w  z a k r e s i e  w y k o n y w a 
n i a  z d j ę ć  c z a r n o - b i a ł y c h  i  b a r w n y c h  o r a z  n a d b i t e k  w k ł a d e k  r e k l a 
m o w y c h .

C e n y  w k ł a d e k

— w k ł a d k a  2 s t r .  o  f o r m a c i e  A4 
n a k ł a d  d o  500 e g z .  20 t y s .  zł
n a k ł a d  500— 1000 e g z .  35 t y s .  zł

—  w k ł a d k a  4 s t r .  o  f o r m a c i e  . A4 
n a k ł a d  50C e g z .  40 t y s .  zł
n a k ł a d  500—1000 e g z .  70 t y s .  zl  1

T r z y  w k ł a d k a c h  o  n a k ł a d z i e  p o w y ż e j  1000 e g z .  s t o s u j e  s i ę  w i e l o 
k r o t n o ś ć  p o w y ż s z y c h  c e n ,  a  d o d a t k i  z a  k o l o r y  o b l i c z a  s i ę  j a k  
d l a  o g ł o s z e ń .

O g ł o s z e n i a  p r z y j m o w a n e  s ą  p r z e z :
D z ia ł  O g ł o s z e ń  i R e k l a m y  W C i K T  N O T  S I G M A  
u l .  S w i ę t o j e r s k a  5/7, 00-236 W a r s z a w a
a d r e s  d o  k o r e s p o n d e n c j i :  s k r y t k a  p o c z t o w a  1004, 00-950 W a r s z a w a  
t e l e f o n y :  31-93-G5 l u b  31-2?-21 w .  I9G i 291
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O naturze uczenia się 
— problemy i kierunki badawcze (2)
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W d rug ie j, końcow ej części a r ty k u łu  om ów iono p a rad y g 
m aty , s tra teg ie  i o rien tac je  uczenia się.

PARADYGM ATY BADAWCZE

O d chw ili rozpoczęcia b ad ań  n ad  m aszynow ym  uczeniem  
się, w  la tach  p ięćdz iesiątych , w  różnych  okresach  ko n cen 
trow ano  się na  różnych  podejściach  i staw iano  sobie różne 
cele badaw cze. M ożna w yróżnić trzy  g łów ne p a rad y g m aty  
b ad ań  w  te j dziedzinie:
•  m odelow anie sieci n eu ronów  i tech n ik i teoriodezy jne ,
•  sym boliczne p rzy sw a jan ie  pojęć,
•  uczenie się w  w ąsk ie j dziedzin ie  z in ten sy w n y m  w yko
rzystan iem  w iedzy.
P odejśc ia  te  różn ią  się p rzede  w szystk im  pod w zględem  
w iedzy  posiadane j a priori przez  system  uczący się i pod 
w zględem  sposobu, w  ja k i w iedza je s t reprezentowana i 
m odyfikow ana w  system ie,

W  podejściu  po lega jącym  n a  m odelow an iu  sieci n eu ro 
nów dąży się do zb udow an ia  u n iw ersa ln y ch  system ów  li
czących się, zaczynających  p racę  od n iew ie lk ie j w iedzy po
czątkow ej. S ystem y tak ie  n azyw a się sieciam i neuronow ym i 
lu b  system am i sam oorganizującym i się. S ystem  tego ro d za 
ju  sk ład a  się z sieci w za jem n ie  połączonych elem entów , 
zazw yczaj podobnych  w  sw ym  dzia łan iu  do neuronów , re a 
lizu jących  jak ą ś  p ro s tą  fu n k c ję  logiczną, n a  p rzy k ład  fu n 
kc ję  progow ą. T ak i system  uczy się d rogą p rzyrostow ego  
m odyfikow an ia  trwałości połączeń m iędzy e lem en tam i, zw y
k le  przez zm ianę w ag zw iązanych  z tym i po łączeniam i. Po
czątkow a w iedza sy stem u  pochodzi z w yboru  e lem entów  
w ejściow ych, rep rezen tu jący ch  ok reślone  a try b u ty  badanych  
ob iek tów  o raz  ze s t ru k tu ry  i początkow ej trw ałości po łą
czeń w  sieci. Może to być s t ru k tu ra  losow a, s tru k tu ra  p rzy 
go tow ana przez p ro je k ta n ta  lub  jak ieś  rozw iązan ie  pośre
dnie. Do system ów  tego ro d za ju  zalicza się Perceptron  
[23], Pandem onium  {24] i każdą  m aszynę uczącą się, w yko
rzy s tu jąc ą  funkcje dyskrym inacyjne [20]. P rzy k ład am i now 
szych system ów  w yw odzących  się z tego p a rad y g m a tu  są 
różne  ad ap ta cy jn e  system y  ste ro w an ia  [24], B adan ia  w  te j 
dziedzin ie doprow adziły  do powstania podejścia  opartego  
n a  zastosow aniu  teori decyzji w rozpoznaw an iu  obrazów . 
Wiążą się z ty m  b ad an ia  nad  ew olucyjnym  uczeniem  się  
[5, 6] i  algorytm y genetyczne [8, 18, rozdzia ł 20]. J a k  w spo
m niano , o b se rw u je  się ponow ny w zrost za in te reso w an ia  
tym  p a rad y g m atem  uczen ia  się, w  zw iązku  z o sta tn im i p ró 
bam i budow y now ych  m aszyn  neu ronow ych  [7],

C h arak te ry s ty czn y m i cecham i system ów  budow anych  w e
d ług  tego p a rad y g m a tu  są: n isk i poziom  w iedzy w b u d o w a
ne j a priori oraz w y k o rzy stan ie  p a ram e tró w  zm ien ia jących  
się w  sposób c iąg łys w  trak c ie  uczenia się. In n ą  cechą tych  
system ów  je s t n u m eryczny  c h a ra k te r  m etod  i a lgo ry tm ów  
uczen ia  się. K o n tra s tu je  to z dw om a następ n y m i p a rad y g 
m atam i, w  k tó ry ch  głów ny nacisk  k ładz ie  się n a  tw orze
n ie  i m an ip u lo w an ie  skom plikow anym i s tru k tu ra m i sym 
bolicznym i.

W  m etodzie  sym bolicznego przysw ajania pojęć (ang. 
sym bolic concep t acquisition , SCA) system  uczy się, kon
s tru u ją c  sym boliczną re p rezen tac ję  danego zbioru  pojęć 
d rogą an a lizy  p rzyk ładów  i k o n trp rzy k ład ó w  tych  pojęć. 
R ep rezen tac ja  m oże m ieć postać w y rażen ia  logicznego, d rze
w a  decyzyjnego, re g u ł p ro d u k c ji lu b  sieci sem an tycznej. 
N iek tó re  spośród  system ów  sk o n stru o w an y ch  w ed ług  tego 
p a rad y g m a tu  znalaz ły  p rak ty czn e  zastosow anie w  w ielu
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dziedzinach. P rzy k ład am i m ogą być p ro g ram y : A RC H  [20], 
AQVAL [11] i ID3[22]. W tym  paradygm acie , a try b u ty  oraz 
p re d y k a ty  odnoszące się do danego po jęcia  są  w p ro w a d z a - ':  
n e  do system u  przez  nauczycie la  (in struk to ra).

W parad y g m ac ie  uczenia się w  w ąskiej dziedzinie z in 
tensyw nym  w ykorzystaniem  w iedzy (ang. k n o w led g e-in ten - 
siw e dom ain -spec ific  lea rn in g , K DL) system  zaw iera  liczne 
(zdefin iow ane z góry) pojęcia, s t ru k tu ry  w iedzy, o g ran i
czenia dziedzinow e, reg u ły  heu ry s ty czn e  i w budow ane  na  
s ta łe  tran sfo rm ac je  odnoszące się do k o n k re tn e j dziedziny. 
N ie w szystk ie  n iezbędne a try b u ty  i po jęc ia  są  znane na  
w stęp ie ; oczeku je  się, że system  w y g en eru je  now e w p ro 
cesie uczenia  się (au tor n azy w a proces tego ro d za ju  induk
cja konstruktywna). T ak  w ięc, g łów ną różn icą  m iędzy p a 
rad y g m atem  uczen ia  się w  w ąsk ie j dziedzinie z in tensyw 
nym  w y k o rzy stan iem  w iedzy a  p a rad y g m a tem  sym boliczne
go p rzy sw a jan ia  pojęć je s t ilość i ro d za j w iedzy podstaw o
w ej w prow adzonej do system u. System y uczące się o p a rte  
na ty m  p ie rw szym  podejściu  są  zw ykle budow ane dla kon
k re tn e j dziedziny i n ie  m ogą być bezpośrednio  w y k o rzy 
sty w an e  w in n e j dziedzinie. B adan ia  zw iązane z tym  p a 
rad y g m atem  dotyczą nie ty lko uczenia się na przykładach, 
lecz rów n ież  uczenia się przez analogię i uczenia się 
przez obserw ację i odkryw anie (p. n astęp n y  punkt). P rzy 
k ład am i system ów  o p arty ch  n a  tym  podejściu  są: M eta- 
-D EN D R A L [3] i AM [10],

W iele budow anych  osta tn io  system ów  w y k o rzy stu je  o- 
bydw a pow yższe podejścia. C iekaw ą k o m binac ję  p a rad y g 
m atów  SCA  i K D L zastosow ano w system ach  oparty ch  na  
idei w ym iennego modułu w iedzy. S ystem  lak i w iąże ogólne 
m echan izm y uczenia  się z w budow anym i m echan izm am i 
defin iow an ia  i u żyw an ia  w iedzy specja listycznej. Je ś li m a 
on być zastosow any do rozw iązan ia  określonego p roblem u, 
to n iezbędna w iedza  m usi być n a jp ie rw  dostarczona przez 
nauczyciela . D zięki oddzielen iu  ogólnych um ieję tności w n io 
skow an ia  od w iedzy specja listycznej, tak iego  sy stem u  m o - . 
żna używ ać w  w ielu  różnych  dziedzinach, zachow ując  przy  
tym  za le ty  system ów  specja listycznych . N a te j zasadzie 
je s t o p a rły  m .in. system  INDUCE, k tó ry  uczy się s tru k tu 
ra lnego  opisu ob iek tów  n a  podstaw ie  p rzyk ładów  [12]. 
In n y m  p rzy k ład em  tak iego  podejścia  je s t p ro g ram  W insto- 
n a  uczący się przez ana log ię  [27], R ów nież system  LEX  
u d o skona la jący  h e u ry s ty k i [19] o raz  p ro g ram  E urisko  od
k ry w a jący  now e h eu ry s ty k i [10] m ogą być zaliczone do te j 
ka tegorii, W książce [18, rozdział 14] opisano podejście  te 
go ro d za ju  o p a rte  n a  analog i w yn ikow ej (ang. deriv a tio n a l 
analogy).

i
H isto rię  b ad ań  zw iązanych  z tym i trzem a p a ra d y g m a ta 

mi p rzedstaw iono  w  [18, rozdzia ł 1]. P rzy k ład y  ak tu a ln ie  
p row adzonych  b ad ań  n ad  sy s tem am i sam oorgan izu jącym i j 
sie m ożna znaleźć w  p u b lik ac ji [4]. L ang ley  i C arbone ll do
konali p rzeg lądu  podejść  do m aszynow ego uczenia się [9]. 
K siążka [18] k o n cen tru je  się p rzede  w szystk im  na sym bo
licznym  p rzy sw a jan iu  w iedzy  i uczeniu  się w  w ąsk ie j dzie
dzinie, z in tensyw nym  w y k o rzy stan iem  w iedzy.

STRATEGIE UCZENIA SIĘ

U czeń tra n sfo rm u je  in fo rm ac ję  dostarczoną m u  przez n a u -  , 
czyciela (lub środow isko) n a  pew ną  now ą postać, k tó rą  
zapam iętu je . Sposób  tego p rzek sz ta łcan ia  ok reś la  typ  uży tej 
s tra teg ii uczen ia  się. W yróżnia się n as tęp u jące  podstaw ow e 
s tra teg ie : uczenie się n a  pam ięć, uczenie się przez in s tru k 
taż, uczenie się przez dedukcję , uczenie się przez analog ię  j
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i uczenie się przez indukcją . W te j o s ta tn ie j s tra teg ii m o
żna w yodrębn ić  uczenie się n a  p rzy k ład ach  o raz  uczenie 
się p rzez  obserw ację  i odk ryw an ie . Pow yższe s tra teg ie  zo
stały  w ym ienione w  kolejności ro snące j złożoności p roce
su p rzeksz ta łca jącego  początkow e in fo rm ac je  w  docelow ą 
w iedzę. K olejność ta  odpow iada w zrostow i w ysiłku  ze s tro 
ny uczenia i zm n iejszan iu  w y siłk u  ze stro n y  nauczyciela . 
W yróżnienie w ym ien ionych  s tra teg ii je s t is to tn e  z p u n k tu  
w idzenia d y d ak tyk i, ja k  rów nież  przyszłego rozw oju  sy ste
mów uczących się. C złow iek w  procesie  uczenia się s to su je  
zw ykle łączn ie  k ilk a  s tra teg ii. Pom im o że w iększość obec
nych system ów  uczących się je s t o p a r ta  n a  jed n e j stra teg ii, 
należy oczekiw ać, że w  przyszłości w ięcej uw agi' pośw ięci 
się system om  w ielostra teg icznym . Poniżej podano  k ró tk ą  
ch a rak te ry s ty k ę  s tra teg ii uczenia się. O pis szczegółow y m o
żna znaleźć w  [13].

W uczeniu się  na pam ięć w  zasadzie nie n a s tęp u je  żadne 
przekszta łcen ie  in fo rm ac ji. In fo rm ac ja  je s t zapam ię tyw ana  
w postaci p o daw anej p rzez  nauczyciela . G łów nym  zadan iem  
system u je s t odpow iednie po indeksow anie  in fo rm ac ji w  
celu u sp raw n ien ia  1 procesu  w yszuk iw an ia . W uczeniu si\; 
przez instruktaż in fo rm ac ja  od nauczycie la  pod lega  selekcji 
i przeform ulowaniu (głów nie n a  poziom ie syn tak tycznym ). 
W uczeniu się przez dedukcję uczeń p rzep ro w ad za  dedukc ję  
na podstaw ie  w iedzy i z ap am ię tu je  użyteczne w niosk i (s tra 
tegia ta  zosta ła  w y o drębn iona  jak o  osobna k a teg o ria  dopie
ro osta tn io  [13, 17]).

Je ś li w  procesie  uczenia się n a jp ie rw  uogólnia się in fo r
m acje, a  n as tęp n ie  ocenia w yn ik i (czyli p rzep ro w ad za  się 
w nioskow anie indukcy jne), to m am y  do czynien ia  z ucze
niem się przez indukcję. U czenie się przez analog ię  łączy 
w sobie uczenie się przez ded u k c ję  i indukcję . P o ró w n u je  
się w  n im  opisy z różnych  dziedzin  w celu w yodrębn ien ia  
w spólnej p o d s tru k tu ry , k tó ra  je s t n as tęp n ie  odw zorow yw a
na  przez analogię. P oszuk iw an ie  w spólnej s t ru k tu ry  je s t o- 
p a rte  na  w n ioskow an iu  in d ukcy jnym , n a to m ias t odw zoro
w yw anie przez  analog ię  je s t fo rm ą dedukcji. U czenie się 
przez p rzypom inan ie  (ang. lea rn in g  by rem ind ing) m ożna 
rów nież uw ażać za pew ną  fo rm ę uczenia się przez analogię.

U czenie się p rzez  analog ię  opisano w  trzech  rozdziałach  
książk i [18], B u rs te in  [18, rozdzia ł 13] p rzed s taw ił m odel u- 
czenia się z w y k o rzy stan iem  rozum ow an ia  przez  analog ię , 
op isując go w  kon tekście  p rzy sw a jan ia  sem an ty k i in s tru k c ji 
p rzyp isan ia  ję zy k a  Basic. Zgodnie z ty m  m odelem , użycie 
analogii do uczenia się po jęć w now ej dziedzinie zależy 
ściśle od przyczynow ych a b s tra k c ji u tw orzonych  uprzednio  
w jak ie jś  dziedzin ie p o k rew nej. A nalog ie  te są stopniow o 
rozbudow yw ane w  celu  dostosow yw ania  ich do coraz w ięk 
szej liczby sy tu ac ji. Z kolei, C arb o n e ll [18, rozdział 14] 
p rzed staw ił teo rię  analogi w ynikow ej i je j w p ływ  na w n io 
skow anie i p rzy sw a jan ie  ekspertyz . W nioskow anie p ro w a
dzące do rozw iązan ia  pew nej k la sy  p rob lem ów  m oże być 
pow tarzane  i m odyfikow ane do rozw iązan ia  now ych , b a r
dziej skom plikow anych  problem ów . M etodę tę  m ożna w y
korzystać do au tom atycznego  p rzy sw a jan ia  w iedzy i um ie
jętności w  system ach  ekspertow ych . D ershow itz  [18, roz
dział 15] om ów ił w y korzystan ie  analog ii w  au tom atycznym  
prog ram ow an iu , po k azu jąc  ja k  m ożna posłużyć się an a lo 
giam i m iędzy  specy fikac jam i p rog ram ów  na e tap ie  u ru c h a 
m ian ia  lu b  m odyfikow an ia  is tn ie jącego  p ro g ram u  w  celu 
rozszerzen ia  jego m ożliw ości. A nalogie  m ogą być rów nież 
w ykorzystane  do w yo d ręb n ien ia  sch em atu  ab strak cy jn eg o  
p ro g ram u  ze zb io ru  p rog ram ów  o raz  do u k o n k re tn ian ia  
schem atu  w  celu o trzy m an ia  w łaściw ego p rog ram u .

U czenie się p rzez  in d u k c ję  m ożna podzielić na  uczenie 
się na przykładach i uczenie się przez obserw ację i odkry
wanie. W uczeniu się n a  p rzy k ład ach  (zw anym  rów nież 
przyswajaniem  pojęć) celem  je s t u sta len ie  uogólnienia tłu 
m aczącego w szystk ie  p rzy k ład y  pozytyw ne i w yk lu cza jące 
go w szystk ie  p rzy k ład y  n ega tyw ne  danego pojęcia. Ź ród łem  
przyk ładów  m oże być nauczyciel, zn a jący  d ane  po jęcie  lub  
środow isko, w  k tó ry m  uczeń w y konu je  dośw iadczenia i z 
którego o trzy m u je  odpow iedzi. W tym  : d rug im  w ypadku  
m am y do czynien ia  z uczeniem  się przez eksperym entow a
nie, k tó re  o b e jm u je  uczenie się przez działanie i uczenie 
się przez rozw iązyw anie problemu. U czenie się na  zasadzie 
pobudzenie-odpowiedź (ang. s tim u lu s-resp o n se  lea rn ing ) 
może być rów n ież  sk lasy fik o w an e  jak o  uczenie się na  p rzy 
k ładach.

N ajnow sze b ad an ia  w y odrębn iły  dw a c iekaw e ro d za je  u- 
czenia się n a  p rzy k ład ach : uogóln ian ie  na  zasadzie  egzem - 
plarz-klasa (ang. in s tance-to -c lass  genera liza tion ) o raz  u- 
ogólnianie na  zasadzie część-calość (ang. p a rt- to -w h o le  ge
neralization). W uogóln ien iu  n a  zasadzie  egzen ip la rz -k lasa
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system  an a lizu je  n ieza leżne p rzy k ład y  ob iek tów  należących  
do pew nej k lasy  celem  w y in d u k o w an ia  ogólnego opisu 
k lasy . W iększość dotychczasow ych  p ra c  zw iązanych  z u- 
czeniem  się n a  p rzy k ład ach  dotyczy uogó ln ian ia  n a  zasa
dzie egzem plarz-k lasa . O b iek tam i m ogą tu  być s tru k tu ry  
złożone z bloków , fig u ry  geom etryczne, opisy chorób, opo
w iadan ia , rozw iązan ia  p rob lem ów , o p e ra to ry  itp . R óżne a s 
p ek ty  zadań  tego ro d za ju  p rzedysku tow ano  w  [18].

W inston  [18, rozdzia ł 3] p o d ją ł p róbę  in te rp re ta c ji tak ich  
zagadn ień , ja k  uczenie się z w y k o rzy stan iem  precedensów  
i ćw iczeń, użycie p rzyb liżeń  (ang. near-m isses) w  uczeniu 
się, uogólnienie reg u ł „ if- th e n ” i zastosow an ie w a ru n k ó w  
„un less” zabezp ieczających  p rzed  n iew łaśc iw ym  użyciem  
regu ły . R ola w a ru n k ó w  „ if-th e n ” polega n a  zab lokow aniu  
reg u ły  „un less” pom im o spe łn ien ia  w a ru n k ó w  zaw arty ch  w  
regu le . Sposób ten  u ła tw ia  stopniow e k o rygow an ie  reguł. 
U tgoff [18, rozdzia ł 5] zbada ł ro lę  w sk aźn ik a  skłonności lub  
p re fe ren c ji w  o k reś lan iu  p raw dopodobnych  h ipo tez  uczenia 
się p rzez  indukcję . P rzed s taw ił p e łn ą  m etodologię o raz  
p ro g ram  STABB, m o d y fik u jący  w sk aźn ik  skłonności w  
trak c ie  uczenia się n a  p rzyk ładach . Q u in lan  [18, rozdzia ł 6] 
rozw ażył w p ływ  szum ów  (zakłóceń) z aw arty ch  w  analizo 
w anych  p rzy k ład ach  n a  proces o d k ry w an ia  re g u ł k la sy fi
k acy jn y ch  i ich dokładność. P oda ł też szereg  c iekaw ych  
propozycji, ja k  należy  fo rm u łow ać  cel uczenia się w w y
pad k u , gdy p rzy k ład y  będą  zaw ie ra ły  szum .

S am m u t i B an e rji [18, rozdział 7] b ad a li ro lę  p rzysw o
jonych  ju ż  po jęć  w  uczeniu  się now ych  po jęć  o raz  zagad
n ien ie  uczenia się p rzez  in d u k c ję  w  w y p ad k u  aktyw nego  
ucznia. U czeń ta k i n ie  ty lko  ak cep tu je  b ie rn ie  p rzy k ład y  
pochodzące od nauczyciela , lecz ró w n ież , sam  je  g en e ru 
je, p y ta ją c  nauczycie la  o ich  przynależność  do bad an e j k la 
sy. P odobny  p rob lem  rozw aży ł L ebow itz  [18, rozdział 8], 
k tó ry  b ad a ł m ożliw ość w y k o rzy stan ia  p rzechow yw anych  
w  pam ięci pojęć w  procesie  uogó ln ian ia  złożonych opisów  
s tru k tu ra ln y c h . Jego  m etoda pam ięci opartej na uogólnia
niu (ang. g en e ra lisa tio n -b ased  m em ory) pozw ala w ybrać  
po jęc ia  do n auczen ia  się o raz  sfo rm ułow ać ich defin icje . Do 
je j rea lizac ji służą dw a p ro g ram y  — p ro g ram  ocen ia jący  
po jęc ia  o raz  p ro g ram  uogó ln ia jący  złożone opisy s tru k tu 
ra ln e . K o n ra to ff  i G anascia  [18, rozdział 9] rozw aży li różne 
teo re tyczne aspek ty  procesu  uogó ln ian ia  i pokazali, ja k  
m ożna p rzeprow adzić  uogó ln ian ie  tw orząc  zw iązki m iędzy 
uczen iem  się n a  p rzy k ład ach  (połączenia są  rep rezen to w a
ne p rzez  w iązan ie  zm iennych). P rzeg ląd  innych  m etod  u- 
ogó ln ian ia  m ożna znaleźć w  [2] i [16],

W  uogó ln ian iu  n a  zasadzie  część-calość dane są w y
b ra n e  częśęi ob iek tu  (np. sceny, sy tuac ji, procesu), a  celem  
je s t w yw nioskow an ie  opisu  całego ob iek tu . P rzy k ład em  
tak iego  w n ioskow an ia  m oże być re k o n s tru k c ja  w y g lądu  ca
łego pom ieszczenia n a  podstaw ie  serii zdjęć jego części. 
In n y m  p rzy k ład em  tak ie j fo rm y  uogó ln ian ia  je s t usta len ie  
reg u ły  ch a ra k te ry z u ją c e j ciąg  ob iek tów  lub  proces na  pod
staw ie  k ilk u  k o le jnych  ob iek tów  tego ciągu  lu b  części p ro 
cesu. P o d staw y  teo re tyczne i m etodologię uogó ln ian ia  na 
zasadzie  część-calość p rzedstaw iono  w  [18, rozdział 4], O pi
sano tu  ogólną m etodę o p a rtą  n a  k ilk u  m odelach  regu ło - 
w ych, k tó re  po zw ala ją  znaleźć reg u łę  c h a rak te ry zu jącą  d a 
ny  ciąg ob iek tów  i w yznacza jącą  dopuszczalne ciąg i ob iek
tów . K ażdy  ob iek t ciągu  je s t op isany  przez pew ną  liczbę 
a try b u tó w , z k tó ry ch  n iek tó re  są  podane  a  p rio ri, in n e  zaś 
w y p ro w ad zan e  n a  podstaw ie  reg u ł w n ioskow an ia  i t r a n s 
fo rm acji ciągów . Z zagadn ien iam i uogó ln ian ia  n a  zasadzie  
część-całość są ściśle pow iązane b ad an ia  n ad  przew idyw a
niem procesów  jakościow ych [17].

W uczeniu się przez obserw ację i odkryw anie (zw anym  
rów n ież  uogólnianiem  opisowym ) uczeń poszuku je  bez po
m ocy nauczycie la  reg u ł w y jaśn ia jący ch  zaobserw ow ane 
fak ty . T a  fo rm a uczenia  się o b e jm u je  grupow anie kon
cepcji (ang. concep tua l c lustering), czyli tw orzen ie  k las  
ob iek tów  d a jący ch  się opisać przez p ro s te  pojęcia, k la sy 
fikow an ie , o d k ry w an ie  p raw  w y jaśn ia jący ch  zb iór obser
w ac ji i fo rm u łow an ie  teo rii op isu jących  dzia łan ie  system u. 
J a k o  w a ria n ty  te j s tra teg ii m ożna trak to w ać  algorytm y ge
netyczne [18, rozdział 20) i algorytm y przew idyw ania em 
pirycznego [28]. R ozm aite je j a spek ty  p rzedysku tow ano  
w  [18].

L ang ley  i in. [18, rozdział 16] op isali cz te ry  system y  do-" 
tyczące różnych  rod za jó w  odkryć  naukow ych . P ro g ram  
BAKON6 fo rm u łu je  p ra w a  em piryczne ch a rak te ry zu jące  
dow olne liczbow e d ane  dośw iadczalne, G LA U BER o dk ryw a 
jakościow e p ra w a  re a k c ji chem icznych, ST A H L  z a jm u je  się 
ok reślen iem  sk ład n ik ó w  su b s tan c ji w  tych  reak c jach , a

9



D ALTON  k o n cen tru je :: s£ą n a  fo rm u łow an iu  s tru k tu ra ln y c h  
m odeli tak ich  reak c ji. W [18, rozdzia ł 17] om ów iono p race  
n a d  g rupow an iem  koncepcji, tzn. k lasy fik o w an iem  obser
w ac ji p rzez  id e ty fik o w an ie  podk las odpow iadających  p ro s
ty m , pojęciom . W p rzeciw ieństw ie  do pop rzedn ich  p ra c  nad  
n ieza leżną  Od celu  (ang. goal-free) k la sy fik ac ją  ob iek tów  
n ie s tru k tu ra ln y c h , now e podejście  za jm u je  się u k ie ru n k o 
w an ą  (ang. goal-o rien ted ) k la sy fik ac ją  ob iek tów  s t ru k tu 
ra ln y ch . A u to rzy  pokazali n a  p rzy k ład ach , w jak i sposób 
w y k o rzy stu je  się koncepcje  uczen ia  i  reg u ły  w nioskow an ia  
do tw orzen ia  tak ich  k la sy fik ac ji. A m are l rozw aża ł zagad
n ien ia  fo rm ow an ia  teo rii w  kon tekście  syn tezy  p rogram ów . 
S w ą m etodę z ilu s tro w a ł w  [18, rozdzia ł 18] za pom ocą za
d an ia  „w yw nioskow an ia” p ro g ram u  z pow iązań  danych  
w ejściow o-w yjściow ych , ok reślonych  w  dziedzinie częścio
w o uporządkow anych  s tru k tu r . M etoda ta  ak cen tu je  ro lę  
m odeli a lgeb ra icznych  i geom etrycznych  o raz  znaczenie 
w p row adzen ia  rep rezen tac ji p rob lem u  do zadan ia  syn tezy  
p ro g ram u . In n y  k ie ru n ek  o b ra ł De Jo n g  [18, rozdzia ł 19]. 
Jego  m etoda uczen ia  się przez o b serw ację  polega n a  k ie 
ro w an iu  p rocesem  uogó ln ian ia  n a  podstaw ie  pojedynczego 
p rzy k ład u , p rzy  w y k o rzy stan iu  w ew nętrznych  ogran iczeń  
m iędzy  po jęc iam i zaw arty m i w  podstaw ow ej w iedzy sy ste
m u. Ja k o  p rzy k ład y  do b ra ł on opow iadan ia  o zachow aniu  
się ludzi p rzy  ro zw iązyw an iu  zadań .

