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Przegląd technik grafiki komputerowej (1)

D om inu jąca część w spółczesnej te ch n ik i k o m pu te row ej to 
tech n ik a  cyfrow a, n ie n a tu ra ln a  i m ało  k o m u n ik a ty w n a . Ko
n tra s tu je  z zachodzącym i w  o taczającym  n as  św iecie z jaw is
k am i fizycznym i, m ającym i, ze sw ojej n a tu ry , c h a ra k te r  
analogow y. Z astosow anie k o m p u te ra  do b a d a n ia  o ta cz a ją 
cych n as  z jaw isk  w ym aga n a d a n ia  im  postaci d y sk re tn e j. D la 
człow ieka, ze w zględu n a  psycho-fizjologiczne w łaściw ości 
jego p ercepcji w zrokow ej, n a jb a rd z ie j dogodną i p e łną  fo rm ą 
in fo rm ac ji je s t  obraz , uzupe łn iony  ew e n tu a ln ie  opisem  sym 
bolicznym . P ożądane je s t  w ięc, aby  k o m p u te r  był w s ta n ie  
p rzy jm ow ać i w ydaw ać w y n ik i w  postaci ob razu . Je s t to 
isto tne, zw łaszcza w  zasto sow an iu  k o m p u te ra  do w szelkiego 
rodza ju  p ro jek to w a n ia  inżyn iersk iego , w  k tó ry m  głów nym  
w yn ik iem  je s t  d o k u m e n tac ja  w postaci m ap, ry su n k ó w  i w y
kresów , a je j w y k o n an ie  je s t  n a jb a rd z ie j żm udną  i p racoch 
łonną częścią p rocesu  p ro jek tow ego.

W końcu la t  p ięćdziesią tych  w M assachuse tts  In s titu te  of 
Technology (USA) opracow ano  i dołączono do k o m p u te ra  (w 
ram a ch  tzw. p ro je k tu  SCRATCHPAD) k re ś la k  (ang. plotter), 
tj. u rządzen ie  do w y k re ś la n ia  ry su n k ó w  d e ta li m aszyn, a  ta k 
że m o n ito r g raficzny  -  u rząd zen ie  do w y św ie tlan ia  obrazów  
na e k ra n ie  lam py  oscyloskopow ej. Od tego czasu  opracow ano 
i dołączono do k o m p u te ra  w iele różnych  u rządzeń  g raficz
nych, zarów no  do w yprow adzan ia , j a k i  w p ro w ad zan ia  in fo r
m acji g raficznej. K re ś la k  s ta ł się n a jb a rd z ie j rozpow szech
n ionym  g raficznym  u rządzen iem  k o m p u te ra , a m o n ito r g ra 
ficzny um ożliw ił p rze jśc ie  do now ego, b ard z ie j bezpośredn ie
go sposobu k o rzy sta n ia  z kom puterów , tj. g raficznego  dia logu  
z k om pu te rem . W ro zw iązyw an iu  bow iem  n ie k tó ry ch  k la s  
zadań  n ie zaw sze je s t  m ożliw e do k ład n e  o k reślen ie  p a ra m e t
rów  zad an ia . B ada się w ięc różne w a r ia n ty  rozw iązan ia , 
w prow adza m odyfikacje  i u śc iślen ia  n a  bieżąco, n a  podstaw ie  
częściow ych w yników . P o trzeb n a  je s t  w ięc tech n ik a  śledze
n ia p rocesu  rozw iązan ia  za d an ia  n a  bieżąco i to  w  sposób 
dogodny. P o trzeb n e  są rów nież  śro d k i efek tyw nego  oddziały 
w an ia  n a  ten  proces o raz  śro d k i do „d ialogu  z k o m p u te rem ”. 
P ow stała  w ięc i b u rz liw ie  rozw ija  się  now a d y scyp lina  w iedzy 
- g r a f ik a  k o m pu te row a, o bejm u jąca  zespół środków  sp rzę to 
w ych i p rog ram ow ych , będących  ogniw em  dopasow ującym  
dw a odm ienne e lem en ty  system u: d y sk re tn y  -  z zasady  
dzia łan ia  i w y tw arza n y ch  w yn ików  -  k o m p u te r  o raz  ana logo
w y -  ze sw ojej n a tu ry  -  człow iek w ra z  z o taczającym  go 
środow isk iem . D opasow anie to  polega n a  zam ian ie  d y sk re t

nej postaci in fo rm ac ji, generow anej p rzez ko m p u te r, na 
postać (analogow ych) obrazów , ry su n k ó w  i tek stów  o raz  
-  w s tro n ę  p rzec iw ną -  zam ian ie  analogow ych  obrazów  
i ry su n k ó w  n a  postać d y sk re tn ą , p rzed  je j  w prow adzen iem  do 
k o m p u te ra  i p rze tw arzan iem .

Obecnie przetw arzanie informacji obrazowych przez kom pu
te r je s t stosowane powszechnie. Tradycyjnie dzieli się je  na trzy 
części:

•  rozpoznaw anie obrazów,
•  przetw arzanie obrazów,
•  grafika kom puterow a.

R ozpoznaw anie obrazów  obejm uje m etody tw orzenia opisu 
i klasyfikacji obrazu w ram ach określonych klas; polega na 
zam ianie obrazu na abstrakcyjny opis, stanow iący zbiory liczb, 
sym boli lub -  g raf połączeń pierw otników  graficznych, a n as tęp 
nie zakw alifikow aniu obrazu do jednej z wcześniej określonych 
klas.

P rz e tw a rz an ie  obrazów  polega na w ykonyw aniu różnego 
rodzaju operacji na obrazach: usuw aniu  zakłóceń na obrazie 
(np. po jego transm isji), kom presji inform acji przed transm isją 
lub m agazynowaniem , w yostrzanie obrazu, polepszanie k o n tra 
stu  itp.

G ra fik a  k o m p u te ro w a rozum iana tradycyjnie polega na 
generow aniu obrazów na podstaw ie inform acji nieobrazowej 
(opisu m atem atycznego) i prezentow aniu  jej na graficznym 
urządzeniu wyjściowym kom putera. W tym  znaczeniu obejm uje 
ona w  pew nym  sensie zagadnienia odw rotne do rozpoznaw ania 
obrazów. Obejm uje wiele różnych zastosowań. Złożoność prog
ram ów  tw orzenia obrazów zależy od rodzaju zadania. Cechą 
charak terystyczną grafiki kom puterow ej je s t to, że jej p rogra
my są z reguły uk ierunkow ane na rozwiązywanie wąskiego 
kręgu  zagadnień. W tym  znaczeniu grafika je st zagadnieniem  
w pew nym  sensie odw rotnym  do rozpoznaw ania obrazów.

W spólną, w sposób oczywisty, klasą problem ów  dla w ym ie
nionych trzech m etod przetw arzania informacji obrazowych 
przez k om puter je s t pozyskiwanie, przechow yw anie, kom presja 
oraz s tru k tu ry  danych graficznych. W innych klasach proble
mów są to zagadnienia uzupełniające się. Na przykład, w p rze
tw arzaniu  obrazów często w ykonuje się tzw. śledzenie kon tu 
rów, a w grafice -  w ypełnianie konturów , będące odwróceniem  
śledzenia.

Obecnie nazwę „grafika kom puterow a” stosuje się często 
łącznie do tych trzech zagadnień, a tradycyjną grafikę kom pute
rową nazywa się generacyjną grafiką kom puterow ą.

D r inż. WOJCIECH MOKRZYCKI ukończył w 1967 r. studia na Wydziale Autom atyki i Maszyn Liczących M oskiewskiego 
Insty tu tu  Energetycznego. P racę zawodową podjął w Katedrze M aszyn M atem atycznych Wojskowej Akademii 
Technicznej, gdzie w 1978 r. otrzym ał stopień doktora nauk technicznych. W 1977 r. przeszedł do pracy w  Instytucie 
Maszyn M atematycznych, gdzie organizował i prowadził pracow nię grafiki kom puterow ej. W pracowni tej powstały m. 
in. sprzętowo niezależny system  program ow ania grafiki kom puterów  PSG oraz konw ersacyjny system  graficzny KSG, 
zaim plem entowane w kilku wersjach na kom puterach Mera 400 i SM-4. Od 1985 r. reprezentuje PRL w roboczej grupie 
ds. grafiki kom puterow ej -  organie roboczym Rady Głównych K onstruktorów  m aszyn SM. Od 1987 r. je st adiunktem  
w Instytucie Podstaw  Inform atyki PAN, gdzie zajm uje się m etodam i grafiki dyskretnej i przetw arzaniem  obrazów. Jego 
dorobek naukow y obejmuje 74 pozycje, w tym  21 prac samodzielnych. Jes t laureatem  Nagrody Zespołowej I stopnia 
M inistra Obrony Narodowej w dziedzinie postępu naukowo-technicznego oraz autorem  lub w spółautorem  13 patentów.
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POSTAĆ DANYCH OBRAZOWYCH

Przetw arzane przez kom puter obrazy dzieli się zwykle na 
cztery klasy. Podział ten uwzględnia przede w szystkim  postać 
reprezentacji danych obrazowych w kom puterze oraz ich prze
tw arzanie. Postać w izualna obrazu je st w tym  w ypadku drugo
rzędna.

•  K lasa  1 obejm uje obrazy natu ra lne  o pełnej gradacji 
kontrastów  i kolorów (typowe obrazy telewizyjne). W kom pute
rze są one przedstaw iane jako  dw uw ym iarow e m acierze, zwykle 
kw adratow e, o rozm iarach rzędu 512 x 512 lub naw et 1024 x 1024 
dw uw ym iarow ych elem entów  obrazu (tzw. dweli, kom órek lub 
pikseli -  ang. pixel) ze sprzężonym  z każdym  dw elem  w ektorem  
pew nych jego cech (kolor, intensyw ność, przenikalność itp.). 
Mogą być stosowane również bardziej w yszukane formy rep re 
zentacji. Wzrok ludzki zw ykle nie je s t w stanie rozróżnić pozio
mów jaskraw ości różniących się mniej niż 1%, w ystarcza więc 
1 bajt do zakodowania wszystkich cech piksela. Obrazy koloro
we tej klasy często je s t dogodniej trak tow ać jako  macierze 
trójw ym iarow ych wektorów , w  których każdy w ym iar odpo
wiada jednem u z trzech podstaw owych kolorów: czerw one
mu, niebieskiem u oraz zielonemu.

•  K lasa 2 obejm uje obrazy dw uw artościowe (czarno-białe) 
lub kilkukolorow e. Typowym  przykładem  obrazów tej k lasy je st 
s trona tekstu . W kom puterze są one repezentow ane graficznie 
zwykle jako 1-bitowe m acierze, a także jako  „m apy” , ponieważ 
zaw ierąją jednoznacznie określone obszary jednego koloru.

•  K lasa  3 obejm uje obrazy konturow e. Typowym  przykła
dem  obrazów są w ykresy oraz kon tu ry  obszarów. D ane w  kom 
puterze m ają zwykle postać ciągu przyrostów  (Ax, Ay) między 
kolejnym i punktam i, ciągu kodów łańcuchowych, w których 
w ektor łącząc dw a kolejne punk ty  je st określony jednym  sym bo
lem  ze skończonego zbioru sym boli (np. tzw. freem anow ski kod 
ośm iokierunkowy), albo ciągu różnicowych kodów łańcucho
wych, gdzie każdy p u n k t je s t reprezentow any przez różnicę 
między dwoma kolejnym i kodam i bezwzględnymi.

•  K lasa  4 obejm uje obrazy punktow e. Obrazy tej klasy są 
złożone z punktów  i wieloboków tak  od siebie oddalonych, że nie 
mogą być reprezentow ane przez kod łańcuchowy. Sam e punk ty  
są reprezentow ane przez tablicę ich w spółrzędnych. P unk ty  
mogą być połączone liniam i prostym i lub nieskom plikow anym i 
krzywymi. Obrazy tej klasy są najczęściej używ ane w grafice 
kom puterow ej, zwłaszcza w opisie obiektów  trójw ym iarow ych, 
rzutow anych na pow ierzchnię ekranu . Położenie obiektu okre
śla się wówczas m ałą liczbą punktów . Rzuty obiektu na ek ran  
pojawiają się jako  obrazy klasy 3.

PRZEKSZTAŁCANIE OBRAZÓW

Wiele różnych problem ów związanych z przetw arzaniem  
informacji obrazowej m ożna określić jako  przekształcenie m ię
dzy klasam i obrazów albo jako  przekształcenie obrazów w ra 
m ach tej samej klasy. Nąjczęściej stosuje się następujące p rze
kształcenia:

S egm en tac ja  je s t to w ydzielanie obszarów w obrazie, m ają
cych (w przybliżeniu) jednakow e cechy (takie, jak  szarość, 
jaskraw ość itp.). Nazwa ta  często odnosi się do procesu, w którym  
poszukuje się jednolitych cech w śród fragm entów  s tru k tu r 
bardziej złożonych. Segm entacja przekształca obrazy klasy 1 na 
obrazy klasy 2.

K o n tu ro w an ie  polega na odw zoryw aniu obszaru w jego 
granice. P rzekształca ono obrazy klasy 2 na obrazy klasy 3.

S cien ian ie polega na odwzorowaniu obszaru na tzw. szkielet 
obrazu, będący jego szkicem. P rzekształca obrazy klasy 2 na 
obrazy klasy 3.

”  A utor proponuje nazywać najmniejszy elem ent wyświetlanego obrazu term inem  
dw el (skrót od: dwuwym iarowy element). Wydąje się jednak, że rozpowszechnienie 
term inu piksel w tym  znaczeniu jest już tak duże, że nie uda się go zastąpić inną nazwą 
(przyp. red.).

S egm en tac ja  k rzyw ych  ma na celu znalezienie tzw. pun 
któw  charakterystycznych na konturze. P unk tam i charak tery 
stycznym i w ielokątów  są ich wierzchołki. P roblem y tego typu  są 
często om awiane w literaturze dotyczącej rozpoznaw ania obra
zów. Segm entacja krzyw ych przekształca obrazy klasy 3 na 
obrazy klasy 4.

In te rp o la c ja  polega na przeprow adzeniu krzyw ej gładkiej 
przez dany ciąg punktów . P rzekształca ona obrazy klasy 4 na 
obrazy klasy 3.

A proksym acja  polega na przeprow adzeniu krzyw ej gładkiej 
w pobliżu danego ciągu punktów , z m inim alnym  błędem  śred- 
niokw adratow ym . Je st przekształceniem  obrazów klasy 4 na 
obrazy klasy 3.

W ypełn ian ie oraz cien iow an ie  polega na w ypełnieniu (za- 
cieniowaniu) obszaru ograniczonego przez kontur, zgodnie z 
przyjętą zasadą. Je st to jedno z najbardziej typow ych zagadnień 
w grafice kom puterowej oraz w przetw arzaniu  obrazów. W ypeł
nianie (i cieniowanie) je s t przekształceniem  obrazów klasy 3 na 
obrazy klasy 2.

Rozszerzenie polega na rekonstrukcji obiektu na podstawie 
jego szkieletu. Je s t to również przekształcenie obrazu klasy 3 na 
obraz klasy 2.

F iltra c ja  obejm uje zwiększenie kontrastu , usuw anie zakłó
ceń wysokiej częstotliwości itp. Je st przekształceniem  w ra 
m ach klasy 1 oraz klasy 2.

F iltra c ja  d o lnoprzepustow a zastosowana do obrazów kilku- 
kolorowych powoduje uzyskanie płynnego przejścia między 
koloram i, tzn. popraw ia estetykę obrazu. O peracje te  są p rze
kształceniem  obrazów klasy 2 na obrazy klasy 1.