P o d stąw ą  uczen ia  się p rzez  in d u k c ję  i analog ię  je s t w n io 
skow an ie  in d u k cy jn e . W nioskow anie in d u k cy jn e  o p ie ra  się 
n a  zbiorze fak tó w  (obserw acji) o raz  ew en tu a ln y m  zbiorze 
h ipo tez  a p rio ri dotyczących  tych  fak tów , a  w  w y n ik u  
d a je  na jp raw d o p o d o b n ie jsze  uogólnienie w y ja śn ia jące  te 
fak ty . J a k  ju ż  w spom niano , je s t to  w n ioskow an ie  n ie  za
chow ujące  p raw d y , k tó re  p rzep ro w ad za  się za pom ocą r e 
gu ł w n ioskow ania  uogóln iającego  [14], J a k  stw ierd z ił Pop- 
p e r  [21], „czysta” in d u k c ja , tzn. bezpośredn ie  w yw niosko
w an ie  teo rii z fak tó w  bez pom ocy pojęć w y jaśn ia jący ch , 
je s t n iem ożliw a. P o jęcia  te  są p o trzebne  do opisu obser
w ac ji i s tan o w ią  część w iedzy podstaw ow ej ucznia . Ta 
w iedza je s t n iezbędnym  sk ład n ik iem  każdego procesu  in 
dukcyjnego . Z aw ie ra  ona rów n ież  cele uczenia  się, o g ran i
czenia specyficzne d la  d an e j dziedziny, zw iązki p rzyczy
now o-sku tkow e, h e u ry s ty k i i skłonności u k ie ru n k o w u jące  
proces- uogó ln ian ia  o raz  k ry te r ia  oceny s taw ian y ch  hipotez.

M ożna w yróżn ić  dw ie techn ik i k ie ro w an ia  i o g ran iczan ia  
procesu  uogó ln ian ia: tech n ik ę  o p a rtą  n a  podobieństw ach  
lu b  na  ogran iczen iach . Technika oparta na podobieństwach  
b ada  pow iązan ia  m iędzy p rzy k ład am i, tzn. an a lizu je  pozy
tyw ne i n ega tyw ne  p rzyk łady  po jęcia  w  celu stw orzen ia  
jego opisu. P oszuku je  się cech w spó lnych  d la  fak tów  lub  
p rzyk ładów  te j sam ej k lasy , jak  rów n ież  zw iązków  p rzy 
czynow o-skutkow ych  i w y jaśn ień , dzięki k tó ry m  pozornie 
różne  p rzy k ład y  m ożna zaliczyć do le j sam ej k lasy . U ogól
n ian ie  n a s tęp u je  w  w y n ik u  ignorow an ia  różnic m iędzy 
p rzyk ładam i lub  przez  fo rm u łow an ie  po jęć okreś la jących  te 
różnice. K ilka  w czesnych m etod  w ykorzystu jących  tę  tech 
n ik ę  op isano  w  [18, rozdział 3],

Technika oparta na ograniczeniach bada  zw iązki m ię
dzy p rzyk ładam i, k tó re  og ran icza ją  po jęc ia  w y jaśn ia jące  
dane  p rzyk łady . K ażde z zastosow anych  uogólnień  m usi 
spełn iać  te  ogran iczen ia . N a p rzyk ład , uogó ln ia jąc  fa k t 
„pudełko  leży  n a  sto le” trzeb a  uw zględnić  ogran iczen ie , 
że p rzedm io t leżący na  sto le  n ie  m oże być an i zby t ciężki 
(żeby n ie  za łam a ł stołu), an i zby t duży (żeby zm ieścił się 
na  stole). Je d e n  z w a rian tó w  te j tech n ik i opisano w  [1], 
w pro w ad za jąc  po jęcie  uzasadniania hipotezy. Iriny  w a r ia n t 
je s t nazyw any  p rz e z 'n ie k tó ry c h  au to ró w  uogólnianiem  o- 
parlym  na w yjaśnianiu, w  celu  po d k reś len ia  znaczen ia  
stosow anej w iedzy w y jaśn ia jące j (te rm in  ten  n ie je s t zby t 
p recyzy jny , gdyż każdy  rodza j uczenia się p rzez  in dukc ję  
zaw iera  w  de fin ic ji poszuk iw an ie  w y jaśn ień  stw ierdzonych  
faktów ). W [18, rozdział 19] De Jo n g  om ów ił m etodę w y
k o rzy s tan ia  te j tech n ik i do rozum ien ia  opow iadań . T ech 
n ik i o p a rte  n a  podob ieństw ach  i ogran iczen iach  dopełn ia
ją  się w za jem n ie  i w  system ach  uczących się m ogą być 
stosow ane łącznie.

ORIENTACJE UCZENIA Sil?

W poprzedn ich  p u n k tach  podano dw a w ażne k ry te r ia  
k la sy fik ac ji b ad ań  nad  m aszynow ym  uczeniem  się: p a ra 
d ygm aty  uczen ia  się i s tra teg ie  uczenia się. P ierw sze  k ry 
te r iu m  dotyczy ro d za ju  w iedzy  rep rezen to w an e j i p rze tw a 
rz a n e j w  system ie, d rug ie  je s t zw iązane z ro d za jem  w yko
rzystanego  w nioskow an ia . W tym  punkcie  om ów iono po
k ró tce  jeszcze jedno  k ry te r iu m  k lasy fik ac ji, a m ianow icie
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o rien tac je  bad ań , k tó re  o k re ś la ją  zak res  i lem a t prow adzo^ 
nych p rac . U żyw ając  obrazow ego p o rów nan ia , p a rad y g m a
to w i1 odpow iada p u n k t s ta rto w y  i te ren , po k tó ry m  się 
po ruszam y, s tra teg ia  o k re ś la . środek  lokom ocji, a o rien tac ja  
— k ie ru n e k  jazdy.

W b ad an iach  dotyczących m aszynow ego uczen ia  się m o
żna  w yróżn ić  trzy  w zajem n ie  pow iązane  o rien tac je :
•  an a liza  teo re tyczna  i rozw ój ogólnych a lgo ry tm ów  ucze

n ia  się,
•  rozw ój ob liczeniow ych m odeli op isu jących  procesy  ludz
kiego uczen ia  się,
P  b ad an ie  zastosow ań w raz  z tw orzen iem  specja listyaz- 
nych  system ów  uczących się (zw ane rów n ież  o rien tac ją  inży
n ierską).

P ie rw sza  o r ie n ta c ja  b ad a  teo re tyczne  (lub  uproszczone 
fzeczyw iste) zad an ia  uczenia się i ro zw ija  a lgo ry tm y , k tó re  
re a lizu ją  te zadan ia  n ieza leżn ie  od dziedziny zastosow ań. 
N ie w p ro w ad za  się żadnych  ogran iczeń  co do ro d za ju  k o n 
struow anego  a lgory tm u . N ie m usi on być zgodny z m eto 
dam i uczenia  się stosow anym i przez  ludzi. N iek tó rzy  au to - i 
rzy  p o stu lu ją  jed n ak , aby  p rzy n a jm n ie j s t ru k tu ry  w iedzy ! 
p o w sta jące j w  w yn iku  m aszynow ego uczenia się były po
dobne do tych , k tó re  m oże u tw orzyć człow iek; sam e pro- < 
cesy tw orzen ia  s t ru k tu r  w iedzy m ogą b y r ó ż n e  [15], Ten 
k ie ru n ek  b ad ań  zm ierza do ok reś len ia  teo re tyczne j p rzes
trzen i a lgo ry tm ów  uczenia się. P race  typow e dla te j o rien 
tac ji p rzedstaw iono  w  [18, rozdzia ły  3, 5, 7 i 9],

D ruga o rien tac ja , zw ana rów nież  m odelow aniem  poznaw 
czym (ang. cognitive m odeling), k o n cen tru je  się n a  sposo
bach  uczenia  się p rzez  człow ieka, k o n s tru u ją c  teo rie  ob li
czeniow e i m odele  ek sp ery m en ta ln e . B adan ia  te m ogą m ieć 
znaczny  w pływ  na  rozw ój techn ik  budow y system ów  m a
szynow ego uczenia się, jak  też n a  szeroko ro zu m ian ą  ed u 
k ac ję  człow ieka. R osenbloom  i N ew ell [18, rozdział 10] op i
sa li pew ne podejście  do m odelow an ia  p rocesów  leżących u 
podstaw  zw iększan ia  um ieję tności p rzez  p rak ty k ę . Ich  ino- ' 
del p ra k ty k i je s t o p a rty  n a  po jęciu  g ru p o w an ia  podcelów  
w  cele. P okaza li oni, że zap roponow any  m odel, odzw ierc ie
d la  znaną  zasadę  m ów iącą o skuteczności ludzk ie j p ra k ty 
ki. A nderson  [18, rozdzia ł 11] rozw aży ł m echanizm y ucze
n ia  się w yko rzy sty w an e  w  kom pilacji w iedzy, tzn. w  p ro 
cesie p rzechodzenia  od d ek la ra ty w n e j rep re z e n ta c ji um ie
jętności do rep re z e n ta c ji p ro sed u ra łn e j. P o k aza ł on, jak  
m echan izm y kompozycji (łączenia k ilku  re g u ł p rodukcji 
w  jedną) i proceduralizacji (tw orzen ia  reg u ł p ro d u k c ji na  
podstaw ie  w iedzy  d ek la ra ty w n e j)  m ogą sym ulow ać począt
kow e s tad ia  zdobyw ania  um ieję tności w  dziedzinie uczenia 
się p rog ram ow an ia .

T rzecia  o rien tac ja  badaw cza k o n cen tru je  się na  p rak ty cz 
nych zadan iach  uczen ia  się i budow ie system ów  re a liz u 
jących  te zadan ia . J e j  p rzy k ład em  m oże być p ro g ram  u- 
czący się rozpoznaw ać w a ru n k i niebezpieczne d la  sam olotu  
w  czasie lotu. W tego ro d za ju  zadan iach  p o jaw ia ją  się na 
ogół inne  p rob lem y, n ie  zw iązane bezpośrednio  z ucze- i 
n iem  się, np . in te rp re ta c ja  sygnałów  w ejściow ych  i p rze- 1 
tw arzan ie  danych . W o rien tac ji te j ko rzy sta  się z osiągnięć 
dw óch pozostałych  o rien tac ji badaw czych . Często po znale- 1 
z ien iu  ro zw iązan ia  k o n k re tnego  p rob lem u, p o d e jm u je  się '] 
p róbę  uogóln ien ia  go w  celu sk o n s tru o w an ia  m etody  roz
w iązyw an ia  szerszej k lasy  podobnych  prob lem ów . P rzy 
k ład y  tak ich  b a d a ń  opisano w  [18, rozdzia ł 4],

Pow yższe trzy  o rien tac je  tw orzą  tr ia d ę  w za jem n ie  po
w iązanych  i uzup e łn ia jący ch  się k ierunków , b ad ań  w  dzie
dzinie m aszynow ego uczenia się. T ak i podzia ł p rzen ikną ł 
rów nież  do pozostałych  działów  sztucznej in te ligencji.

* * *

N iniejszy  a r ty k u ł był w  p ie rw o tn e j w e rs ji w p row adze
niem  do książk i [18], J e j zaw arto ść  dotyczy g łów nie p a ra 
dygm atów  sym bolicznego p rzy sw a jan ia  pojęć o raz  uczenia | 
się  w  w ąsk ie j dziedzin ie  z in ten sy w n y m  w ykorzystan iem  
w iedzy i je s t pośw ięcona om ów ieniu  strategii" uczenia się | 
przez in d u k c ję  i p rzez  analog ię . R ep rezen tow ane  są w  niej 
oba  g łów ne ro d za je  indukcy jnego  uczen ia  się, tj. uczenie i 
się ,na p rzy k ład ach  o raz  uczenie się przez o b serw ację  i od- | 
k ryw an ie .

K siążka zaw iera  rów nież b ib liog rafię  p rac  n a  tem a t m a 
szynow ego uczen ia  się, począw szy od 1980 roku , z k ilkom a 
w ażn ie jszym i uzupełn ien iam i z la t w cześn iejszych  (obszerną 
b ib liog rafię  do tyczącą p»przedniego ok resu  zaw arto  w
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książce [13]). B ib liografia  zaw ie ra  też skorow idz zaw arto 
ści, op racow any  w ed ług  s tra teg ii uczenia  się, dziedziny za
stosow ań i m etody  badaw czej. Do k siążk i w łączono także 
słow niczek te rm in ó w  używ anych  w  dziedzinie m aszyno
wego uczen ia  się o raz  no ty  b ib liog raficzne  w szystk ich  au to 
rów.

A rty k u ł p ow sta ł podczas poby tu  au to ra  w  A rtific ia l In 
telligence L ab o ra to ry , w  M assachuse tts  In s titu te  o f T ech
nology. A u to r p rag n ie  podziękow ać P a tr ick o w i W instonow i 
za zaproszenie  do w spó łp racy  o raz  w iele zap ład n ia jący ch  
uw ag i k o m en ta rzy  n a  te m a t poprzedn ich  w e rs ji tego a r ty 
kułu. N iepow tarza lna , tw órcza  a tm o sfe ra  A T L ab o ra to ry  
i dyskusje  p row adzone w  L ea rn in g  G roup  były  pom ocne w  
opracow an iu  p rzedstaw ionych  tu  idei. C zęściow ą pomoc 
finansow ą uzyskano  w  ram ach  k o n tra k tu  N00014-80-C-0505 
z A dvanced  R esearch ' P ro jec ts  A gency.

A u to r dz ięk u je  w sp ó łred ak to ro m  książk i Ja im e  C arbo- 
nellow i i T om ow i M ichelow i za w spó łp racę  i uw agi k ry 
tyczne. D yskusje  z R andy  D avisem , z M IT A l L ab o ra to 
ry, były  bardzo  pom ocne w  udoskona lan iu  a r ty k u łu . Z a
p roponow ał on zastosow anie m aszyn  uczących się do za
bezpieczenia się p rzed  n iew łaśc iw ym  w y k o rzy stan iem  ich 
sam ych. R ich a rd  Doyle, M ichel K askhe t, B oris K atz  i D avid  
K irsh, z M IT  A l L abo ra to ry , o raz  A llan  C ollins, z firm y  
Bolt, B eran ek  an d  N ew m an  Inc. p rzed staw ili w ażne op in ie  
i kom en ta rze  dotyczące p ie rw o tn e j w ersji a rty k łu . A u to r 
w yraża  w dzięczność B obow i S teppow i, L u rry ’em u R endello- 
wi, Je ffow i B ackerow i, B ru ce’ow i K atzow i i B rianow i 
S toutow i, z A l L ab o ra to ry  U n iw ersy te tu  s tan u  Illino is, za 
w artościow e sugestie  i k o n s tru k ty w n ą  k ry ty k ę . W iele po
żytecznych uw ag  p rzed s taw ił K en  F o rbus , z U n iw ersy te tu  
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Pamięci dyskowe Mazovii 16
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N orm alnym  sposobem  p racy  s te ro w n ik a  z d ru k a rk ą  je s t 
początkow e za trzaśn ięc ie  in fo rm ac ji (8 bitów ), a  następ n ie  
w yste row an ie  lin ii S trobę , k tó re  pow odu je  w prow adzen ie  
dan y ch  lub  rozkazów  do d ru k a rk i. N astępn ie  m ożna od
czytać s ta n  d ru k a rk i in fo rm u jący , k iedy  m ożna rozpocząć 
n astęp n e  p rzesłan ie .

Tubela 4 . W ykaz linii sprzęgu sterow nika drukarki

Nazwa i polaryzacja xygnalu Numor kontaktu złącza

—  Strobe 1
-f-Dane h it 0 2
4*D ane h it 1 3
-f-Daue h it 2 4
-f-Dane h it 3 5
-f-Dane h it 4 6

-{-Dune h it 5 7
•¡•Dane h it 6 8
-|-D ane h it 7 9
—Acknowledge 10 .
-fB u sy 11
-J-P.End 12
+ Select 13
— A ulq Feed 14
— Error 15
—Initialize P rin te r 16
—Select Inpu t 17

Masu 18—25

-

P oniew aż w szystk ie  lin ie  w y jściow e ze s te ro w n ik a  m ogą 
być rów nież  odczytyw ane, is tn ie je  m ożliw ość te s tow an ia  
sam ego s te ro w n ik a  bez do łączan ia  u rządzen ia  zew nętrznego . 
W  tabeli 4 p rzedstaw iono  w ykaz  lin ii sp rzęgu  rów noleg łe
go s te ro w n ik a  d ru k a rk i w ra z  z p rzypo rządkow an iem  syg
nałów  do k o n tak tó w  złącza.

I n f o r m a t y k a  tir 3, 1SSS
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Implementacja dedukcyjnej bazy danych Holmes (2)

W drug ie j części a r ty k u łu  p rzedstaw iono  szczegóły im 
p lem en tacy jn e  sy s tem u  H olm es.

IMPLEMENTACJA

S tru k tu ra  system u  H olm es je s t dw upoziom ow a. Poziom  
w ew n ę trzn y  to p ro g ram  nap isan y  w  M icro-Prologu. P ro 
g ram  ten  stanow i jąd ro  sy s tem u  zarząd za jące  bazą danych  
i rea lizu jące  m echanizm y dedukcji. W szelki k o n ta k t ją d ra  
sy s tem u  z otoczeniem  odbyw a się p rzez  d rug i poziom . P o
ziom  ten  za im p lem en tow any  w  języku  T u rb o  P asca l za
p ew n ia  ste ro w an ie  d z ia łan iem  ją d ra , dosta rcza jąc  m u 
w szystk ich  in fo rm ac ji n iezbędnych  do w y k o n an ia  k o n k re t
nego polecenia. W ty m  celu n a  poziom ie P asca la  is tn ie je  
sch em at bazy danych  rów noleg ły  do schem atu  w  Prologu . 
F u n k c ją  poziom u P asca la  je s t też  k o m u n ik ac ja  z uży tko
w nik iem . W trak c ie  k o n w ersac ji z uży tkow n ik iem  system  
uzysku je  od niego n iezbędne in fo rm ac je , o d b ie ra  polecenia, 
a po ich w y k onan iu  w ysy ła  na  e k ra n  odpow iedzi w  czy- 
te lh e j postaci. O gólną s tru k tu rę  sy s tem u  po k azu je  ry su 
nek  1.

Z realizow any  system  je s t s te ro w an y  przez  p lik  kom end. 
K om endy w chodzące w sk ład  p liku  u ru ch am ia ją  p ro g ra 
m y w  języku  T u rbo  P asca l o raz  in te rp re te r  języka  M icro- 
-P ro log . W yw ołania  g łów nego p ro g ram u  w  P asca lu  i in 
te rp re te ra  P ro logu  o d b y w ają  się w  pętli, d la  k tó re j w a
ru n k iem  zakończenia  je s t  b ra k  tzw . p lik u  stan u . P lik  s tan u  
je s t tw orzony  w  m om encie rozpoczęcia p racy  z system em  
i is tn ie je  aż do je j zakończenia . P ro g ram  głów ny w  języku  
P asca l n ad zo ru je  p ra c ę  poziom u Prologu . W ykorzystyw a
ne  są p rzy  tym  duże m ożliw ości P asca la  w  zakresie  ope
ra c ji p likow ych i tekstow ych . Za pośredn ic tw em  p lików  
p ro g ram  głów ny s te ru je  poziom em  Prologu . P rzek azu ją  
one do P ro logu  trzy  g ru p y  in fo rm ac ji: w yw ołaną  p ro ced u 
rę , postać fo rm uły  czy te lną d la  P ro logu  o raz  ciąg  nazw  
re lac ji i typów  zbędnych  w b ieżącym  w yw odzie  P rologu. 
P lik i są też używ ane w celu  p rzes łan ia  w yn ików  dzia łan ia  
p ro g ram u  prologow ego do p ro g ram u  w  Pascalu .

Struktura baz danych system u

System  H olm es służy do za rząd zan ia  ded u k cy jn ą  bazą da
nych. J e j cechą ch a rak te ry s ty czn ą  je s t oddzielenie w łaści
w ej bazy  danych  od schem atu . N ak ład a  się n a  to podział 
n a  g łów ną bazę danych  i bazę danych  uży tkow nika . D o
datkow o w  om aw iane j im p lem en tac ji część e lem en tów  
schem atu  je s t z aw arta  w  p ro g ram ie  pascalow ym , a część — 
w  p ro g ram ie  prologow ym . W łaściw a baza danych  zn a jd u je  
się ty lko  w  Prologu. O braz d ed u k cy jn e j bazy dan y ch  w  
system ie  H olm es p rzed s taw ia  ry su n ek  2.

S ch em at bazy danych  na poziom ie P asca la  zaw ie ra  sło
w n ik  nazw  w szystk ich  re lac ji, typów  i zasad  spójności, jak  
rów nież  ich pełny  opis. S ch em at ten  będzie w  dalszym  cią
gu nazyw any  schem atem  PA . S ch em at na  poziom ie P ro lo 
gu sk ład a  się z defin ic ji re lac ji, typów  i zasad  spójności. 
D efin icje  te zaw ie ra jące  nazw y  w  postaci w ew n ę trzn e j są 
tw orzone przez  p ro g ram  w  P ascalu .

W łaściw a baza danych  zaw iera  ty lko  ob iek ty  i fak ty . Ze 
w zględu  na po trzebę  e fek tyw nego  posług iw an ia  się dw upo
ziom ow ą s tru k tu rą  bazy  danych  (poziom P asca la  i P ro lo 
gu) celow e sta ło  się p rzechow yw anie  każdej nazw y  re lac ji, 
typu , zasady  spójności i zm iennej w  trzech  postaciach. 
P ie rw szą  postać stanow i n azw a po d an a  przez uży tkow nika  
(w języku  H olm es), d ru g ą  — n iep o w ta rza ln y  n u m e r w e
w n ę trzn y  w ygodny przy  zarządzan iu  schem atem  PA , zaś 
trzec ią  — n azw a w ew n ę trzn a  p rzek azy w an a  do P ro logu .

Poziom Pascala

P ro g ram y  w  języku  P asca la  re a lizu ją  pięć g ru p  zadań: 
S  kom u n ik ac ję  system u  H olm es z uży tkow n ik iem  (p rzy j
m ow an ie  poleceń i udzie lan ie  na n ie  odpow iedzi),
•  zarządzan ie  p likam i uży tkow ym i,
0  tw orzen ie  i u trzy m y w an ie  sch em atu  bazy danych , ró w 
nolegle do is tn iejącego  w P ro logu  (schem at is tn ie jący  na 
poziom ie P asca la  um ożliw ia ana lizę  sy n tak ty czn ą  i sem an
tyczną po leceń  k ie row anych  do system u, jak  rów nież  op
tym alizac ję  p racy  P ro logu  dzięk i se lekc ji nazw  dosta rcza
nych  do w yw odu),
O p rze tw arzan ie  schem atu  o raz  rea liz ac ja  kom end, w raz  
z fo rm u łow an iem  odpow iedn ich  zadań  d la  p ro g ram u  w 
Prologu ,
a  tran s lac ję  fo rm u ł w  języku  H olm es n a  fo rm u ły  akcep 
tow alne  przez  in te rp re te r  P rologu.

Ja k  ju ż  w spom niano , p ro g ram y  w  P a s c a lu . i P ro logu  są 
n ap rzem ian  ładow ane  do pam ięci. W zw iązku  z ty m  p o ja 
w ia się konieczność p am ię tan ia  w iększości in fo rm ac ji w 
p likach . D uża liczba p lików  roboczych  zw iększa znaczenie 
sp raw nego  za rząd zan ia  nim i. O perow an ie  p lik am i m ożna 
podzielić n a  trzy  fazy :
1) stw orzen ie  w e rs ji roboczych z p lików  źródłow ych (pliki 
ź ród łow e są  w y b ie ran e  na  podstaw ie  nazw  podanych  przez 
uży tkow nika);
2) m odyfikow an ie  w e rs ji roboczych zgodnie z rea lizow a
nym i kom endam i, p rzy  czym  p ro g ram  pascalow y  operu je  
ty lko  sw oim i p likam i, a  prologow y sw oim i;
3) zapam ię tan ie  w e rs ji roboczych po zakończeniu  sesji na 
dysku  uży tkow n ika  (w ersje  robocze są zapam ię tyw ane  w
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plikach o nazw ach  odpow iada jących  im  p lików  źródło
wych).

Na podstaw ie  roboczych w e rs ji p lików  P asca la  tw orzone 
są s tru k tu ry  listow e, co um ożliw ia sp raw n ie jszy  dostęp  do 
danych n iż  w  w y p ad k u  plików . N S tru k tu ry  te  zaw ie ra ją  
postać w ew n ę trzn ą  schem atu  PA . W śród n ich  m ożna w y
różnić n a s tęp u jące  trzy  od rębne  g ru p y :

C listy  z aw ie ra jące  słow nik i w szelk ich  nazw  znanych  sy
stem ow i;

•  listy  op isu jące  szczegółowo poszczególne nazw y (o ile 
jest to konieczne);
•  lis ty  zaw ie ra jące  defin ic je  typów , re la c ji i zasad  spó j
ności przeznaczone do edycji.

W w y n ik u  in te rp re ta c ji schem atu  p ow sta ją , zarów no w  
Pascalu  ja k  i w  P ro logu , jego postac ie  w ew nętrzne . W 
trakcie rea liz ac ji kom end  są one odpow iednio  analizow ane 
bądź m odyfikow ane.

Z adanie , k tó re  stoi p rzed  p rog ram em  w  P asca lu  je s t n a 
stępu jące: stw orzyć na  podstaw ie  lin ii schem atu  (lub ko
mendy) o raz  in fo rm ac ji z aw arty ch  w  s tru k tu ra c h  listow ych  
schem atu  PA  polecen ie  d la  P ro logu . Pom im o różnej sk ładn i 
in te rp re tac ja  lin ii schem atu  ja k  i kom end przeb iega  podob
nie. W spólnym  e lem en tem  je s t ta  sam a w obu w y p ad k ach  
postać fo rm u ł o raz  p lików  w ejściow ych  generow anych  dla 
Prologu. S ch em at ogólny zn a jd u je  się też na  poziom ie P ro 
logu. W ystępu je  on tam  jako  zb ió r defin ic ji typów  i r e 
lacji pochodnych  (ang. derived  re la tio n sh ip ) o raz  zasad  
spójności. Je d n a k  postać defin ic ji w  języku  H olm es dalece 
odbiega od te j, k tó ra  m oże być zaak cep to w an a  przez in te r
pre te r P ro logu . D latego d rug im  e tap em  p rze tw arzan ia  sche
m atu  je s t tra n s la c ja  fo rm u ł stanow iących  treść  defin icji. 
P rzykładow o, postać w ew n ętrzn a  defin ic ji re la c ji pochod
nej

JE S T _S T A C JA -D O C E L O W A _D L A -P O C IĄ G U  
z p ierw szej części a r ty k u łu  je s t n as tęp u jąca :
((ABBA X  Y))

(AND ((ABAG Y Z X)) ((Not ((EX IS ((ABAC X)) ((AND 
((AND ((ABAG Y y x)) ((ABAG Y Z X)) ((GREA yZ))))))))))

J a k  ła tw o  zauw ażyć, A BBA  je s t nazw ą w ew n ę trzn ą  nazw y 
S T A C JA  .DOCELOW A, ABAG je s t nazw ą w ew n ę trzn ą  n a 
zw y re lac ji JE S T _S T A C JA -D O C E L O W A -D L A -P O C IA G U , 
itd.

W ykonanie  w iększości kom end sk ład a  się z cz te rech  faz:
1) rozpoznania  kom endy  i z rea lizow an ia  czynności zw iąza
n y c h  ze schem atem  PA,
2) w ygenerow an ia  po lecen ia  d la  in te rp re te ra  P rologu ,
3) zasadniczego w ykonan ia  kom endy przez  in te rp re te r  P ro 
logu,
4) in te rp re ta c ji w yników .
Polecenie  d la  in te rp re te ra  P ro logu  je s t p rzek azy w an e  za 
pom ocą trzech  plików , zaw ie ra jący ch  n as tęp u jące  in fo r
m acje: nazw ę polecenia, fo rm u łę  w postaci p ro logow ej o raz  
nazw y re lac ji, typów  i zasad  spójności zbędnych  w  p ro w a
dzonym  w yw odzie.

Część kom end sy s tem u  je s t w y k o n y w an a  ty lko  n a  po
ziom ie Pascala . Do kom end  tych  na leżą : SU SPEN D ,
A CTIV A TE, L IS T  NAM ES i L IS T  D E FIN IT IO N S. W tych  
w y p ad k ach  nie dochodzi do w y w o łan ia  in te rp re te ra  P ro lo 
gu, n ie  są tw orzone p lik i w ejściow e, b ra k  też p lików  od
pow iedzi. P ro g ram  pascalow y sam odzie ln ie  tw orzy  odpo
w iedź d la  u ży tkow n ika  n a  pod staw ie  schem atu  PA . Do 
zrea lizow an ia  pozostałych  kom end  konieczne je s t w yw o
łan ie  in te rp re te ra  P rologu . K ońcow a odpow iedź je s t w ted y  
tw orzona n a  podstaw ie  p lików  odpow iedzi P ro logu .

O prócz b łędów  w y k onan ia , d la  k ażde j kom endy  m ogą 
w ystąp ić  b łędy  tra n s la c ji, k tó re  są w y k ry w an e  p rzed  rozpo
częciem  w y k onyw an ia  kom endy . W  w y p ad k u  ty ch  b łędów  
na ek ran ie  po jaw ia  się in fo rm ac ja  o m iejscu  w ystąp ien ia  
b łędu  i uw ag i u ła tw ia jące  jego w yelim inow an ie . System  
um ożliw ia pop raw ien ie  kom endy  przez je j p ow tó rne  z red a 
gow anie.

Z asadniczym  sk ład n ik iem  w iększości kom end sy stem u  
H olm es je s t fo rm u la . Z adan iem  e tap u  tra n s la c ji fo rm u ły
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Pliki Poscolo

Ptiki FYolo^J

Grówno bazo 
danych

' Indyw idualno 
baza danych

Wywotonie z poziomu p lik u ‘ komend

Schem at bazy 
danych

Wfasćfwa baźo 
danych

System  Prolog - N r

Procedura idenły -  
( ik u jq ca  pôlêcen-e

Pro ced u ry obsługi 
polecenio

I t y s .  2. S t r u l U u r a  w e w n ę t r z n a  l i a z y  ( l a n y c l i  s y s t e m u  I l o l m e s

je s t p rzekszta łcen ie  postaci w idocznej d la  u ży tk o w n ik a  na 
p ostać ak cep to w aln ą  d la  P rologu . W  trak c ie  tego procesu  
tw orzone są trzy  postacie  pośredn ie . W zaim p lem en tow anej 
m etodzie  tra n s la c ji języka  fo rm u ł sy s tem u  H olm es w y stę 
p u ją  cz te ry  k lasyczne fazy  tran s la c ji, p rzy  czym  fazy  an a 
lizy sy n tak ty czn e j i sem an tyczne j p rak ty czn ie  są  ze sobą 
połączone. J e s t  to  spow odow ane stosunkow o n iew ie lk im  za
k resem  an a lizy  sem an tycznej, co w y n ik a  stąd , że b adan ie  
popraw ności logicznej w ykonyw ane  je s t przez in te rp re te r  
P rologu. W  tra n s la c ji fo rm u ł dużą ro lę  o dg ryw a przygoto
w an ie  do gen ero w an ia  p rzek ładu . Pon iew aż docelow a .po 
s tać  fo rm u ły  d la  k ażde j kom endy  czy też  lin ii schem atu  
je s t w y sy łan a  do in te rp re te ra  P ro logu  oddzieln ie, n ie  is tn ie 
je  po trzeb a  p am ię tan ia  ciągu  postaci w ew nętrznych  ani 
ciągu  ich postaci docelow ych. P ro g ram  w  P asca lu  p am ię
ta  ty lko  postać w ew n ę trzn ą  b ieżącej fo rm uły . N atom iast 
postac ie  docelow e w szystk ich  fo rm u ł p rzech o w u je  w  sw oich 
zb io rach  in te rp re te r  P ro logu .

Poziom Prologu

K ażde polecen ie  system u H olm es w y k o n u jące  o p erac je  
na  bazie  danych  je s t za im p lem en tow ane  w  języku  M icro- 
-P ro log . O gólny sch em at rea lizac ji po leceń H olm esa n a  po
ziom ie P ro logu  p rzed s taw ia  ry su n ek  3. Do zb io ru  tych  po
leceń  zalicza się:
•  z poziom u ad m in is tra to ra : A PPL Y , V A LID A TE, ADD 
FA CT, D ELETE FA CT, D ELETE O B JEC T, ADD O B JEC T  
(*), CHA NG E
•  z poziom u uży tkow n ika : FIN D , D ELETE (*), D EFIN E 
(*), A PPLY , VALID ATE.

Proceduro obsMgi 
selekcji

Procedury
wspomogojoce

Zafudowonie system u

Icttntyfikocjo polecenia 
na podstawie p liku  
wejściowego O
Załadow anie procedury 
obsługi polecenia

'Wykonanie'"'poteeen: a

S e le k c jo , zbioru 
bazy

Zasudm cze wykonanie
jjo tcćen ra

Informacje z 
poziomu Fbscala

P lik  .nazw  
klauzul zt-^dnych

Oodatkowe p’ 
wejściowe

liki , I

Aktualizacja

C Pliki wynikowe

- ) E

W yw ołanie dow olnego z tych  po leceń  pow odu je  w yw o
łan ie  sy s tem u  P ro log  w raz  z odpow iednim  p lik iem  w ejścio
w ym  d la  p ro ced u r rea lizu jący ch  polecenie. W ykonanie  p ro 
g ram u  w  P ro logu  odbyw a się n a  części bazy  śc iągn ię te j do 
pam ięci, zgodnie z z aw arto śc ią^  p liku  nazw  k lau zu l zbęd
nych. W ty m  w y p ad k u  je s t sto sow ana w stęp n a  se lekc ja  
k lau zu l bazy  pod k ą tem  ich p rzyda tnośc i w  procesie  rezo 
lucji. P rzy d a tn o ść  ro zu m ian a  je s t tu  jak o  m ożliw ość k o n 
s tru k ty w n eg o  użycia k lau zu li w  drzew ie  w yw odu. D zięki tej 
w stęp n e j se lek c ji zm niejsza się ob jętość zbioru , n a  k tó ry m  
dokonu je  się rezo lucji, a  co za ty m  idzie zw iększa się szyb
kość d z ia łan ia  p rog ram u . Spośród  poleceń H olm esa jedyn ie  
D EFIN E, D ELETE i ADD O B JEC T  (oznaczone *) n ie  w y
k o rzy s tu ją  selekcji, k tó ra  d la  tych  po leceń je s t n ie isto tna . 
P ro ced u ry  śc iągane  do pam ięci p rzy  w y k o n y w an iu  po lece
n ia  dz ie lą  się na  p ro ced u ry  rea lizu jące  i p ro ced u ry  w spo
m agające . T ypow y a lg o ry tm  w y k o n an ia  po lecen ia  jes t 
p rzedstaw iony  n a  ry su n k u  4.

n y s .  4. A l g o r y t m  w y k o n a n i a  p o l e c e n i a

W ykonanie  polecen ia  zaczyna się od za ładow an ia  system u 
Prolog, a  n a s tęp n ie  p ro ced u ry  id en ty fik u jące j w ykonyw ane 
polecenie, k tó ra  z kolei ściąga do pam ięci odpow iednią  p ro 
cedu rę  obsługi i rozpoczyna je j w ykonan ie . W  zależności 
od ro d za ju  polecen ia , w y k o n y w an a  je s t se lek c ja  danych  z 
bazy bądź nie. Z asadn icza  część po lecen ia  je s t w y konyw ana  
dopiero  w tedy , gdy  w  pam ięci znajdz ie  się odpow iednia  
część bazy. W iększość po leceń  k o rzy s ta  w  ty m  m om encie  z 
dodatkow ych  p ro ced u r w spom agających  oraz z p lików  w e j
ściow ych. W ykonanie  po leceń  kończy się ak tu a liz ac ją  bazy 
i w ygenerow an iem  p lików  w yjściow ych  z w y n ik am i i in 
fo rm acjam i d la  poziom u P ascala .

P ro g ram  rea lizu jący  po lecenie sk ład a  się zazw yczaj z 
jed n e j lu b  dw óch p rocedu r, najczęściej w  postaci m odułu . 
M oduł dzieli de fac to  pam ięć n a  dw ie części: część czyn
ną — czyli m odu ł z p rocedu rą , i część b ie rn ą  — czyli ba- 
zę śc iągn ię tą  do pam ięci. T ak i podział u ła tw ia  m an ip u lo 
w an ie  bazą w  p ro s ty  sposób. P o z w a la . też u n ik n ąć  p rze 
m ieszan ia  ze sobą bazy  i p ro g ram u . W m odu ły  są zo rgan i
zow ane n iem al w szystk ie  p rog ram y , z w y ją tk iem  jedyn ie  
tych , k tó re  w  bezpośredni sposób p rzep ro w ad za ją  w n iosko
w an ie  na  bazie.

J a k  w idać, s tru k tu ra  p rogram ów  pro logow ych m a dw ie 
cechy p o p raw ia jące  i u ła tw ia jące  dzia łan ie  system u , a  m ia 
now icie:

0  n iodu larność , po lega jąca  na  zastosow aniu  oddzielnych 
p ro g ram ó w  d la  każdego polecen ia , co zw iększa obszar p a 
m ięci d la  bazy i szybkość dzia łan ia ,
® selek tyw ność , po lega jącą  na og ran iczen iu  procesu re 
zo lucji jed y n ie  do k lau zu l, k tó re  m ogą w  tym  procesie  w y
stąpić.

In te rp re te r  P ro logu  p ra c u je  na  p lik ach  roboczych p o w sta
łych  na  początku  sesji w  w y n ik u  skop iow an ia  p lików  bazy 
z dysku  uży tkow nika . P lik i te  stan o w ią  bazę roboczą tw o
rzoną n a  czas jed n e j sesji. W zależności od tego, czy je s t 
to  ses ja  a d m in is tra to ra  czy uży tkow n ika , b aza  robocza 
sk ład a  się z dw óch a lbo  czte rech  p lików .

D zia łan ie  n a  bazie  danych  (dow odzenie, w yszuk iw an ie  
itp.) odbyw a się n a  części bazy rezy d u jące j w  pam ięci tj. 
n a  obrazie  te j bazy. O braz  ten  je s t tw orzony  przez ściąg
n ięcie  do pam ięci z p lików  bazy ty lko  tych  k lauzu l, k tó re  
m ogą być p rzy d a tn e  w  procesie  rezo lucji. P roces w yboru  
odpow iedn ich  k lau zu l zw any se lekcją , p rzeb iega  z w yko
rzy s tan iem  p lik u  nazw  k lau zu l zbędnych.

O prócz p ro ced u r w y k onu jących  dane  polecenie, w  p roce
sie w y k o n an ia  b io rą  rów n ież  udzia ł p ro ced u ry  w spom agają 
ce, k tó re  o d g ry w a ją  znaczną ro lę  w  im p lem en tac ji logiki 
sy s tem u  H olm es n a  poziom ie P ro logu . Do zbioru  tych  p ro 
ced u r zaliczyć na leży  p rzed e  w szystk im  p ro ced u ry  TOO LS
1 ERR. W  procedu rze  TO O LS, w y stęp u jące j w  postaci m odu
łu, za im p lem en tow ane  są n a s tęp u jące  o p e ra to ry  sy stem u  H ol
m es: FO R A LL, E X IST, AND, OR, L ESS, LE, G REA T, GE, 
NOT, IM PLY , IF F . L istą  ek spo rtow ą m od u łu  je s t lista  
sym boli re lac ji i k w an ty fik a to ró w , w  tak ie j fo rm ie , jak ą
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generuje- poziom  P ascala , gdy tw orzy  fo rm u łę  w ejściow ą 
dla P rologu. Przy- im p lem en tac ji poszczególnych o p era to 
rów w y k o rzy stu je  się s tan d a rd o w e  re la c je ’ M icro-Prologu, 
takie ja k  EQ, NO>T i LESS.

Inną w ażną z p u n k tu  w idzen ia  sy s tem u  H olm es p roce
durą je s t  ERR. O bsługu je  ona  program ow o w ystąp ien ie  
błqdu w p ro g ram ie  prologow ym . Is tn ien ie  te j p rocedu ry  
jest dla sy s tem u  bardzo  w ażne, gdyż um ożliw ia w yjście  z 
poziomu P ro logu  do sy s tem u  operacy jnego , np. DOS, w  
w ypadku w y stąp ien ia  b łędu. P ro ced u ra  ERR  spe łn ia  tak 
że d rugą , jeszcze w ażn ie jszą  ro lę, a  m ianow icie  zapew nia 
logiczną spoistość całe j bazy prologow ej. O tóż baza na  po
ziomie P ro logu  nie zaw iera  d ek la rac ji typów  i re lac ji p ie r
w otnych. Is tn ibn ie  tych  d e k la rac ji w  bazie  rów nałoby  się 
istn ieniu  rep rezen to w an y ch  przez  te  d ek la rac je  ob iek tów  
pustych. N astręczałoby  to w ie le  k łopotów  podczas w yko
nyw ania po leceń  ak tu a lizu jący ch  zb iór fak tów . P ro g ram  
m usiałby rozpoznaw ać ob iek t pusty  i trak to w ać  go w  spo
sób szczególny. T akiego  ob iek tu  n ie  m ożna by na  p rzy k ład  
usunąć za pom ocą polecen ia  D ELETE O B JEC T. W syste
mie zastosow ano p rostsze rozw iązan ie . Z am iast p ro g ram o 
wać is tn ien ie  ob iek tu  pustego  w  w ielu  p ro ced u rach  re a li
zujących różne polecen ia , zap rog ram ow ano  m ożliw ość w y
stąp ien ia  b łędu  w  drzew ie  w yw odu  podczas w yw ołan ie  nie 
istn iejącego typu  czy re lac ji, co pozw oliło  w  ogóle zrezy
gnow ać z is tn ien ia  ob iek tów  pustych .

* * *

Z realizow any system  m ożna trak to w ać  jedyn ie  w  k a te 
goriach w ersji p ro to typow ej. Ze w zględu  n a  ograniczenie, 
tak szybkości dz ia łan ia  ja k  i w ielkości bazy, m oże on być 
w ykorzystany  jedyn ie  w  celach  ek sp erym en ta lnych . P od
staw ow e ogran iczen ia  w y n ik a ją  z p rzy jęc ia  d la  rea lizac ji 
procesów  ded u k cji tak  słabego n arzędzia  jak im  je s t język  
M icro-Prolog. Język  ten , p ie rw o tn ie  za im p lem en tow any  na 
procesorze Z80 d la  system u  operacy jnego  C P/M , został n a 
stępnie p rzen iesiony  na  m ik ro k o m p u te r k lasy  IB M  PC. 
Pam ięć, k tó rą  za jm u je , system  Prolog, stos, stóg o raz  sam  
p rogram  je s t ogran iczona do 64 KB.

Celem  rea lizac ji sy s tem u  H olm es było p rzede  w szystk im  
zbadanie m ożliw ości im p lem en tac ji tego typu  system u nu 
m ikrokom puterze. Dzięki m odułow ej budow ie (dw a pozio
my) is tn ie je  m ożliw ość w y m ian y  ją d ra  logicznego system u 
(poziom P ro logu) na  inny , np . T u rbo  P ro log , k tó ry  n iew ą t
pliw ie um ożliw iłby z rea lizow an ie  doskonalszego system u, 
tak pod w zg lędem  szybkości dz ia łan ia  (co n a jm n ie j o rz ąd  
w ielkości szybszego) ja k  też w ielkości bazy.

M ożliwość uzyskan ia  lepszej im p lem en tac ji sy s tem u  H ol
mes na  podstaw ie  języka  P ro log  zależy od dw óch czynni
ków: op ro g ram o w an ia  i sp rzę tu .

Jeżeli chodzi o op rogram ow anie , to ew en tu a ln e j p o p ra 
w y m ożliw ości sy s tem u  m ożna oczekiw ać p rzede  w szystk im  
w zw iązku z zastosow an iem  doskonalszej w e rs ji sam ego ję 
zyka. D obrym  k an d y d a te m  byłby  język  T u rbo  P rolog. P o 
zw oliłby on zrezygnow ać z użycia P asca la , p rzez  co ko n 
stru k c ja  całego system u  s ta łab y  się b ard z ie j k la ro w n a . 
Szczególnie cenny  by łby  bogaty  zestaw  poleceń T u rb o  P ro 
logu do g ra fik i, o p erac ji dyskow ych  i red ak cy jn y ch . W  tym  
zakresie m ożliw ości T u rbo  P ro logu  pod pew nym i w zg lęda
mi przew yższają  odpow iedn ie  m ożliw ości języka  T urbo  
P ascal [3], i

Z astąp ien ie  poziom u P asca la  p rzez  silny  P ro log  dałoby 
zysk p rog ram is tyczny  (m niej kodu  i ła tw ość  jego tw orzen ia) 
oraz uży tkow y (ła tw ie jsza  k o m u n ik ac ja  z użytkow nik iem ), 
a także pozw oliłoby uzyskać łagodne i n a tu ra ln e  p rzejście  
m iędzy sp rzężen iem  uży tkow ym  a jąd rem  logicznym  sy s te 
mu. Z astosow an ie  T u rb o -P ro lo g u  zw iększyłoby rów nież 
szybkość d z ia łan ia  system u.

Dla system ów  d ed u k cy jnych  p rob lem  szybkości dz ia łan ia  
jest n iezw ykle w ażny. Szybkość obliczen iow ą system ów  de
d u k c y jn y c h 'o k re ś la  się w  jed n o s tk ach  zw anych  L IP S  (ang. 
Logical In fe ren ces P e r  Second) [2], Jed n o s tk a  L IP S  je s t 
rów na liczbie  p rze jść  przez w ęźeł w  d rzew ie  w yw odu  na  
sekundę. P rze jśc ie  p rzez  w ęzeł w  d rzew ie  w yw odu, o k re 
ślane m ianem  k o n k lu z ji logicznej, je s t rów noznaczne po je
dynczem u zastosow an iu  zasady  rezo luc ji na  pa rze  k laużul. 
Dla języka M icro-P ro log  n a  m ik rop roceso rze  Z80 szybkość 
obliczeniow a system ów  d ed u k cy jnych  w ynosi około 120 
LIPS [1], W  w y p ad k u  k o m p u te ra  k la sy  IB M  PC  (procesor 
8088), szybkość tę  ocenić m ożna m ak sy m aln ie  n a  około

290 L IP S . T u rb o  P rolog je s t  około 10-krotn ie szybszy od 
M icro-Prologu, p rzy  czym  p o rów nan ie  dotyczy s ta n d a rd o 
w ych m echanizm ów  dzia łan ia , tzn. d la  M icro -P ro logu  — 
in te rp re ta c ji w  system ie, a  d la  T u rbo  P ro logu  k onw ersac ji 
z u ruchom ionym  p ro g ram em  (skom pilow anym ). D la po ró w 
nan ia , szybkość in te rp re te ra  P ro logu  d la  m in ik o m p u teró w  
serii VAX-11/780 m ieści się w  zak res ie  1500— 15 000 L IP S , 
a dla dużych k o m pu terów  firm y  IB M  w  g ran icach  setek  
tysięcy L IP S  [1]. M ożliwość dalszego zw iększen ia  szybkości 
dz ia łan ia  u p a tru je  się  w  zrów noleg len iu  procesu  rezo lucji. 
W tak im  k ie ru n k u  prow adzone są pirace p rzy  p ro jekc ie  
ko m pu terów  p ią te j generac ji. R ów noległe w y k o n y w an ie  r e 
zolucji m ożna sobie w yobrazić  jako  p rze tw arzan ie  przez 
oddzielne procesy  różnych  gałęzi d rzew a w yw odu. S top ień  
zw iększen ia  szybkości d z ia łan ia  system u  by łby  ró w ny  co 
n a jm n ie j w ie lokro tności liczby uży tych  procesów .

O czyw iście, rea lizac ja  rów noległego w yk o n y w an ia  .rezo 
lucji m ia łab y  sens jed y n ie  w  uk ładzie  w ie lop roceso row ym .- 
B iorąc pod uw agę ten d en c je  rozw ojow e sp rzętu , w iększych 
m ożliw ości na leżałoby  u p a try w ać  w specja lizow anych  p ro 
cesorach  języków  w ysokiego poziom u, w  w y p ad k u  system u  
H olm es — języka  Prolog. P rzy k ład em  tak iego  proceso ra  
je s t p rocesor firm y  X enologic Inc., k tó ry  d z ia ła jąc  w  sy s te 
m ie V M Ebus, w  c h a ra k te rz e ' p roceso ra  podległego, pozw ala 
osiągać szybkość rzęd u  200 Q00—300 000 L IP S  [1], J e s t  to 
w ielkość po rów n y w aln a  z szybkościam i uzysk iw anym i na 
ko m p u terach  o n a jw iększych  m ocach obliczeniow ych, a 

vtrzeb a  zaznaczyć, że o m aw iany  sp rzę t m ieści się w  k las ie  
m ik rokom pu terów .
- N astępnym  e tapem  w  zw iększen iu  szybkości dz ia łan ia  
system ów  d ed u k cy jnych  byłoby zastosow anie pam ięci aso~. 
c jacy jnych . P roces rezo luc ji idea ln ie  w p ro s t n ad a je  się do 
w y k o rzy stan ia  pam ięci asoc jacy jne j. O becnie w w ie lu  lab o 
ra to ria c h  n a  Jśw iecie p row adzi się b ad an ia  nad  tym i p am ię
ciam i i w y d a ją  się one być o k ro k  od w drożen ia.
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Język C

Coraz bliżej normy (I)

U trzym ujące  się za in te resow an ie  język iem  C, p ro fesjo n a l- 
nym  narzędziem  w y korzystyw anym  do p ro g ram o w an ia  m i
k rokom pu terów , zachęciło  a m ery k ań sk i in s ty tu t A N SI do 
pow ołan ia  g ru p y  roboczej, k tó re j zadan iem  je s t op racow a
n ie  n o rm y  tego języka. W iosną 1986 ro k u  opub likow ano  
p ro je k t tak ie j norm y. Z akończen ie  p rac  n o rm alizacy jnych  
je s t p lan o w an e  n a  rok  1988. M im o to, p o jaw iły  się ju ż  n a  
ry n k u  k o m p ila to ry  zgodne z p ro jek tem . D w a n a jw ażn ie jsze  
z n ich  — to T urbo  C (firm y B orland) i Q uick C (firm y 
M icrosoft). N in iejsze op racow an ie  zaw iera  k ró tk i opis w y
b ran y ch  e lem en tów  A N SI C.

Słow a kluczow e

Z defin iow ano  n a s tęp u jące  now e słow a k luczow e: const, 
enum , signed, void, vo latile . Ich  in te rp re ta c ja  zostan ie  po
d ana  dalej.

# in c lu d e  < s td io .h >
enum {Iza =  10,Ewa};
const v o la tile  signed c h a r F ix  =  —8;
m ain  ()

i(void)printf(”°/od”, Iza +  F ix  +  Ew a);

W ykonanie p ro g ram u  pow odu je  w yprow adzen ie  liczby 13. 

Identyfikatory

Co n a jm n ie j 31 znaków  id en ty fik a to ra  je s t isto tnych. 
W yjątek  stanow ią  id en ty fik a to ry  m iędzym odułow e, w  k tó 
ry ch  is to tnych  je s t co n a jm n ie j G znaków . D ok ładne liczby 
znaków  is to tnych , z uw zględnien iem  w ym ien ionych  w y m a
gań , są ok reślone  przez im p lem en tację .

# in c lu d e  < s td io .h >  
m ain()

O utputA U D igits (1.0 /  3);

Jeś li w  pew nej im p lem en tac ji ogran iczono  liczbę znaków  
id en ty fik a to ró w  m iędzym odułow ych  do 9, a lite ry  duże i 
m ałe  są  uznaw ane za różne, to p rzy toczony  p ro g ram  będzie 
kom pletny , jeśli zostan ie  skonso lidow any, n a  p rzyk ład , z 
fu n k c ją  O u tpu tA llP recision .

Przestrzenie nazw  identyfikatorów

Je ś li w  pew nym  punkcie  p ro g ram u  są w idoczne dek la 
ra c je  k ilk u  iden ty fik a to ró w , to id en ty fik a to ry  te m ogą być 
tak ie  sam e, jeś li n ależą do różnych  p rzes trzen i nazw . O- 
gółem  zdefin iow ano 4 ro d za je  p rzes trzen i nazw : p rzes trzeń  
e tyk ie t, p rzes trzeń  oznaczników , p rzes trzeń  pó l s t ru k tu r  i 
unii, p rzes trzeń  pozostałych iden ty fik a to ró w . W  odróżn ie
n iu  od w e rs ji podstaw ow ej języka  p rzy ję to , że p rzes trze 
n ie  pól są  lo k a ln e  w  ob ręb ie  d ek la rac ji s t ru k tu ry  albo  unii, 
co oznacza, że przem ieszczen ia  pól o te j sam ej nazw ie  nie 
m uszą  być identyczne.
^ in c lu d e  < s td io .h >  
s tru c t Str{ 

c h a r S tr ;
} S tr  =  { ’E ’ } ; 
m ain()
{

S tr:
p u tch a r(S tr .S tr) ;
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W ykonanie  p ro g ram u  pow odu je w yprow adzen ie  lite ry  E. W 
m iejscu  w yw ołan ia  fu n k c ji p u tc h a r id en ty fik a to r S tr  je s t 
e ty k ie tą , oznacznikiem , nazw ą s t ru k tu ry  i polem  s tru k 
tury .

Literały znakowe i napisowe

W obręb ie  li te ra łu  znakow ego i napisow ego m oże w y
stąp ić  opis znaku  /a ł ). Jego  z in te rp re to w an ie  pow odu je  
w ygenerow an ie  sygna łu  dźw iękow ego. W lite ra ła c h  m ogą 
w y stąp ić  także  opisy znaków  o postaci /x h  w  k tó re j h 
je s t  c iąg iem  od jed n e j do trzech  cy fr szesnastkow ych. P o 
nad to  p rzy jm u je  się, że dw a n as tęp u jące  po sobie lite ra ły  
nap isow e są rów now ażne  lite ra ło w i sk ład a jącem u  się ze 
w szystk ich  znaków  p ierw szego lite ra łu  i n a s tęp u jący ch  bez
pośredn io  po n ich  w szystk ich  znaków  drugiego.

# in c lu d e  < s td io .h >  
m ain()
{

p rin tf(”R ing”
” a /a ”
"b e li”);

}

W ykonanie p ro g ram u  pow odu je w yprow adzen ie  nap isu : 

R ing a  beli

W  trak c ie  w y p ro w ad zan ia  tego n ap isu  rozlegn ie  się sygnał 
dźw iękow y.

L iterały stalopozycyjnc

L ite ra ł sta lopozycy jny  zakończony (m ałą lub  dużą) lite rą  
U je s t trak to w an y  tak , jak b y  jego n azw a ty p u  zaw iera ła  
m o dyfika to r unsigned. T ak i li te ra ł zakończony (m ałą albo  
dużą) li te rą  L je s t tra k to w a n y  tak , jak b y  jego nazw a typu  
zaw ie ra ła  m o d y fik a to r long.

Przykład

Literał Typ
5 in t
5u unsigned  in t
5L long in t
5ul unsigned  long in t

Literały zm iennopozycyjne

L ite ra ł zm iennopozycyjny  zakończony (m ałą albo dużą) 
li te rą  F  je s t ty p u  (float). T ak i lite ra ł zakończony (m ałą 
albo  dużą) litę rą  L  je s t typu  (long double). P ozostałe  lite 
ra ły  zm iennopozycyjne są ty p u  (double).

Przykład

Literał Typ
4.5 double
4.5f floa t
5e2L long double

*) P r z y p o m i n a m y ,  ż e  z  p r z y c z y n  t e c h n i c z n y c h  z a m i a s t  u k o ś n i k a  
u ż y w a m y  w  I N F O R M A T Y C E  z n a k u  d z i e l e n i a  ( p r z y p .  r e d . ) .
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Słow a k luczow e signed, unsigned, sh o rt i long m ogą być 
nie ty lko  używ ane jako  przym io tn ik i, a le  rów nież jako  n a 
zwy typu. W tak im  w y p ad k u  dom niem yw a się oznaczenie 
typu in t. O znaczenie to dom niem yw a się także w  w y p ad 
ku użycia m odyfika to rów  const i vo latile .

# in c lu d e  < s td io .h >  
m ain()
}

unsigned  const Fix. =  13; 
p rin tf(”°/ou”, F ix);

{
Z m ienna F ix  jest- ty p u  (unsigned  const int). W ykonanie p ro 
g ram u pow oduje  w yprow adzen ie  liczby 13.