R zu tow an ie  polega na przekształceniu obiektu trójw ym iaro
wego na obraz dw uw ym iarow y lub -  w szczególnym  w ypadku 
-  dw uw ym iarow ego przekroju  obiektu na jednow ym iarow ą 
tablicę. Zwykle są stosowane dwa rodzaje rzutów: prostopadły 
i perspektyw iczny. Rzuty prostopadłe, niestety, nie dają realisty
cznych obrazów, zwłaszcza gdy odległość obserw atora jest po
rów nyw alna z rozm iaram i obiektu. Rzutow anie perspektyw icz- ' 
ne im ituje sposób, w jak i obserw ator tworzy w rażenie głębi 
obrazu. Z rzutow aniem  są związane inne bardzo w ażne zaga
dnienia elim inow ania zasłoniętych linii i powierzchni.

R e k o n stru k c ja  polega na odtw orzeniu obiektu  lub jego 
przekroju z dw uw ym iarow ych rzutów.

D obieran ie i ob razow anie  pow ierzchn i je s t w ażnym  zagad
nieniem  w tych zastosowaniach system ów graficznych, w k tó 
rych istnieje potrzeba oglądania bry ł z różnych stron, np. 
w skom puteryzow anej kartografii i geografii, gdzie w ystępują 
m odele te renu  w postaci powierzchni opisanych wzoram i m ate
m atycznym i. W przetw arzaniu  i rozpoznaw aniu obrazów, po
w ierzchnie są zadaw ane do analizy co najm niej dwoma sposoba- 
mi. W jednym  trak tu je  się obraz jako  płaszczyznę, uwzględniając 
poziomy jasności jako  3 w spółrzędną, w drugim  -  b ierze się pod . 
uw agę pow ierzchnie w ystępujące w obrazowanym  obiekcie.

U suw anie zasłon iętych  lin ii (grafika konturow a) i powie
rzchni (grafika rastrow a) w dw uw ym iarow ym  rzucie obiektu 
trójw ym iarow ego wiąże się nie ze złożonością zadania, ale 
z szybkością jego rozwiązania.

O bcinanie je s t rozstrzyganiem , czy prosta (lub wielobok) jest 
przecinana przez inny wielobok. Główne zastosowanie to spraw 
dzanie, czy określone obiekty mieszczą się w kadrze, oraz przy 
rozwiązywaniu problem u widoczności obiektów  (wzajemnego 
przecinania się obiektów).

N adaw anie  obrazom  w yg lądu  n a tu ra ln e g o  polega na użyciu 
następujących technik: teksturow anie, kreskow anie, m odelo
w anie w ielokrotnych odbić i przen ikań  św iatła, elim inowanie 
schodków, ząbków itp. i.

- . j
Z m iana u k ła d u  w spó łrzędnych  obejm uje skalow anie, obroty 

i przesunięcia. Je st przekształceniem  na obiektach w ram ach 
klasy 3 oraz klasy 4.
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Ogólnie przekształcenia z klasy niższej na wyższą są dziedziną 
rozpoznaw ania obrazów, a przekształcenia z k lasy wyższej na 
niższą -  dziedziną grafiki kom puterow ej. P rzetw arzan ie obra
zów zajm uje się obydwom a przekształceniam i, ja k  również 
przekształceniam i w ram ach  każdej klasy. Przykładow o, kom p
resja je s t przekształceniem  obrazów klasy 1 na obrazy klasy 2, 
a w yostrzanie obrazu je st przekształceniem  w ram ach tej samej 
klasy.

WPROWADZANIE OBRAZÓW DO KOMPUTERA

O braz w  postaci analogowej, aby mógł być przetw arzany przez 
kom puter, musi zostać przekształcony na postać dyskretną 
-  pew ną m acierz liczbową. Proces ten  nazyw a się dy sk re ty za- 
cją, a służące do tego celu urządzenie -  d y sk re ty za to rem . 
D yskretyzacja składa się z dwóch procesów.: próbkow ania i 
kw antow ania (porcjowania). P ró b k o w an ie  polega na pom iarze 
(analogowych) w artości w ektorów  cech w pew nym  zbiorze 
punktów  obrazu (w pikselach). K w an to w an ie  natom iast polega 
na zastąpieniu analogow ych w artości w ektorów  cech pikseli 
najbliższymi im poziomam i w artości dyskretnych. Liczba p u n k 
tów pom iaru (a tym  sam ym  liczba pikseli) w  jednostce pow ierz
chni określa tzw. rozdzielczość p rzes trzen n ą , a liczba możli
wych poziomów w artości w ektora cech obrazu -  tzw. rozdziel
czość tonow ą.

G raficzne u rząd zen ia  w ejściow e

Gaficzne urządzenia wejściowe [1] służą do w prow adzania do 
kom putera obrazu bądź danych niezbędnych do w ykonyw ania 
określonych operacji na obrazie bądź do prow adzenia dialogu 
graficznego z kom puterem . Ze względu na spełniane funkcje 
urządzenia te  m ożna podzielić na:
•  d y sk re ty za to ry ,
•  m a n ip u la to ry ,
•  p ió ra ,
•  w y b ie rak i,
•  tak so w n ik i.

Do dyskretyzacji różnych klas obrazów są stosowane różne 
rodzaje dyskretyzatorów .

D y sk re ty za to ry  ra s tro w e  stosuje się do dyskretyzacji obra
zów klasy 1 oraz k lasy 2. Istnieją dw a typy takich  dyskretyzato
rów: dyskretyzatory  z kam erą telew izyjną oraz dyskretyzatory  
z tzw. biegającą plam ką, służące do prostego przeglądania 
obrazu. Te drugie można zaprogram ow ać tak, aby „śledziły” 
granicę między dw om a obszaram i obrazu, różniącym i się ja sk ra 
wością lub kolorem . Na w yjściu pow staje wówczas obraz k lasy 3.

D y sk re ty za to ry  k o n tu ro w e  (stołowe) służą do (ręcznego, 
półautom atycznego lub autom atycznego) w prow adzania ry sun 
ków liniowych generując pary w spółrzędnych (xi,yi) punktów , 
leżących na śledzonej linii.

D y sk re ty za to ry  ob iek tów  są to specjalizowane urządzenia 
z czujnikiem  ślizgającym  się po pow ierzchni obiektu i generu ją
cym w spółrzędne swojego położenia.

R ysow nice są rodzajem  ręcznych dyskretyzatorów  kon tu ro 
wych o niew ielkich w ym iarach (rzędu A3 do A4) z piórem , 
zwykle ultradźw iękow ym  lub napięciowym ; zazwyczaj są stoso
w ane do w prow adzania odręcznych szkiców lub plasow ania 
elem entów  obrazu na ek ran ie m onitora.

M an ip u la to ry  są to m echanoelektryczne przekształtniki, s łu 
żące do plasow ania elem entów  obrazu na ek ran ie m onitora 
graficznego. Wyróżnia się k ilka typów  m anipulatorów :
•  ku low y (kula) -  p rzekszta łtn ik  z kulą, m ającą dwa stopnie 
swobody ruchu;
•  ram ien io w y  (drążek) -  przekszta łtn ik  z uchw ytem , m ającym  
dwa stopnie swobody ruchu;
•  ta rczow y (koło) -  p rzekształtn ik  z tarczą lub kołem, o jednym  
stopniu ruchu, może być używ any w parze z takim  sam ym  
urządzeniem  sterującym  przesunięciam i wzdłuż drugiej osi;
•  m ysz m a n ip u la cy jn a  (mysz, taczka, wózek) -  p rzekształtn ik  
o działaniu m anipulatora kulowego lub dwóch m anipulatorów  
tarczowych, w k tórym  obroty kuli są uzyskiw ane przez posuw a
nie po (dowolnej) powierzchni.

P ió ra  są to czujniki (detektory) używ ane do identytiKowania 
elem entów  obrazu na pow ierzchni obrazowania, (np. pow ierzch
ni m onitora lub rysownicy). Wyróżnia się p ió ra  św ie tln e  (stoso
w ane do w spółpracy z m onitoram i ekranowym i) oraz p ió ra  
naddźw iękow e i nap ięciow e (stosowane do współpracy z ryso
wnicami).

W y b ierak i są to urządzenia służące do w ybierania jednej 
możliwości ze skończonego zbioru. W ybierakiem  jest, na przy
kład, k law iatu ra funkcyjna.

V
T ak so w n ik i są to urządzenia do zadaw ania wielkości ska lar
nych. Taksow nikiem  może być np. m anipulator tarczowy albo 
potencjom etr.

P odstaw ow e o perac je  m a n ip u la cy jn e  n a  obrazie

W graficznym  dialogu z kom puterem , za pośrednictw em  
graficznych urządzeń wejściowych, w ykonuje się wiele różnych 
operacji. Do najważniejszych z nich należą:
•  p lasow anie , czyli w prow adzanie w spółrzędnych położenia 
elem entu  graficznego na pow ierzchni obrazowania za pomocą 
m anipulatora lub k law iatury  alfanum erycznej;
•  traso w an ie , czyli ciąg operacji pow odujących podążanie zna
cznika za poruszającą się głowicą czujnika (np. pióra św ietlnego 
lub lokalizatora), wyznaczającego drogę p rzebytą przez to u rzą
dzenie;
•  w odzenie, tj. przesuw anie wybranego elem entu  obrazu 
w zdłuż ścieżki określonej przez poruszającą się głowicę czujnika 
(np. pióra świetlnego);
•  ś ladow an ie , tj generow anie linii ciągłej w zdłuż drogi w yzna
czonej przez lokalizator lub czujnik;
•  w y b ieran ie , tj. identyfikow anie elem entu  obrazu prezento
wanego na pow ierzchni obrazowania za pomocą pióra lub 
lokalizatora;
•  w ygaszanie, tj. usunięcie jednego lub większej liczby ele
m entów  obrazu bez zm iany pozostałych.

Są dwa podstaw owe typy urządzeń obrazujących: graficzne 
m onitory ekranow e oraz urządzenia do w ytw arzania kopii trw a
lej obrazu, tj. kreślaki, d rukark i graficzne i rejestratory  mikrofil
mowe.

M onitory  ek ran o w e są to urządzenia w yśw ietlające obraz na 
lam pie elektronoprom ieniow ej. S tosuje się do tego celu lam py  
pam ięciow e zachow ujące obraz przez długi czas (ok. kilkudzie
sięciu m inut) bez konieczności ponownego w ykreślania; lam p y  
z o dnaw ian iem , w których  proces tw orzenia obrazu na ekran ie 
lam py należy pow tarzać z określoną częstotliwością, aby obraz 
był widoczny przez w ym agany czas; oraz lam py  z ciem nym  
śladem , w których  pod w pływ em  strum ienia elektronow ego 
następuje przyciem nienie pow ierzchni ek ran u  zam iast jej roz
jaśnienia.

K re ś la k i są to konturow e urządzenia graficzne, k reślące obraz 
na nośniku trw ałym : papierze, szkle, filmie itp. Rozróżnia się 
k re ś la k i sto łow e p łask ie , w których pióro rysuje obraz na stole 
rucham i w ykonyw anym i wyłącznie przez głowicę kreślaka, oraz 
k re ś la k i bębnow e, rysujące na m ateriale naw iniętym  na bęben; 
głowica takiego k reślaka porusza się równolegle do osi bębna, 
którego obrót powoduje w ykonanie rysunku  wzdłuż drugiej osi 
układu.

R e je s tra to ry  m ikro film ow e są to urządzenia do bezpośred
niego rejestrow ania obrazu generow anego przez kom puter na 
m ikrofilm ie lub  mikrofiszy.

Z procesem  odnaw iania obrazu są zw iązane dw a term iny: 
m iganie21 i m ruganie. M igan ie je s t to technika (program ow a lub 
funkcja sprzętow a urządzenia wyświetlającego), polegająca na 
przem iennym  w yśw ietlaniu i w ygaszaniu w ybranego elem entu

21 Zgodnie ze słownikiem [1] A utor proponuje nazywać odpowiednią czynność 
m igotaniem (ang. blinking). Ponieważ ten te rm in  je st już zajęty w  informatyce, gdyż 
oznacza tzw. migotanie stron (ang. threashing), proponujem y używanie nieco krótszej 
nazwy miganie (przyp. red.).
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obrazu, używ ana zwykle w celu przyciągania uwagi użytkow ni
ka. M rugan ie  je s t niepożądanym  m iganiem  lub pulsacją obrazu 
na ek ran ie m onitora graficznego; pojawia się wówczas, gdy 
częstotliwość odnaw iania obrazu je st za mała.

Inny, często stosowany podział urządzeń obrazowania, w ynika 
z techniki rozwijania obrazu na pow ierzchni obrazowania. Zasa
dniczo stosuje się dwie takie techniki: konturow e rozwinięcie 
obrazu i rastrow e rozwinięcie obrazu.

K ontu row e rozw in ięcie obrazu  polega na w ykreślaniu  ele
m entów  obrazu w kolejności podawanej przez program  kom pu
terowy, przy czym ruch  elem entu  kreślącego obraz je s t analogi
czny do przesunięć pióra kreślaka stołowego. Technika ta jest 
podstawą działania tzw. konturow ych urządzeń graficznych. 
Z techniką konturow ego rozwinięcia obrazu je st zw iązany te r
m in lis ta  obrazow a, oznaczający ciąg rozkazów  i danych graficz
nych, zaw artych w  buforze obrazu, bezpośrednio opisujących 
obraz fizyczny (inaczej mówiąc, je s t to opis obrazu za pomocą 
rozkazów graficznych urządzenia obrazującego).

R astrow e rozw inięcie obrazu  polega na punktow ym  k reśle
niu obrazu piksela za pikselem , wzdłuż poziomych lub piono
wych linii równoległych, linii radialnych bądź linii spiralnych. 
Technika ta je s t podstaw ą działania rastrow ych urządzeń grafi
cznych.

K onw ersja  s t r u k tu r y  ob razu  je s t to technika przekształcania 
ciągu danych opisujących obraz konturow y na obraz rastrow y. 
Między grafiką konturow ą a grafiką rastrow ą istnieje zasadnicza 
różnica.

U rządzenia g ra f ik i k o n tu row ej tw orzą obrazy klasy 3 
i klasy 4. W ykreślenie obrazu w ym aga utw orzenia sekwencji 
rozkazów w rodzaju „ustaw  p u n k t p (x ,y )”, „ustaw  ja skraw ość”, 
„wykreśl w ektor w (A x,A y)"  itp. W m onitorach z lam pą w ym aga
jącą odnaw iania obrazu, ostatnim  rozkazem  tej sekw encji powi
nien być rozkaz „przejdź do począ tku  ciągu”. Każda realizacja 
ciągu rozkazów powoduje ponowne w ykreślenie obrazu, przy 
czym częstotliwość odnaw iania obrazu je s t odw rotnie proporcjo
nalna do długości pętli. Istnieje górna granica długości pętli, 
a więc także złożoności obrazu; zależy ona w prost od szybkości 
działania urządzenia obrazującego.

U rządzenia g ra f ik i ra s tro w e j tw orzą obrazy klasy 1 lub klasy 
2, ale mogą również być wyposażone w bloki funkcjonalne, 
um ożliwiające prezentow anie obrazów konturow ych k lasy  3 lub 
klasy 4. U rządzenia te noszą nazw ę ra s tro w y ch  u rządzeń  
g raficznych  w odróżnieniu od u rząd zeń  obrazow ych, nie m ają
cych tych możliwości. Zasadniczą cechą urządzeń rastrow ych 
jest duża pam ięć -  zw ana buforem  obrazu lub pam ięcią odnaw ia
jącą -  z jedną kom órką dla każdego adresowalnego punk tu  
ekranu. W pam ięci tej są przechow yw ane param etry  w szystkich 
elem entów  obrazu, a obraz je st prezentow any przez odczytyw a
nie kom órek pam ięci i rozjaśnianie odpowiednich punktów  
ekranu.