Prototypy

P ro to typem  je s t d e k la ra to r  funkc ji, w  k tó ry m  jaw n ie  
w yszczególniono typy  p a ram e tró w  funkc ji. K ażdy z typów  
m usi m ieć postać nazw y ty p u  albo postać nazw y ty p u  za
w iera jące j id en ty fik a to r p a ram e tru . Jeś li pew ne określen ie  
typu nie zaw iera  id en ty fik a to ra , to i pozostałe n ie  m ogą go 
zaw ierać.

# in c lu d e  < s ld io .h >  
char A rr[3] =  " J a n ” : 
main()
{

char * fun (char *O ne, in t Two); 
p rin tf(’'% c”, *fun(Ar-r, 2.9));

}
char *
fun ich a r * P tr ,in t N um ) 

r e tu rn  P lr  +  N um ;

W ykonanie p ro g ram u  pow odu je  w yprow adzen ie  lite ry  n. 

Poniew aż posłużono się p ro to typem : 

fu n (ch ar *Onc, in t Two)

a rg u m en t 2 9 zostan ie  poddany  n ie jaw n e j k o n w ers ji n a  
a rg u m en t 2.

M odyfikato ry  signed  i unsigned

O znaczenie typu  char, in t i long in t m oże w ystąp ić  w raz  
z m odyfika to rem  signed albo unsigned . O tym , czy dane 
typu  (char) są w  istocie typu  (signed .char) czy (unsigned 
char) decy d u je  im p lem en tacja .

# in c lu d e  < s td io .h >  
m ain()
{

signed c h a r  eof =  EO F; 
p rin tf(”°/od”, eof);

W ykonanie p ro g ram u  pow odu je  w yprow adzen ie  liczby u- 
jem nej.

INTodyfikatory const i volatile

Z m ienna zad ek la ro w an a  z m odyfika to rem  const zacho
w u je  się ja k  sta ła . T ak ie j zm iennej m ożna p rzyp isać  daną  
jedyn ie  podczas op racow yw an ia  in ic ja to ra . N ie w yklucza 
to je d n a k  m ożliw ości p rzy p isan ia  je j dan e j p rzez  czynn ik  
zn a jdu jący  się poza p rogram em .

Z m ienna zad ek la ro w an a  z m odyfika to rem  vo la tile  m a 
tę w łaściw ość, że p rzy p isy w an ie  je j danych  m oże zachodzić 
w sposób nie kon tro lo w an y  przez  im plem entację .

Z m ienna zadeklai-ow ana z m odyfika to rem  const, ,a le  nie 
zadek la row ana  z m o d y fik a to rem  volatile , k tó re j in ic ja to r 
jes t w y rażen iem  sta łym , m oże być p rzechow yw ana  w p a 
m ięci ROM .

# fh c )u d e  < s td io .h >  
m ain  ( )
{

const unsigned  F ix  =  13; 
p rin tf(”°/od”. F ix);

W ykonanie p ro g ram u  pow odu je  w yprow adzen ie  liczby 13.

Nazwy typów
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T yp (long double) m a  się tak  do ty p u  (double) ja k  typ  
(double) do typu  (float). Z biór w artośc i danych  zw iązanych  
z  typem  (double) je s t podzbiorem  w artości danych  zw ią
zanych z typem  (long double). P o p raw n e  są im p lem en ta 
cje, w k tó ry ch  typy  (float), (double) i (long double) są 
identyczne.

# in c lu d e  < s td io .h >
m ain()
m ain()

p rin tf(”% d °/od °/od”, sizeof(float),
sizeof(double), 
sizeof(long double);

T y p  l o n g  d o u b l e

W ykonanie  p ro g ram u  pow odu je w yprow adzen ie  liczb o k re 
śla jących  rozm iary  zm iennych  typu  (float), (double) i (long 
double).

T ypy  w yliczeniow e

S p ecy fikac ja  typu w yliczeniow ego m a postać: 
en u m  oznacznik { lista -w y liczen iow a } 
albo
enum  oznacznik
w  k tó re j oznacznik  je s t id en ty fik a to rem , a  e lem en tam i lis ty  
w yliczen iow ej są id en ty fik a to ry  albo  p rzy p isan ia  o postaci:

id en ty fik a to r == w yrażen ie -s ta łe

O pracow an ie  przytoczonej specy fikac ji pow odu je  u tw o
rzen ie  typu  (enum  oznacznik) zw iązanego ze zbiorem  da
nych typu  (int), k tó re  w  p rog ram ie  są id en ty fik o w an e  przez 
id en ty fik a to ry  listy  w yliczeniow ej. Jeś li e lem en t lis ty  w y li
czeniow ej zaw iera  w yrażen ie  sta łe , to n a s tęp u je  zw iązanie 
id en ty fik a to ra  z d aną  o w arto śc i tego w yrażen ia . W p rze
ciw nym  raz ie  n a s tęp u je  zw iązan ie  go z d aną  o w artośc i o 
jed en  w iększej niż w arto ść  d an e j, z k tó rą  zw iązano po
przedn i id en ty fik a to r, a jeśli je s t to p ierw szy  id en ty fik a to r 
listy , to n a s tęp u je  zw iązanie  go z daną  o w artośc i 0.

# in c lu d e  < s td io .h >
enum  tag{ F irst,S econd  =  3,T h ird  };
m ainO
i
\

en u m  tag  F ix  =  T h ird ; 
p rin tf(’'°/od", F ix  +  Second);ii

W ykonanie  p ro g ram u  pow odu je  w yprow adzen ie  liczby 7. 
F irs t, Second i T h ird  są  nazw am i lite ra łó w  re p re z e n tu ją 
cych d ane  o w arto śc iach  0, 3 i 4. Z m ienne j F ix  typu  (enum  
tag) m ożna p rzyp isyw ać jedyn ie  dane  ca łkow ite  o tych  w a r
tościach.
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Struktura systemu operacyjnego PC-DOS (6 )

W nin ie jsze j, o s ta tn ie j części a r ty k u łu  op isano  fu n k c je  
z arządzan ia  pam ięcią  i p rog ram em  ora/, pozostałe funkcje  
dotyczące plików . Użycie fu n k c ji z ilu strow ano  p rzy k ład o 
w ym  program em .

F U N K C JE  ZA R ZĄ D ZA N IA  PA M IĘC IĄ  I PROGRAM EM  

F u n k c ja  1811 — a lo k ac ja  pam ięci

Pow yższa fu n k c ja  p rzydzie la  obszar pam ięci, p rzy  czym 
jego w ielkość je s t po d aw an a  w tzw. p a ra g ra fa c h  (po 16 
bajtów ).
P a ra m e try  w ejściow e:
A H  — 43H-
RX — liczba rezerw ow anych  p a rag ra fó w  
P a ra m e tr  w yjściow y (b it p rzen iesien ia  n ieuslaw iony):
AX — ad res  segm en tu , w  k tó ry m  od w y ró w n an ia  0 zaczy
na  się p rzydzie lany  obszar pam ięci 
K om unikaty  b łędów  (p rzen iesien ie  ustaw ione):
A X  — 07H, jeśli jak iś  p ro g ram  zapisze obszar pam ięci, 
k tó ry  jem u  nie został p rzypo rządkow any  
AX — 08H, jeś li n ie  w y stęp u je  spó jny  obszar pam ięci o 
zadane j w ielkości
BX — liczba p a rag ra fó w  w ystęp u jący ch  w  n ajw iększym  
rozpoznaw alnym  spó jnym  obszarze pam ięci.

F u n k c ja  49H —  dca lokac ja  pam ięci

Pow yższa fu n k c ja , zw aln ia  obszar pam ięci p rzydzielony  za 
pom ocą fu n k c ji 48H.
P a ra m e try  w ejściow e:
AH — 49H
ES:0 =  ad res  początkow y zw aln ianego  obszaru  pam ięci 
(w ielkość obszaru  jes t znana system ow i operacy jnem u) 
K om un ika ty  b łędów  (p rzen iesien ie  ustaw ione):
AX — 07H, jeśli został zniszczony blok zarządzan ia  pam ię
cią, np. jak iś  p ro g ram  zap isał obszar pam ięci, k tó ry  nie 
został jem u  przydzielony
AX — 09H, jeśli znaleziony  obszar pam ięci nie został za
rezerw ow any  przy  użyciu fu n k c ji 4SH

F u n k c ja  1AH — zm iana w ielkości p rzydzielonej pam ięci

Pow yższa fu n k c ja  um ożliw ia zm ianę w ielkości obszaru  p a 
m ięci już zarezerw ow anego .
P a ra m e try  w ejściow e:
AH — 4AH
RX — liczba rezerw ow anych  p a rag ra fó w  

.E S :0  — ad res  początkow y przydzielonego obszaru  pam ięci 
K om un ika ty  b łędów  (przen iesien ie  ustaw ione):
AX — 07H, jeśli jak iś  p ro g ram  zap isał obszar pam ięci, k tó 
ry  nie został jem u  p rzyp o rząd k o w an y
A X  — 08H, jeśli n ie  w y stęp u je  spó jny  obszar pam ięci o 
zadane j w ielkości
AX — 09H, jeśli p rzydzielony  obszar pam ięci n ie został 
zarezerw ow an y  p rzy  użyciu fu n k c ji 48H 
B X — m ak sy m aln a  liczba p a rag ra fó w , jak im i m ożna roz
porządzać w odnośnym  obszarze  pam ięci.

F u n k c ja  4BH — ładow an ie  i w ykonan ie  p ro g ram u

Pow yższa fu n k c ja  niszczy zaw artość w sz y s tk ie j re jestrów . 
R e jes try  m uszą zostać p rzechow ane w  k om órkach  pam ięci 
n ieosiągalnych  przez p ro g ram  w yw ołany . N ależy pam ię tać  
o tym , że rów nież  zaw artośc i re je s tru  segm entow ego stosu  
SS o raz  w sk aźn ik a  stosu  zostaną zniszczone.
P a ra m e try  w ejściow e:
AH — 4BH
A L — 00H. ładow an ie  i w ykonan ie  p ro g ram u
A L — 03H, ładow an ie  p ro g ram u  (w ogólności —  nak ładk i)
E S :B X  —' ad re s  b loku  p a ram e tró w  (pa trz  poniżej)-

D S:D X  — ad res  nazw y  p liku  zakończonej przez 00H; w 
nazw ie m oże być z a w a rta  ścieżka dostępu 
K o m u n ik a ty  b łędów  (p rzen iesien ie  ustaw ione):
AX — 01H, jeśli AL zaw ie ra  n ieznany  kod fu n k cy jn y
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AX — 02H, jeśli p ro g ram  n ie  został znaleziony lub  po
dana ścieżka je s t n iep o p raw n a
AX — 08H, jeś li p ro g ram  nie może, zostać za ładow any, po
niew aż w o lny  obszar pam ięci je s t zby t m ały  
A X  — OAH, jeśli p ro g ram  n ie  m oże być w ykonany  w a k 
tualnym  środow isku
AX — OBH, jeśli p ro g ram  w yw ołu jący  je s t p lik iem  typu  
EXE m ającym  n iezgodną zaw artość
D ziałanie fu n k c ji 4BH je s t w yznaczone przez zaw artość  r e 
je s tru  AL.

a )  A L  =  0

Poniew aż w  procesie ład o w an ia  na  ogół ca ła  pam ięć  je s t 
rezerw ow ana  na  p ro g ram  (jeśli m ak sy m aln a  w ielkość p ro 
g ram u n ie  zo stała  ogran iczona w  procesie  łączenia), p rzed 
za ładow aniem  p ro g ram u  należy  użyć fu n k c ji 4AH w  celu 
zapew nien ia  odpow iednio  dużego obszaru  w o lne j pam ięci. 
N a jp ie rw  zak ła d an y  je s t obszar P S P  d la  ładow anego  p ro 
gram u. W ektory  p rze rw ań  22H i 23H zosta ją  u staw ione  na

ad res  rozkazu , k tó ry  w y stęp u je  w  p ro g ram ie  ładu jącym  
bezpośrednio  po w yw ołan iu  fu n k c ji ład u jące j (CA LL 59H 
w P S P  lub  IN T  21H), dzięki czem u zapew nia  się pop raw ne  
k on ty n u o w an ie  p ro g ram u  w yw ołującego.

Poniew aż p ro g ram  ład u jący  rozpo rządza  w szystk im i o t
w arty m i już  p likam i procesu w yw ołu jącego , proeos ten  m o
że ograniczyć dostęp  do kan a łó w  w yjściow ych  (CON, AUX, 
PRN) przez ich ad resow an ie . O znacza to, że p ro g ram  w y
konyw any  sam odzieln ie, k tó ry  dokonu je  o p e rac ji w p ro w a
dzania i w y p row adzan ia  in fo rm ac ji p rzez  k an a ły  00H i 1)1 W 
(standardow e w e-w y ; CON), w  w yn iku  p rzead reso w an ia  
w ejścia  i w yjścia  (np. n a  pew ien  p lik) m oże zostać użyty  
do p rze tw arzan ia  lub  filtro w an ia  danych  p ro g ram u  w yw o
łującego. Podobne dzia łan ie  w y stęp u je , na  p rzy k ład , pod
czas stronicow ego, a lfabetycznego  w ypro w ad zan ia  na  u rzą
dzenie zew nętrzne  skorow idza  p lików  (DIR I SO RT ! MORE,), 
p rzy  czym  do dalszego p rze tw a rzan ia  zosta ją  uży te  potoki 
(ang. pipes).
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Tobrla ] . Budowa bloku param etrów wymagątKgo do lądowania i < wenlualnego wyko- 
naiiia programu dla funkcji 4B11 (AL II)

Wyrównanie Długość Znaczenie

ooi r Adres segmeutowy przekazywanego środowisku. 
Deklaracje zaw arte w* tym  segmencie, począwszy od 
wyrównania 0011, muszij być zakończone przez dwu
krotne OOli. Długość całkowita wszystkich deklara
cji n ie  może przekraczać 32 KIJ. Jeśli adres segmen
towy je»t równy 000011, to używane jest środowisko 
programu Wywołującego.

0211 4 Segment ¡^Wyrównanie linii poleceń, która powinna 
zostać przekazana do wyrównaniu 801 f (DTA) no
wego PSP.
Linia może mieć długość 128 bajtów .

061 r ■t Segment i wyrównanie nieotwartego bloku FCB, 
który pówiuien zostać zapam iętany od w yrównania 
5ĆJI w nowym PSP (FCB1).

OAH 1 Segment i wyrównanie nicotwartcgo bloku FCB. 
który  powinien zo?tać zapam iętany od w yrównania 
6CII w nowym PSP  (FCB2).

D la każdego p liku  może zostać u tw orzone sp ec ja ln e  śro 
dow isko (ang. env ironm ent), w k tó rym  jest, n a  p rzyk ład , 
podana n azw a in te rp re te ra  po leceń  i ad res , pod k tó rym  
m oże on zostać znaleziony. W pisy w  ty m  środow isku  s ta 
now ią ciągi znaków  zakończone przez 00H. O sta tn i ciąg 
znaków  je s t zakończony przez 00H. 00H. C ałkow ity  obszar 
pam ięci dostępny  d la środow iska  je s t ogran iczony  do 
32 KB. W szystkie w pisy  do środow iska  m a ją  postać: „pa
ra m e tr  =  znaczen ie”. Pon iew aż byłoby uciążliw e tw orze
n ie  oddzielnego środow iska  d la  każdego ładow an ia  p ro 
g ram u , is tn ie je  m ożliw ość użycia środow iska  p ro g ram u  w y
w ołującego. Bliższe in fo rm ac je  zaw arto  w tab e li 1, k tó ra  
p rzed s taw ia  budow ę b loku  p a ram etró w  w ym aganego  przez 
tę fu n k c ję  w  procesie ładow ania .

b) A L =  3

F u n k c ji te j używ a się do ładow an ia  nak ładk i. PC-D O S 
nie w y tw arza  żadnego now ego PSP  i p rzy jm u je , że p ro 
g ra m  zostan ie  za ładow any  do obszaru  pam ięci udostępn io
nego przez p ro g ram  w yw ołu jący . W  tab e li 2 pokazano b u 
dow ę b loku  p a ram etró w  dla te j funkcji.

Tabela 2, Opis bloku parametrów potrr-cbnego do ładowrmia i wy kimaniu programu 
dla funkcji 1I3II (A l,  3)

Wyrównanie Długość Znaczenie

0011 . 2 Adres segmentowy, pod który powinien zostać za
ładowany program (od w yrównania 0011)

0211

1

- Współczynnik rełokacji — na ogól m a-ty sanuj war
tość-co dwa poprzednie bajty

F u n k c ja  1CII — zakończenie  p rog ram u

W yw ołanie te j fu n k c ji pow oduje zakończenie  p rog ram u , 
zam knięcie  w szystk ich  p lików  o tw arty ch  przez  ten  p ro 
g ram  o raz  udostępn ien ie  s tan u  w yw ołanego  p rog ram u . Po
d o b n ie 'ja k  w w y p ad k u  fu n k c ji ODH w ek to ry  p rze rw ań  od 
22H do 24H określone  przez w yró w n an ie  0AH-15H zostają  
sprow adzone ponow nie do s tan u  sprzed  w yw ołan ia  zakoń
czonego p rogram u.

P a ra m e tr  w ejściow y:
AH — 4CH

Funkcja 1DH — odczytan ie  s tan u  p rzekazanego  przez fu n 
kcję  4CII

F u n k c ja  ta  um ożliw ia jed n o k ro tn e  odczy tan ie  s tan u  zakoń
czonego p rog ram u . Jeś li fu n k c ja  będzie w yw oływ ana w ię
cej niż jed en  raz, to  efek tem  będzie oczek iw anie n a  zakoń
czenie n igdy n ie  rozpoczętego p rog ram u . F u n k c ja  m oże zo
stać  w yk o rzy stan a  w  przyszłym  w ielozadan iow ym  system ie 
o p e racy jn y m  D OS do synch ron izac ji dw óch procesów  
w spółbieżnych.

P a ra m e tr  w ejściow y:
AH — 4DH 
P a ra m e try  w yjściow e:
A L —  osta tn i s tan  p ro g ram u  zakończonego p rzy  użyciu 
fu n k c ji 4CH
00H — no rm aln e  zakończenie  
01 Ii — zakończen ie  przez C TR L-C
02I-I — zakończenie w  w y n ik u  pow ażnego b łędu  urządze
n ia
03H — zakończenie p rzy  użyciu fu n k c ji 3 ÎH , tj. zakończe
nie p ro g ram u  bez u su w an ia  go z pam ięci 
04H -FFH  — s ta n  p rzek azan y  exp lic ite  przez zakończony 
p rog ram .

INNE FUNKCJE ZARZĄDZANIA PROGRAMEM

Z w yżej p rzedstaw ionym i fu n k c jam i w iążą  się trzy  inne 
n ie  om ów ione dotychczas fu n k c je  za rządzan ia  program em .

F u n k c ja  00H — zakończenie p ro g ram u

F u n k c ja  kończy p rogram . W ykonyw ana jes t bezpośrednio  
lu b  przez w yw ołan ie  p rze rw an ia  20H. P on iew aż CS:0 m u 
si w skazyw ać na  P S P ,. ten  rodzaj zakończen ia  p rog ram u  
n ie  jes t zby t w ygodny, p rzy n a jm n ie j d la  p rog ram ów  ty 
pu  EXE. D latego też zaleca się używ an ie  fu n k c ji 4CH. 
P lik i zm odyfikow ane pow inny  p rzed  w yw ołan iem  tej fu n 
kcji zostać zam kn ię te . W ektory  p rze rw ań  22H, 23H i 24H 
zosta ją  sp row adzone (zgodnie z w y ró w n an iam i od OAH do 
15H obszaru  PSP) do s tan u  sp rzed  w yw ołan ia  p rogram u. 
P a ra m e try  w ejściow e:
AH — OOH
CS:0 — ad re su  obszaru  P S P

F u n k c ja  26H — utw orzen ie  d u p lik a tu  obszaru  P S P

Pow yższa fu n k c ja  zak ład a  pod danym  ad resem  now y o b 
szar P S P . W ty m  celu  p ie rw o tn y  obszar P S P  (w łącznie z 
zaw artośc ią  b u fo ra  dyskow ego) zosta je  skop iow any  pod no
w y adres. A dres b u fo ra  (DTA) n ie  u lega  zm ianie.
P a ra m e try  w ejściow e:
AH — 26H
DX:0 — adres, pod k tó ry m  pow in ien  zostać założony no
wy obszar P S P
CS:0 —  a d re s  kopiow anego obszaru  PSP

Funkcja 31H — zakończenie p ro g ram u  i pozostaw ien ie  go 
w  pam ięci
P rog ram  zn a jd u jący  się w  pam ięci, zosta je  zakończony, 
jed n ak że  pam ięć za jm o w an a  przez ten  p ro g ram  n ie  zosta
je  zw olniona, w  w yn iku  czego zosta je  on zachow any do 
ponow nego w yw ołan ia .
P a ra m e try  w ejściow e:
A H  — 31H
DX — obszar pam ięci n iezbędny  d la  p ro g ram u  pozosta ją 
cego jako  rezy d en tn y  (w ielokro tność IG bajtów ).

INNE FUNKCJE DOTYCZĄCE PLIKÓW

S pośród fu n k c ji typu  X en ix  dotyczących operow an ia  p li
kam i pozostały  do om ów ienia jeszcze trzy.

Tabela 3. Form al bloku danych przekazywanego przez funkcje 4E1I i 4FII

W yrównanie adresu
Opis

początkowego . końcowego

00FI 1U[ Inform acje jM»trzcbne do kolejnego przeszukiwania 
(obszar ten nic powinien zostać zmodyfikowany 

przez użytkownika)

1511 I M Rzeczywisty a try b u t znalezionego pliku

1611 1711 Czas ostatnio doki n  mego zapisu

i ś j i i9 i r D ata ostatniego dostępu do pliku dla zapisu

1AH 1011 Wielkość pliku (bajty  1AH—1B II zawierają słowo 
mniej znaczące)

1E1J 2A1I - Nazwa pliku (nazwa i rozszerzenie są rozdzielone 
kropką) zakończona przez 001 f

dokończenie s. 30
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ANDRZEJ WARDA  
Instytut Maszyn M atematycznych  
Warszawa

Uktud 
prekomp**n 
jocii__

Dane
zapisywane

Zegar 
i ukfad 
(aktowa -
mo

Separator
danych

Dane
odczylywone[kita w -nflow8272A 

(>» P D 765)Bgfor
Kiorunek
Zezwolenie zapisu

Wzbronienie zop<su
Indeks
ścieżko 0

Wtqczenie s iln ik a  
nopędu A________

Rejestr
sterujący

Wybór nopędu ADekoder

W pierw szej części a r ty k u łu  om ów iono s te row n ik  dys
ków  e lastycznych  oraz zn a jd u jący  się na  tym  sam ym  p a
kiecie s te row n ik  d ru k a rk i.

NAPĘD DYSKÓW ELASTYCZNYCH

M ikrokom pu ter M azovia 1016 je s t w yposażony w  dw a 5,25- 
-calow e nap ęd y  dysków  elastycznych . Są to s tan d a rd o w e  
napędy dyskow e stosow ane w  k o m p u te rach  kom patyb ilnych  
z IBM  PC /X T, o m ak sy m aln e j pojem ności dysk ie tek  360 kB, 
d w ustronne  o gęstości zap isu  48 ścieżek n a  cal, czyli 40 
ścieżek n a  pow ierzchnię . Inne  ch a rak te ry s ty czn e  p a ram e
try  zestaw iono  w  tabeli 1.

Tabela 1. Param etry napędu dysków »-lastycznych stosowanych w Mazovii 10J6

Nazwa Wartość

Cza* pozycjonowania f) ms (zc ścieżki na ścieżkę)
Czas uspokojenia głowicy 15 ms
Stopa błędu:
— korygowalny bhjd odczytu 1 / J0* bitów odrz.Ylanych
— nickorygowalny bhjd odczytu ł / l0 ‘* bilów odczytanych
— hlqd pozycjonowania 1/10* szukanych ścieżek
Prędkość obrotowa dysku 300.! 1,5% obr./m in
Cza* rozruchu 0,5 s (maksymalni«-)
Szyb kole transm isji:
— pojedyncza gęstość 125 kb/s
—- podwójna gęstość" 250 kb/s
Metody kodowania FM, MFM
Zasilanie -M2 V-i.0,6 V, 0,9 A (średnio)

+  5. V : l 0,25 V, 0,6 A (średnio)

G łów nym i e lem en tam i napędu  są: m echanizm  obroti:
dyskietk i, g łow ica zap isu -odczy tu  i m echan izm  pozycjonu
jący głow icę. Do zap isu  i odczytu  danych  w  postaci cyf
row ej zastosow ano zm odyfikow aną m o du lac ję  częstotliw ości 
(MFM). D ane są odczy tyw ane z d ysk ie tk i przez u k ład  od
czytu, w  k tórego  sk ład  w chodzą: w zm acniacz sygnałów  n i
skonapięciow ych; u k ład  różnicow y, d e tek to r p rze jśc ia  n a 
pięcia przez zero i uk ład  w y tw arza jący  cy frow ą posiać sy
gnału. D ekodow anie danych  je s t dokonyw ane przez s te ro 
w nik dysków  elastycznych .

N apęd dysków  elastycznych  je s t w yposażony  standardow o  
w następ u jące  czu jn ik i:
1. C zujn ik  ścieżki zerow ej, k tó ry  w y k ry w a  obecność gło
w icy na  ścieżce zerow ej.
2. C zujn ik  o tw o ru  indeksu jącego , sk ład a jący  się z fo to
tran zy sto ra  i ze źród ła  św ia tła . U kład  ten  g e n e ru je  a k ty w 
ny sygnał, gdy na jego w ysokości zn a jd u je  się o tw ór in 
d eksu jący  dysk ie tk i, ok reś la jący  początek  ścieżki.

3. C zu jn ik  b lo ku jący  u k ład  zap isu  w  napędzie  dysku  e la s
tycznego po w y k ry c iu  zabezpieczenia  zap isu  na  dyskietce.

STEROWNIK DYSKÓW ELASTYCZNYCH

W podstaw ow ej k o n fig u rac ji m ik ro k o m p u te r M azovia 
i0 i6  je s t w yposażony w dw a nap ęd y  dysków  elastycznych . 
Do s te row an ia  tym i napędam i służy  s te row n ik , do k tórego  
m ożna dołączyć m ak sy m aln ie  cz te ry  nap ęd y  dysków  e la 
stycznych  (dw a za in s ta low ane  w 'ew nątrz  jed n o stk i c e n tra l
nej i dw a zew nętrzne , dołączone do złącza w yprow adzone
go na  ty lną  p ły tę  kom putera). N apędy  są łączone p łask im  
kab lem  w ielożyłow ym  z łączów kam i połączonym i ró w no
legle. Je d e n  kabe l obsługu je  dw a napędy . P rzy  końcow ej 
łączów ce każdego ’ z dw óch kab li je s t zrob iony  p rzep lo t od 
pow iedn ich  linii, aby  zapew nić odpow iedn i w ybór n ap ę 
du. S te ro w n ik  je s t o p a rty  n a  uk ładzie  LSI ty p u  ¡iPD765 
firm y NEC lu b  jego fu n k c jo n a ln y m  odpow iedn iku  (np. 
8272A firm y  In te l lub  b u łg a rsk im  CM609). W zw iązku  z 
tym  p a ra m e try  napędów  m ogą być p rogram ow ane. P rzy  
zapisie danych  na  dysk ie tce  m ożna ko rzystać  z m odu lac ji 
F M  lub  M FM  o raz  p rekom pensac ji. Do p rekom pensac ji d a 
nych przy  zapisie i sep a rac ji danych  przy  odczycie służy 
uk ład  WD9229BT. W celu  przysp ieszen ia  p rzesy łan ia  d a 
nych ste ro w n ik  w y k o rzy stu je  k an a ł bezpośredniego  dostę
pu do pam ięci (DMA). Z akończenie o p e rac ji je s t sygnalizo
w ane  p rzerw an iem .

INTR

Pamięci dyskowe Mazovii 1016 (I)

M g r  in ż .  A N D R Z E J  W A R D A  u -  
k o ń e z y ł  w  l ‘J84 r .  s t u d i a  n a  W y 
d z i a l e  E l e k t r o n i k i  P o l i t e c h n i k i  
W a r s z a w s k i e j .  P r a c u j e  w  I n s t y t u c i e  
M a s z y n  M a t e m a t y c z n y c h .  Z a j m u j e  
sit» p r o j e k t o w a n i e m  l o g i c z n y m  m i 
le r  o k o  m  p u t e r o  w.

Z p u n k tu  w idzen ia  p rogram ow ego ste row n ik  dysków  e la 
stycznych  stanow ią  trzy  re je s try : re je s tr  ste ro w an ia  s iln i
kam i napędów  i w yborem  nap ęd u  o raz  dw a w ew n ętrzn e  
re je s try  uk ład u  8272A, re je s tr  s ta n u  i re je s lr  danych. A d
resy  tych  re je s tró w  w  p rzestrzen i w ejśc ia -w y jśc ia  są n a 
stęp u jące : 3F2H, 3F4H i 3F5H.

Rejestr sterowania silnikam i napędów  i wyborem  napędu

Do tego re je s tru  m ożna ty lko  w pisyw ać słow o ste ru jące . 
Z naczenie poszczególnych b itów  p rzedstaw iono  w  tabeli 2. 
R e jes tr ten  je s t p rog ram ow any  bezpośredn io  p rz ;z  kom pu
ter. Po in ic ja lizac ji system u w szystk ie  b ity  tego re je s tru  
p rzy jm u ją  w arto ść  logiczną ,,0”.

R y s -  l .  S c h e m a t  b l o k o w y  s t e r o w n i k a  d y s k ó w  e l a s t y c z n y c h
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Tabela 2. Z naczn ie  bilów rejestru Kierowania

Bit Znaczenie

0. 1 Dekodowane układowo wybierają dany napęd, jeśli jego silnik 
jest włączony: 00 —  napęd A, 01 — napęd li ,  10 — napęd C, ,11 
— napęd D

2 W artość logiczna , ,0 ”  na tej .pozycji powoduje zerowanie układu 
8272A

. 3 W artość logiczna ,,1 ”  zezwala na transm isję DMA ora/, generowa
nie przerwań pr/.ez układ 8272A

4, 5, 6, 7 Bity te  sterują silnikami napędów; Wartość logiczna , ,0 ”  na da
nej pozycji powoduje wyłączenie odpowiedniego silnika i wybór 
tego napędu jest niemożliwy

Rejestr stanu

Je s t to 8-bitow y, w ew n ę trzn y  re je s tr  u k ład u  8272A. Z a
w ie ra  podstaw ow e in fo rm ac je  o stan ie  u k ład u  i- je s t do
stępny  w  dow olnym  m om encie. R e jestr ten  może być ty l- 
k» odczytyw any, a je s t w y k orzystyw any  d la  p raw id łow ej 
• rs a n iz a c ji p rzesy łan ia  danych  do lu b  z re je s tru  danych. 
Z naczenie  poszczególnych bitów  podano  w  tab e li 3.

Tabela 3. Znaczeni« bitúw rejestru sianu

Bit Znaczenie

• ,  1, 2, 3 Odpowiedni napęd je s t w trakcie wykonywania operacji pozycjo
nowania (SEKK)

4 Sterownik jest w trakcie wykonywania operacji zapisu luli odczytu

5 Sterownik pracuje l>ez trybu  DMA

fc Określa kierunek przesyłania danych między sterownikiem dys
ków a procesorem. W artość logiczna ,,1 ”  oznacza przesyłanie z re
jestru  danych do procesora

7 Wskazuje' gotowość rejestru danych do przyjęcia lub wysłania 
danych z lub do procesora

Kej#slr danych

R ejes tr ten  je s t w  rzeczyw istości zestaw em  k ilk u  re je s 
tró w  zorgan izow anych  w stos, z dostępnym  w  danym  m o
m encie ty lko  jed n y m  re je s trem . W re je s tra c h  tych  są p rze
chow yw ane dane, kody  rozkazów , p a ra m e try  i in fo rm ac je  
e stan ie  s te ro w n ik a  dysków . U k ład  8272A m oże w ykonać 
15 e lem en ta rn y ch  operacji. K ażda o p e rac ja  zaczyna się 
w ie lobajtow ą (od 1 do 9 ba jtów ) tra n sm is ją  z p rocesora  do 
re je s tru  danych  — je s t to tzw. faza p rog ram ow an ia . W 
i«:*ie te j p rzekazyw any  je s t kod rozkazu  i p a ra m e try  n ie 
zbędne d la  w y k o n an ia  dan e j operacji. W zależności od ro 
dzaju  operac ji najczęśc ie j w y stęp u ją : n u m er napędu , n u 
m er głow icy, sposób zakodow an ia  danych  (M F czy MFM), 
n u m er cy lind ra , n u m er sek to ra , liczba b a jtó w  w sek to rze  
it«!. Po rozpoznan iu  rozkazu  n a s tęp u je  faza w ykonan ia . 
O sta tn im  e tap em  w ykonyw an ia  o p e rac ji je s t faza rezu l
ta tów , podczas k tó re j n iezbędne je s t odczy tan ie  przez p ro 
feso r in fo rm ac ji o zakończeniu  o p e rac ji i o s tan ie  s te ro 
w nika . O prócz w arto śc i p a ram e tró w  są odczy tyw ane re je 
s try  s tan u  STO—ST3, n a  podstaw ie  k tó ry ch  m ożna w niosko
w ać o ro d za ju  i przyczynie  b łędów  o raz  o s tan ie  lin ii sp rzę
gu  m iędzy ste ro w n ik iem  a napędem  dysków  elastycznych . 
W zależności od ro d za ju  operac ji w  fazie rezu lta tó w  je s t 
p rzesy łane  od 0 do 7 bajtów .

Lista rozkazów sterownika

R ead d a ta  (odczyt danych)
F o rm a t tra c k  (fo rm atow an ie  ścieżki)
S can  low  o r eq u a l (po rów nan ie  — m niejszy  lub  rów ny) 
Scan  high o r equa l (po rów nan ie  — w iększy lub  rów ny) 
Scen  eq u a l (porów nanie , czy rów ny)
R eca lib ra te  (ustaw ien ie  g łow icy n a  ścieżce n r  0)
S ense  in te r ru p t  s ta tu s  (pobran ie  in fo rm ac ji o p rzerw an iu ) 
S pecify  (defin iow an ie p a ram e tró w  napędu  i tran sm isji)  
Sense d riv e  s ta tu s  (odczytanie s tan u  napędu) •
Seek (pozycjonow anie)
In v a lid  (rozkaz n ielegalny)
R ead dele ted  d a ta  (odczyt sek to ra  odrzuconego)

W rite  d a ta  (zapis danych)
W rite  de le ted  d a ta  (zapis sek to ra  ze znacznik iem  sek to ra  
odrzuconego)
R ead a  tra c k  (odczyt ca łe j ścieżki)
R ead ID  (odczyt nag łów ka)

Linie sprzęgu sterow nika z napędem  dysku

Poniżej w ym ieniono  sygnały  odpow iada jące  lin iom  sp rzę
gu s te ro w n ik a  z napędem  dysku  elastycznego:
D rive  S e lec t A  (B) — sygna ł w y b o ru  n ap ęd u  
M otor E nab le  A (B) — sygnał w łączan ia  siln ika  
S tep  —  przesuw  głow icy o jed n ą  ścieżkę po k ażdym  im pu l
sie n a  te j lin ii; k ie ru n ek  p rzesuw u  zależy od s tan u  linii 
D irec tion
D irection  — k ie ru n ek  p rzesu w u  głow icy 
H ead  S elec t — w ybór głow icy 
W rite  E nab le  — zezw olenie n a  zapis 
W rite  D ata  — lin ia  zap isu  danych  
R ead D ata  —  lin ia  odczy tu  danych
ín d ex  —  ak ty w n y  im pu ls p rzy  każdym  obrocie  d ysk ie tk i 
W rite P ro te c t —  w y b ran y  n ap ęd  u ak ty w n ia  tę lin ię  w  w y
p ad k u  w łożenia  d ysk ie tk i z zab ron ionym  zapisem  
T rack  0 — w y b ran y  nap ęd  u ak ty w n ia  tę  lin ię , gdy głow ica 
zn a jd u je  się nad  ścieżką 0

STEROWNIK DRUKARKI

Na tym  sam ym  pak iec ie  co s te row n ik  dysków  elastycz
nych  zn a jd u je  się s te ro w n ik  d ru k a rk i. S łuży on do s te ro 
w an ia  d ru k a rk ą  z rów no leg łym  sprzęg iem  (np. typu  C en
tronics), a le  m oże też być uży ty  jako  rów noleg ły , u n iw e r
sa ln y  p o r t w ejśc ia-w yjśc ia .

S te ro w n ik  m a 12 w yjść TTL, k tó re  są  za trzask iw an e  w 
re je s trz e  i m ogą być zap isyw ane  i odczy tyw ane p ro g ram o 
wo p rzy  użyciu  in s tru k c ji IN  i OUT. L in ie  te są doprow a
dzone do złącza za insta low anego  na  ty ln e j p łycie k om pu
te ra . P onad to  ste ro w n ik  m a pięć w ejść, k tó ry ch  s ta n  m o
że być odczy tyw any  przez proceso r: A cknow ledge (sygnał 
p o tw ierdzen ia  z d ru k a rk i) , B usy (sygnał zajętości), P .End 
(sygnalizacja  końca pap ie ru ), S e lec t (sygnał w yboru ) i E rro r 
(sygnalizacja  błędu). Jed n o  z w ejść  (A cknow ledge) jes t 
uży te  do generow an ia  p rze rw an ia , jeśli p ro g ram  zezw olił 
na jego w ygenerow an ie .

dokończenie na  s. 11
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Uwagi
o powszechnym kształceniu informatycznym  
studentów wyższych uczelni

Szybki rozw ój e lek tro n ik i i m asow a p ro d u k c ja  m ik ro 
kom pu terów  spow odow ały  p raw d z iw ą  rew o lucję , k tó re j o b 
jaw em  je s t p rzen ik an ie  m ik rop roceso rów  do p raw ie  k aż
dej dziedziny dz ia ła lności człow ieka. S taw ia  to p rzed  szkol
n ictw em  śred n im  i w yższym  obow iązek  p rzygo tow an ia  
uczniów  i s tu d en tó w  do now ych zagadn ień  w tra k c ie  zdo
byw an ia  w iedzy, a późn ie j w  p racy  zaw odow ej. D oceniając 
znaczenie w yksz ta łcen ia  in fo rm atycznego  d la  w łaściw ego  u- 
k sz ta łto w an ia  sy lw etk i p rzyszłych  abso lw en tów  szkół w yż
szych, sp ec ja lny  zespół k ie ro w ąn y  przez prof. S t. W ę
grzyna w raz  z O środk iem  In fo rm ac ji i In fo rm a ty k i 
MNiSzW op racow ał Program  R o zw o ju  Zastosowali T e chn i
k i  K o m p u te ro w e j  w  Procesach K szta łcen ia  w  Szko łach  
W yższych  10 la tach 1086—19.90 (nazyw any d a le j Progra
mem),  k tó ry  pod koniec 1985 r. rozesłano  do w szystk ich  
szkół w yższych w  k ra ju . W p ie rw sze j części tego  d o k u m en 
tu  przytoczono  p o d staw ę  dzia łan ia , k tó rą  s tan o w ią  o fic ja l
ne d o kum en ty  rządow e, m ów iące o po trzeb ie  ksz ta łcen ia  
in form atycznego , sch a rak te ry zo w an o  s ta n  ed u k ac ji in fo r
m atycznej w  szkołach  w yższych w k ra ju  i n a  św iecie  oraz 
określono cele do osiągn ięcia . W d rug ie j, szczegółow ej czę
ści om ów iono założenia p ro g ram u  i a k tu a ln y  s ta n  in fo r
m atyk i w  k ra ju  o raz  zap roponow ano  dzia łan ia  n iezbędne 
do rea lizac ji p ro g ram u  pow szechnej ed u k ac ji in fo rm a ty cz 
nej i zasto sow an ia  te ch n ik i k o m p u te ro w ej w  procesach  
k sz ta łcen ia  w  la ta ch  1986—1990. D zia łan ia  te  o b e jm u ją :- 
in tensyw ne szkolen ie  k a d ry  dy d ak ty czn e j, zm ianę  p lanów  i 
p rogram ów  (uw zg lędn ia jąc  w p row adzen ie  m etod  in fo rm a 
tycznych do p rzedm io tów  zaw odow ych), op raco w an ie  i 
w prow adzenie  w e w szystk ich  uczeln iach  p rzed m io tu  „P od 
staw y  in fo rm a ty k i” o raz  w yposażen ie  uczeln i w  sp rzę t kom 
pu te row y  i op rog ram ow an ie . W P ro g ram ie  oszacow ano 
także w ielkość środków  finansow ych  po trzebnych  do jego 
rea lizac ji w e w szystk ich  w yższych uczeln iach  w k ra ju ; 
zam ykają  się one  k w o tą  23 m ld zło tych , w  ty m  p raw ie  
l(i m in  dolarów .

A u to rzy  P ro g ra m u  w yró żn ia ją  d w a ro d za je  za jęć  in fo r
m atycznych  n a  k ie ru n k ach  n ie in fo rm a ty czn y ch : w  jednych  
— n arzędz ia  (tak ie  jak  k o m pu ter) i m etody  in fo rm aty czn e  
są g łów nym i o b iek tam i zajęć, a  w  d rug ich  — nauczan ie  
p rzedm io tów  zaw odow ych  (k ierunkow ych) je s t w spom aga
ne tech n ik am i kom pu terow ym i. Z a jęc ia  p ierw szego  ro 
dzaju, noszące w  P ro g ra m ie  w spó lne  m iano  „P o d staw  in 
form atyk i" , pow inny  d o sta rczać  w iadom ości z in fo rm a ty k i 
n iezbędne w szystk im  abso lw en tom  szkół w yższych. R a

m ow e p ro g ram y  zajęć  z „P o d staw  in fo rm a ty k i” m a ją  być 
p rzygo tow ane przez odpow iedn ie  Z espoły  D ydak tyczno -N au- 
kow e p rzy  M NiSzW  w czte rech  o pc jach  (dla uczelni te c h 
n icznych i ro ln iczych , un iw ersy te tó w , szkół ekonom icz
nych  i w yższych szkól pedagogicznych) i s tać  się podstaw ą 
do op raco w an ia  szczegółow ych p ro g ram ó w  zajęć n a  p o 
szczególnych k ie ru n k a c h  i specja lnośc iach . W ykład, ^ćwi
czen ia  i lab o ra to riu m  z „P odstaw  in fo rm a ty k i” m ają  być 
w prow adzone jak o  za jęc ia  obow iązkow e n a  I ro k u  s tu 
diów , od ro k u  akadem ick iego  1987— 1988. W p rzy p ad k u  
za jęć  drug iego  rodza ju , P ro g ra m  p rzew idu je , iż w  la tach  
1986—1987 uczeln ie  o p racu ją  w łasne  propozycje  p ro g ra 
m ów  k sz ta łcen ia  in fo rm atycznego  w  p rzedm io tach  zaw o
dow ych. W zw iązku  z tym i o s ta tn im i p lan am i, w raz  z 
tek s tem  P ro g ra m u  uczeln ie  o trzy m ały  po lecen ie  p rzes łan ia  
do M in is te rs tw a  N iSzW  w  te rm in ie  do 30 czerw ca 1986 r. 
p rog ram ów  p rzedm io tów  k ieru n k o w y ch , w k tó ry ch  są 
stosow ane m etody  i te ch n ik i kom pu terow e.

W a r ty k u le  p rzedstaw iono  spostrzeżen ia  i w n iósł«  ze
b ra n e  w tra k c ie  w y k onyw an ia  tego o s ta tn iego  po lecen ia  na  
te re n ie  U n iw ersy te tu  W rocław skiego. N iek tó re  z o b se r
w ac ji do tyczą tak że  obecnej i p rzy sz łe j re a liz ac ji za jęć  z 
vP o d staw  in fo rm a ty k i” . O m ów iono tak że  dośw iadczen ia  ze
b ran e  w zagran icznych  uczeln iach , zam ieszczone w m a te 
ria ła ch  z k o n fe ren c ji w  1983 roku , pośw ięconej pow szechnej 
ed u k ac ji in fo rm a ty czn e j s tu d en tó w  un iw ersy te tó w .

Inform atyka w  U niw ersytecie W rocławskim

N a początku  la t sześćdziesiątych  p o w sta ła  w In s ty tu c ie  
M atem atycznym  U n iw ersy te tu  W rocław skiego K p led ra  M e
tod N um erycznych , k tó re j p racow n icy  p row adzili za jęc ia  
ze s tu d e n ta m i m etod  num erycznych , jed n e j z cz te rech  sp e 
c ja lizac ji m a tem aty czn y ch  ob ie ranych  po d ru g im  ro k u  s tu 
diów. W połow ie la t siedem dziesią tych  K a te d ra  M etod 
N um erycznych  p rze ro d z iła  się w  sam odzie lny  In s ty tu t In 
fo rm aty k i, a sp ec ja lizac ja  „M etody N u m ery czn e” — w 
„ In fo rm a ty k ę ”, k ie ru n e k  s tud iów  z w łasn y m  i n ieza leżnym  
n ab o rem  studen tów . S p rzę t k o m p u te ro w y  U czelni, k tó rego  
p o dstaw ę stan o w iły  ko le jno  E llio tt 803, O dra  1204 i O dra 
1305 w raz  z RC 3600 i SM 4, je s t obsług iw any  przez p r a 
cow ników  C en tru m  O bliczeniow ego, w chodzącego w  sk ład  
In s ty tu tu  In fo rm a ty k i. C en tru m  O bliczeniow e, poza ob słu 
gą s tu d en tó w  i p raco w n ik ó w  In s ty tu tu , św iadczy  tak-że u -

D o c .  d r  li al ) .  M A C I E J  M. S Y S Ł O  u jk o ń c z y ł  w . 1968 r .  s t u d i a  m a t e m a t y c z n e  w  z a k r e s i e  
m e t o d  n u m e r y c z n y c h  w  U n i w e r s y t e c i e  W r o c ł a w s k i m .  D o k t o r y z o w a ł  s i ę  w  1974, a  h a b i l i 
t o w a ł  w  1980 r o k u  z  t e o r i i  g r a f ó w  i j e j  a l g o r y t m ó w .  W  l a t a c h  1974—1976 b y ł  s t y p e n d y s t y  
r z ą d u  j a p o ń s k i e g o  w  U n i w e r s y t e c i e  T o k i j s k i m .  W  1982— 1984 p r z e b y w a ł  w  U n i w e r s y t e c i e  
B o ń s k i m  j a k o  s t y p e n d y s t a  F u n d a c j i  H u m b o l d t a ,  a  w  1981— 1982 r o k u  b y ł  p r o f e s o r e m  w i 
z y t u j ą c y m  w  U n i w e r s y t e c i e  s t a n u  - W a s h i n g t o n  w  P u i l m a n  ( U S A ) .

J e s t  a u t o r e m  1 w s p ó ł a u t o r e m  b l i s k o  s t u  p u b l i k a c j i ,  w  t y m  d w ó c h  k s i ą ż e k  w y d a n y e h  
p r z e z  P W N  i P r e n t i c e l H a l l  ( U S A )  p o ś w i e c o n y c h  a l g o r y t m o m  o p t y m a l i z a c j i  i i c h  k o m p u t e 
r o w y m  i m p l e m e n t a c j o m  w  J ę z y k a c h  A lg o l - 6 0  i P a s c a l .

O b e c n e  n a u k o w e  z a i n t e r e s o w a n i a  d o t y c z ą  k o m b i n a t o r y c z n y c h  i a l g o r y t m i c z n y c h  a s p e k t ó w  
z b i o r ó w  c z ę ś c i o w o  u p o r z ą d k o w a n y c h .  Z a j m u j e  s i ę  t a k i e  u p o w s z e c h n i a n i e m  m e t o d  i n f o r m a 
t y c z n y c h  w  d y d a k t y c e  s z k ó ł  Ś r e d n i c h  i  w y ż s z y c h .

O d  1984 r o k u  k i e r u j e  I n s t y t u t e m  I n f o r m a t y k i  U n i w e r s y t e t u  W r o c ł a w s k i e g o .
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sług i d la  innych  k ie ru n k ó w  i a d m in is tra c ji U czelni oraz 
w y k o n u je  p race  na  rzecz innych  uczelni i zak ładów  p rze
m ysłow ych, m .in. w iele  zleceń obliczeń  w chodzących  w 
sk ład  p ra c  p rom ocy jnych  (dok to rsk ich  i hab ilitacy jn y ch ). 
N ależy zaznaczyć, że do tychczas żadna jed n o s tk a  o rg an i
zacy jna  U czelni, łączn ie  z In s ty tu te m  In fo rm aty k i,-  n ie ' 
koo rdynow ała  i n ie  nad zo ro w ała  p rac  zw iązanych  z rozw o
jem  tech n ik  k o m pu terow ych  n a  te ren ie  U n iw ersy te tu  W ro
c ław skiego  i je s t to  chyba ogó lnok ra jow a sy tuac ja .

Z an im  p rzystąp iono  do rea liz ac ji po lecen ia  M NiSzW , 
rozesłano  a n k ie tę  do w szystk ich  In s ty tu tó w  i jednostek  
d yd ak ty czn y ch  uczelni, k tó re j celem  było zeb ran ie  in fo r
m acji n a  te m a t obecnej sy tu ac ji i  p lanów - (na najb liższe  
dw a la ta ) zw iązanych  z w y k o rzy stan iem  m etod  i środków  
in fo rm aty czn y ch  w  dydak tyce , w yposażen iem  in s ty tu tó w  
w śro d k i in fo rm aty czn e  o raz  przygo tow an iem  odpow ied
n ie j k a d ry  dydak tyczne j. N a 50 jednostek , k tó re  o trzym ały  
ank ie tą , odpow iedzia ło  31, a  pozostałe albo  je j n ie  zw ró
ciły, albo  zw róciły  z dop isk iem  „nie do tyczy” ! W śród tych  
31 in s ty tu tó w  znalazło  s ię ' w ie le  tak ich , k tó re  jed y n ie  za
dek la ro w a ły  chęć w łączen ia  się w  now ą fa lę  postępu  tech 
nologicznego, a n iem al w szystk ie  uzależn iły  rea lizac ję  sw o
ich p lanów  in fo rm aty zac ji d y d ak ty k i od dostarczen ia  i za in 
sta lo w an ia  odpow iedniego sp rzę tu  kom puterow ego  oraz 
p rzygo tow an ia  k ad ry  w  dziedzinie- specja listycznych  m etod 
in fo rm atycznych .

Spośród in s ty tu tó w  p rzygo tow ujących  się do w prow adze
n ia  m etod  in fo rm atycznych  do p rzedm io tów  k ie runkow ych  
w y b ran o  dziesięć, k tó re  albo  rozpoczęły  ju ż  rea lizac ję  
sw oich p lanów  (zw ykle w  sposób trad y cy jn y , bez dostępu  
do k o m pu tera ), albo  rozpoczną n auczan ie  w edług  now ych 
p ro g ram ó w  w ciągu  na jb liższych  dw óch la t. W śród 
nich znalazły  się In s ty tu ty : M atem atyk i, F izyk i D ośw iad
czalnej i T eore tycznej, C hem ii, F ilologii P o lsk ie j, N auk  
G eologicznych, G eograficzny, B otanik i, M ikrobiologii, B iblio
tek oznaw stw a o raz  N auk  A d m in istracy jnych . W ybrane  in 
s ty tu ty  zostały  zaproszone do sporządzen ia  szczegółow ych 
p rog ram ów  z in fo rm a tyzow anych  przedm io tów . Spośród  do
starczonych  p rogram ów , 13 zostało p rzes łanych  do m in is
te rs tw a . N aw et pob ieżna ana liza  zeb ran y ch  p rogram ów  po
zw ala  zorien tow ać się, iż z jednym  tylko w y ją tk iem  (k arto 
g ra fii kom pu terow ej) pozostałe p rzedm io ty  k w a lif ik u ją  się 
racze j do p ierw szej g rupy , gdyż ich  celem  je s t p rzede  
w szystk im  n au k a  p rog ram ow an ia , a  z dziedzin stud iów  
czerp ią  jed y n ie  p rzyk łady . M a to dość oczyw iste uzasadn ie 
nie, z k tó rego  zda ją  sobie sp raw ę  p row adzący  zajęcia. 
Jak iek o lw iek  bow iem  is to tn e  w ykorzystyw an ie  k om pu te
rów  w  ‘ p rzedm io tach  zaw odow ych pow inno  być poprze
dzone zapoznan iem  się z e lem en tam i in fo rm a ty k i. Chociaż 
ta k a  w łaśn ie  kolejność upow szechn ian ia  in fo rm aty k i jes t 
sug ero w an a  w  szczegółow ej części P ro g ram u , to jed n ak  w 
zalecen iach  końcow ych upow szechn ian ie  narzędzi i m etod 
in fo rm atycznych  w yprzedza  zapoznanie  się z n im i przez 
studen tów . A u to rzy  P ro g ram u  zapew ne k ie row ali się tru d 
nym  do ob ron ien ia  p rzekonan iem , że stosow an ie  k om pu
te rów  p rzez  w yk ładow ców  n ie  w ym aga od słuchaczy  z n a 
jom ości tych  narzędzi i m etod  k o rzy s tan ia  z nich.

H arm onogram  P ro g ram u  w sw ej obecnej postaci m a m a
łe szanse te rm inow ej rea lizac ji, poniew aż, jak  się w y d a
je , jego  tw órcy  n ie  m a ją  pełnego  rozeznan ia  rzeczyw istej 
sy tu ac ji w  szkołach w yższych.

P rzed e  w szystk im , jeszcze n iew ielu  nauczycieli ak ad e 
m ick ich  uśw iadam ia  sobie, ja k ie  m ożliw ości d la  d y d ak 
ty k i tkw ią  w  k o m p u te rach  i ' ś rodkach  in fo rm atycznych . Z 
kolei, en tuz jaśc i pow szechnej ed u k ac ji in fo rm atyczne j po
w inn i zdaw ać sobie sp raw ę z tego, Ż0 n ie  w szystk ie  za ję 
c ia  n a d a ją  się w  ró w nym  stopn iu  do in fo rm atyzac ji. D la te 
go poszczególne k ie ru n k i stud iów  czeka n a jp ie rw  id en ty 
fik ac ja  tych  za jęć  (lub ich fragm en tów ), k tó re  z pożyt
k iem  d la  re zu lta tó w  dydak tycznych  należy  in fo rm atyzow ać, 
a następ n ie  ok reś len ie  skali użycia now ych środków . Po
c iągnie  to za sobą zm iany  w  p ro g ram ach  stud iów  w ielu  
przedm io tów . Id en ty fik a c ja  i ak tu a liz ac ja  p rog ram ów  w y
m ag ają  in te rd y scy p lin a rn e j w iedzy, w , tym  także  dobrego 
i now oczesnego p rzygo tow an ia  inform atycznego .

W iele in s ty tu tó w , a n aw e t m nie jszych  jed n o stek  U czel
ni, zaopatrzy ło  się ju ż  w  ko m p u te ry , k o rzy s ta ją c  najczęśc ie j 
z funduszy  pochodzących z p rac  zleconych. W w ielu  jed 
n ak  w ypadkach  sp rzę t został zakup iony  bez' uprzedniego  
uw zg lędn ien ia  po trzeb  dy d ak ty k i i je s t w ykorzystyw any  
w  n a jlep szym  raz ie  w  p racach  badaw czych . Jed y n ie  w 
dw óch In s ty tu tach  U n iw ersy te tu  W rocław skiego, w  In s ty 
tucie  C hem ii i In fo rm a ty k i, u tw orzono  dydak tyczne Iabo-
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ra to r ia  kom puterow e. Pon iew aż n ie  każdy  in s ty tu t stać  na  , 
kupno  sp rzę tu  i p row adzen ie  lab o ra to riu m , n ie  każdy- też 
p o trzeb u je  tak iego  lab o ra to riu m , w ięc decyzje o tw orzen iu , 
w yposażeniu  i lo ka lizac ji lab o ra to rió w  m a ją  być ko o rd y 
now ane na  szczeblu uczelni. P la n u je  się u tw orzen ie  sześciu 
lab o ra to r ió w  m ik rokom pu terow ych  w najb liższych  dw óch 
la tach  i dalszych sześciu do końca  la t osiem dziesiątych. 
P odstaw ow ym  sp rzę tem  w  lab o ra to riu m  m a ją  być lokalne  
sieci m ik ro k o m p u te ro w e  złożone z k ilk u n a s tu  te rm in a li 
każda  i o p a rte  na- k o m p u te rach  E lw ro  800 J r  (w lab o ra to 
riach  p rzygo tow u jących  nauczycieli) o raz  IBM- P C /A T  (w 
lab o ra to riach  p rzygo tow u jących  do in n y ch  zaw odów).