W urządzeniach rastrow ych istnieje problem  elim inow ania 
z obrazu obiektów  nakładających się. Rozwiązanie tego proble
m u polega na podziale pam ięci na strefy i obrazowanie każdego 
obiektu w oddzielnej strefie. Można to zrealizować dwoma 
sposobami: pierwszy polega na stosow aniu więcej niż jednej 
kopii ekranu, a drugi -  na rezerw ow aniu w każdej kom órce 
pamięci obrazu kilku bitów  na opisy oddzielnych obiektów.

Główną zaletą grafiki konturow ej je s t oddzielenie opisu obiek
tu  od opisu ekranu . D latego rozdzielczość takich urządzeń je st 
określona przez elek tron ikę układów  kreślących. Powszechne 
są, np. w m onitorach, ekrany  o w ym iarach 4096 x 4096 jednostek  
rastra . Ponadto  linie na obrazie są w ykreślane techniką analogo
wą, nie ma więc n iekorzystnych efektów w postaci schodków.

U rządzenia rastrow e w ym agają dokładnego odtw orzenia każ
dego piksela na obrazie, na podstaw ie zaw artości kom órki 
pam ięci odnawiającej. Dlatego zwiększenie rozdzielczości obra
zu w ym aga zwiększenia wielkości tej pam ięci. Największe obe
cnie m atryce m ają w ym iary 1024 x 1024 jednostki rastra . K ontu
ry mogą być w yśw ietlane jedynie w postaci cyfrowej, co -  w raz 
z ograniczoną rozdzielczością -  daje charak terystyczny  „efekt 
schodków ” . Inną w adą grafiki rastrow ej je s t m ała liczba stref,

przy podziale pam ięci w edług adresów  lub w  ram ach słów; 
um ożliwia to przechow yw anie tylko niewielkiej liczby obiek
tów.
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Znajom ość sy stem u  operacy jnego  p rz e s ta ła  ju ż  być dom eną bardzo  w ąsk ie j g ru p y  
specja listów  -  a n a lity k ó w  system u  lub  zespołu rea lizacy jnego . O becnie n ap isan ie  
now ego system u  operacy jnego  w y d a je  się d la  w ielu  bardzo  p roste . A je d n a k , nowe 
system y p o ja w ia ją  się dość rzadko , częściej -  s ta rsze  są przez la ta  udoskona lane  
i rozbudow yw ane, lecz zachow ują  b łędy  i og ran iczen ia  dzieciństw a.

Z realizow an ie  now ego system u  operacyjnego , a dok ładn iej fu n k c jo n a ln ie  pełnego 
o p ro g ram o w an ia  system ow ego d la  danego  ty p u  k o m p u te ra , je s t  je d n a k  p rzedsięw zię
ciem  w y m ag a jący m  znacznych  n ak ład ó w  finansow ych  o raz  długiego czasu w y k o n a
nia . W h is to rii in fo rm a ty k i w  Polsce je s t  k ilk a  p rzyk ładów  stw o rzen ia  całkow icie od 
podstaw  now ego sy stem u  operacyjnego , np. SOM d la  m in ik o m p u te ra  MERA 400 o raz 
k ilk u  system ów  dla po trzeb  akad em ick ich  w je d n o s tk a c h  in s ta lacy jn y ch . K om putery  
se ry jn ie  p ro d u k o w an e  w Polsce by ły  w yposażane w  o ry g in a ln e  system y opracow ane 
za g ran icą : ODRA 1300 -  w E xecu tive  z G eorge’m  z IC L 1900, JS-RI AD w  system  OS i jego 
m u ta c je  z IBM 360/370, a także SM-3 i SM-4 w  system  RSX-11 z PDP-11.

O becnie w raz  z rozw ojem  ry n k u  m ik rokom pu terow ego  -  o partego  g łów nie na 
m u ta c jac h  IBM PC /X T i IBM PC/AT -  rozpow szechnił się system  operacy jny  
MS-DOS (PC-DOS), k tó rego  poznan ie nie je s t  tru d n e . Je d n a k  w ra z  ze w zrostem  mocy 
obliczeniow ej tych  m ik ro k o m p u teró w , spow odow anej zastosow an iem  koprocesorów , 
po jem niejszych  pam ięci op eracy jn y ch  o raz dyskow ych, a tak że  -  w zw iązku  z n ac is
k iem  uży tkow ników  n a  tw orzen ie  system ów  w ielodostępnych  i sieci lok a ln y ch  
u ja w n iły  się  w ady  tego system u. P ro s te  rozszerzan ie  fu n k c ji MS-DOS przez n a k ła d k i 
system ów  (jak  np. M ultilink), n ie  p rzyn iosło  oczek iw anych  rezu lta tó w . Pozosta je  w ięc 
poszuk iw an ie  in n y ch  rozw iązań . Jed y n ie  sy stem  k lasy  U nix, coraz p o p u la rn ie jszy  na 
ry n k u  św iatow ym , spe łn ia  w iększość oczekiw ań. D la m ik ro k o m p u teró w  ty p u  IMB PC 
m ożliw e je s t, n a  p rzy k ład , w y k o rzy stan ie  system ów  X en ix  lub  Q N X -oferow anych  ju ż  
na  ry n k u  polskim .

W a k tu a ln e j sy tu a c ji polskiego ry n k u  o p ro g ram o w an ia  w re la c ji do ry n k u  
św iatow ego is tn ie ją  je d n a k  podstaw ow e tru d n o śc i w  u ży tk o w an iu  tych  system ów . 
O gran iczen ia  p rzep ływ u  technologii z Z achodu u n iem o żliw ia ją  u zy sk an ie  licencji 
i ca łkow icie b lo k u ją  dostęp  do kodu  źródłow ego, pow odując tym  sam ym  n iem ożliw ość 
jego  lok a ln y ch  m odyfikacji i rozszerzeń. T rzeb a  też pow iedzieć, że dalsze bazow anie 
ty lko  n a  o p ro g ram o w an iu  zachodnim , często kop iow anym  nie lega ln ie , prow adziłoby  
n ie u ch ro n n ie  do dalszego opóźnien ia w  rozw oju  in fo rm a ty k i w  Polsce.

S tąd  też szczególnej uw adze polecam y C zyteln ikom  p rezen tac ję  sy stem u  IPIX  
-  zrealizow anego  od podstaw  w  k ra ju . W ydaje się, że je s t  to  znaczący fa k t w  rozw oju  
naszej in fo rm aty k i, je ś li oprócz p rze jm o w an ia  p ro d u k tó w  zachodnich  m am y dostęp  do 
p ro d u k tó w  w łasnych . P o p ie ra jąc  te  d z ia łan ia , u d z ia ł w  p rac ach  rozw ojow ych, a także 
p rak ty c zn e  zastosow an ia , m ożem y m ieć nadzie ję , że ła tw ie j będzie pokonyw ać ko le jny  
dy sta n s  w pogoni za postępem . Jednocześn ie in fo rm u jem y  C zyteln ików , że Polskie 
T ow arzystw o  In fo rm aty czn e  w sp ie ra  rozw ój tego system u, początkow o przez n ieza
leżną ocenę jego  jakośc i, a w  przyszłości może rów nież  finansow o w  rea liza c ji now ych 
m odułów  z jego  środow iska. (WI)

DANUTA KRUSZEWSKA 
Instytut Podstaw Informatyki 
Polska Akademia Nauk 
Warszawa

System operacyjny IP IX

IP IX  je s t  nazw ą sy stem u  o p eracy jn e
go d la  ko m p u te ró w  ty p u  IBM PC, o p ra 
cow anego w  całości p rzez Zespół T ech
nologii O program ow ania In s ty tu tu  Pod
staw  In fo rm a ty k i P o lsk ie j A kadem ii 
N auk. IP IX  je s t  zgodny ze s ta n d a rd e m  
U nix S ystem  V, za lecanym  przez m ię
dzynarodow ą g ru p ę  X /O PEN  (X/OPEN 
P o rta b ili ty  G uide, Issue 2). Zgodność 
system u IP IX  z sy stem em  U nix  polega 
na  ich  fu n k c jo n a ln e j zgodności w yw o
łań  i opcji poleceń system ow ych  o raz  na 
pełnej zgodności w yw ołań  fu n k c ji sys
tem ow ych i s tandardow ych, zdefiniow a
nych  d la  ję z y k a  C. U żytkow nicy  sy ste
mu U nix, X en ix  lu b  podobnego, m ogą

w ięc bez żadnego  p rzy g o to w an ia  p raco 
w ać pod nadzo rem  sy stem u  IPIX . P ro g 
ram y  n ap isan e  w  ję zy k u  C i dz ia ła jące  
pod k o n tro lą  ty ch  system ów  m ożna 
p rzenosić  n a w e t m iędzy  różnym i ty p a 
mi ko m p u te ró w  -  oczyw iście ty lk o  w 
w ers ja ch  źródłow ych.

IPIX  -  tak  jak  Unix -  je s t system em  
uniw ersalnym . Je s t więc bazą, na k tórej 
można zbudować dowolne oprogram ow a
nie użytkow e, np. obsługę banków  da
nych, obliczenia num eryczne czy p rze
tw arzanie tekstów . Każdy system  zgodny 
z U nixem  m a w iele cech charak terystycz
nych dla tej klasy system ów  operacyj
nych.

W ielodostęp

System  IPIX  jednocześnie obsługuje 
w iele stanow isk pracy -  konsolę (kom pu
te r  główny) i term inale. Z każdego stano
wiska użytkow nik ma dostęp do w szy
stkich zasobów system u i pracuje tak, 
jakby  kom pu te r i system  były wyłącznie 
do jego dyspozycji.

Term inalem  może być kom puter typu 
IBM PC (z dowolnym em ulatorem  term i
nala, np. x ansi, opracow anym  specjalnie 
dla IPIX -a) ale może nią rów nież być 
term inal alfanum eryczny (np. VT100). T e
rm inal je s t połączony z kom puterem  głó
wnym  przez łącze szeregowe RS232. W
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niedalekiej przyszłości IPIX  będzie także 
pracować w sieci.

W ielozadaniow ość

System  IPIX  umożliwia równoczesne 
działanie w ielu procesorów (zadań) i po
zwala w ykonyw ać jednocześnie w iele po
leceń system ow ych lub użytkowych (każ
de z nich również może być podzielone na 
procesy). W ielozadaniowość pozwala na 
bardzo efektyw ne w ykorzystanie sprzętu, 
a tym  sam ym  zwiększa intensyw ność jego 
eksploatacji.

M echanizm procesów wykorzystano 
przy tzw. przetw arzaniu  w tle -  IPIX 
umożliwia równoczesną pracę wsadową 
i konw ersacyjną. U żytkow nik może, na 
przykład, zainicjować w tle drukow anie 
w yników i uruchom ić kom pilator języka 
C dla k ilku  modułów program u, a jedno 
cześnie redagować dokum ent (zanim po
przednie zadania się zakończą).

M echanizm  potokow y

System  IPIX oferuje tzw.' m echanizm  
potoków. Potok je s t specjalnym  rodzajem  
pliku, um iejscowionym  na ogół w pam ięci 
operacyjnej kom putera. Jego cechą cha-

Mgr DANUTA KRUSZEW SKA ukończyła  
w 1976 roku studia na W ydziale M atem atyki 
i M echaniki U niw ersytetu  W arszawskiego  
(kierunek Informatyka). Pracuje w Instytu
cie Podstaw  Inform atyki PAN w  zespole  
zajmującym  się  technologią tw orzenia opro
gram owania, który opracow ał i rozwija sy s
tem  operacyjny IPIX. Jest współautorką  
tłum aczenia książki pt. „Język C” (B. Kerni- 
nghan, D. R itchie, „The C Program m ing  
Language") w ydanej przez WNT w  1987 r.

rak terystyczną je s t to, że dane napływ ają
ce są zapisyw ane zawsze na końcu pliku, 
a dane przeczytane -  zawsze od początku 
-  są usuw ane z pliku.

Potoki najczęściej są w ykorzystyw ane 
przy tw orzeniu nowych poleceń z już 
istniejących. Taki potok poleceń je st cią
giem, w którym  każde poprzednie polece
nie przekazuje swoje w yniki bezpośred
nio jako  dane do następnego polecenia.

H iera rch iczn y  system  p lików

System  plików IPIX-a je st drzewem  
o jednym  korzeniu. H ierarchiczna s tru k 
tu ra  skorowidzów um ożliwia tem atyczne 
grupow anie plików. Jedną z właściwości 
tego system u je st możliwość tw orzenia 
dowiązań do zbiorów danych: jeden 
zbiór danych (program , tek st itp.) może 
być reprezentow any przez wiele plików 
o różnych lub tych sam ych nazw ach w ró
żnych skorowidzach.

Przez system  plików IPIX  umożliwia 
użytkow nikom  jednolitą  obsługę w szyst
kich zasobów system u: zbiorów danych, 
urządzeń wejścia i wyjścia, a naw et gene
ra to ra  dźwięków  i pam ięci operacyjnej.

O chrony  zasobów  system u  i u ży tk o w n i
ków

Ochronę zasobów system u IPIX  zreali
zowano na podstaw ie m echanizm u praw a 
dostępu do plików. S uperużytkow nik  (za
rządca system u) m a wszelkie upraw nie

nia dostępu do wszystkich zasobów syste
mu. Każdy inny użytkow nik m usi p rzed
stawić się system owi (przez podanie has
ła) i od tej pory staje się właścicielem 
swoich plików  oraz m a dostęp do tych 
plików  system owych, k tó re  udostępnił 
m u sam  system  lub jego zarządca. IPIX  
obsługuje również grupy użytkowników  
i tzw. resztę (potencjalni nowi użytkow ni
cy).

P raw a dostępu określają możliwość od
czytywania, zapisyw ania lub w ykonyw a
nia pliku  przez jego właściciela, grupę 
i resztę użytkowników. W ten  sposób, 
przez niepowołanym  dostępem  m ożna o- 
chronić plik, skorowidz lub całe poddrze- 
wo system u plików.

Dlaczego powstał IPIX

To pytanie, na różnych im prezach i przez 
różnych ludzi, jest zadaw ane najczęściej. 
Przyzw yczailiśm y się już do argum entów  
w rodzaju:
„Chcecie kon ku row ać z  MS DOS-em? N igdy  
nie zrob icie  ta k  bogatego o p ro g ra m o w a n ia  
ap likacyjn ego , ja k ie  je s t w  Polsce dostępne!"  
,p r z e c ie ż  je s t w  Polsce do stęp n y  X e n ix  -  
system  tej sam ej k la sy  -  i n a  do d a tek  jes t 
ró w n ież dostępne zachodn ie o p ro g ra m o w a 
nie a p likacyjn e , lep ie j zro b ilib yśc ie  ja k ą ś  
ba zę  danych!".

A m y zw ykle odpow iadam y tak.
Po pierw sze nie chcem y konkurow ać  

z MS-DOS-em!

•  System  ten ma rzeczyw iście bogate oprog
ram owanie, a le  jest system em  przeznaczo
nym  dla kom puterów  osobistych (dla inży
niera, ale nie dla całej fabryki; dla sekretar
ki, ale nie dla całego biura; dla grafika, ale 
nie dla całego wydawnictwa); n ie nadaje się  
do obsługi naprawdę dużych baz danych  
w naprawdę dużym  przedsiębiorstw ie (na
w et gdy kom putery są połączone w  sieć).