N auczyciele k ie ru n k ó w  ek sp e ry m en ta ln y ch  w idzą dużą 
szansę w  w y k o rzy stan iu  m ik rokom pu terów , m ik roproceso
rów  i innych  e lem en tów  elek tron icznych  do u sp raw n ien ia  
zajęć lab o ra to ry jn y ch , np. z fizyki i chem ii. Szybk iem u je 
d nak  postępow i w  te j dziedzinie s to ją  na  przeszkodzie  w iek 
i g en e rac ja  w ie lu  p rzy rządów  używ anych  w  ek sp e ry m en 
tach.

Do b rak ó w  w  sprzęcie dochodzi także  p raw ie  całkow ity  
b rak  o p rog ram ow an ia  dydaktycznego , o k tó re  zw ykle t ru d 
n ie j niż o op rog ram ow an ie  system ow e. N ieliczne p rog ram y  
o ferow ane przez różne  firm y  lu b  osoby p ry w a tn e , a  nazy
w ane  dydak tycznym i, m ogą być używ ane do ilu stro w an ia  
ty lko  n iek tó ry ch  p a rtii m a te r ia łu  lu b  m etod. B rak  je s t n a 
tom ias t całkow icie  p rog ram ów  będących  całym i jed n o s tk a 
m i dydak tycznym i d la  w y b ran y ch  zagadn ień  k ie ru n k o 
w ych.

P ro g ram  m in is te ria ln y  zak ład a  o p racow an ie  ty lko  jed n e 
go ram ow ego p ro g ram u  zajęć z P odstaw  In fo rm a ty k i dla 
w szystk ich  k ie ru n k ó w  un iw ersy teck ich . T rudno  je s t znaleźć 
u zasadn ien ie  dla tego zam iaru , p rzedm io t ten  bow iem  po
w in ien  m ieć ścisły  zw iązek z k ie ru n k iem  stud iów  (przy
n a jm n ie j w  zak res ie  ilu s tra c ji i zastosow ań) i p rzygotow y
w ać do o d b ie ran ia  i s to sow an ia  b ard z ie j zaaw ansow anej 
w iedzy  in fo rm atyczne j w  p rzedm io tach  zaw odow ych. Pod 
ty m  w zględem , na  p rzyk ład , u n iw ersy teck ie  s tu d ia  na  k ie 
ru n k ach  ścisłych m a ją  w ięcej w spólnego  ze stu d iam i tech
n icznym i, a stu d ia  ad m in is tra cy jn e  — z ekonom icznym i 
niż oba typy  stud iów  ze stu d iam i filologicznym i. P onadto  
nie is tn ie je  ta k ie  pojęcie, ja k  sy lw e tk a  ab so lw en ta  u n iw e r
sy te tu  i tru d n o  oczekiw ać, by ten  now y p rzedm io t w iele 
tu ta j zm ienił.

R easum ując , na  k ie ru n k a c h  n ie in fo rm atycznych  w  U ni
w ersy tec ie  W rocław skim , celem  w iększości przedm io tów  
sto su jących  e lem en ty  in fo rm aty k i je s t w y rob ien ie  u m ie ję t
ności p ro g ram o w an ia  (najczęściej w  Basicu) i rozw iązyw a
n ia  p ro s tych  prob lem ów  obliczeniow ych luźno zw iąza
nych z k ie ru n k iem  stud iów . U now ocześnienia sposobu p ro 
w adzen ia  tych  zajęć oraz  in fo rm aty zac ję  dalszych p rzed 
m iotów  poszczególne k ie ru n k i uza leżn ia ją  od szybkiego 
w yposażen ia  w sp rzę t m ik ro k o m p u tero w y  i w ykszta łcen ia  
odpow iedn ie j k a d ry  dydak tycznej. Z w łaszcza trudnośc i w 
zaopa trzen iu  w odpow iedni sp rzę t s to ją  na  przeszkodzie  r e 
a lizacji p lanów  poszczególnych k ie ru n k ó w  stud iów  i całej 
uczelni, a także  P ro g ram u  MNiSzW.

D oświadczenia ośrodków zagranicznych

A by p rzybliżyć k ra jo w em u  środow isku  in fo rm atycznem u, 
a  zw łaszcza d y d ak ty k o m  i nauczycielom  akadem ick im , do
św iadczenia  ośrodków  zagran icznych , b ard z ie j zaaw ansow a
nych  w e w d rażan iu  k sz ta łcen ia  in fo rm atycznego , om ów io
no poniżej na jc iekaw sze  fragm en ty  m ateria łó w  z k on ferenc ji 
zo rgan izow anej w  1983 ro k u  na  tem at pow szechnej e d u k a 
cji in fo rm atyczne j s tu d en tó w  un iw ersy te tó w  *) (un iw ersy te t 
je s t tu ta j synonim em  w yższej szkoły i o b e jm u je  sw oim  
zasięgiem  w szystk ie  k ie ru n k i ksz ta łcen ia , porozdzielane u 
nas w  k ra ju  m iędzy un iw ersy te ty , po litechn ik i, akadem ie  
m edyczne, ekonom iczne o raz  ro ln icze i inne  w yższe szkoły). 
W m a te ria ła ch  zam ieszczono tek s t re fe ra tu  w p ro w ad za jące 
go oraz  re fe ra ty  dotyczące pow szechnego ksz ta łcen ia  in 
form atycznego  na  w szystk ich  k ie ru n k ach  stud iów  (0 re fe 
ra tów ), zajęć z in fo rm aty k i na  k ie ru n k ach  ścisłych  i p rzy 
rodniczych  (3), techn icznych  (5), ekonom icznych  (3), m e
dycznych (2) i p raw n iczych  (1). W arto  uzupełn ić  to w y li
czenie geografią  p ierw szej g ru p y  w ystąp ień . D otyczyły one

■) T e k s t  s z c z e g ó ł o w e j  r e c e n z j i  m a t e r i a ł ó w  m o ż n a  o t r z y m a ć  p i 
s z ą c  b e z p o ś r e d n i o  d o  a u t o r a  t e g o  a r t y k u ł u  p o d  a d r e s :  M .  M .  
S y s ł o ,  I n s t y t u t  I n f o r m a t y k i ,  U n i w e r s y t e t  W r o c ł a w s k i ,  P r z e s m y c 
k i e g o  20, 51-151 W r o c ł a w .
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dośw iadczeń zeb ranych  w  uczeln iach  K anady , Jap o n ii (dwa), 
Izraela, B u łgarii i W łoch (w arto  zw rócić uw agę, że m a te 
riały pochodzą z 1983 r.).

W szyscy au to rzy  m a te ria łó w  p rzy p isu ją  k om pu terom  o l
brzym ią ro lę  w  obecnej, a  zw łaszcza w  przyszłej dz ia ła l
ności człow ieka i społeczeństw . W edług Ch. K. K n ap p era  
i B. L. W illsa z U n iw ersy te tu  w  W aterloo  (K anada), w e 
w spółczesnych spo łeczeństw ach  co raz  w iększą ro lę  zaczyna 
odgryw ać p raw o  „kto  m a' in fo rm ac ję , ten  m a w ładzę”. 
Aby zaś w  pełn i kon tro low ać  procesy  zw iązane ze zb ie ra 
niem, przechow yw aniem , p rze tw arzan iem  i w y korzystyw a
niem in fo rm ac ji, należy  posiąść technologię in fo rm ac ji, k tó 
rej g łów nym  e lem en tem  są obecnie m ik rokom pu tery . W 
sferze dyd ak ty k i, w ed ług  C. D av ida  i N. R afi (U niw ersy
tet w  T el-A w iw ie), k o m p u te r je s t p ierw szym  od chw ili 
odkrycia d r u k u  w  XV w. elem en tem  technologii, m ającym  
szansę zrew olucjon izow ać proces ksz ta łcen ia . D zięki kom 
puterom  będzie m ożna w k ró tce  zrealizow ać zasadę naucza
nia, że W SZYSCY studenci (uczniowie) uczą się W SZYST
KIEGO dobrze. S tu d en t n ie  będzie m ógł p rzejść  do n as tęp 
nej p a rtii m a te ria łu , jeśli n ie  p o tra fi w ykazać  się znajo 
mością poprzedn ie j p a r t ii  na odpow iednim  poziom ie. Po
niew aż nie w szyscy uczą się w  tak im  sam ym  tem pie, 
kom putery  pozw olą p o rc jow ać m a te ria ł w  zależności od u- 
czącego się.

P rezen tow ane  w  m a te ria łach  poglądy  w sk azu ją  p o trze 
bę dalszych g łębokich  stud iów  nad  p ro g ram am i pow szech
nych zajęć in fo rm atycznych  d la  w szystk ich  studen tów . N ie 
ulega w ątp liw ości, że w łaśc iw e przygo tow an ie  s tuden tów  do 
przyszłej działalności w  społeczeństw ie, k o m pu teryzu jącym  
obecnie n iem al każdą  dziedzinę, sw ojej działalności, po
w inno obejm ow ać także  n au k ę  ko rzy s tan ia  z możliw ości, 
jakie  s tw a rza ją  k o m p u te ry  i m etody  in fo rm atyczne, W m a
teria łach  nie m a w yraźnego  podziału  n a  za jęcia  z pod
staw  in fo rm a ty k i i na  kom pu terow e w spom agan ie  naucza
nia p rzedm io tów  k ie runkow ych . S ilny  nacisk  je s t n a to m ias t 
położony na  zw iązek zajęć in fo rm atycznych  z k ie ru n k iem  
studiów  i specja lizac ją .

W iększość au to ró w  zgadza się, że zajęcia  in fo rm atyczne, 
k tórym i m a ją  być ob jęci w szyscy studenci, pow inny  w y
rab iać um iejętności ko rzy s tan ia  z procesorów  teks tu , du
żych baz (banków ) danych  i ze s tandardow ego  oprogram o- 

'w an ia  specjalistycznego . P rzyk ładow o, zajęcia  in fo rm atycz
ne ze s tu d en tam i m a tem a ty k i pow inny  p rzede  w szystk im  
uzupełniać ich analityczne  i a lgebra iczne  rozw ażan ia  m y
śleniem  algory tm icznym . M atem atycy  są zadow oleni, gdy 
p o tra fią  udow odnić is tn ien ie  rozw iązan ia , a jeszcze bardzie j, 
gdy m ogą w ykazać  jego jednoznaczność. D la in fo rm aty k a  
jest to dopiero  p u n k t s ta rto w y  na  drodze do o trzym an ia  
rozw iązania w  sposób k o n stru k ty w n y . W zajęciach  z fizyki 
pow inno się w ykorzystać  języki sy m u lacy jn e  i uw zględnić 
elem enty  odpow iednich  obliczeń num erycznych . N iek tórzy  
au to rzy  uw aża ją , że n ajlep szym  źród łem  p rak ty czn e j w ie
dzy in fo rm atyczne j w  n au k ach  ek sp e ry m en ta ln y ch  (np. w 
fizyce i chem ii) są p rob lem y św ia ta  rzeczyw istego, k tó ry ch  
rozw iązyw anie techn ikam i kom pu terow ym i dostarcza  n a j
cenniejszej w iedzy m etodologicznej i m ery to rycznej.

W przedm io tach  przyrodn iczych  głów ny nacisk  pow in ien  
być położony n ie  na  słow nictw o i fak ty , jak  to się te raz  
czyni, a le na  głębsze zrozum ien ie  isto ty  nauk  p rzy ro d n i
czych, a tym  także  teorii naukow ych  (na p rzy k ład ach  p ra w 
dziw ych i fa łszyw ych teorii), p rocesu  odkryć  i bazy em p i
rycznej. O dpow iednie  m odu ły  p ro g ram o w an ia  pow inny  w y
rabiać w  słuchaczach  podejście  ok reś lan e  m ianem  n au k o 
wego, a po legające  na zb ie ran iu  fak tów , fo rm u łow an iu  hi
potez, ich  te s tow an iu  i m odyfikow an iu  tw orzonych  teorii. 
O dpow iednim i śro d k am i in fo rm atycznym i d la  tak iego  po
dejścia m ogą być system y  ekspertow e.

W zajęc iach  ze s tu d en tam i p ra w a  i ad m in is tra c ji n a 
lepy w yróżnić  dw ie k a teg o rie  pow iązań : po p ierw sze  — 
technologia dostarcza  narzędzi i m etodologi na  po trzeby  
legalnej działalności społeczeństw , m .in. w  bad an iach  p ra 
w niczych i w  ad m in is trac ji p aństw ow ej, a po d rug ie  — 
technologia o raz  społeczne sk u tk i je j ek sp an sji są p rzed 
m iotem  ak tó w  praw nych . D odatkow o, s tu d en tó w  ad m in i
stracji, podobnie jak  s tu d en tó w  k ie ru n k ó w  ekonom icznych, 
należy uczyć ko rzy s tan ia  z a rk u szy  k a lk u lacy jn y ch  (ang. 
spreadsheet). S tudenci n au k  filologicznych i h is to rycznych  
pow inni zapoznaw ać się z w yspec ja lizow anym i p roceso ram i 
tekstów  o raz  bazam i danych  i śro d k am i do ich tw orzen ia  
(np. z system em  dBase).

N owoczesne środki inform atyczne (sprzętowe i progra
mowe) pow iny być w ykorzystyw ane na kierunkach inży
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n iersk ich , m .in. do n auczan ia  kom puterow o w spom aganego  
p ro jek to w an ia  i w y tw a rzan ia  (CAD/CAM).

Na k ie ru n k ach  m edycznych s tudenc i w inn i zapoznaw ać 
się z obsługą i użyciem  tych kom pu terów , k tó re  są w yko
rzys tyw ane  do w spom agan ia  u rządzeń  m edycznych oraz  
z system am i w spom agającym i proces s taw ian ia  diagnozy. 
W tym  drug im  w ypadku , znajom ość języków  au to rsk ich  
i system ów  ekspertow ych  może być pom ocna p rzy  budo
w ie w łasnego w yspecjalizow anego  oprogram ow ania .

W m a te ria łach  m ilcząco p rzy ję to  założenie, że p rzyszli 
specjaliści n ie in fo rm atycy  będą m ogli ko rzystać  z o p ro g ra 
m ow ania  bez po trzeby  tw orzen ia  go. Z ałożenie to m oże nie 
być słuszne w naszych  w a ru n k ach  n aw et przez w iele  lat, 
a  w tedy, gdy będzie ju ż  dostępne po trzebne  o p ro g ram o w a
nie, um iejętność p ro g ram o w an ia  może u ła tw ić  posług iw a
nie się gotow ym i pak ie tam i i um ożliw ić ich n iew ielk ie  
m odyfikacje . A utorzy  m a te ria łó w  n ie  są jed n ak  zgodni co 
do roli, ja k ą  należy p rzyznać  um ie ję tn o śc io m  p ro g ram o w a
n ia  w p rog ram ach  pow szechnej ed u k ac ji in fo rm atycznej. 
P rzykładow o, dw aj au to rzy  z U n iw ersy te tu  w  W aterloo  
p rzyp isu ją  um iejętnościom  p ro g ram o w an ia  w  sk o m p u te ry 
zow anym  społeczeństw ie ro lę, jak ą  znajom ość języków  
klasycznych  g rek i i łaciny  o d g ry w ała  w  w yksz ta łcen iu  czło
w ieka , a w  szczególności w  - nauczan iu  języków  obcych. Z 
kolei, J . H eb en stre it z F ra n c ji w  sw oim  a rty k u le  w p ro w a
dzającym  p rzy tacza  bardzo  c iekaw e a rg u m en ty  przeciw ko 
nauczan iu  p ro g ram o w an ia  w szystk ich  studen tów . O tóż n a j
częściej n au k a  p ro g ram o w an ia  je s t u zasad n ian a  tym , że w 
przyszłości k o m p u te ry  będą  w szędzie i s tudenci pow inni 
nauczyć się z n ich  korzystać , czyli je  p rog ram ow ać , o raz  
tym , że um ieję tność  p ro g ram o w an ia  w nosi ze sobą pew ne 
ogólne w artośc i in te lek tu a ln e , tak ie  ja k  logiczne m yśle
nie, dobrą  o rg an izac ję  p racy  i rozum ien ie  a lgory tm ów , czyli 
e fek tyw nych  p ro ced u r osiągan ia  określonego  celu. T en  
p ierw szy  a rg u m en t a u to r  nazyw a p a trzen iem  w stecz idąc 
naprzód , gdyż już te raz  m ało k tó ry  uży tkow nik  ko m p u te
rów  (n ie in fo rm atyk) sam  p rog ram u je . O d rug im  a rg u m en 
cie m ów i, że je s t w  zasadzie k o n trp rzy k ład em , gdyż logika 
języków  p ro g ram o w an ia  je s t bliższa logice i organ izacji 
ko m pu terów  niż logice człow ieka. (Czy n ie  pow ierdza  tego 
także  jap o ń sk i p ro je k t k o m pu terów  p ią te j g en erac ji, będący  
k o le jną  p róbą  zb liżenia do siebie logik człow ieka i m a
szyny?). D uża różnorodność m etod dobrego p ro g ram o w a
n ia  także  św iadczy  na n iekorzyść p ro g ram o w an ia  jak o  dys
cyp liny  uczącej logicznego m yślen ia . W te j a rg u m en tac ji 
au to row i chodzi p rzede  w szystk im  o to, że logika i m eto 
dologia p ro g ram o w an ia  są stw orzone na pożytek  p ro g ram o 
w an ia , a  n ie m yślen ia  w ogólności. Je ś li celem  ksz ta łce
n ia  n ie  m a być n a u k a  m yślen ia  na  w zór k o m p u te ra  (np. 
k rok  po k roku , ite racy jn ie  lub  rek u ren cy jn ie ), to należy 
w y rab iać  w  s tu d en tach  racze j in tu ic ję , dociekliw ość, w y
obraźn ię , zdolność oceny i syn tezy  i inne  tego ro d za ju  u- 
m iejętności.

Is to tn y m  aspek tem  prog ram ów  zajęć in fo rm atycznych  
po ruszanym  w m a te ria ła ch  przez w ie lu  au to rów  je s t ich 
ak tualność . T ?m po zm ian  sp rzętu , op rog ram ow an ia  i w y 
specja lizow anych  zastosow ań kom pu terów  zm usza do u- 
w zg lędn ien ia  w  p ro g ram ach  zajęć (n iem al na  bieżąco) efek 
tów  tych zm ian, k tó re  w y stęp u ją  w ów czas, gdy  obecni 
studenci będą opuszczać m u ry  uczelni i p rzystępow ać do 
p racy  zaw odow ej. W U n iw ersy tec ie  K elo w Jokoham ie  s tu 
denci m ogą w y b rać  sobie p rzedm io t „W stęp do N ow ej G e
n e rac ji K o m p u teró w ”, k tórego  g łów nym  celem  je s t u - 
św iadom ien ie  słuchaczom , jak  bardzo  now e system y kom 
p u terow e będą w  s tan ie  zm ienić w  na jb liższych  la tach  n a 
sze życie i s to sunk i społeczne. W szczególności om aw iane 
są różne o rgan izac je  kom pu terów , od vonneum annow sk ie i. 
przez prologow?e do rozproszonych , o raz  ich w y korzystan ie  
w tak ich  dziedzinach, jak : nhuki polityczne, socjologia, p sy
chologia, li te ra tu ra , h is to ria , e s te ty k a  i p raw o .

W zdecydow anej w iększości w ypadków  op isanych  w re 
fe ra tach , w yposażen ie  w sp rzę t kom pu terow y  n iezbędny  do 
rea lizac ji założonych p rog ram ów  nie p rzed s taw ia  żadnych  
trudności. Pow szechnie  p rzy ję ty m  m odelem  lab o ra to riu m  
kom puterow ego  je s t lo k a ln a  sieć m ik ro k o m p u teró w  będą
cych in te ligen tym i te rm in a lam i d la  m in ik o m p u tera , k tó ry  
pełn i także  nadzorczą ro lę  n ad  w szystk im i uży tkow n ikam i 
oraz p row adzi pełne rozliczenie studenck ich  kon t. L iczba 
te rm in a li w aha  się od 30— 40 (na 1600 stu d en tó w  w  U ni
w ersy tec ie  T sukuba) do ponad  200 (w U niw ersy tec ie  T o
kijsk im ). Jed y n y m  w y ją tk iem  je s t U n iw e rsy te t w  R zym ie, 
k tó rego  k łopoty  b io rą  się stąd , że s tu d iu je  w  n im  50 tys. 
studen tów , a w ięc około 15 tys. pow inno  być ob ję tych  po
w szechnym  nauczan iem  in fo rm a ty k i każdego roku . C hociaż 
pow szechnie uw aża się, że idea lnym  rozw iązan iem  je s t je 
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den s tu d en t p rzy  te rm in a lu , w ielu  au to rów , o b aw ia jąc  się 
d ehum an izacji p rocesu  nauczan ia , sk łan ia  się ku  koncepcji 
2—3-osobow ych zespołów  przy  jed n y m  te rm ina lu .

Z decydow anie -w ięcej m ie jsca  w  sw oich re fe ra ta c h  po
św ięcają  au to rzy  m a te ria łó w  op rog ram ow an iu , k tó re  m a 
w spom agać procesy  dydak tyczne. P ierw sze  p ro g ram y  dy
dak tyczne po w staw ały  już  w la tach  p ięćdziesiątych  i g łów 
nym  ich zadaniem  było zastąp ien ie  nauczyciela , tak  jak  
celem  w yprow adzen ia  k o m pu terów  było w tedy  w yelim ino- 
vvanie człow ieka. T esty  kom pu terow e, sp raw d za jące  i o- 
cen ia jące  opanow an ie  m a te r ia łu  przez studen tów , działały  
rzeczyw iście e fek ty w n ie j niż człow iek, a  jednocześnie były 
po tw ierdzen iem  teo rii S k in n era , w ed ług  k tó re j kszta łcen ie  
je s t n iczym  innym  ja k  p rzekazyw an iem  w iadom ości w  p ro 
cesie s taw ian ia  p y tań  i uzysk iw an ia  odpow iedzi.

D zisiaj tak ie  m etody  stosow an ia  k om pu terów  w n a u 
czan iu  są m ożliw e jed y n ie  w  dziedzinach, k tó re  są  zbio
ram i luźno pow iązanych  ze sobą w iadom ości lu b  proce
du r postępow ania. W połow ie la t siedem dziesiątych , gdy 
koszty m ikrokom puterów ' zaczęły d ras tyczn ie  -m aleć, roz
począł się ko le jny  ok res trw a jący  aż do dzisiaj. Jego  głó
w n ą  cechą je s t zm iana  ro li kom p u teró w  w  dy d ak ty ce  —  
z u rządzeń  m ających  zastąp ić  nauczyciela , na  u rządzen ia  
asy s tu jące  nauczycielom  i uczniom  w  ich p racy . T rzeba  so
bie jed n ak  zdaw ać sp raw ę, że k o m pu terow e w spom aganie  
n auczan ia  n ie  je s t ko le jn ą  odpow iedzią na  p y tan ie , w jak i 
sposób kształcić, a jedyn ie  now oczesnym  narzędziem  dy
dak tycznym  pozostaw ionym  do dyspozycji nauczyciela , k tó 
ry  pow in ien  um ieć określić  w łaściw y m om ent, m iejsce i za 
k re s  stosow an ia  tych now ych m ożliw ości w  sw oje j działal
ności. P o tw ierdziły  to b adan ia  an k ie to w e w śród uczniów  
szkół fran cu sk ich , k tó rzy  n ie chcą  spędzać p rzy  kom pu- 
rach  w ięcej niż 10—20% sw ojego czasu. Z d rug ie j s tro 
ny, do procesu  ksz ta łcen ia  pow inna być w łączona cała 
osobow ość uczącego się w raz  z jego fa n ta z ją  i uczuciam i, 
k tó re  są  całkow icie obce kom puterom .

W edług J. H eb en stre ita , n a  p rzygo tow an ie  godzinnego 
p ro g ram u  dydaktycznego  po trzeba  100—300 osobogodzin 
p racy . D la u sp raw n ien ia  sw ojej p racy  p ro g ram is ta  (pro
jek tan t)  m a do sw o je j dyspozycji tzw . języki au to rsk ie , np. 
C O U RSEW RITER, TU TO R  czy P IL O T, k tó re  ze w zględu  
na sw oją  złożoność sp raw ia ją  jed n ak  w iele  k łopotów  użyt
kow nikom . T en sam  a u to r  ocenia , że 95"/o p rogram ów  
zw anych  dydak tycznym i n ie  pow inno  znaleźć się n a  rynku , 
a  tym  b ard z ie j w  szkołach.

P ro g ram  dydak tyczny  oznacza tu p a k ie t o p rog ram ow a
n ia  um ożliw ia jący  rea lizac ję  ca łe j jed n o stk i zajęć, np. w y
k ładu , ćw iczenia, ćw iczenia labo ra to ry jnego . Poza tak im  
w ykorzystan iem , k o m p u te ry  m ogą być pom ocne w  m n ie j
szym  zakresie , np. w  uzysk iw an iu  dostępu  do dużych baz 
danych  (inform acji), ilu s tro w an iu  om aw ianych  pojęć, z ja 
w isk  i m etod  lu b  w  sym ulac ji d z ia łan ia  a lgo ry tm ów  i o- 
b iek tów  fizycznych. W tym  zak res ie  m ieszczą się, na  p rzy 
kład , p ro g ram y  ilu s tru ją c e  przeb ieg  fu n k c ji lub  rozw iązu
jące  zad an ia  rachunkow e. Ł adunek  dydak tyczny  w  tych 
p rog ram ach  je s t zdecydow anie niższy niż w  p rog ram ach  
rea lizu jący ch  całe jed n o stk i zajęć.

O program ow anie  dydak tyczne je s t najczęściej p rzezna
czone albo  d la  uczących się, albo  d la  nauczycieli. P rog ram  
d la  uczących się je s t g rą  dw uosobow ą m iędzy uczniem  a 
kom pu terem , jego  zadaniem  je s t w ięc w yelim inow an ie  n au 
czyciela. T en  rodzaj o p rog ram ow an ia  je s t bardzo  skom pli
kow any, gdyż każda m ożliw a sy tu ac ja  m usi być p rzew i
dziana i uw zg lędniona w  p rog ram ie . O program ow anie  dla 
uczących się je s t najczęściej stosow ane poza reg u la rn y m i 
za jęciam i, gdyż n ie  w ym aga in gerenc ji nauczyciela , a  w ięc 
— na p rzy k ład  — w dom u. Rola nauczyciela  w  tym  w y
p adku  sprow adza się do te s tow an ia  i oceny dydaktycznego  
poziom u p rogram ów .

P ro g ram  dydak tyczny  dla nauczycie la  m ożna uznać za 
g rę  trzyosobow ą m iędzy stu d en tam i, k o m p u terem  i n au 
czycielem . O program ow anie  tak ie  m a pom agać nauczycie
lowi w  p row adzen iu  zajęć. W szczególności k o m p u te r może 
być uży ty  przy  zg łębianiu  tru d n ie jszy ch  p a rtii m a te ria łu  i 
do u sp raw n ian ia  p rezen tac ji b ard z ie j skom plikow anych  
techniczn ie  fragm en tów , a także  do ożyw ien ia  zajęć no
w ym i sposobam i p rezen tac ji treści. C hociaż tw orzen ie  opro
g ram ow an ia  d la  nauczycieli je s t ła tw ie jszym  zadaniem  
(p rog ram  nie m usi uw zględniać w szystk ich  m ożliw ych sy
tuacji), op rog ram ow an ie  to n ie  było  dotychczas zbyt in ten 
syw nie  rozw ijane , gdyż:
•  g łów na uw aga skup iona b y ła  p rzede  w szystk im  na  spo
sobach  zastąp ien ia  nauczycie la  kom pu terem ,

•  op rog ram ow an ie  tak ie  pow inno być w  dużym  stopniu  
dostosow ane do in dyw idua lnych  cech nauczyciela , zatem  
m oże być m ało użyteczne d la  innych  nauczycieli,
O ty lko  n ieliczni nauczycie le  są  zdolni sam i nap isać  od
pow iedn ie  d la  siebie p rogram y.

Pow szechność zajęć in fo rm atycznych  p ropagow ana  przez 
n iem al w szystk ich  au to ró w  m ate ria łó w  sp raw ia , że podsta 
w y in fo rm a ty k i s ta ły  się nag le  n a jw ięk szy m  blok iem  za
jęć  specja listycznych . N iestety , p raw ie  żadna  z uczelni re 
p rezen tow anych  w  m a te ria łach  nie dysponu je  liczbę specja- 
listó w -in fo rm aty k ó w  w y sta rcza jącą  do obsadzenia  w szyst
kich zajęć. Z dyskusji w yn ika  jed n ak , że ze w zględu  na 
konieczność uw zg lędn ian ia  w  zajęciach  in fo rm atycznych  
specyficznych po trzeb  k ie runków , p row adzącym i pow inni 
być nauczyciele  p rzedm io tów  zaw odow ych g ru n to w n ie  p rzy 
go tow ani w  zak res ie  in fo rm atyk i. N iestety , w iększość k ie 
ru n k ó w  stud iów  n ie  je s t jeszcze go tow a do sam odzielnego 
p row adzen ia  tych  zajęć. Ja k o  p rzy k ład  n iew łaściw ego w y
boru  podano sp ec ja lis tę  w  sw ojej dziedzinie; k tó ry  uczy 
podstaw  in fo rm atyk i, a jego ca ła  znajom ość p rzedm io tu  
b ierze się z dośw iadczeń zeb ranych  w trak c ie  p ro g ram o 
w an ia  na  F o rtran ie . N a tu ra ln y m  (w w y p ad k u  15 tys. no
w ych s tu d en tó w  każdego ro k u  w  U niw ersy tec ie  R zym skim  
— jedynym ) podejściem  w te j sy tu ac ji je s t szybkie p rzy 
gotow an ie  k a d ry  nauczycieli k ie ru n k o w y ch  — ta k  w łaśn ie  
postąp iła  w iększość z rep rezen to w an y ch  uczelni.

Szkoła Pedagogiczna U n iw ersy te tu  w  T el-A w iw ie  poszła 
w sw oje j działalności o k ro k  dale j, o rgan izu jąc  także  spec
ja ln e  k u rsy  z podstaw  in fo rm a ty k i d la  osób pode jm ujących  
decyzje dotyczące w yposażen ia  p laców ek nauczan ia  w  od
pow iedni sp rzę t in fo rm atyczny  i o p rog ram ow an ia  o raz  szko
lenia  k ad ry  dydak tycznej.

W ielu au to rów  m ate ria łó w  dzieli się jed n ak  sw oim i p e 
sym istycznym i dośw iadczeniam i z k o n tak tó w  z n auczycie la
mi p rzedm io tów  k ie runkow ych . F ak tem  jest, że n ie  w szy
stk ie  p rzedm io ty  w  ró w n e j m ierze  m ogą być w spom agane 
kom puterow o, należy  w ięc zachow ać u m ia r w skali upow 
szechn ian ia  techn ik  kom puterow ych . Z d ru g ie j jed n ak  s tro 
ny w ie lu  nauczycieli (ich liczba zw ykle  rośn ie  z w iekiem ) 
bardzo  n iechę tn ie  zm ien ia  fo rm ę sw oich zajęć, p row adzo 
nych n iezm ienn ie  od lat. S iła, z jak ą  s ta rs i nauczyciele  
tkw ią  przy  sw oich k lasycznych  m etodach  nauczan ia , do
p row adziła  w ielu  au to ró w  do przekonan iu , że w tych  w y
padkach  należy ju ż  ty lko  czekać, aż odejdą  oni na  em ery 
turę . W prow adzan ie  now ych p rzedm io tów  do p rogram ów  
stud iów  nap o ty k a  także  ca łk iem  o b iek tyw ne  przeszkody, 
gdyż p ro g ram y  stud iów  są p rze ład o w an e  i n ie  m a  w  nich 
m iejsca na now y przedm io t. Z atem  w prow aSzenie  podstaw  
in fo rm atyk i n aw e t w  na jm n ie jszy m  w ym iarze  będzie zw ią
zane z zm ianam i w  całe j sia tce  zajęć.

+ * *

N a nasz  k ra jo w y  uży tek  w a rto  m oże dodać na  zakoń
czenie, że w żadnej z uczeln i op isanych  w  m a te ria ła ch  nie 
is tn ie ją  in s ty tu ty ' czy zak łady  (poza obsługą techniczną) 
specja ln ie  u tw orzone do upow szechn ian ia  in fo rm aty k i i je j 
m etod. U pow szechn ian ie  in fo rm aty k i bow iem  nie m a być 
celem  działalności ty lko  w ydzie lonych  jednostek , a le  pow in
no stać  się n ieod łącznym  elem en tem  naukow ego i d y d ak ty 
c z n e g o -w a rsz ta tu ' w szystk ich  nauczycieli.

Z przykrością inform ujem y naszych C zytel
ników, że począwszy od numeru lipcowego br. 
cena INFORMATYKI została ustalona na 250 
zł za egzemplarz.

Nowa cena obowiązuje nowych prenumera
torów oraz sprzedaż odręczną. Jednak nie w y 
klucza się ew entualnej dopłaty różnicy pomię
dzy nową i starą ceną do już opłaconej pre
numeraty na drugie półroczc br. (Prenum era
torzy zostaną zawiadomieni pisemnie przez 
Dział Kolportażu W ydawnictwa SIGMA).

Dotychczasowa cena ulgowa, 50 zł, zostaje 
utrzymana w prenumeracie do końca 1988 r.
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Ze świata

K om puterow y  k u rs  języka  A da d la  
m ikrokom puterów  IBM  PC  został o- 
p racow any przez  firm ą  A lsys w e 
w spółpracy z f irm ą  C assie. K urs  zaw ie
ra  27 lekcji. W je d en a stu  p ierw szych  
w prow adza się podstaw ow e po jęc ia  ję 
zyka, a  16 pozostałych p rzygo tow uje  
do pełnego w y k o rzy stan ia  jego m ożli
wości. U czestn ik  k u rsu  m oże w  każ
dej chw ili w y b rać  lekcję , w  k tó re j 
chce uczestniczyć.

K ażda lek c ja  sk ład a  się z części 
p rzedstaw ia jące j tem a t za pom ocą 
przykładów  o raz  z zestaw u  ćw iczeń 
w ykonyw anych  przez u ży tkow n ika  
pod k o n tro lą  p rog ram u . M in im alna  
ko n figu rac ja  sp rzę tow a w y m agana  
przez p ro g ram  zaw ie ra  k o m p u te r oso
bisty IBM , 160 K B  pam ięci RAM , m o
nitor m onochrom atyczny  i kolorow y 
oraz duże s tac je  dysków  320 KB. N a 
ek ran ie  m on ito ra  kolorow ego w yśw ie
tlane  są w  jed n o lite j konw encji b arw  
p rzyk łady  i ćw iczenia.

Konieczność nauczania Ady

A da w eszła do użycia w  końcu 1933 
roku. O becnie dziesiątk i kom pila to rów  

\tego języka  są o p racow yw ane  na  ca
łym św iecie. W ybór ad m in is trac ji 
am ery k ań sk ie j n arzu c ił je j k o n tra h e n 
tom A dę jak o  język  do rea lizac ji licz
nych p ro jek tó w  w ojskow ych . P ow 
szechna już  dostępność kom pila to rów , 
cechy ch a rak te ry s ty czn e  języka poz
w ala jące  na  op racow yw an ie  dużych 
p rogram ów  oraz  is tn ie jące  środow iska  
program ow e p row adzą  do coraz szer
szego w y k o rzy stan ia  A dy rów nież  do 
rea lizac ji p ro jek tó w  cyw ilnych.

O cenia się, że począw szy od 1984 ro 
ku w  S tan ach  Z jednoczonych  trzeb a  w  
tym  celu  kształcić  10—20 tysięcy in fo r
m atyków  rocznie. A da je s t w  tej 
chw ili w y k ład an a  na  u n iw ersy te ta ch  
całego św ia ta , zarów no stu d en to m  in 
form atyki, ja k  i w szystk im  innym , 
k tórych  s tu d ia  i p raca  zaw odow a bę
dą zw iązane z p rogram ow aniem .

Z a in te resow an ie  A dą pojaw iło  się na 
św iecie jeszcze p rzed  ukończeniem  
prac n ad  defin ic ją  języka. S em inaria , 
konferencje  i w y k ład y  na  te m a t języ 
ka A da prow adzono  ju ż  od ro k u  1979 
i do chw ili obecnej n a b ra ły  one duże
go znaczenia. W ty m  sam ym  roku  
Jean  Ichb iah , Jo h n  B arnes i R u b ert 
F irth  p rzygo tow ali sem inarium , k tó re 
go zadan iem  było p rzed staw ien ie  A dy 
do oceny ad m in is trac ji am ery k ań sk ie j. 
To sem inarium , n ag ran e  na  taśm ie 
wideo, w k ró tce  sta ło  się p ro d u k tem  
handlow ym . W  ciągu  n as tęp n y ch  czte
rech la t zostało  p rzed staw io n e  w  ca
łym św iecie w  języ k u  fran cu sk im  i 
ang ielsk im  ok. 30 razy .

R ów nie szybko p o jaw iły  się książk i 
na tem a t A dy. Pod .kon iec  1987 ro k u  
było ich (łącznie z tłum aczeniam i) 
k ilkadz ies ią t (w iększość w  jęz. ang ie l-
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skini, ponad  10 po fran cu sk u , k ilk a  po 
n iem iecku  i japońsku). K ilk ase t a r ty 
ku łów  na  ten  te m a t ukazało  się w 
p ras ie  zarów no specja listycznej, ja k  i 
przeznaczonej d la  szerszego g ro n a  od
biorców . P rzy  w ielu  tow arzystw ach  
in fo rm atycznych  is tn ie ją  g ru p y  szko
leniow e języka  Ada.

M etody nauczan ia  coraz częściej po
leg a ją  n a  użyciu  najnow ocześn iejszych  
środków : m agnetow idu  i k o m pu tera .
W ykłady  i sem in aria  są  re je s tro w an e  
n a  k ase tach  w ideo od 1981 roku . Z a
czynają  się też po jaw iać  m a te ria ły  dy
dak tyczne do n auczan ia  języka  A da 
za pom ocą k o m p u te ra : pod koniec
1983 ro k u  opracow ano  zbiór ćw iczeń 
i k u rs  in fo rm acy jn y  d la  decydentów .

E lem enty  d y d ak ty k i

F irm y  A lsys i C assie p ro p o n u ją  in 
te rak cy jn y  k u rs  m ik ro k o m p u tero w y  o- 
be jm u jący  ca łą  p ro b lem aty k ę  języka 
A da n a  m ik rokom pu terze . M ikrokom 
pu terow y  k u rs  A dy je s t p rzew idz ia 
ny dla p rog ram is tów  posiadających  
ju ż  pew ne dośw iadczenie, p rzy  czym  
n ie  uczyniono żadnych  założeń co do 
ro d za ju  języka , jak i znają .

C echy A dy są p rzed s taw ian e  stop 
niow o, za pom ocą p rzyk ładów  odw o
łu jących  się do codziennego życia i 
podstaw ow ych  w iadom ości każdego 
człow ieka. T yp  w yliczeniow y, np.: 
type 

D ZIEŃ  is
(PO N IED ZIA ŁEK , W TOREK, SKO
DA, CZW A R TEK , P IĄ T E K , SO BO 
TA, N IED ZIELA ); 

type  K IE R U N E K  is (PÓŁNOC. P O 
ŁUD NIE, W SCHÓD, ZACHÓD): 
je s t w p ro w ad zan y  na jw cześn ie j i na  
nim  głów nie o p ie rane  są p rzed s taw ia 
ne p rzy k ład y  i ćw iczenia.

T ypy  liczb całkow itych  i rzeczyw is
tych  są używ ane ty lko  w ów czas, gdy 
je s t to konieczne. K iedy m ożliw y je s t 
w ybór, p re fe ro w an y  je s t zaw sze typ 
w yliczeniow y. W szędzie używ a się 
id en ty fik a to ró w  znaczących (su g e ru ją 
cych znaczenie). T a sam a zasada  obo
w iązu je  p rzy  bardz ie j szczegółow ym  
om aw ian iu  k o n stru k c ji języka : w ycho

dzi się od w yrażeń  p rostych , zrozu
m iałych  d la  w szystk ich , aby  ukazać 
o ryg ina lne  form y języka, w łaśc iw e dla • 
postaw ionego p rob lem u.

W  celu  p rezen tac ji n iek tó rych , 
szczególnie złożonych w łaściw ości ję 
zyka, w  w ielu  p u n k tach  św iadom ie 
odstąp iono  od w iernego  w zorow an ia  
się na  podręczn iku  w zorcow ym . P rzy 
kładow o, w prow adzen ie  typu  tab lico 
w ego odbyw a się przez w prow adzen ie  
n a jp ie rw  tab lic  ogran iczonych  i u k a 
zan ie  podstaw ow ych  cecti tablic, a  do
p iero  później — uogóln ien ie  pojęcia 
typu  tablicow ego.

U życie k o m p u te ra  pozw ala k o n stru o 
w ać i w prow adzać  p rzy k ład y  stopnio
wo, a  n as tęp n ie  m odyfikow ać je  do
stosow ując  do k o le jnych  e tap ó w  n a u 
czania.

P rzed s taw ian ie  cech języka  je s t czy
sto p rze ry w an e  p ro s tym i p y tan iam i 
kon tro lnym i, k tó re  p o zw ala ją  uży tko
w nikow i ocenić w łasne  postępy. Jeś li 
po jaw ią  się k łopo ty  ze zrozum ieniem  
lub  p rzysw o jen iem  p ew n ej części m a
te r ia łu , to m o żn a ' uzyskać  dodatkow e 
w yjaśn ien ia . U ży tkow nik  m oże także 
pow rócić do początku  danego tem atu  
lu b  p rze rw ać  lekcję  n a  jak iś  czas, aby  
sam em u  uzupełn ić  w iadom ości. P rzy  
końcu "każdego lem a tu  i k ażde j lekcji 
p rzedstaw ione  są b ard z ie j skom pliko
w ane  ćw iczenia dotyczące jednego  lub  
k ilk u  tem atów .

Rola komputera w  nauczaniu

Trzebił sobie zdaw ać sp raw ę z k o 
rzyści, ja k ie  da je  użycie ko m p u te ra  w 
nauczan iu . Szczególnie is to tnym  czyn
n ik iem  je s t ilość i fo rm a p rzekazyw a
nych in fo rm acji. N a sp ec ja ln e  życze
nie u ży tkow n ika  te k s t je s t p rzed s ta 
w iany  a k a p it po akap ic ie  w  sposób 
szczególnie p rze jrzy sty . K ażdy a k a p it 
sk ład a  się z trzech  lu b  czterech  w ie r
szy tek s tu . Użycie edy to ra  pozw ala s- 
trzym ać  te k s t w y ró w n an y  p raw o - i 
lew ostronnie .

W usta lonym  m iejscu  e k ra n u  s ta le  
w idoczna je s t in fo rm ac ja  o ak tu a ln ie  
w y św ie tlanym  tekście: ty tu ł lek c ji i
ak tu a ln ie  om aw ianego  tem atu . D w ie 
inne lin ie  są p rzeznaczone do w y
św ie tlan ia  k o m u n ik a tó w  i poleceń, ta 
k ich  ja k  p roponow ane działan ie , ocena 
odpow iedzi uży tkow n ika  za zadane 
py tan ie , opis b łędów  itp .

P ro g ram  ko rzysta  z dw óch m on ito 
rów : m onochrom atycznego  i ko lo row e
go. W ykorzystan ie  w y św ie tlan ia  w ie
lobarw nego  doprow adziło  do u sta len ia  
konw encji d la  obu  m onitorów . M ożli

Konwencje wyświetlania inform acji

Rodzaj informacji Monitor inonochri»matyczny M onitor kolorowy

Tekst zwykły Zielony na czarnym tle Ciemnoniebieski na tle  jasnoniebieskim

Informacje szczególnie ważne Zwiększona jasność lub inwersja Zielone tło lub żółte znaki

Błąd Zwiększona jasność lub inwersja Czerwone znuki lub czerwone tlo

Słowa kluczowe Podkreślenie Czarne znuki

Odpowiedzi użytkownika Inwersja Hiułc tlo

Kursor Miganie Żółty
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Ze świata

w e sposoby w y św ie tlan ia  tek s lu  i do
stęp n e  ko lo ry  są n as tęp u jące :
® na. ek ran ie  m on ito ra  m onochrom a
tycznego:
w yśw ie tlan ie  n o rm aln e  — zielone zna
ki na  czarnym  tle,
zw iększona jasność, znak i podkreślone, 
in w ers ja  — czarne  znak i n a  zielonym  
tle,
m igan ie ,
© na ek ran ie  m on ito ra  kolorow ego: 
b iaiy , czarny , jasnon ieb iesk i, c iem no
n ieb iesk i, czerw ony, żółty , zielony, fio
le tow y, zw iększona jasność, m iganie. 
N a m onito rze  koloro<vym ko lo ry  zn a
ków  i tła  są niezależne.

W p ie rw o tne j w ersji p rog ram u  p rzy 
ję to  konw encję  w yśw ie tlan ia  in fo r
m acji p rzedstaw ioną  w  tabeli. M iga
n ie  zostało uży te  ty lko  do oznaczenia 
m ie jsca  ku rso ra . . M igotanie tekstu  
szybko sta łoby  się m ęczące i zm n ie j
szyłoby jego czytelność. P rzy  w y
św ie tlan iu  schem atów  w ykorzystano  
m ożliw ości sem igraficzne, co pozw oli
ło urozm aicić  i u a trak cy jn ić  p rezen ta 
c ję  m ateria łu .

Is to tn ą  cechą sy s tem u  d ydak tyczne
go je s t sposób reag o w an ia  ń a  odpo
w iedzi uży tkow nika . Z astosow any w 
op isyw anym  tu  p ro g ram ie  system  a n a 
lizy odpow iedzi pozw ala na  sukcesy
w ne n ap ro w ad zan ie  u ży tk o w n ik a  na  
w łaśc iw ą odpow iedź, n aw e t gdy jego

początkow a znajom ość te m a tu  lekcji 
je s t ograniczona. Is tn ie ją  w ięc dw a 
sposoby uczenia u ży tkow n ika : przez
w stępne  o b jaśn ien ia  o raz  p rzez  ko
rek c ję  odpow iedzi.

M enu g łów ne zaw ie ra  lis tę  w szyst
kich lekcji podzielonych n a  trzy  g ru 
py: lekcje  ak tu a ln ie  zalecane, lekcje  
p rzerob ione  i lek c je  p rzew idz iane  do 
p rzero b ien ia  w  dalszej kolejności. K la
sy fik ac ja  zm ien ia  się w  m ia rę  p rz e ra 
b ian ia  p rzez  s tu d en ta  k o le jnych  lekcji. 
P ierw sze  11 lek c ji n a s tę p u je  po sobie 
w  usta lone j kolejności, g ra f w yboru  
n astępnych  lek c ji m a postać d rzew a. 
M enu w yszczególnia rów nież lekcje , 
k tó re  zostały  p rze rw an e , a  pow inny  być 
przerob ione  p rzed  rozpoczęciem  a k 
tu a ln ie  w ybranego  tem atu . U ży tkow nik  
m a jed n ak  pe łną  sw obodę w yboru  
lekcji, n iezależn ie  od sugestii system u.

O pisany  system  dydak tyczny  by ł o- 
p raco w y w an y  na k om pu terze  osobis
tym  IBM  i d la  niego p ie rw o tn ie  p rze
znaczony. Z pow odu b ra k u  k o m pila 
to ra  A dy op rog ram ow an ie  stw orzono 
w  P asca lu  pod nadzorem  system u  o- 
pcracy jnego  M S-DOS, w y k o rzy stu jąc  
ed y to r ek ranow y.

L ekcje  nap isano  w  języku  zdefin io
w an y m  specja ln ie  d la  po trzeb  tego sy
stem u. Język  ten  zaw iera  d y rek ty w y  
ok reś la jące :

•  m o n ito r i m iejsce n a  ek ran ie , gdzie 
będzie w yśw ietlona  in fo rm ac ja ,
9  akc je  m ożliw e do w ykonan ia ,
O sposób ana lizy  odpow iedzi.
T ek st lek c ji je s t tłum aczony  na kod 
pośredni, a , n as tęp n ie  in te rp re to w an y . 
In te rp re te r  je s t jed y n ą  częścią opro
g ram o w an ia  dostępną d la  uży tkow n i
ka.

W procesie  tw orzen ia  sy stem u  w y
korzystano  dośw iadczenie firm y  A lsys 
w  p racy  z język iem  A da oraz osiąg
n ięcia  firm y  C assie w  zak res ie  n a u 
czan ia  p rzy  użyciu  k o m p u tera . P ro je k t 
byl op racow yw any  przez siedem  osób 
w  ciągu 15 m iesięcy.

O p r a c o w a ł a  D O I t O T A  I N K I E I . M A N  
n a  p o d s t a w i e  1 5IG R E,  1983

T ylko prenum erata  
daje gw arancję otrzym ania  

każdego num eru  
IN FO R M ATYK I

towarzystwo konsultantów polskich

Oddział w Łodzi
ul. Suwalska 25/27, .03-176 Łódź, tel. 81-36-20 wew. 293

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

2716-27512

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

cena:-od 180 tys. zł

W szystkie w /w  urządzenia są w ykonyw ane w wersjach uraożliwających współpracę z komputerem za 
pośrednictwem interfejsu szeregowego RS-232C lub równoległego. 

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

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

EOI871S7
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Terminologia

Terminologia języka Smalltalk-80

T rudności zw iązane z d ob rym  tłum aczeniem  term inolog ii 
języka p ro g ram o w an ia , a  szczególnie system u S m allta lk , 
m ają  p rzy n a jm n ie j dw a źród ła . Jedno , to n ies te ty  ju ż  t r a 
dycyjny w  języ k u  po lsk im  b ra k  w zorców  — p u b lik ac ji do
tyczących bardz ie j zaaw ansow anych  działów  in fo rm atyk i. 
Drugie, is to tn ie jsze , to po tkn ięcia , n iekonsekw encje  i udziw 
nienia sam ych  au to ró w  system u; być m oże przyczyną tego 
jes t idea, by system  S m allta lk  by ł ła tw o  zrozum iały  dla 
n iespecjalistów  (a n aw e t dla dzieci, w ed ług  początkow ych 
założeń) i s tąd  nazew nictw o, w  m n iem an iu  au to rów , po to 
czne i n ie  naw iązu jące  do s tan u  sz tuk i w  dziedzinie języ
ków p rog ram ow an ia .

A by u ła tw ić  rozw iązan ie  p rob lem ów  term inolog icznych , 
w a r ty k u le  n t. S m a llta lk u  (str. 4), odszedłem  w w ielu  
m iejscach (szczególnie w g ram atyce) od term ino log ii o ryg i
nalnej w y k o rzy stu jąc  po jęc ia  dobrze znane w  językach  
p rog ram ow an ia  (a sem an tyczn ie  rów now ażne p ierw ow zo
rom  sm allta lkow ym ). i

Podstaw ow e po jęc ia  języka  S m allta lk , to ob iek t (ang. 
/object), p ro g ram o w an ie  ob iek tow e (ang. o b jec t-o rien ted  
program m ing), k o m u n ik a t (ang. m essage), m etoda (ang. 
m ethod), k lasa  (ang. class), re p re z e n ta n t (ang. instance). 
Oto k ró tk a  d y sk u s ja  tych  te rm inów  (w szystk ie defin ic je  
lingw istyczne pochodzą z [1] i [2]).

O biek t je s t cen tra ln y m  po jęc iem  w  S m allta lk u . T erm in  
len  oznacza w  języku  ang ie lsk im  „coś, co m ożna zoba
czyć lub  do tknąć: p rzed m io t” (som ething th a t can  be seen 
or touched; m a te ria l th ing) lu b  „osobę lu b  rzecz, do k tó re j 
można sk ierow ać działan ie , uczucie lu b  m yśl” (person Or 
th ing  to w hich  ac tion  o r feeling  or th o u g h t is d irected). 
P ro jek tanci języka S m a llta lk  w yk o rzy sta li to  d ru g ie  znacze
nie i idąc d a le j — w prow adzili k o m u n ik a t — „w iadom ość 
lub żądan ie  sk ie ro w an e  do kogoś” (piece of new s, o r  a  
request, sen t to  som ebody) o raz  m etodę w  znaczeniu  „spo
sób rob ien ia  czegoś” (w ay of doing som ething).

Polskie odpow iedn ik i kom unikat i m etoda są  jeszcze 
odleglejsze od in tu ic ji niż te rm in y  angielsk ie . K o m u n ik a t 
(„oficjalna w iadom ość, in fo rm ac ja  podana  do pow szechnej 
w iadom ości, tek s t sk ład a jący  się na  tak ą  w iadom ość”) n ie  
ma zupełn ie  c h a ra k te ru  lokalnego  — żądan ia , po lecenia 
sk ierow anego do ob iek tu . M etoda, to  „św iadom ie i k o n 
sekw en tn ie  stosow any  sposób postępow an ia  d la  osiągnięcia 
określonego ce lu" lub  zupełn ie  n iead ek w atn ie , a n a jb liże j 
greck iem u p raź ró d łu  „sposób b ad an ia  rzeczy i z jaw isk ; 
droga dochodzenia do p ra w d y ”.

Te dw a te rm in y  w y d a ją  się dużym  udziw nien iem  użyt
kow nikow i konw encjona lnych  języków  p ro g ram o w an ia  i są  
całkow icie n iezrozum iałe  bez ich w yprow adzen ia  od cen
tralnego  po jęcia  ob iek tu . K o m u n ik a t m a na  dodatek  już  
u ta rte  znaczenie w  p rog ram ow an iu  rów no leg łym  i sy s te 
m ach operacy jnych , z czym  — uw aga! — S m a llta lk  n ie  
ma nic w spólnego. Je d n a k  ze w zględu  n a  pow szechność 
tych term inów  w lite ra tu rz e  sm allla lkow ej, pozostan iem y 
przy n ich  (choć m etoda to  po p ro s tu  fu n k c ja  lu b  o peracja , 
a k o m u n ik a t — to o p e ra to r lu b  określen ie  operacji).

W racając  do cen tra ln eg o  po jęc ia  ob iek tu  — w  języku  
polskim  zw ykle  rozum ie  się je  b ard z ie j s ta tyczn ie  i b ie r
nie („przedm iot, rzecz; p rzedm io t poznan ia  i działalności 
człow ieka”), często p rzec iw staw ia jąc  podm iotow i („osoba 
poznająca, p rzeżyw ająca , d z ia ła jąca”). S tąd  parad o k sa ln ie  
znacznie lepszym  te rm in em  od p ro g ram o w an ia  obiektow ego 
byłoby p ro g ram o w an ie  podm iotow e — ob iek ty  n ie  są p rzed 
m iotem  obliczeń, lecz ich podm iotem , gdyż w yznaczają  p ro 
ces obliczeń, in te rp re tu ją c  w ysy łane  do n ich  kom unikaty . 
Tak ca łkow ite  p rzec iw staw ien ie  się te rm inow i o ryg ina lne
mu m ogłoby jed n ak  prow adzić  do n ieporozum ień , pozosta
niem y w ięc przy  p ro g ram o w an iu  obiektow ym .

T erm in  k la sa  w  języku  ang ie lsk im  — „g rupa  m ająca  
cechy tego sam ego ro d za ju ; ro dza j, g a tu n ek  lu b  k a teg o ria” 
(group hav in g  q u a litie s  of th e  sam e k ind ; k ind , so rt o r .d i 
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vision) i po lsk im  — „k a tego ria  przedm iotów , z jaw isk  w y
różnionych  na  podstaw ie  w spó lnych  cech, k a teg o ria  p rzed 
m iotów  jed n ak o w ej jakości, g a tu n e k ” — są całkow icie zb li
żone.

N a jtru d n ie j, jak  się okazu je , znaleźć odpow iednik  ang ie l
skiego te rm in u  in s tan ce  — „p rzyk ład ; fa k t itp . w sp ie ra jący  
ogólną p raw d ę ; dać na  p rzy k ład ” (exam ple; fact, etc. sup 
po rting  a g en e ra l tru th ; g iv e  as an  exam ple). D odatkow ym  
w ym agan iem  pow inna być łatw ość tw orzen ia  p rzym io tn ika  
(na p rzyk ład , ang. in s tance  variab le).

T łum aczen ie  in s tan c ja  (zbliżone z p isow nią oryg inału ) 
na leży  odrzucić, gdyż sem an tyczn ie  je s t rów now ażne  jed y 
n ie  bardzo  w yspec ja lizow anem u  te rm in o w i sądow em u; je s t 
w ięc całkow icie  n iead ek w atn e .

P o rów najm y  n as tęp u jące  odpow iedn ik i: w cielenie, egzem 
p la rz  o raz  re p re z e n ta n t (te rm in  p rzy k ład  w y d a je  się zby t 
potoczny i w ieloznaczny). W tym  celu  przy toczę jeszcze 
znaczen ie  k la sy  jak o  te rm in u  logicznego — „zbiór p rzed 
miotów' w yodrębn ionych  ze w zględu na  posiadaną przez  nią 
w spó lną  cechę”.

T erm in  w cie len ie  („uosobienie, uc ie leśn ien ie  czegoś; po
stać  w c ie la jąca  jak ąś  ideę, u rzeczy w is tn ia jąca  w yobrażen ie  
pew nych  cech lu b  po jęć”) je s t ad ek w atn y , cnoć m oże zbyt 
a b s tra k c y jn y  (sugeru je  coś w ięcej niż jed en  z e le m e n tó w  
klasy); tru d n o  u tw orzyć  od niego p rzym io tn ik .