•  M S-DOS jest n ieefektyw ny, bo „m arnu
je ” m ożliw ości sprzętu , tzn.:
-  działa jednozadaniow o, jeśli program  cze
ka na dane z dysku, to w  tym czasie procesor  
odpoczyw a, a m ógłby w ykonyw ać inne obli
czenia (Intel 8086 -  ok. m iliona operacji na 
sekundę);
-  „widzi" co najw yżej 640 KB pam ięci op e
racyjnej, d latego stosow anie go na PC/AT  
z pam ięcią 2 MB jest m arnotraw stw em  p ie
niędzy (w brew  pozorom  pam ięć jest droga);
-  bez sztuczek  „w idzi” tylko 32 MB dysku  
W inchester;
-  w szystk ie najbardziej znane pakiety, np. 
graficzne, działają poza system em  (bezpo
średnio sięgają do m ożliw ości sprzętu).

•  K olejne w ersje M S-DOS-a coraz bardziej 
przypom inają system  U nix. Na dodatek, 
system  ten jest w  w ielu  w ypadkach użytko
w any praw em  kaduka -  ogrom na w iększość  
jego użytkow ników  nie kupiła go oficjalnie.

Po drugie, gdy zaczynaliśm y prace nad 
system em  IPIX, system  X en ix  nie był jesz 
cze tak rozpow szechniony w P olsce, jak  
dziś.
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Oprócz m echanizm u upraw nień  system  
zapew nia możliwość blokow ania dostępu 
do danych pliku (naw et do jednego bajtu), 
to znaczy pozwala określić: co, przez kogo 
i w jak i sposób je st blokow ane oraz sp ra
wdzić, czy określony obszar w pliku  je st 
zablokow any i jak i je s t rodzaj tej blokady.

K onw ersacy jny  in te rp re ta to r  poleceń 
SHELL

K om unikacja użytkow nika z system em  
odbywa się za pośrednictw em  in te rp re ta 
tora poleceń Shell -  jego zadaniem  jest 
w ykonyw anie poleceń użytkow nika. Do 
niego także należy (na życzenie użytkow 
nika) definiowanie lub zm iana k ie runku  
przesyłania danych, łączenie poleceń w

grupy lub potoki, w ykonyw anie poleceń 
w tle itp.

Na ogół Shell w ykonuje polecenia w 
trybie konw ersacyjnym , ale um ożliwia 
też użycie proceduralnego języka progra
m ow ania rozbudow anych plików  poleceń 
wsadowych (skrypty Shella), w ykorzys
tujących inne, ju ż  istniejące polecenia. 
K orzystanie z języka Shella elim inuje w 
w ielu w ypadkach konieczność pisania no
wych program ów.

Z estaw  poleceń system ow ych i uży tko
w ych

System  IPIX  zapew nia szereg podsta
wowych usług, k tó rych  w yw ołania są na-

Prace nad system em  IPIX są prow adzo
ne w  Instytucie Podstaw  Inform atyki PAN  
od 1984 roku. Wersja przeznaczona dla kom 
puterów  typu IBM PC /X T pow stała dzięki 
zam ówieniu Krakowskiej Fabryki Aparatów  
Pom iarow ych M ERA-KFAP, która w  prze
ważającej części sfinansow ała (ważne!) pra
ce  nad system em  przeznaczonym  dla produ
kow anego przez siebie kom putera KRAK- 
-86. Wynik tych prac IPIX jest rozprow a
dzany przez MERA-KFAP razem  z ich kom 
puterem! IPIX jest rów nież oferow any przez 
IPI PAN jako sam odzielny produkt rynko
wy dla użytkow ników  i producentów  in 
nych kom puterów  zgodnych z IBM PC.

Na sam ym  początku pracy założyliś
my, że m usi ona być w  całości w ykonana  
w  Polsce i że nie będzie polegała na „w ypru
w aniu m etek ” (zwrot św ietn ie ujmujący 
tendencje na polskim  rynku). Pomijając jed 
nak praw ne i etyczne aspekty naszej decyzji 
(w  P olsce nie m a skutecznej ochrony praw 
nej ani oprogram owania zachodniego, ani 
krajowego), chcem y zw rócić uw agę na jej 
aspekt czysto pragm atyczny. D zięk i tej pra
cy jesteśm y zespołem  ekspertów  panują
cych nad system em  pod każdym  w zględem . 
M ożem y zatem:
•  z pow odzeniem  instalow ać IPIX-a na 
kom puterach niekoniecznie dokładnie zgo
dnych z IBM -owskim  pierw ow zorem  (insta
lacja system u X en ix  na n ietypow ym  sprzę
cie czasam i jest w  ogóle n iem ożliw a, a czę
sto w ym aga uruchom ienia w łasnych  prog
ram ów obsługi niektórych urządzeń zew n ę
trznych);
•  natychm iast reagow ać na uw agi użytko
w ników , dotyczące jakości system u, tzn.

usuw ać błędy, zm ieniać stosow ane algoryt
m y itp. (nie ma przecież program u bez wad, 
X en ix  też ma błędy);
•  rozwijać, a przede w szystk im  w spom a
gać rozwijanie system u w  dow oln ie w ybra
nych kierunkach zastosowań; IPIX nie m usi 
być uniw ersalny; IPIX (lub tylko jego ją 
dro) m oże być częścią system u aplikacyjne
go zrobionego „pod k lucz” , a algorytm y  
IPIX-a m ożem y dostosow ać do szczegól
nych w ym agań lub dla zw iększenia  efek ty
w ności i aplikacji.

M ieszkam y i pracujem y w  Polsce - m oż
na do nas zatelefonow ać lub przyjechać, 
w yjaśnim y w ątpliw ości, pom ożem y (np. w  
postaci konsultacji czy kursu) w  początko
w ym  okresie eksploatacji system u.

O statnia, ale chyba nąjw ażniejsza zaleta  
-  m ożem y przenosić system  na inne kom pu
tery, n iekoniecznie oparte na procesorze 
Intel. Co więcej -  oprogram ow anie dla IPIX- 
-a, które do tego czasu pow stanie, będzie  
m ożna bez istotnych problem ów  przenieść  
na ten now y kom p\iter (oczyw iście w  wersji 
źródłowej). Ta m ożliw ość stanie się  n iezw y
kle istotna w  chw ili, gdy polski przem ysł 
elektroniczny napraw dę będzie produkow ał 
polsk ie kom putery i będzie chciał nim i han
dlow ać poza granicam i kraju.

U czestniczym y z IPIX -em  w  różnych  
w ystaw ach, dem onstrujem y jego  m ożliw oś
ci na różnych konferencjach, prowadzim y  
rozm ow y handlow e i dotyczące w spółpracy  
z różnym i instytucjam i -  zarów no pań
stw ow ym i, jak  i pryw atnym i, w  kraju i 
za granicą. Udało się  nam  sprzedać kilka  
egzem plarzy system u. G łęboko w ierzym y, 
że now y kom puter E lw ro 801 AT najlepiej 
będzie w ykorzystany przez system  IPIX. 
A jednak nadal słyszym y to pytanie: D la
czego p o w sta ł IPIX ?

W pracach nad system em  IPIX u czestn i
czyli lub uczestniczą następujący członko
w ie Zespołu Technologii Oprogramowania: 
doc. dr Jan B orow iec - S z e f  Zespołu, mgr 
inż. Elżbieta Jezierska-Z iem kiew icz, m gr  
D anuta K ruszew ska,m gr M arek K ruszew s
ki, mgr Stanisław  K ruszew ski, m gr Dariusz 
Kupiecki, dr Andrzej Lukasiewicz, mgr Wła
dysław  M ajerski, m gr inż. M irosław Malicki, 
mgr Tadeusz Paprzycki, m gr inż. Jacek Sur
ma, dr Jan Walasek Zastępca Szefa, mgr inż. 
Tadeusz W ilczek, I mgr Julian W in iew sk i.l 
mgr inż. Andrzej Ziem kiew icz.

Historia Unixa
Z system am i operacyjnym i klasy Unix 

(IBM/IX, X en ix , QNX) w iększość inform a
tyków  w  Polsce zetknęła się w m om encie, 
kiedy M S-DOS m iał już ugruntow aną pozy
cję. Stąd częste przekonanie, że U nix jest 
produktem  późniejszym  od M S-DOS-u, co 
z kolei jest źródłem  licznych nieporozum ień, 
poniew aż chronologicznie było dokładnie  
na odwrót.

W szysko zaczęło się w  1968 roku, k iedy to 
w  B ell Laboratories (w USA) spotkali się  
K en Thom pson i D ennis R itchie. Thom pson  
przybył z B erkeley , gdzie rozwijano w ów 
czas system  operacyjny SDS930, zaś R itchie 
-  z  Harvardu, gdzie zajm ow ał się m atem aty
ką stosow aną. Grupa badawcza, w  której 
skład w eszli, zwróciła się do kierow nictw a  
o środki na odpow iedni kom puter do prowa
dzonych prac, jednakże takich środków nie  
otrzym ała. Po dyskusjach R itchie i T hom p
son postanow ili w ykorzystać dostępny m i
nikom puter PDP-7 i stw orzyć dla niego  
odpow iedni system  operacyjny. B ył to m i
nikom puter o architekturze zbliżonej do 
w spółczesnych  m ikrokom puterów , ale jego  
oprogram owanie składało się jed ynie z 
asem blera i program u ładującego. W 1969 
roku system  operacyjny w e w stępnej wersji 
był gotow y. Miał hierarchiczny system  pli
ków , m ożliw ość pow oływ ania zadań w spół
b ieżnych (w term inologii UNIXa proce
sów ) i obsługiw ał tylko jednego  użytkow ni
ka.

N azw ę U nix w ym yślił K erninghan w
1970 roku. Miała to być nazw a ironiczna, 
utw orzona przez analogię do nazw y w ielou- 
żytkow ego system u M ultics, choć jeszcze  
w  tym  sam ym  roku U nix potrafił obsługi
wać dw óch użytkow ników . Początki Unixa  
były w ięc bardzo skrom ne, ale naw et w  tej 
pierwotnej wersji cechow ała go niezw ykła  
wprost elegancja rozwiązań -  ow o specyficz
ne połączenie prostoty i wyrafinow ania, m o
cy i zwartości. D o dziś U nix jest oceniany  
w  kategoriach tyleż użytkow ych co, e s te ty 
cznych.

System  od razu zdobył uznanie innych  
pracow ników  Bell Laboratories. Został w y 
korzystany do różnych prac, przede w szyst
kim  do przetwarzania tekstów .
Dalsza historia U nixa jest następująca:
1971 -  przeniesienie na kom puter nieco w ięk
szej m ocy, PD P 11/20,
1972 w łączenie m echanizm u potoków,
1973 -  Thom pson skończył opracow yw anie  
języka C i system  został przepisany na ten  
język,
1975 -  pierw sza wersja licencjonowana;
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W jakiś czas potem , w ykorzystując progra
m y źródłowe w  języku C, przeniesiono sys
tem  na kom puter Interdata 8/32, który ma 
architekturę tak odm ienną od serii P D P, iż 
nie było w ątpliw ości, że U nix jest system em  
naprawdę przenośnym . Potem  dokonano  
licznych innych przeniesień na kom putery  
różnych typów  i generacji. Ich podstawą  
były programy źródłowe w  języku C udostęp
nione przez AT&T. Poza tym  pow stały licz
ne system y k lasy U nix lub podobne, reali
zow ane od podstaw . O becnie istnieje ponad  
100 takich system ów . Sam a nazwa Unix  
jest zastrzeżona dla system ów  dostarcza
nych przez AT&T.
1979 pierw sza licencjonow ana wersja han- 

. dlowa,
1983 U nix System  V, opublikow ana norma 
system u, ustalona przez AT&T,
1984 R itchie i Thom pson dostają za U nix  
doroczną nagrodę Turinga za rok 1983 (przy
znawaną przez A ssociation for C om puting  
M achinery).
Od 1981 roku na historię UNIX-a nakłada się  
historia m ikrokom putera IBM PC. Firma 
IBM zwróciła się  do firmy Microsoft o skons
truow anie odpow iedniego system u opera
cyjnego dla tego m ikrokom putera. Po roz
m ow ach szef firmy M icrosoft - Bill G ates 

przyjął zam ów ienie i pow stała pierwsza  
wersja system u M S-DOS (przez IBM nazy
w anego PC-DOS). Jednocześn ie jednak G a
tes podjął decyzję, że przyszłym  system em  
dla IBM PC będzie system  klasy U nix. Zwró
cił się w ięc  do AT&T i kupił w ersję źródłową  
Unixa; trochę później pow stał system  X e- 
nix. N ie jest jasne, d laczego G ates w ów czas 
nie przyjął, że M S-DOS będzie podzbiorem  
przyszłego X en ixa  choćby bardzo ograni
czonym . Tym czasem  rozw inęły się  kom pu
tery IBM PC i odpow iednio firma Microsoft 
rozw inęła M S-DO S, zresztą przez kolejne  
w łączanie różnych m echanizm ów  X enixa. 
M S-DOS stał się  su k cesem  rynkow ym , ale 

' też ham ow ał popyt na X en ixa. Sam  MS- 
-DOS nie m oże przez kolejne rozszerzenia  
przekształcić się w  X en ix , gdyż nie pozw ala
ją na to w cześniej przyjęte ustalenia.

Przełom  nastąpił w ów czas, gdy pojawił 
się PC/AT -  m ikrokom puter, który m oże  
być w  pełn i w ykorzystany przez X en ix  lub  
system  tej klasy. Pojaw iły się  jednak trud
ności z innej strony. M icrosoft w łączył do 
sw ojego X en ixa  kilka istotnych rozszerzeń  
(blokow anie rekordów, pam ięć w spółdzielo
na, sem afory itd.). Firma AT&T w łączyła te  
rozszerzenia do swojej norm y U nix System  
V, ale zaim plem entow ała je  w  odm ienny  
sposób. Biorąc pod uw agę potęgę AT&T, nie 
było to w ygodne dla Microsoftu. O statecznie  
G ates zdecydow ał, że należy doprowadzić  
do zgodności X en ixa  z U n ixem  (System  V) 
i taką w ersję opracow ała firma w spółpracu
jąca z M icrosoftem Santa Cruz Operation.

W 1986 roku pow stała organizacja 
X/O PE N , grupująca znaczące przedsiębior
stw a kom puterow e, której celem  jest zale
canie istniejących norm w  dziedzinie oprog
ram owania. Jako norm ę system u operacyj
nego zaleca się  U nix S ystem  V, a dla języka  
C norm ę ANSI. Inne zalecenia odnoszą się  
do baz danych, operacji ekranow ych itd. 
Unix jest pierwszym  system em  objętym nor
malizacją w  tak szerokim  zakresie. (DK)

zw ane poleceniam i system owym i. Należą 
do nich m. in. polecenia obsługujące sys
tem  plików, w spom agające pow staw anie 
nowych poleceń, zarządzające w ykony
waniem  uruchom ionych zadań itp.

Część usług system u je s t realizow ana 
przez program y użytkow e odgrywające 
rolę typow ych program ów  usługowych, 
np. ekranow y edytor tekstów  (tworzenie 
plików tekstow ych), obsługa plików  teks
towych (porów nyw anie, sortow anie itp.) 
czy obsługa plików  w  form acie system u 
MS-DOS. Przez polecenie tego rodzaju 
rozum ie się program  (lub sk ry p t Shella) 
napisany przez użytkow nika. Z p u n k tu  
w idzenia system u IPIX  nie m a żadnej 
różnicy w  trak tow an iu  poleceń system o
w ych i program ów  użytkowych.

W system ie IPIX  tak ich  poleceń je s t ok. 
100 (standard  zaw iera ok. 120 opisów pole
ceń, przy czym niektóre polecenia nie są 
obowiązkowe).

K o m p ila to r ję z y k a  C

Głównym  językiem  program ow ania w 
system ie IPIX  je s t język C. Jego kom pila
to r akceptu je pełny język  C w edług rap o r
tu: B. W. K erninghan, D. M. Ritchie, The 
C P rogram m ing Language, Prentice-H all, 
1982 (polskie tłum aczenie: Język  C, WNT, 
1987). K om pilator tw orzy program  w ed
ług jednego z czterech m odeli pam ięci. 
S tandardow a biblioteka funkcji wejścia 
i w yjścia (dla każdego m odelu pam ięci) 
je s t całkowicie zgodna ze standardem  U- 
nix System  V.

* * *

Jednocześnie w kilku ośrodkach p ro
wadzi się intensyw ne prace nad rozwojem

system u IPIX . Celem tych p rac je st roz
szerzenie i wzbogacenie możliwości sys
tem u. Wród nich na szczególną uwagę 
zasługują:
•  nowa dedykow ana w ersja IPIX  dla ko
m puterów  opartych na procesorze Intel 
80386,
•  kom pilator języka Pascal,
•  oryginalny asem bler o składni języka 
wysokiego poziomu,
•  pakiety  funkcji obsługujących ekran  
i urządzenia graficzne,
•  pakiety  funkcji w spom agających za
rządzanie bazą danych (ISAM),
•  język SQL dla tw orzenia relacyjnych 
baz danych.
Ponadto, z planow anych prac w arto  w y
m ienić opracow ania kom pilatorów  in 
nych nowoczesnych języków  program o
wania, jak  Loglan i Prolog oraz narzędzi 
do pracy w sieci.

R ysunki SZYMON KOBYLIŃSKI

W  skrócie •  W  skrócie •  W  skrócie •  W  skrócie

□  Z esp o ły  b a d a w c z e  firm y IBM i AT81T m ają  
p r a c o w a ć  w  ośrodk u  b a d a w czy m  IBM zn aj
d ującym  s ię  w  La G audę w e  Francji. Ich 
c e le m  je s t  o k reś len ie  z a p o trzeb o w a n ia  ryn
ku eu ro p ejsk ieg o  na in te lig e n tn e  u słu g i s i e 
c io w e , o b e jm u ją ce  ró w n ie ż  s ie c i p ry w a tn e .

□  O ddział s y s t e m ó w  te s tu ją c y c h  (S en try  
T est S y s te m s  D iv ision ) p r zed s ięb io r stw a  
S ch u m b erg e r  Ltd. o feru je  n o w y  te s te r  k o s 
tek  p a m ięc i d yn am icznej C M O S. T ester  
t e n . o  n a z w ie  S 9 0 , m o że  b ad ać je d n o c z e śn ie  
32 kostk i z c z ę s to t l iw o ś c ią  50 M H z (d o ty c h 
c z a s o w e  te s te r y  m o g ły  k o n tr o lo w a ć  m ak sy
m aln ie  16 k o stek  r ó w n o le g le ) . J e s t  on  przy
s to s o w a n y  d o  u k ła d ó w  o  su b m ik ro n o w ej  
stru k tu rze , tak ich  jak k ostk i p a m ięc i s t a t y 
czn ej o  p o je m n o śc i 256 K b itó w  i d y n a m icz 
nej o  p o je m n o śc i 1 M b itu . M a cz te r y  g ło w i
c e  p o m ia r o w e , z k tórych  każda m o że  s o n 
d o w a ć  8 m ik rou k ład ów  d y n a m iczn y ch  lub  
cz te r y  sta ty c z n e . W  z a le ż n o śc i od  k o n fig u ra 
cji cen a  sy s te m u  w a h a  s ię  od  250  d o  600  
ty s ię c y  d o la ró w , c o  o zn a cza  19 375 d o la r ó w

za jed n o  s ta n o w isk o  te s tu ją c e , a w ię c  tan ie j 
niż w  d o ty c h c z a so w y c h  te s te r a c h .

#

□  Firma T exas In stru m en ts Inc. o g ło s iła  p a 
ram etry  s w e g o  p ro ceso ra  sy g n a łó w  c y fr o 
w y c h  -T M 9 3 2 0 C 1 0 . W ykonuje on  6 ,4  m ilio 
na ro zk a zó w  na se k u n d ę , a je g o  c z ę ś ć  z w ią 
zana z układam i C M O S działa z m aksym aln ą  
c z ę s to t l iw o ś c ią  zegara  25 ,6  M Hz i j e s t  w  p e ł
ni zg o d n a  ze  sta n d a rd o w y m  p ro ceso rem  
32010  rea lizo w a n y m  na uk ładach  z kanałem  
n. który je s t  o  25% w o ln ie jsz y . M im o dużej 
sz y b k o śc i kostka  C M O S m a ty p o w y  p ob ór  
prądu ty lk o  35 mA, a w ię c  p o b ór m o cy  w y n o 
si ty lko  p ią tą  cz ę ść  t e g o . c o  w  układzie 32010. 
K ostka 3 2 010  m a c z te r d z ie s to k o ń c ó w k o w ą ,  
p la st ik o w ą  o b u d o w ę  z d w u r z ę d o w y m i w y 
p ro w a d zen ia m i (DIL). W  p artiach  po 100  
sz tu k  je s t  sp rz ed a w a n a  po 60 d o la r ó w . J e d 
n o c z e śn ie  firm a T exas rozszerza  s w ą  rod zin ę  
lin io w y c h  u k ła d ó w  C M O S o  d w a  n o w e  uk ła
dy r e g u la to r ó w  c z a s o w y c h  i d w a  n o w e  k o m 
p aratory r ó ż n ic o w e . Oba d zia łają  z p o je d y n 
c z e g o  za sila c za  o  n ap ięciu  z a le d w ie  1V.

W  skrócie •  W  skrócie •  W  skrócie •  W  skrócie
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Kanoniczny krok procesu programowania (2)

Rozw ażania w  pierwszej części a rtyku łu  były dość abstrakcy j
ne, zilustrujem y je  teraz w m iarę konkretnym  przykładem .

PRZYKŁAD

Zadanie polega na zrealizow aniu relacji równoważności (w 
przykładzie w ykorzystano w yprow adzenie algorytm u Fishera- 
-Gallera opisane przez Corella [2]).

Na pew nym  skończonym  zbiorze Z elem entów  ponum erow a
nych od 1 do n  określono relację równoważności, equ iv . E je st 
zbiorem kolekcji zaw ierających pary  elem entów , o k tórych 
wiadomo, że należą do relacji equiv .

Specyfikacja zadania obejm uje język  specyfikacji:

INIT: -* E
ENTER: E x  Z x Z -» E
EQUIV: E x Z x Z -+ {true, false}

i, j ,  k , 1 -  zm ienne typu  Z (ich w artościam i są num ery  elem entów) 
e -  zm ienna typu  E (wartościam i e są kolekcje p a r rów now aż
nych) i aksjom aty:

EQUIV (INIT, i, j) < =  > (i = j)
EQUIV (ENTER (e, i, j), k, 1) < =  > (EQUIV (e, k, 1) (A^

v (EQUIV (e, i, k) EQUIV (e, j, 1)) 
v  (EQUIV (e, i, 1) A EQUIV (e, j,k)) (Aj)

Aksjom aty pozalogiczne (Al) i (A2) łącznie z rachunkiem  predy
katów  pierwszego rzędu w yznaczają teorię relacji equ iv . P osłu
gując się tym i aksjom atam i, m ożna np. udowodnić, że relacja ta  
jest sym etryczna:

EQUIV (i, j) < =  > EQUTV 0, i)

zwrotna:

EQUIV (i, i) = true  

i przechodnia:

EQIV(ij) EQUIV(j,k)=>EQUIV(i,k).

Zauważmy, że jeśli explicite nie uznaliśm y żadnych par za 
równoważne (tj. nie w ykonaliśm y operacji ENTER), to jedynym i 
param i spełniającym i EQUIV (i, j)  są pary  i = j .  Jeśli natom iast 

• konkretna kolekcja zaw iera np. pary  (1, 2) i (2, 7) to spełnione są
w arunki:

EQUIV (2, 1) -  na mocy sym etrii 
EQUIV (1, 7) -  na mocy przechodniości 
EQUIV (1, 2) -  na mocy um ieszczenia w E 
EQUIV (2, 7) -  na mocy um ieszczenie w  E

Tyle o teorii (specyfikacji) S.

Za nowy język  J1 w eźm iem y język  zaw ierający INIT i EN
TER z JO oraz nową funkcję:

REP: E x Z -♦ Z

a za aksjom aty pozalogiczne przyjm ujem y:

REP (INIT, i) = i (A li)
r  REP (ENTER (e, i, j), k) =

i f  REP (e, j) = REP (e, k)
th e n  REP (e,i) (A12)
else REP (e, k)

Użycie w zapisie aksjom atu  (A12) notacji if... then ... else nie 
zm ienia charak te ru  logiki, je s t to czysto stenograficzny skrót 
notacyjny.

Dla ułatw ienia in terpretacji S w S I rozszerzam y język J1
0 predykat EQUIV i dodajm y definicję:

EQUIV (e, i, j) < =  > (REP (e,i) = REP (e, j))

In terp retację  ustalam y jako  tożsam ościowe przekształcenie sy 
mboli JO na sym bole rozszerzonego J l ,  tj.

1 (INIT) = INIT
I (ENTER) « ENTER
I (EQUIV) = EQUIV.

Należy teraz spraw dzić spełnienie w arunku  (W)1’, tj. udowodnić, 
że (Al) i (A2) -  po zinterpretow aniu! -  w ynikają z (A li)  i (A12). 
Dowód (Al) je s t banalnie prosty:

(Al) : EQUIV (INIT, i, j) < =  > (i = j)
{interpretując} :(REP (INIT, i) = R EP (INIT, j) < =  > (i = j)
{na mocy (Ali)}: (i = j) < =  > (i = j) QED

Dowód (A2) je s t sporo dłuższy, ale i on nie przedstaw ia 
żadnych istotnych trudności.

N astępny krok  polega na przejściu od języka zbiorów (któ
rym  posługiwaliśm y się dotąd) do języka drzew, pozwalającego 
nadać zbiorowi par rów now ażnych s tru k tu rę  przydatną do 
algorytm icznego przetw arzania. Składnię tego języka definiuje
my tak:

LINK: E x Z x Z —+ E
FATHER: E x Z -  Z
ROOT: E x Z -+ {true, false}
INIT: -  E

pozalogiczne aksjom aty m ają zaś postać:

ROOT (INIT, i) = tru e  (A21)
ROOT (LINK (e, i, j), j) = false (A22)
ROOT (LINK (e, i, j), k) A (j /  k) =  > ROOT (e, k) (A23)
FATHER (LINK (e, i, j), k) = if  j  = k th e n  i else FATHER (e, k)

(A24)

Aby wygodnie zin terpretow ać sym bole języka J l  rozszerza
my J2 o definicje:

ENTER (e, i, j) < = > i f  REP (e, i) = REP (e, j) th e n  e
else LINK (e, REP (e, i), R EP (e, j))

REP (e, i)<  =  > [t: = i;
w h ile  ROOT (e, t) = false

do t: = FATHER (e, t) od; 
re su lt  t]

W drugiej definicji użyliśm y apara tu  w ykraczającego poza 
rachunek  p redykatów  pierwszego rzędu: logika L2 m usi być na 
tyle silna, by m ożna było w  niej wnioskow ać o w łasnościach 
w yrażeń zaw ierających konstrukcje program ow e. K orzystając 
z takiej w łaśnie logiki m usim y udowodnić, że w podanej in te rp 
retacji języka J l  aksjom aty (A li)  i (A12) w ynikają z (A21)- 
-(A22). Dowody te  m ożna znaleźć w cytowanej pracy [2], (Na 
pełną realizację algorytm u Fischera-G allera składa się jeszcze 
jeden  krok, w k tórym  drzew a zastępuje się tablicami: nie wnosi 
on jednak  nic nowego do ilustracji m etody postępowania). 
[Koniec przykładu]

II Z pierwszej części niniejszego artykułu
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UWAGI OGÓLNE

W yidealizowany przebieg procesu konstruow ania oprogra
m owania zgodnie z wyłożoną (w zarysach) m etodą m ożna przeto 
przedstaw ić tak:

S 0 - S l - . . . - * S i - S ( i  +  l)->...->Sn 

j p i  | p i | p ( i + l )  j P n  
S I ’ S i’ S ( i+ 1)’ S n ’

gdzie Si, i = 0,1,...,n, są kolejnym i teoriam i (specyfikacjami) 
poziomów językow ych, a Pi, i =  l,2 ,...,n -z ło żen iam i rozszerzeń 
realizujących S(i -  1)’ na poziomie Si (S0’ = S0).

Warto zwrócić uw agę na dwie spraw y o pierw szorzędnym  
znaczeniu pragm atycznym :
1) ponieważ w ykonanie każdego k roku  w ym aga przeprow adze
nia dowodów spełnienia w arunków  (W), k roki są tym  łatwiejsze, 
im mniej się zm ienia z k roku  na krok;
2) natu ra  wszystkich kroków  je s t taka sam a.
Można więc spodziewać się, że postępow anie zgodne z opisaną 
m etodą będzie liczyć bardzo w iele kroków  jednakow ych co do 
schem atu  postępow ania i n a tu ry  zobowiązań dowodowych.

Na tym  w łaśnie polega głów na różnica między opisywaną 
i w szystkim i poprzednio znanym i m etodam i. Zam iast kilku 
w yodrębnionych etapów , różniących się swym charak terem , 
w ystępuje tu  ciąg w ielu jednorodnych kroków . P rak tycznie zysk 
ze stosowania nowej m etody polega przede w szystkim  n a  tym, że 
instrum entarium  narzędzi pom ocniczych nie m usi być zróżnico
w ane (inne dla każdego etapu). Przyjm ując, że jakość i kom plet
ność instrum entarium  są proporcjonalne do poniesionych na nie 
nakładów , bez tru d u  dostrzegam y w ielką szansę lepszego w ypo
sażenia program istów  pracujących w edle opisanej metody: przy 
takich  sam ych nakładach instrum entarium  wspom agające w y
konyw anie kroków  kanonicznych będzie ty le razy lepsze, ile 
różnych etapów  zostało w yelim inow ane. (Lub odw rotnie, podob
nej jakości instrum entarium  pomocnicze m ożna osiągnąć tyle- 
kroć taniej!)

Na w stępie w spom nieliśm y, że w szystkie znane problem y 
budow y oprogram ow ania m ożna przedstaw ić jako  kom binacje 
kroków  kanonicznych i operacji wycofywania się. P rzedstaw io
ny  powyżej schem at postępow ania nazw aliśm y w yidealizowa
nym dlatego, że nie w ystępuje w nim  operacja wycofywania. 
Skąd bierze się potrzeba wycofywania? Ma ona dwa źródła:
1) ukończywszy pewien krok dochodzimy do w niosku, że nie 
możemy ustalić rozsądnego następnego poziomu językowego 
(np. na żadnym  poziomie, k tóry  m ożna osiągnąć z bieżącego, nie 
potrafim y zrealizować bieżącej specyfikacji); nasze postępow a
nie konstrukcyjne zaszło w ślepy zaułek;
2) k lient zgłasza modyfikację specyfikacji, k tórej to modyfikacji 
nie potrafim y w yrazić jako  rozszerzenia bieżącej specyfikacji 
(możliwość takiego dezyderatu  w ynika stąd, że w porządnie 
kierow anym  procesie program istycznym  spraw dzam y słuszność 
każdej lub przynajm niej praw ie każdej specyfikacji pośredniej).