T e rm in  egzem plarz  („jedna sz tu k a  z g ru p y  jednakow ych  
p rzedm iotów ; zw ykle o przedm iocie, roślin ie  lub  zw ierzę
ciu, rad z ie j o człow ieku; o kaz”) m a w łaściw ie ty lko  jed n ą  
w adę  —.t r u d n o  u tw orzyć  od niego p rzym io tn ik  o raz  b rak  
pochodnego czasow nika.

J a k  się m ożna dom yślać, p rzy ją łem  tłum aczen ie  re p re 
zen ta n t jako  odpow iedn ik  ang ielsk iego  te rm in u  instance . 
R e p re z e n ta n t („osoba w chodząca w  sk ład  rep rezen tac ji, 
d z ia ła jąca  w  czyim ś im ien iu , rep re z e n tu ją c a  kogo lu b  co; 
p rzed s taw ic ie l”) je s t te rm in em  b liskoznacznym  egzem pla
rzow i, p rzyk ładow i: n ie  je s t tak  a b s tra k c y jn y  ja k  w cielen ie  
(rep rezen tan c i m a jąc  w ie le  w spólnego ze sobą —  bo re 
p rezen tu ją  tę  sam ą k lasę  — n ie  m uszą być identyczni).

Is tn ie je  p rzym io tn ik  — rep rezen ta ty w n y  „dobrze re p re 
zen tu jący  kogoś, coś, m a jący  ch a rak te ry s ty czn e  cechy re 
p re z e n ta n ta  jak ie jś  zbiorow ości; ty p o w y ” o raz  czasow nik  
rep rezen to w ać  („w ystępow ać, działać w  czyim ś im ien iu ; być 
p rzedstaw icie lem , rep rezen tan tem  kogoś lub  czegoś; być 
w yrazic ie lem  czegoś, w yrażać  coś”).

Może d la  pełnego ob razu  w a rto  zauw ażyć, że je s t św ie t
ny  odpow iednik  łac iń sk i — exem plum ; oznacza on jed n o 
cześnie: odpis, kopia  (b rzm ienie  dosłow ne, naśladow anie , 
odbicie), p ró b a  (wzór, m odła), p rzyk ład , p recedens.

Pozostałe  te rm in y  języka  S m allta lk  n ie  s tw a rz a ją  ju ż  tak  
'użych trudności, bo albo  są pochodnym i ju ż  p rzy ję ty ch  

term inów  podstaw ow ych , albo  zostały  zastąp ione  u ta r ty m i 
rów now ażnym i pojęciam i. Do te j p ierw szej ka tegorii n a 
leżą p rzyk ładow o n as tęp u jące  zw roty :
0  w ysy łan ie  k o m u n ik a tu  (ang. m esage sond) — żądanie 
w y k o n an ia  m etody  w ysłane  do ob iek tu ;
O zm ienna rep rezen ta ty w n a  (ang. in s tan ce  v ariab le ) — do
brze rep rezen tu jąca , typow a d la  k lasy , w y ra ż a ją c a  c h a ra k 
te ry styczne  . cechy re p rezen tan ta  te j k lasy , je j w arto śc i są 
w yróżn ikam i poszczególnych rep rezen tan tó w  te j sam ej 
k lasy ;
•  zm ienna k lasow a (ang. class v a riab le ) — zad ek la ro w a
na  w k las ie  i dostępna w szystk im  je j rep rezen tan to m :
e  n adaw ca-odb io rca  (ang. sender/rece iver) — odpow iednio  
o b iek t n ad a ją cy  lub  o d b ie ra jący  k o m un ika t.

P rzy k ład y  te rm inów  d rug ie j ka tego rii — rów now ażn ików  
o ryg ina lnych  sm allta lkow ych , to ,s ta ła  (ang. lite ra l), przcfcią-

29



Term inologiii

żonie (ang. po lym orphism ), p rzedefin iow ać m etodę (ang. 
ov e rr id e  a m ethod). W języ k u  S m allta lk  n ie  m a m ożliw ości 
defin iow an ia  sta łych  — nie m a w ięc po trzeby  rozróżn ian ia  
s ta łe j i l i te ra łu  (ang. lite ra l). Z am iast te rm in u  w ieloposla- 
ciow y (ang. po lym orphic) m ożna użyć znanego —  przecią
żenie (selek torów  kom u n ik a tu ) n a  ok reś len ie  fak iu , że ten  
sam  se lek to r k o m u n ik a tu  spow odow ać m oże w ykonan ie  ró 
żnych m etod  (w  zależności od jak iego  odbiorcy  zostanie 
n a d a n y  ten  kom unikat). P rzez p rzeciążen ie  rozum iem  w łaś
ciw ość języków  p ro g ram o w an ia  po legającą  n a  oznaczaniu  
cech różnych  sem antyczn ie  w  iden tyczny  sk ładn iow o spo
sób  (np. p rzeciążen ie  operatorów ). P rzed efin io w an ie  m eto 
dy n a s tęp u je  w ów czas, gdy  w  podk lasie  defin iu je  się m e
todę o nazw ie  ju ż  uży te j w  n ad k la s ie  (do oznaczenia m e 
tody, k tó rą  w ten  sposób p rzedefin iu jem y). P odobn ie  te rm in  
pseudozm ienna (ang. p seudovariab le) — n a  okreś len ie  
zm iennej, k tó re j n ie  w olno p rzyp isać  w arto śc i — okazał się 
n iepo trzebny ; zam ias t n iego w p row adziłem  sta łe  i zm ienne 
s tandardow e.

Na zakończenie  w yjaśn ien ie , dlaczego w  p rzy k ład ach  
p rog ram ów  zaw arty ch  w  a rty k u le  nt. S m a llta lk a  użyto n aze
w nictw a angielsk iego. J e s t  to pow ierzchow na oznaka zna
cznie głębszego prob lem u. W system ie  S m a llta lk  w ystę 
p u je  w ie le  nazw , np. w  S m allta lk u  V ponad  2 tysiące! Są 
to m .in. nazw y  k las  i se lek to ry  m etod. O d g ry w ają  one ro lę 
słów  kluczow ych i o p e ra to ró w  w zw ykłych  językach  p ro 
g ram ow an ia , np. P asca lu , i m uszą być w yk o rzy sty w an e  w 
O ryginalnej p isow ni w p ro g ram ach  w S m allta lk u . N azw y te  
¡są oczyw iście angielskie,- bo pom ysłodaw ca i p roducen t 
sy s tem u  pochodzi z USA. W prow adzając  m iejscam i nazw y 
polskie, o trzy m u je  się tru d n o  s traw n ą  estetyczn ie  m ieszan 
kę  językow ą ang ie lsko-po lską . W tym  m om encie rów nież 
n ie ła tw e  prob lem y czysto techn iczne  (b rak  w  a lfab e tach  
k om pu terow ych  znaków  ch a rak te ry s ty czn y ch  d la  języka 
polskiego, n ieakcep tow an ie  a lfab e tu  polskiego przez an a li
za to r lek sy k a ln y  języka  S m allta lk ) w y d a ją  się d rugorzędne.

Z decydow ałem  w ięc, że w szystk ie  nazw y  w  p rzy k ład ach  
będą  po ang ie lsku , a  jed y n ie  kom en ta rze  po polsku.

ARTUR KRĘPSKI

I n s t y t u t  P o d s t a w  I n f o r m a t y k i  P A N

L I T E R A T U R A

[1J O x f o r d  A d v a n c e d  L e a r n e r ’s  D i c t i o n a r y  o f  C u r r e n t  E n g l i s h ,  A . 
S .  H o r n b y ,  E d . ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  löBl
{2J S ł o w n i k  J ę z y k a  P o l s k i e g o  p o d  r e d .  M .  S z y m c z a k a ,  P W N ,  W a r 
s z a w a ,  1970.

Ogłoszenia •  Ogłoszenia ® Ogłoszenia •  Ogłoszenia

P ro g ram y , in s tru k c je  i udoskona len ia  techn iczne  d la  kom 
p u te ró w , A TA R I, A M STRA D, COM M ODORE, IM B  o fe ru je  
A gencja K o m pu terow a 41-200 Sosnow iec, P-157, tel. 03-29-35.

EOirmsi

Ogłoszenia •  Ogłoszenia •  Ogłoszenia •  Ogłoszenia

U prze jm ie  in fo rm u jem y  C zyteln ików , że egzem pla
rze IN FO R M A T Y K I — bieżące i a rch iw a ln e  — m oż
na  ku p ić  n ie  ty lko  w  k ioskach  R uchu. K lu b ie  N OT 
SIG M Y , Z ak ładz ie  K o lpo rtażu  i D ziale H and low ym  
(szczegóły podano  w  W A IUN KA CH  PIEN U M ER A - 
TY), a le  rów nież  
w  lokalu naszej redakcji
ul. M ickiew icza 18. m. 17 w  W arszaw ie , teł. 39-14-34 
oraz
w specjalistycznej księgarni PI’ „Domu K siążki” 
ul. M okotowska 51/53 w  W arszawie, tel. 28-16-14

Z apraszam y  w szystk ich  za in teresow anych .

Struktura systemu operacyjnego 

PC-DOS (6)

dokończenie ze s. 20

F u n k c ja  4 E H — szukan ie  p ierw szego w y stąp ien ia  danego 
p liku

Pow yższa fu n k c ja  p rzeszu k u je  skorow idz p lików  szukając  
p ierw szego w ystąp ien ia  dane j nazw y (w nazw ie m ogą być 
zaw arte  gw iazdki i znak i zapy tan ia). W m om encie  znale
z ienia te j nazw y, w  ak tu a ln y m  buforze dyskow ym  (DTA) 
/.ostaje założony obszar danych,--  k tó rego  budow ę p rzed s ta 
w iono w  tabeli 3. W procesie  p rzeszu k iw an ia  m ożna podać 
m askę a try b u tó w  u m ożliw ia jącą  znalezien ie , na  przykład , 
p lików  u k ry tych . N ależy zauw ażyć, że zad a jąc  a try b u t 
znajdz ie  się rów n ież  p lik i m ające  a try b u ty  o m niejszym  
ogran iczen iu  dostępu.

P a ra m e try  w ejściow e:
AH — 4EH
CX —■' m aska  a try b u tu  używ anego w  procesie p rzeszuk i
w an ia
D S:D X  — ad res  nazw y p liku  zakończonej przez 00H 
K o m u n ik a ty  b łędów  (przen iesien ie  ustaw ione):
AX — 02H, jeśli zo stała  podana  n iew łaśc iw a ścieżka 
AX — 12H, jeśli szukany  p lik  n ie został znaleziony.

F u n k c ja  1FII — ko le jne  w y stąp ien ie  danego p liku

Pow yższa fu n k c ja  p rzeszu k u je  skorow idz szuka jąc  ko le j
nego w y stąp ien ia  danego pliku . K onieczne je s t uprzednie  
w yw ołan ie  fu n k c ji 4EH. W m om encie zn a lez ien ia  danej 
nazw y obszar danych  założony przy  użyciu  fu n k c ji 4EH 
w  a k tu a ln y m  o b sza rze  dyskow ym  zostaje  zm odyfikow any. ^

P a ra m e tr  w ejściow y:
AH — 4FH

K o m un ika ty  b łędów  (p rzen iesien ie  ustaw ione):
AX — 02I-I, jeś li zo stała  po d an a  n iep o p raw n a  ścieżka 
A X  — 12H, jeśli szukany  p lik  n ie  został znaleziony.

F u n k c ja  5GH — zm iana  nazw y  p liku
■. •; . ; -  - | 

Pow yższa fu n k c ja  dokonu je  p rzem ianow an ia  p liku . N ależy ; 
zauw ażyć, że zarów no  s ta ra , jak  i now a nazw a m usi za- '; 
w ierać  tę sam ą specy fikac ję  dysku  (exp lic ite  lub  im plicite); [ 
jeśli n ie zostan ie  podana, to system  p rzy jm u je  ścieżkę n a j-  j 
b ard z ie j sensow ną. M ożliw e je s t p rzem ianow an ie  p liku  u- ; 
m ieszczonego w jednym  skorow idzu  n a  p lik  um ieszczony w ' 
in n y m  skorow idzu , n a  tym  sam ym  nośniku  danych , przez j 
podan ie  różnych  ścieżek.

P a ra m e try  w ejściow e: f
AH — 56H
D S:D X  — ad res p ie rw o tn e j nazw y p liku  ogran iczonej przez j 
00H; może zaw ierać  specy fikac ję  dysku  i ścieżkę 
ES:D I — ad re s  now ej nazw y p lik u  zakończonej przez 0011; 
m oże zaw ierać  specy fikac ję  dysku  i ścieżkę

K om un ika ty  b łędów  (p rzen iesien ie  ustaw ione):
AX —  02H, jeśli p lik  p ie rw o tn y  n ie  został znaleziony  lub :
w yspecy fikow ana  ścieżka nie je s t p op raw na
AX — 05I-I, jeśli p ie rw sza  nazw a p liku  n ie  je s t popraw ną s
nazw ą, lecz jed y n ie  specy fikac ją  skorow idza lub  d rug i p lik  :
już is tn ie je  albo  n ie  da je  się u tw orzyć
AX — 11H, jeśli usiłow ano  zm ienić nazw ę p liku  na plik
na innym  no śn ik u  danych.

*  *  *

i

N a załączonym  w y d ru k u  p rzedstaw iono  użycie n iek tó rych  
fu n k c ji typu  X en ix  o raz  zadem onstrow ano  m ożliw ości prze- 
adrekow ania  logicznych kana łów  w e-w y  (ang. 1/0 red i
rection) p rzy  użyciu  tych  funkcji.
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S y s ł o  M. M .: A l g o r y t m y  k o m b i n a t o r y -  
07. n c  i i c h  e f e k t y w n o ś ć  (1). P r o b l e m  
n a j k r ó t s z e g o  d r z e w a  r o z p i n a j ą c e g o

I N F O H M A T Y K A  1088. n r  3, s .  1

P i e r w s z a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  w y b r a 
n y c h  m e t o d  r o z w i ą z y w a n i a  p r o b l e m ó w  
k o m b i n a t o r y c z n y c h ,  z a w i e r a j ą c a  o m ó 
w i e n i e  s p o s o b u  r o z w i ą z a n i a  p r o b l e m u  
n a j k r ó t s z e g o  d r z e w a  r o z p i n a j ą c e g o  w  
s i e c i .

S y s ł o  M .  M . :  C o m b i n a t o r i a l  a l g o r i t h m s  
a n d  t h e i r  e f f e c t i v e n e s s  (1)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p . 1

F i r s t  p a r t  o f  s e l e c t e d  m e t h o d s  f o r  
c o m b i n a t o r i a l  p r o b l e m  s o l v i n g  c h a r a c 
t e r i s t i c s ,  w h i c h  c o n t a i n s  d i s c u s s i o n  o f  
s o l u t i o n  m e t h o d  f o r  m i n i m u m  s p a n n i n g  
t r e e  p r o b l e m  i n  n e t w o r k .

S> s ło  M .  M . :  K o m b i n a t o r i s c h e  A l g o 
r i t h m e n  u n d  i h r e  E f f e k t i v i t ä t  (1). P r o - :  
h l c m  d e s  k ü r z e s t e n  S p a n n b a u m e s

I N F O R M A T Y K A  1988, N r .  3, S .  1

E i ' s t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  
a u s g e w ä h l t e r i  L ö s u n g s m e t h o d e n  f ü r  
k o m b i n a t o r i s c h e  A l g o r i t h m e n ,  d e r  e i n e  
B e s p r e c h u n g  v o n  L ö s u n g s m e t h o d e  d e s  
k ü r z e s t e n  S p a n n b a u m e s  u m f a s s t .

K r ę p s k i  A . :  J ę z y k  S m a l l t a l k - 8 0  (1)

I N F O R M A T Y K A  1988, n r  3, s .  4

P i e r w s z a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  s y s t e 
m u  p r o g r a m o w a n i a  S m a l l t a l k - 8 0 .  z a 
w i e r a j ą c a  o m ó w i e n i e  J ę z y k a  S m a l l t a l k -  
-80.

K r ę p s k i  A . :  S m a l l t a l k - 8 0  l a n g u a g e  (1)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p. 4

F i r s t  p a r t  o f  t h e  S m a l l t a l k - 8 0  p r o 
g r a m m i n g  s y s t e m  c h a r a c t e r i s t i c s ,  w h i c h  
c o n t a i n s  d i s c u s s i o n  o f  t h e  S m a l l t a l k - 8 0  
l a n g u a g e .

K r ę p s k i  A . :  S m a ł l t a l k - 8 0 - S p r a c h e  (1)

I N F O R M A T Y K A  1988, N r .  3, S .  4

E r s t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  
S m a l l t a l k - 8 0 - P r o g r a m m i e r s y s t e m ,  d e r  
e i n e  B e s p r e c h u n g  d e r  S m a l l t a l k - 8 0 -  
- S  p r a c h e  u m f a s s t .

M i c h a l s k i  R .  S . :  O  n a t u r z e  u c z e n i a  s i ę  
— p r o b l e m y  i k i e r u n k i  b a d a w c z e  (2)

I N F O R M A T Y K A  1988, n r  3, s .  8

D r u g a  c z ę ś ć  o m ó w i e n i a  z a d a ń  i k i e 
r u n k ó w  b a d a ń  n a u k o w y c h  w  d z i e d z i 
n i e  U c z e n i a  s i ę  w s p o m a g a n e g o  k o m p u 
t e r e m .

M i c h a l s k i  R .  S . :  O n  n a t u r e  o f  l e a r n i n g  
— p r o b l e m s  a n d  r e s e a r c h  d i r e c t i o n s  (2)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p .  8

S e c o n d  p a r t  o f  d i s c u s s i o n  a b o u t  t a s k s  
a n d  r e s e a r c h  d i r e c t i o n s  i n  c o m p u t e r  
a s s i s t e d  l e a r n i n g .

M i c h a l s k i  R .  S . :  U b e r  N a t u r  d e s  L e r 
n e n s  —  P r o b l e m e  u n d  F o r s c h u n g s -  
r i c h t u n g e n  (2)

I N F O R M A T Y K A  198, N r .  3, S .  8

Z w e i t e r  T e i l  e i n e r  B e s p r e 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 i c h t u n g e n  
im  B e r e i c h  d e s  r e c h n e r u n t e r s t ü t z t e n

K i r p l u k  M „  S o b o l e w s k i  P . :  I m p l e m e n 
t a c j a  d e d u k c y j n e j  b a z y  d a n y c h  H o l m e s  
(2)

I N F O R M A T Y K A  1988, n r  3, s.  12

D r u g a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  d e d u k c y j 
n e j  b a z y  d a n y c h  H o l m e s ,  z a w i e r a j ą c a  
s z c z e g ó ł o w e  i n f o r m a c j e  n a  t e m a t  j e j  
i m p l e m e n t a c j i .

K i r p l u k  M . p S o b o l e w s k i  P . :  I m p l e m e n 
t a t i o n  o f  t h e  H o l m e s  d e d u c t i v e  d a t a

b a s e  s y s t e m  (2)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p .  12 
S e c o n d  p a r t  o f  t h e  H o l m e s  d e d u c t i v e  
d a t a  b a s e  s y s t e m  c h a r a c t e r i s t i c s ,  w h i c h  
c o n t a i n s  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  ' a b o u t  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  s y s t e m .

K i r p l u k  M . ,  S o b o l e w ' s k i  P . :  I m p l e m e n 
t i e r u n g  d e s  H o l m e s - D e d u k t i o n s d a t e n -  
b a n k s y s t e m s  (2)

I N F O R M A T Y K A  1988, N r .  3, S .  12

Z u e i t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  
H o l m e s - D e d u k t i o n s d a t e n b a n k s y s t e m ,  d e r  
d e t a i l l i e r t e  I n f o r m a t i o n e n  ü b e r  I m p l e 
m e n t i e r u n g  d e s  S y s t e m s  u m f a s s t .

B i e l e c k i  J . :  J ę z y k  C .  C o r a z  b l i ż e j  n o r 
m y  (l>

IN F O R M A T Y K A  1983, n r  3, s. 16

O m ó w i e n i e  w y b r a n y c h  e l e m e n t ó w  o -  
p r a c o w a n e g o  p r z e z  a m e r y k a ń s k i  i n s t y 
t u t  n o r m a l i z a c j i  A N S I  p r o j e k t u  n o r m y  
j ę z y k a  C.

H i e i e c k i  J . :  C l a n g u a g e .  N e a r e r  a n d  
n e a r e r  t o  s t a n d a r d  (1)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p . lfi

D i s c u s s i o n  o n  s e l e c t e d  e l e m e n t s  o f  t h e  
C  l a n g u a g e  s t a n d a r d  p r o j e c t ,  w h i c h  is 
e l a b o r a t e d  b y  A N S I .

B i e l e c k i  J . :  C - S p r a c h e .  I m m e r  n a h e r  
z u r  N o r m e  (1)

I N F O R M A T Y K A  1983, N r .  3, S .  16

E i n e  B e s p r e c h u n g  v o n  a u s g e w ä h l t e n  
E l e m e n t e  d e s  v o n  A N S I  e r a r b e i t e t e n  
E n t w u r f e s  e i n e r  C - S p r a c h e - N o r m .

S y f e r t  A . ,  R a z n o w i e c k i  A . :  S t r u k t u r a  
s y s t e m u  o p e r a c y j n e g o  P C - D O S  (6)

I N F O R M A T Y K A  1988. n r  3, S. 18

O s t a t n i a ,  s z ó s t a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  
s y s t e m u  o p e r a c y j n e g o  P C - D O S .  z a w i e 
r a j ą c a  o m ó w i e n i e  f u n k c j i  z a r z ą d z a n i a  
p a m i ę c i ą  i p r o g r a m e m  o r a z  p o z o s t a ł e  
f u n k c j e  d o t y c z ą c e  p l i k ó w .

S y f e r t  A , ,  R a z n o w i e c k i  A . :  S t r u c t u r e  
o f  t h e  P C - D O S  o p e r a t i n g  s y s t e m  (6)

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p .  18

S i x t h  a n d  l a s t  p a r t  o f  t h e  P C - D O S  
o p e r a t i n g  s y s t e m  c h a r a c t e r i s t i c s '  w h i c h  
c o n t a i n s  d i s c u s s i o n  o f  m e m o r y  a n d  
p r o g r a m  m a n a g e m e n t  f u n c t i o n ,  a s  w e l l  
a s  r e m a i n i n g  f i l e  f u n c t i o n s .

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

I N F O R M A T Y K A  1988, N r .  3, S .  18

S e c h s t e r  u n d  l e t z t e r  T e i l  e i n e r  C h a 
r a k t e r i s t i k  v o n  P C - D O S - B e t r i e b s s y s t e m .  
o e r  e i n e  B e s p r e c h u n g  v o n  F u n k t i o n e n  
d e r  S p e i c h e r -  u n d  P r o g r a m m v e r w a l -  
t u n g ,  s o w i e  v o n  r e s t l i c h e n  D a t e i n f u n k 
t i o n e n ,  u m f a s s t .

W a r  d a  A . :  P a m i ę c i  d y s k o w e  M a z o v i i  
1016 (1)

I N  F O R M A T K A  1988, n r  3. s .  21

P i e r w s z a  c z ę ś ć  c h a r a k t e r y s t y k i  p o m i ę 
c i  d y s k o w y c h  m i k r o k o m p u t e r a  M a z o v i a  
1G16, z a w i e r a j ą c a  o m ó w i e n i e  n a p ę d u  i 
s t e r o w n i k a  p a m i ę c i  d y s k i e t k o w e j ,  a 
t a k ż e  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  n a  t y m  s a m y m  
p a k i e c i e  — s t e r o w n i k a  d r u k a r k i .

W a r d a  A . :  D i s k  s t o r a g e s  o f  M a z o v i a  
1016 (1)

I N F O R M A T Y K A  1983, N o .  3, p .  21

F i r s t  p a r t  o f  t h e  M a z o v i a  1016 m i c r o 
c o m p u t e r  d i s k  s t o r a g e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  
w h i c h  c o n t a i n s  d i s c u s s i o n  o f  t h e  d i s 
k e t t e  s t o r a g e  d r i v e  a n d  c o n t r o l l e r ,  a s  
w e l l  a s  p r i n t e r  c o n t r o l l e r ,  f i x e d  o n  
t h e  s a m e  p l a t e .

W a r d a  A . :  P l a t t e n s p e i c h e r  v o n  M a z o 
v i a  1016 ( 1)

I N F O R M A T Y K A  1.988, N r .  3, S .  21

E r s t e r  T e i l  e i n e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  
P l a t t e n s p e i c h e r n  d e s  M a z o v i a  1016-IWi- 
k r o r e c h n e r s ,  d e r  e i n e  B e s p r e c h u n g  v o n  
D i s k e t t e n s p e i c h e r l a u f w e r k  u n d  - S t e u e 
r u n g ,  s o w i e  v o n  a u f  d i e s e l b e r  K a r t e  
r e a l i s i e r t e n  D r u c k w e r k s t e u e r u n g ,  u m 
f a s s t .

S y s ł o  M . :  U w a g i  o p o w s z e c h n y m  k s z t a ł 
c e n i u  i n f o r m a t y c z n y m  s t u d e n t ó w  w y ż 
s z y c h  u c z e l n i

I N F O R M A T Y K A  1988, n r  3, s.  23

I)c*  w i a d c z e n i a  U n i w e r s y t e t u  W r o c ł a w 
s k i e g o  o r a z  ucrze ln i  z a g r a n i c z n y c h  w  
d z i e d z i n i e  i n f o r m a t y c z n e g o  k s z t a ł c e n i a  
s t u d e n t ó w  w y ż s z y c h  u c z e l n i .

S y s ł o  M . :  C o n s i d e r a t i o n s  o n  g e n e r a l  i n 
f o r m a t i c s  e d u c a t i o n  -  o f  u n i v e r s i t y  s t u 
d e n t s

I N F O R M A T Y K A  1988, N o .  3, p . 23

W r o c ł a w  U n i v e r s i t y  a n d  f o r e i g n  u n i 
v e r s i t i e s  e x p e r i e n c e  i n  s t u d e n t ’s  i n f o r 
m a t i c s  e d u c a t i o n .

S v s l o  M . :  B e m e r k u n g e n  z u r  a l l g e m e i n e n  
I n f o r m a t i k a u s b i l d u n g  d e r  H o c h s c h u l s t u 
d e n t e n  (

I N F O R M A T Y K A  4988, N r .  3, S .  23

E r f a h r u n g e n  d e r  U n i v e r s i t ä t  i n  W r o c - ^  
ła w ’ u n d  d e r  a u s l ä n d i s c h e n  U n i v e r s i 
t ä t e n  i m  B e r e i c h  d e r  I n f o r m a t i k a u s b i l -  
d u n g ż  v o n  S t u d e n t e n ,

32 I n i o r m a t y k a  n r  3, I93S



będący funkcjonalnym odpowiednikiem monitora 
MERA-7951.
Terminal MR 1241 przeznaczony jest do wprowadzania 
danych do systemu minikomputerowego MERA-9150.

J E Ś L I IN T E R E S U J E  P A Ń S T W A :

$  profesjonalny sprzęt o wysokiej jakości, niezawodny 
w eksploatacji 

:J: sprawny serwis
% krótkie terminy dostaw lub dostawy natychmiastowe

TO WYROBYZEKOMU-SĄ DO PAŃSTWA ,
DYSPOZYCJI

Skr. pocztowa 35, 90-955 Łódź 8, tel.- 57-25-83

ZAKŁAD ELEKTRONIKI KOMPUTEROWEJ
Skr. pocztowa 35, 90-955 Łódź 8. te!. 57-25-83

Oferuje użytkownikom systemów MERA'9150 i REDIFOIM
TERMINA EKR4NOH/Y

ZAKŁAD
ELEKTRONIKI
KOMPUTEROWEJ

ZEKOM proponuje:
❖ TERMINAL EKRANOWY MV 2581 

przeznaczony do pracy w systemach ODRA 1300 
wyposażonych w grupową jednostkę sterującą JSG- 
7802 jako odpowiednik monitora MERA-7911N

❖ TERMINAL EKRANOWY M V 2582E 
przeznaczony do pracy w systemach ODRA 1300 
ICL 1900, ICL 2900, ICL System 4 jako odpowiednik 
monitora 7181/2 firmy ICL

❖ MULTIPLEKSER TX 82
przeznaczony do współpracy z terminalami MV 
2582E jako 8-kanalowy odpowiednik adaptera QLSA 
firmy ICL

❖ ADAPTER LINI TA 42
przeznaczony do współpracy z terminalami MV 
2582E jako 4-kanalowy odpowiednik adaptera LSA 
firmy ICL
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