W obydwu w ypadkach istnieje radykalne lekarstw o: pow rót 
do specyfikacji pierw otnej i rozpoczęcie całego postępow ania od 
początku. Aczkolwiek na pew no skuteczne, je s t to jednak  
lekarstw o bardzo drogie, gdyż powoduje zm arnow anie całej 
dotychczas w ykonanej pracy. D latego też oszczędniej będzie 
wycofywać się krok  po kroku, aż do napotkania pierwszego 
takiego poziom u językow ego, na k tórym  m ożna będzie zaradzić 
pow stałem u kłopotowi. Sam o wycofywanie się krok  po kroku  
nie przedstaw ia żadnych trudności, natu ra ln ie  jeśli zawczasu 
zadbaliśm y o stw orzenie odpowiednich po tem u w arunków  (np. 
zapisując całą historię danego projektu). Ocena, czy wycofaliśmy 
się dostatecznie daleko, zależy od natu ry  problem u. W pierw 
szym z w ym ienionych w ypadków  ocena ta  je s t kw estią um iejęt
ności program isty  (podobnie ja k  w szystkie decyzje co do w yboru 
poziomów językowych!). W drugim , m ożem y polegać na tym , czy 
żądaną m odyfikację m ożna w yrazić na tym  poziomie, do którego 
już się wycofaliśmy (ew entualnie, czy dany  poziom da się 
niesprzecznie odpowiednio poszerzyć).

Po naw rocie i ustaleniu  poziomu językow ego, od którego 
zaczynam y nową próbę dotarcia do zadanego poziomu ostatecz
nego, kolejne kroki mogą (ale nie muszą) pow tarzać decyzje co

do w yboru poziomów językow ych. Poniew aż należy się liczyć 
z tym , że konieczność wycofywania się w ystąpi w ielokrotnie, 
rzeczyw isty proces konstruow ania oprogram ow ania odbiega od 
wyidealizowanego, liniowego schem atu  przedstaw ionego powy
żej. Faktycznie m am y do czynienia z dwom a ciągami kroków  
kanonicznych: z historycznym  następstw em  kroków  rzeczywiś
cie w ykonanych (jeśli rezygnujem y z reprezentow ania naw ro
tów ciąg ten  przypom ina drzewo o gałęziach nierów nej długości 
-  jeden  liść je s t ostateczną realizacją, pozostałe odpowiadają 
krańcom  ślepych zaułków) oraz z czysto liniową sekwencją 
kroków., k tóre doprowadziły do ostatecznej realizacji (jest to, 
oczywiście, jedna  z gałęzi drzewa).

Do różnych celów praktycznych potrzebne są oba ślady procesu 
konstruow ania oprogram ow ania. D okum entacja użytkow a po
w inna, na przykład, zaw ierać opis ciągu kroków  prowadzących 
do ostatecznej realizacji, natom iast dokum entacja techniczna, 
przeznaczona dla dalszej pielęgnacji oprogram ow ania -  całe 
drzewo, gdyż nigdy nie wiadomo, do jakiego poziomu trzeba 
będzie wrócić, aby zaspokoić przyszłe żądania klienta.

Poniew aż -  podkreślm y to jeszcze raz -  m etoda kroków  
kanonicznych w ym aga w ykonania bardzo w ielu drobnych k ro 
ków, a stosowanie operacji wycofywania się bardzo kom plikuje 
s tru k tu rę  następstw a kroków , w ydaje się zupełnie niemożliwe 
opanow anie całości procesu bez odpowiednio silnych środków 
w spom agających, k tórych przeznaczeniem  je s t archiw izowanie 
poszczególnych kroków. Nie może to być byle jak ie  archiw um , 
pow inno ono m aksym alnie ułatw ić rekonstrukcję dowolnego 
minionego stanu  procesu konstruow ania oprogram ow ania.

T ak więc widzimy, że stosowanie niesłychanie prostej (ideo
wo!) m etody kroków  kanonicznych w ym aga bardzo silnego 
środow iska program istycznego, na k tó re  składają się dwa, p ra
wie niezależne elem enty: instrum entarium  wspom agające w y
konyw anie jednego k roku  (przeniesienia specyfikacji z jednego 
poziomu językow ego na drugi) i baza danych (archiw um  w yko
nanych kroków) w raz z odpowiednio dobranym i m echanizm am i 
„naw igacji” , pozwalającym i rekonstruow ać m inione stany  p ro
cesu konstruow ania. Obydwie składow e środow iska są całkow i
cie uniw ersalne, nie zależą od sem antyki rozwiązywanego zada
nia, obydwie też, n iestety, są bardzo skom plikow ane i w ym agają 
bardzo silnych środków  obliczeniowych. Nie należy się łudzić, że 
środow iska tego rodzaju będą dostępne w sprzedaży w ysyłko
wej, ani że będą mogły funkcjonow ać na kom puterach  z w ąską 
m agistralą albo wolną pam ięcią n iesekw encyjną o pojem ności 
k ilkunastu  m egabajtów .

Pow staje wobec tego pytanie, czy cała m etoda ma sens? 
Odpowiedź zależy od tego, co je s t przedm iotem  naszych zain te
resowań.

Po pierw sze, opisana m etoda m a pew ne znaczenie poznawcze, 
gdyż redukuje całość procesu konstruow ania oprogram ow ania, 
od w stępnej specyfikacji do ostatecznej im plem entacji i nas tępu 
jącej po niej pielęgnacji funkcjonującego system u, do kom binacji 
jednorodnych kroków. Pozw ala to lepiej poznać n a tu rę  atom ów 
działalności program istycznej.

Po drugie, aczkolw iek mało użyteczna dla am atorów  i naw et 
profesjonalistów  korzystających z „gotowców” , opisana m etoda 
ma sporo zalet dla konstruk torów  dużych jednostkow ych syste
mów budow anych od podstaw.

(Mimo w szystkich zalet standaryzacji i powielanego oprogra
m ow ania użytkowego, zapotrzebow anie na jednostkow e oprog
ram ow anie stanow i -  i zapew ne będzie stanow ić -  dom inujący 
aspekt rynku  oprogram ow ania: każdy nowy port lotniczny, 
każda duża korporacja, każdy bank  i każdy rodzaj usług inform a
cyjnych w ym agają własnego, unikatow ego oprogram ow ania, 
a  są  to system y, k tórych  ceny kontrak tow e wynoszą dziesiątki 
m ilionów dolarów  za sztukę.)

K oncepcja budow y oprogram ow ania m etodą kroków  kanoni
cznych legła u podstaw  dw u pow ażnych przedsięwzięć pro
gram istycznych realizow anych przez londyńską firm ę softwa- 
re ’ową IST (Im perial Softw are Technology). Są to projekty  
ISTAR i GENESIS.

ZASTOSOWANIA METODY

10 Informatyka nr 9, 1988



P ro je k t GENESIS [1], częściowo finansow any przez EWG- 
-owski program  badaw czy E sprit i prowadzony w spólnie z labo
ratoriam i Philipsa w Holandii, dotyczy m echanizm ów  jednego 
krokuf przekszałceń form alnych między dwom a poziomami 
lingwistycznym i. O bejm uje on pokaźny zestaw  narzędzi p rogra
m istycznych ułatw iających prezentow anie specyfikacji i ich 
rozszerzeń (różnego rodzaju edytory i w eryfikatory syntaktycz- 
ne, a także program y wspom agające badanie niesprzeczności), 
dowodzenie popraw ności realizacji itp. Cechą charak terystycz
ną p ro jek tu  GENESIS je s t b rak  uprzyw ilejow anej logiki: narzę
dzia program istyczne są tak  zaprojektow ane, by mogły być 
stosowane z różnym i logikam i (konkretną logikę zadaje się jak  
„param etr”), naw et w tedy, gdy logika poziomu językowego 
specyfikacji je s t inna niż logika system u językow ego realizacji. 
P rototypow a w ersja GENESIS została oddana do użytku latem  
1987 r.

P ro je k t ISTAR [3] został zrealizow any na zam ówienie B ritish 
Telecom -  niegdyś państwowego, dziś zdenacjonalizowanego 
brytyjskiego koncernu  telekom unikacyjnego. P ierw sza w ersja 
została uruchom iona w cen trum  program istycznym  B ritish Te
lecom na przełom ie lat 1985-1986, po czym firm a IST podjęła 
sprzedaż ISTAR-ów na wolnym  rynku, klientom  tak  różnym, 
jak: jeden  z najw iększych św iatow ych producentów  układów  
scalonych, w ielkie przedsiębiorstwo poszukiw ań geologicznych, 
koncern lotniczy i m inisterstw o spraw  zagranicznych pewnego 
niewielkiego, ale bardzo aktyw nego państw a. Rozrzut tem atycz
ny instytucji kupujących ISTAR-y świadczy o uniw ersalności 
system u, inaczej powiedziawszy, dowodzi jego całkowitej n eu t
ralności względem  sem antyki konkretnego oprogram ow ania. 
Trzeba jeszcze dodać, że ISTAR je st dostarczany zarówno 
w w ersjach indyw idualnych (jako części w yposażenia osobnych 
stanow isk pracy), jak  też jako  system  w ielodostępny, działa
jący na kilku, a naw et kilkudziesięciu stanow iskach pracy 
(do pięćdziesięciu). (Dla ciekawych: w ersja w ielodostępna kosz
tuje 0,5 m iliona funtów + 50 tys. za każde obsługiwane stanow i
sko, oczywiście bez kosztu sprzętu; istnieje też w ielodostępna 
wersja edukacyjna -  za 300 tys. funtów, bez w zględu na liczbę 
stanowisk).

ISTAR je st zespolonym  środow iskiem  program istycznym  
przeznaczonym  do w spom agania pracy program istów  realizują
cych duże zadania z dziedziny konstruow ania oprogram ow ania. 
Jednocześnie ISTAR w spom aga kierow ników  zespołów progra
mistycznych w zakresie planow ania pracy, bieżącego nadzoru 
i kontroli, kosztorysowania, fakturow ania i sprawozdawczości. 
Um iejętne korzystanie z ISTAR-a pozw ala też znacznie uprościć 
prace pomocnicze, w tym  -  w łaściw e dokum entow anie przedsię
wzięć program istycznych. Całą m enedżerską i dokum entacyjną 
stronę ISTAR-a zm uszeni jesteśm y tu taj pominąć, aczkolwiek 
pomysłowe w ykorzystanie odnośnych możliwości (stworzonych 
przez podstaw owy model krokow y) niew ątpliw ie przyczyniło 
się do handlowego sukcesu tego środowiska.

Podstaw ow ą jednostką działalności program isty korzystające
go z ISTAR-a je s t krok. Na w ykonanie każdego k roku  zaw ierany 
jest ko n trak t pomiędzy zleceniodawcą i zleceniobiorcą (por. 
[4]). K on trak t zaw iera opis zadania k roku  i form ułuje k ry teria  
jego odbioru, ustalając jednocześnie, kto m a dokonać odbio
ru (rolę tę  zazwyczaj odgrywa sam  zleceniodawca, ale może 
on w skazać dowolnego innego „agen ta”). K on trak t w skazuje 
też przew idyw aną datę ukończenia kroku, tj. spełnienia k ry 
teriów odbioru w ykonanego zadania (kon trak t zaw iera też in
ne inform acje w ykorzystyw ane przez m enedżerskie program y 
ISTAR-a).

Z leceniobiorca może przystąpić do w ykonyw ania kroku  albo 
rozpisać zadanie na dwa lub więcej kroków . W tym  w ypadku 
staje się on zleceniodawcą, zaw ierającym  kon trak ty  na w ykona
nie tych kroków. W trakc ie  w ykonyw ania k roku  zleceniobiorca 
zawsze może sform ułować „podzadanie” , które zleci -  jako 
odrębny krok kon trak tow y -  do w ykonania innem u zleceniobio
rcy. (Nic zresztą nie stoi na przeszkodzie, by zaw ierać kon trak ty  
na podzadania ze sobą sam ym : ISTAR w ym aga tylko, by każdy 
krok m iał ściśle określonego w ykonaw cę, by na jego realizację 
był zaw arty  legalny k o n trak t i by  przew idyw ane term iny  rea li
zacji spełniały natu ra lne  zależności ścieżek krytycznych).

P rzystępując do w ykonyw ania kroku, zleceniobiorca pobiera 
świeży egzem plarz jednego z w ielu w arsztatów  ISTAR-a. W arsz
ta tem  (ang. workbench) nazyw a się zespół pow iązanych ze sobą 
środków  program istycznych. W arsztat pascalowy, na przykład, 
składa się z edytora syntaktycznego, kom pilatora, program ów  
w spom agających analizę w ykonyw ania program ów  w Pascalu, 
optym alizatorów  kodu wynikowego, edytora w ydruków  (ang. 
pretty prin ting) itd. Obecna w ersja ISTAR-a zaw iera w arsztaty  
Pascala, Chilla, Ady, Prologu, SDL-u, Cobolu, k ilku  baz danych 
oraz VDM-u; liczba w arsztatów  je s t stale zw iększana. K ontrak t 
na w ykonanie kroku  może ograniczyć swobodę w yboru w arszta
tu; rów nież w ybór w arsztatu  może nałożyć odpowiednie ograni
czenia na k o n trak ty  zaw ierane na ew entualne podzadania.

Inform acja o w ybranym  w arsztacie je s t na trw ałe związana 
z krokiem ; każdy naw rót do tego sam ego kroku  autom atycznie 
otw iera ten  w arsztat i to w stanie, w  jak im  był, kiedy ostatn i raz 
pracowano nad danym  krokiem .

P raca nad realizacją k roku  może zająć jedną lub wiele sesji; 
przeryw ając pracę tj. kończąc sesję, program ista zam yka w arsz
tat, w znawiając pracę -  o tw iera go, a ISTAR dba o to, by w arsztat 
był w takim  sam ym  stan ie ja k  na końcu poprzedniej sesji.

Całość inform acji generow anej w trakcie k roku  je s t grom adzo
na przez archiw um  ISTAR-a, w ykonaw ca k roku  może zażądać 
zniszczenia części (a naw et całości) tej informacji, ale ko n trak t 
może tę  swobodę silnie ograniczyć. W żadnym  zaś w ypadku nie 
m ożna zniszczyć sk rupu latn ie  odnotow yw anej inform acji o zle
ceniach niszczenia informacji. K on trak t może też przyznać 
zleceniodawcy praw o niszczenia inform acji w ygenerow anej 
w czasie pracy zleceniobiorcy. Podobne reguły dotyczą praw  
inspekcji infomacji pow stającej w trakcie kroku.

Po ukończeniu kroku  jego w yniki są poddaw ane odbiorowi. Po 
pom yślnym  odbiorze w yniki stają się własnością zleceniobio
rcy, ale archiw um  ISTAR-a nadal przechow uje inform ację o za
kończonym  kroku, pozwalającą na jego pełną rekonstrukcję.

Powyższe, bardzo pobieżne wyliczenie niektórych głównych 
funcji ISTAR-a (pominięto, na przykład, nader rozbudow ane 
środki obrazow ania globalnego postępu prac i wszelkiego rodza
ju  transform acje m iędzyw arsztatow e) pozw ala zorientow ać się 
co do zakresu  usług środowiska. W arto dodać, że ISTAR istnieje 
w postaci m etasystem u, co pozw ala generow ać ISTAR-y na 
różne kom putery  i ich konfiguracje.
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________________________________________________

W pierwszej części a rty k u łu  skoncentrow ano się na podstaw o
wych zagadnieniach dotyczących m odelow ania b iu ra  i b iuro
wych system ów  inform acyjnych (BSI). D ruga część je s t pośw ię
cona głów nem u składnikow i BSI, tj. bazie danych, oraz wielono- 
śnikow ym  BSI z bazą danych.

WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE

Poniżej przedstaw iono w ym agania na s tru k tu ry  danych, ope
racje, tzw. wyzwalacze, transakcje i w ym agania czasowe.

S tru k tu ry

Typy danych . W system ach zarządzania bazą danych przew a
żnie są określone tylko elem en tarne typy danych, tak ie  jak  
liczby całkowite, w artości logiczne i napisy. Ich w adą są ograni
czenia nak ładane na długość. P rzykładow o, w system ie dBase 
m aksym alna długość pól przeznaczonych na napisy wynosi 255 
znaków . Zastosow ania biurow e w ym agają zaniechania ograni
czeń długości. N iesform atow any (tj. bez w prow adzonej s tru k tu 
ry) dokum ent tekstow y może bow iem  zajmować tysiące i więcej 
bajtów . W system ie w ielonośnikow ym  system  zarządzania bazą 
danych musi być zdolny do posługiw ania się nowym i (niesforma- 
tow anym i) typam i danych, takim i ja k  IMAGE, AUDIO i TEXT, 
o jeszcze w iększych w ym aganiach pam ięciowych. Obraz w po
staci rastrow ej może zajm ować naw et 4 m in bajtów.

O biek ty . T radycyjne system y zarządzania bazam i danych są 
nastaw ione n a  operow anie s tru k tu ram i rekordów . W niektórych 
m odelach danych (np. sieciowym) w ystępują w praw dzie s tru k 
tu ry  łącznikow e w iążące rekordy, nie sposób jed n ak  przedstaw ić 
użytkow nikow i tak  pow iązanych rekordów  jako  pew nej jed 
nostki sem antycznej. Nowoczesne zastosow ania -  tak ie jak  
biurow e -  w ym agają w zm ocnienia sem antycznych środków  
w yrazu. W prowadza się obiekty o bardzo złożonej struk tu rze . 
Wiele obiektów , w ystępujących w  prak tyce b iura, je s t budow a
nych z innych obiektów; na przykład, opracow anie sk łada się 
z rozdziałów, k tó re  z kolei są złożone z akapitów .

S chem aty . W tradycyjnym  system ie zarządzania bazą danych, 
schem at logiczny musi być określony w fazie projektow ania 
bazy danych -  za pomocą języka opisu danych. Przyjęcie 
statycznych schem atów , typow e dla dzisiejszych system ów  za
rządzania bazam i danych, nie je s t możliwe w system ie b iuro
wym, ponieważ biuro je s t bardzo podatne na zm iany. Istnieją 
dwie dynam iczne cechy typów obiektów , w ystępujących w  sche
matach:
•  Może zm ieniać się opis s tru k tu ry  typu  obiektów . N orm alnym  
zdarzeniem  w pracy b iu ra  je s t dołączenie nowego rozdziału, 
rozbicie rozdziału na dw a nowe rozdziały lub opatrzenie notą 
otrzym anego listu. W szystkie te  operacje w iążą się ze zm ianą 
opisu pew nych typów  obiektów.
•  Może nastąpić całkow ite usunięcie opisu jakiegoś typu  obiek
tu  lub w prow adzenie opisu zupełnie nowego typu  (dla BSI tak ie 
zm iany są charak terystyczne i bardzo częste). Schem aty  logicz
ne, tw orzone na użytek  BSI, różnią się od schem atów  przezna
czonych do innych zastosow ań również pod względem  ilościo
wym. Zwykle schem aty  logiczne dla BSI zaw ierają dużą liczbę 
opisów typów  obiektów , k tórym  odpow iada niew ielka liczba 
w ystąpień  tych obiektów . W tradycyjnych zastosow aniach sy tu 
acja je s t na ogół odw rotna.

Złożoność. Obiekty biurow e są w dużym  stopniu  w zajem nie 
powiązane. D okum enty  są grom adzone w  teczkach, a teczki 
w karto tekach; dokum enty  zaw ierają wiele odwołań do innych 
odnośnych dokum entów  itd. D obrych m etod opisu związków, 
zachodzących między obiektam i, dostarczają m echanizm y tw o
rzenia abstrakcji. W yróżnia się trzy  takie m echanizm y.
•  Uogólnienie je s t stosow ane do zdefiniowania typu  obiektu 
N jako  podtypu pew nego innego typu  obiektu  M, w ten  sposób, że 
N może dziedziczyć właściwości od M. Na przykład, może istnieć 
ogólny nagłów ek dokum entu , którego właściwości (takie, jak  
A utor, Znak Firm owy, Data) są dziedziczone przez specjalne 
nagłówki, zależne od zastosowania.
•  M echanizm  agregacji służy do łączenia rozm aitych typów 
obiektów  w jeden  typ. Za pomocą tej m etody abstrakcji głos, 
obraz i tek st mogą być połączone w dokum ent w ielonośnikowy.
•  Asocjacja odzwierciedla związki między obiektam i nie należą
cym i do żadnej z powyższych hierarchii abstrakcyjnych. M echa
nizm  ten  je s t istotny, na przykład  w m odelow aniu odnośników 
prow adzących od jednego dokum entu  do innych.

Szablony. Szablony są konstrukcjam i służącym i do reprezen
tow ania obiektów . Ideę szablonu m ożna porów nać z zew nętrz
nym  poziom em  arch itek tu ry  system u zarządzania bazą danych 
przyjętej przez ANSI/SPARC. O biekty biurow e m ają tendencję 
do grupow ania w ielkiej liczby danych. N iektóre z obiektów  
danych przechow ują inform acje w rażliw e. Szablony spełniają 
następujące zadania:
•  Udostępniają obiekty lub fragm enty obiektów  jedynie osobom 
upow ażnionym . Realizują koncepcję b iura opartą  na rolach. 
Tradycyjne system y zarządzania bazam i danych opierają się na 
autoryzacji im iennej. System  biurow y pow inien opierać się na 
autoryzacji funkcyjnej, tj. takiej, w której upow ażnienie dla 
pracow nika b iura zależy od roli, ja k ą  odgrywa w biurze.
•  P rzedstaw iają obiekty użytkow nikow i bądź urządzeniom  w y
jściowym, w skoordynow any sposób, stosownie do zdolności 
percepcyjnej użytkow nika lub param etrów  technicznych u rzą
dzenia.
•  P rzekształcają inform ację wyjściową na pożądaną postać 
(tabela, w ykres itp.).

Dla jednego obiektu przechow yw anego w bazie danych może 
istnieć kilkanaście szablonów.

O peracje

Tradycyjny system  zarządzania bazą danych w prow adza roz
różnienie m iędzy językiem  definiowania danych, stosowanym  
na etapie projektow ania bazy danych do konstruow ania schem a
tów  (typów danych), a językiem  m anipulow ania danym i, p rze
znaczonym  do operow ania obiektam i.

Poniew aż w biurow ym  system ie zarządzania bazą danych 
schem at ma charak te r dynam iczny, ścisłego rozgraniczenia 
między językiem  definiowania danych a językiem  m anipulow a
nia danym i nie da się utrzym ać. Język definiowania danych 
będzie używ any także po ukończeniu fazy projektow ania bazy 
danych. O graniczenie możliwości jego użycia do k ręgu  upow aż
nionych użytkow ników  musi zostać zniesione.

M uszą istnieć operatory  konstruow ania złożonych obiektów  
i selekcji obiektów  składow ych. W ym agane są rów nież operato
ry  rozpoznaw ania struk tu ry .
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W skład biurowego system u zarządzania bazą danych pow inny 
wejść m ocne środki do form ułowania zapytań, podobne do tych, 
jak ie  są właściwe relacyjnym  system om  zarządzania bazam i 
danych. N iezbędne je s t jed n ak  pew ne rozszerzenie. S tw ierdzo
no, że użytkow nicy w biurze rzadko są w stanie sform ułować 
swoje zapytanie ad hoc w tak i sposób, by w yszukana inform acja 
odpowiadała ich życzeniom. Z tego powodu w ażne je st zaim ple
m entow anie m echanizm u „w yboru i przeglądania” (ang. selec- 
ting and browsing). W trakcie selekcji obiektów  inform acyjnych 
użytkow nik może je  przeglądać i decydować, co z nimi zrobić. 
Jeśli w ybrany obiekt nie odpowiada życzeniom użytkow nika, to 
może on przerw ać proces selekcji i przeform ułow ać k ry teria  
wyboru.

System  zarządzania bazą danych w  biurze pow inien ułatw iać 
przeszukiw anie tekstów  niesform atow anych. O peratory  do rea 
lizacji tak ich  zadań różnią się od operatorów  (warunków ) p rze
szukiw ania z w ykorzystaniem  cech. Znanych je st k ilka podejść 
do przeszukiw ania tekstów  niesform atow anych, na przykład 
specyfikacja napisów  związanych przez operatory  albo m etody 
statystyczne.

W yzw alacze

Jednym  z w ażnych zadań system u zarządzania bazą danych 
je st zagw arantow anie popraw ności przechow yw anych obiek
tów i relacji m iędzy nimi. Popraw ność rozpatru je się od dwóch 
stron -  od strony  w arunków  integralności i od strony  w arunków  
spójności. W arunki integralności określają charak terystyk i każ
dej jednostk i danych, niezależnie od jakichkolw iek innych jed 
nostek danych w  bazie danych. W arunki spójności natom iast 
określają relacje zachodzące m iędzy dw iem a lub więcej jedno 
stkam i danych w bazie danych.

System  zarządzania bazą danych w biurze narzuca większe 
wym agania na popraw ność niż system  tradycyjny. Musi być 
znaleziony m echanizm  rozw iązania następujących dwóch prob
lemów. Po pierw sze, w biurze w ystępuje w ielka liczba w aru n 
ków poprawności. W niektórych w ypadkach wiążą one wiele 
obiektów. Po drugie, dynam iczny charak te r b iura wym usza 
dynam iczne zachowywanie w arunków  popraw ności. Łatw e po
winno więc być dodanie, zm iana lub odrzucenie w arunku .

O dpowiednią m etodą rozw iązania powyższych problem ów  
wydaje się być m echanizm  wyzwalaczy (ang. triggers). Wyzwa- 
lacz je st parą:

<Z: zdarzen ie , A: a k c ja ) ,

gdzie: Z je s t w skaźnikiem  sygnalizującym  zajście specyficznej 
sytuacji, a A je s t zbiorem  operacji, jak ie  pow inny być w ykonane 
na bazie danych.

Zdarzenia mogą zostać uwolnione, na przykład w sku tek  w y
konania operacji na bazie danych albo w sku tek  przeterm inow a
nia. Część wyzwalacza, opisująca akcję, składa się z następu ją
cych podczęści:
-  część w arunku; w arunki mogą być form ułow ane jako  w arunki 
początkowe, testow ane przed w ykonaniem  operacji na bazie 
danych, albo w arunki końcowe, testu jące popraw ność w ykona
nej operacji;
-  część operacyjna; sk łada się z dwóch niezależnych operacji, 
z k tórych  jedna  je s t w ykonyw ana wówczas, gdy w arunek  je s t 
prawdziwy, d ruga -  gdy w arunek  je s t fałszywy.

W [2] proponuje się prosty, lecz skuteczny m echanizm  w yzw a
laczy. Związany z tym  m echanizm em  sprzęg użytkow nika za
wiera cztery kom ponenty:
•  definicji, obliczania i usunięcia w arunku ,
•  definicji, uw olnienia i usunięcia zdarzenia,
•  definicji i usunięcia akcji,
•  definicji, aktyw acji, deaktyw acji i usunięcia wyzwalacza. 

T ra n sa k c je

Pojęcie transakcji pozostaje w  ścisłym  zw iązku z pojęciem  
poprawności. T ransakcję s tanow i'zb ió r operacji na bazie d a 
nych, przeprow adząjących bazę z jednego stanu  popraw nego do

innego popraw nego stanu. W tradycyjnych system ach zarządza
nia bazam i danych zazwyczaj są w ykonyw ane transakcje k ró t
kie, dzięki czem u można je  w ykonyw ać seryjnie.

Transakcje biurow e zachow ują się podobnie jak  transakcje 
w procesie inżynierskim . Przez dłuższy czas mogą w ystępować 
transakcje nie zakończone. Aby podtrzym ać równoległy charak
te r  długich transakcji biurow ych, system  zarządzania bazą 
danych pow inien dostarczać zupełnie nowego m echanizm u tra n 
sakcji. System  zarządzania bazą danych w biurze ma status 
usługowy. Ze względu na rozproszone środowisko BSI może 
zdarzyć się tak , że transakcję trzeba będzie w ykonać w  obrębie 
jednego stanow iska roboczego (por. cz. 1 tego artykułu). W tej 
sytuacji zadanie system u zarządzania bazą danych ogranicza się 
jedynie do zbadania popraw ności obiektów  zwróconych ze 
stanow iska roboczego.

Czas

Dla biurow ych system ów  zarządzania bazam i danych istotne 
jest m odelow anie uw zględniające zm iany w czasie. Pojęcia: 
wersji, w arian tu  i historii dotyczą w szystkich procesów w pracy 
biura. Rozróżnia się dwa aspekty  m odelow ania uw zględniające
go upływ  czasu:
•  Ujęcie statyczne zm ierza do uchw ycenia bieżącego stanu  b a
zy danych. Aby uwzględnić aspekty  zależne czasowo albo 
dołącza się a trybu t opisujący czas do tych atrybutów , dla k tó 
rych w ażne je s t prow adzenie zapisu w czasie, albo zdejm uje 
się pew ną liczbę obrazów stanu  danych (ang. snapshots, mi
gawki) i w ykonuje się badania dotyczące czasu na odpowied
nim  podzbiorze tych obrazów.
•  Ujęcie dynam iczne koncentru je się na przejściach między 
stanam i. Isto tny  je s t czas przejścia, dla którego określa się 
w arunk i początkowe i końcowe (np. przez wyzwalacze). T rady
cyjne system y zarządzania bazam i danych są zazwyczaj bierne, 
w tym  sensie, że tylko reagują na żądania dotyczące w yszukiw a
nia inform acji i m anipulow ania danym i. W ujęciu dynam icznym  
biurow y system  zarządzania bazą danych zm ienia się z biernego 
na aktyw ny.

ARCHITEKTURA SYSTEMU ZARZĄDZANIA 
BAZĄ DANYCH DLA BIURA

Powyżej dokonano przeglądu najważniejszych wym agań, 
staw ianych przed bazą danych, w ynikających z zastosowania 
w biurow ych system ach inform acyjnych. Analiza tych w ym a
gań, w połączeniu z analizą tradycyjnych system ów zarządzania 
bazam i danych w skazuje, że dzisiejsze system y zarządzania nie 
w spierają dostatecznie ich zastosowań w biurow ym  system ie 
inform acyjnym . Obecnie zostaną przedstaw ione rozwiązania 
um ożliw iające przezw yciężenie n iedostatków  tych systemów.

P odejście k o n s tru k cy jn e

Tradycyjny system  zarządzania bazą danych nie odpowiada 
w ym aganiom  staw ianym  przez biuro. W [3] proponuje się cztery 
w arian ty  konstrukcyjne dla tak  zw anych niestandardow ych 
system ów  zarządzania bazam i danych, do których zaliczają się 
również system y biurow e.
1. A rc h ite k tu ra  dodanego  poziom u (rys. 1)
W podejściu tym  do, tradycyjnego system u zarządzania bazą 
danych dodaje się nowy, silny poziom, na k tórym  są realizow ane 
w szystkie w ym agania niestandardow ych zastosowań. Zaletą 
tego podejścia je s t redukcja kosztów  im plem entacji, a wadą

Niestandardowe zastosowonia

Sprzęg użytkowy

Struktury Teksty Done ObfCZ)
rekordów projektowe

Tradycyjny system zarządzania baza danych

Rys. 1. Architektura dodanego poziomu
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-  dram atyczne obniżenie wydajności, spow odow ane niedostate
cznym w spieraniem  operacji na tym  poziomie przez niższe 
poziomy.

2. A rc h ite k tu ra  k o m binow ana (rys. 2)
A rchitek tura kom binow ana łączy tradycyjny system  zarządza
nia bazą danych z niezależnym i system am i specjalnym i przez 
m oduł zarządzania i w spólny m oduł kom unikacji z użytkow ni
kiem . Zaletą je s t możliwość w łączenia do system u już  istn ieją
cych podsystem ów; w ady -  to m ożliwa w ysoka redundancja 
danych fizycznych w  podsystem ach i złożony m oduł zarządza
nia, organizujący transform ację danych oraz kontro lę  popraw 
ności.

Rys. 2. A rc h ite k tu ra  kom binow ana

3. A rc h ite k tu ra  rozszerzona (rys. 3)
A rch itek tu ra  rozszerzona m a um ożliw iać konsekw entną, pozio
mą rozbudow ę tradycyjnego system u zarządzania bazą danych, 
przez dodaw anie now ych rodzajów reprezentacji i rozszerzenie 
składow ych system u przeznaczonych do obsługi specjalnych 
s tru k tu r  i operacji. Je st to podejście „o tw arte”, gdyż nie je s t 
możliwe w budow anie w składow ą w szystkich w yobrażalnych 
wym agań. W ym agania staw iane przez now e zastosow ania powo
dują dokonyw anie kolejnych rozszerzeń.

N iestandardow e zastosow om a

Sprzęg uŻytkow y

Rozszerzony system  za rządzan ia  b a z a  danych

S tru k tu ry
rekordów

Teksty Dane
pro jektow e

Obrazy

Rys. 3. A rc h ite k tu ra  rozszerzona

4. A rc h ite k tu ra  rdzen iow a (rys. 4)
W podejściu tym  proponuje się podział system u zarządzania bazą 
danych na dwie składowe: niezależny od zastosowań rdzeń 
i jedną  lub  więcej w arstw  zależnych od zastosowań. W szystkie 
w arstw y zależne od zastosow ań operują tym  sam ym  rdzeniem , 
czyli tym  sam ym  system em  pam ięci i tym i sam ym i obiektam i. 
Zaletą je s t w zględna stabilność rdzenia i zw arte, nie obciążone 
zbędnym i n arzu tam i w arstw y zależne od zastosowań. Zm inim a
lizowana je s t redundancja danych. W adą tego podejścia je s t

Sprzęg Zastosow an ia Prze tw arzan ie Zastosow an-a Pt retwerzan^e
u ż y ik  Owy tra d ycy jn e tekstów C A D /C A M obrazów

•- uk ierunkow ane uk erunkowane ukie runkow ane u k ie runkow ane  |
n a  s tru k tu ry na  teksty no nc  obnszy 1
reko rdów

;

pro iektow an ie

i

\ / \  / \  /
/

/

Wspólny moduł zarządzania pam ieaa

Rys. 4. A rc h ite k tu ra  rdzeniow a

konieczność dokonania nowej im plem entacji całego system u 
i transform acji obiektów  z już  istniejących systemów.

Składow e rd zen ia

Poziom rdzenia (rdzeń) niestandardow ego system u zarządza
nia bazą danych (także śystem u dla biur) musi w spierać żądania 
z wyższych poziomów, uk ierunkow anych  na zastosowania. P o
dział system u pam ięci na w arstw y funkcjonalne w ydaje się być 
dobrą m etodą konstrukcji elastycznego m odułu obsługi pamięci. 
Poniżej przedstaw iono k ró tk i opis n iektórych w arstw  funkcjo
nalnych system u pamięci.

•  W arstw a fizycznych o p erac ji w ejścia-w yjścia  
W arstw a ta zapew nia realizację operacji przesłań fizycznych 
między pam ięcią operacyjną a pomocniczą (dyskiem). W prowa
dza ona blokow ą organizację obszarów dyskow ych oraz zarządza 
listą wolnych bloków. Na użytek  w arstw  położonych bezpośred
nio wyżej są zaim plem entow ane takie funkcje, jak  odczyt i zapis 
bloku. Źazwycząj w arstw a ta  je s t częścią system u operacyjnego, 
zarządzającego pracą kom putera głównego.

•  W arstw a za rząd zan ia  b u fo ram i
W arstwa ta  zarządza pam ięcią operacyjną. Aby zm inimalizować 
liczbę operacji dostępu do dysku, w skład  każdego z system ów 
zarządzania bazą danych wchodzi jego w łasny zarządca buforów 
dla bloków sprow adzanych z dysku. Często strateg ia w ym iany 
bloków polega na przetrzym yw aniu  w iększości użytych bloków 
w pam ięci operacyjnej. Użyteczne w ydaje się w prow adzenie 
m echanizm u umożliwiającego jaw ne w skazanie bloków, które 
m ają być obecne w pam ięci operacyjnej. Na użytek  w arstw  
następnych m uszą być w ięc określone takie operacje, jak  ,,od- 
czytaj_blok” , „ z a trz y m a jb lo k ” i ,,zwolnij_blok”. S tra teg ia  w y
m iany bloków autom atycznie w ykonuje operację ,,zapisz_blok” .

•  W arstw a  s t r u k tu r  pam ięci
W arstwa ta  je s t odpowiedzialna za zarządzanie obiektam i ustru- 
kturow anym i. M uszą w  niej być zaim plem entow ane s tru k tu ry  
rekordów  z tradycyjnych zastosowań. Tu także pow inny zostać 
zaim plem entow ane długie pola danych na użytek  danych nie- M 
sform atow anych (takich jak  biurow e obiekty inform acyjne 
TEXT, IMAGE i AUDIO), a także drzew a (np. dla B+ -  w skaźni
ków) i s tru k tu ry  sieciowe. W szystkie s tru k tu ry  złożone są 
konstruow ane z rekordów  i długich pól danych. Poniżej tej 
w arstw y jednostką dostępu je s t blok, a powyżej -  rekord  lub 
część długiego pola danych.

•  W arstw a  dostępu
W w arstw ie tej operacje dostępu do s tru k tu r  pam ięci są im ple
m entow ane jako  operacje różnego typu przeglądania. Form a 
przeglądania zależy od s tru k tu ry  pam ięciowej, jak iej dotyczy. 
M etoda przeglądania pozycji długiego pola danych dostarcza 
dogodnych środków  odczytania całej pozycji (taką form ę p rze
glądania czasam i nazyw a się portalem ). Przeglądanie um ożliwia 
form ułowanie w arunków  przeszukiw ania jako  w yrażeń boolow- 
skich (w norm alnej postaci koniunkcyjnej).

W obecnym  stanie badań trudno  orzec, gdzie kończy się rdzeń, 
a zaczyna poziom zależny od zastosow ań. M uszą w ystąpić 
w arstw y m odelow ania upływ u czasu, form ułow ania zapytań, 
zarządzania wyzwalaczam i, kontroli transakcji itd. P ierw sze 
publikacje i im plem entacje w skazują, że powyższe cztery w ar
stw y są pom ocne w im plem entacji system u zarządzania bazą 
danych przeznaczonego dla różnych zastosowań [1, 3].

ii

* » »
A rtykuł ten  stanow i przyczynek do analizy w ym agań staw ia

nych przez b iura. O pisano w  nim  podejścia w ystępujące w  m ode
low aniu biur; w prow adzono klasyfikację m odeli w  celu w szech
stronnego scharakteryzow ania w ym agań staw ianych system owi 
zarządzania bazą danych dla biurow ego system u inform acyjne
go; podano przegląd możliwych rozw iązań w arch itek tu rze  baz 
danych, w raz z k ró tką  analizą ich zalet i wad. A utor opow iada się 
za arch itek tu rą  rdzeniow ą i im plem entacją w arstw ow ą.

dokończenie na  s. 11

Tłum aczył i opracow ał:
A. RADOMSKI

Tradycyjny 
system 
zorradzenia 
baza danych
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Nowoczesne programowanie w  języku C

S ta łe  poszerzan ie obszarów  zastosow ań  in fo rm a ty k i pow o
du je  p rzede w szystk im  zw iększone zapo trzebow an ie  n a  opro
g ram ow an ie . P rog ram iśc i za pom ocą dostępnych  im  środków  
nie są w  s ta n ie  zaspokoić tego zapo trzebow an ia . P rzew aga  
popy tu  n ad  podażą o raz  s ta łe  zm niejszan ie  się kosztów  sp rzę
tu  pow odują znaczny w zrost kosztów  o p ro g ram o w an ia  (do 
około 80% w artośc i) system ów  in fo rm acy jn y ch  [1]- N iezado
w a la ją ca  je s t  rów nież  n iezaw odność dostarczanego  o p ro g ra 
m ow ania, co m a podstaw ow e znaczenie w  zasto sow an iach  
w ojskow ych, b ad a n ia c h  kosm osu, m edycyn ie o raz  oblicze
n iach  inżyn iersk ich . T a k a  sy tu a c ja  nosi często nazw ę „k ry zy 
su o p ro g ra m o w an ia” .

Od 1968 r. dziedzina wiedzy zajm ująca się problem am i zw iąza
nym i z produkcją oprogram ow ania zyskała m iano inżynierii 
oprogram ow ania. Zajm uje się ona poszukiw aniem  p rak tycz
nych zasad, m etod i narzędzi, um ożliw iających tw orzenie nieza
wodnego oprogram ow ania przy m inim alizacji jego kosztów. 
Jednym  z k ierunków  badań  inżynierii oprogram ow ania są m eto
dyki projektow ania program ów . Ich zastosowanie je st efekty w- 
ne, jeśli istnieją odpowiednie narzędzia wspom agające. Ideałem  
byłoby, gdyby p ro jek t p rogram u był zapisany w notacji nadają
cej się do dalszego maszynowego przetw arzania. Nadaje to 
k ierunek  rozwoju językom  program ow ania, k tóre w  zam ierze
niu w spierają rozpow szechnione m etodyki projektow ania lub 
ich klasę [4], Obecnie coraz bardziej rozpow szechnione są języki 
w spom agające m etodyki, oparte na pojęciu abstrakcyjnych 
typów danych [1, 6]. Najbardziej znanym i przedstaw icielam i tej 
klasy języków  są: Ada, M odula 2 i Chill.

W dalszej części artyku łu  przedstaw iono zasady inżynierii 
oprogram ow ania, stanow iące podstaw y nowoczesnych k onstru 
kcji we w spom nianych językach, a także możliwość efektyw ne
go stosowania tych zasad przy  program ow aniu w języku  C.

ZASADY INŻYNIERII OPROGRAMOWANIA

Celem inżynierii oprogram ow ania jest określenie w arunków  
do podnoszenia jakości oprogram ow ania i obniżania kosztów  
jego w ytw arzania [7]. O bszar zainteresow ania tej dyscypliny 
obejm uje więc badania nad procesem  pow staw ania program u 
oraz problem y związane z zarządzaniem  jego produkcją. Na 
podstawie dotychczasow ych osiągnięć m ożna sform ułować zbiór 
prostych zasad pozw alających osiągnąć w spom niane wyżej cele 
inżynierii oprogram ow ania. W artyku le  omówiono zasady, k tóre 
dotyczą głównie fragm entu  procesu tw orzenia program u obe
jm ującego projektow anie i kodowanie.

A b strak c ja

Główną przyczyną kryzysu w rozwoju oprogram ow ania je s t 
wzrost złożoności program ów . Podstaw ow ym  narzędziem  in te
lektualnym , um ożliw iającym  zapanow anie nad  złożonością roz
wiązywanego problem u, je s t postrzeganie abstrakcyjne. A bstra
kcja je s t to uproszczony opis system u, k tó ry  zw raca uw agę na 
pew ne szczegóły lub właściwości, pom ijając inne, nieistotne 
w daw nej chwili [6]. A bstrakcja nie je s t nową koncepcją; je s t ona 
powszechnie stosow ana w naszym  codziennym  patrzen iu  na 
świat.

W odniesieniu do oprogram ow ania postrzeganie abstrakcyjne 
pozwala n a  zdefiniowanie hierarchii m odeli (abstrakcji), w której

modele niższego poziom u dostarczają szczegółów objaśniających 
modele z wyższego poziomu. Zasadę abstrakcji stosuje się 
zarówno do danych, jak  i do algorytm ów  (operacji) składających 
się na rozw iązanie problem u. Jako  przykład rozważę problem  
obsługi pam ięci dyskowej w system ie zarządzania bazą danych 
[1], Pam ięć dyskow a je s t tu  w idzana jako  zbiór plików. Pom ija 
się jednocześnie fakt, że pliki są rozmieszczone na nośniku 
podzielonym  na ścieżki i sektory, oraz że nośnik ten  w ym aga 
dodatkowo odpowiedniego sterow ania sygnałam i elektroniczny
mi. Są to abstrakcje niższych poziomów, bez k tórych  oczywiście 
nie byłoby możliwe tw orzenie plików, ale k tóre w rozpatryw a
nym  problem ie nie są isto tne (ich obsługą najczęściej zajm ują się 
odpowiednie fragm enty system u operacyjnego). Z plikam i są 
zw iązane operacje OPEN, CLOSE, READ, W RITE. Stosując te 
operacje pomija się również takie szczegóły, ja k  w ybór ścieżki, 
znalezienie sek tora lub spraw dzenie sum y kontrolnej.

Podsum ow ując, stosowanie abstrakcji pozwala podzielić prob
lem  na m niejsze fragm enty, które staną się następnie częściami 
składow ym i tworzonego oprogram ow ania. Dzięki tem u rozw ią
zyw aniem  podproblem ów  o m niejszej złożoności mogą zająć się 
różni program iści lub jeden  tw órca może trak tow ać je  w  dużym  
stopniu w sposób rozłączny.

P rz es ła n ia n ie  in fo rm ac ji

P rzesłanianie informacji polega na udostępnianiu  przez sk ład
nik program u tylko tych inform acji, k tó re  są niezbędne do jego 
praw idłow ego użycia. Pozostałe inform acje dotyczące szczegó
łów realizacji założonych funkcji pow inny być na zew nątrz 
niewidoczne. Przesłanianie informacji przez redukcję wzajemnych 
zależności między składnikam i oprogram ow ania ma korzystny 
w pływ  na niezawodność i łatwość m odyfikowania całego syste
mu. Wzrost niezawodności w ynika z ograniczenia możliwości 
nieprzew idzianej in terakcji między składnikam i system u, gdyż 
połączenia m iędzy nim i są ściśle zdefiniowane. U krycie szczegó
łów im plem entacyjnych umożliwia zm ianę reprezentacji da
nych i algorytm ów  bez w pływ u na pozostałą część system u pod 
w arunkiem , że nie u lega modyfikacji sposób dostępu do zasobów 
zm ienianego składnika. W racając do przykładu z pam ięcią 
dyskową, pożądane je s t ukrycie fizycznej organizacji plików na 
dysku przed m odułem  realizującym  operacje logiczne na pli
kach. Dzięki tem u zam iana jednostk i dyskowej, powodująca 
reorganizację dysku, nie ma w pływ u na m oduł operacji logicz
nych znajdujących się na wyższym poziomie abstrakcji.

Opisane zasady inżynierii oprogram ow ania stały  się podstaw ą 
różnych m etodyk  projektow ania, k tóre pow stawały od początku 
lat siedem dziesiątych. Szczególnego znaczenia nabrała m etody
ka oparta  na abstrakcy jnych  typach danych [6] i bezpośrednio po 
niej następujące; projektow anie obiektow e [2]. Jako  podstaw ow e 
kry terium  podziału problem u stosuje się tu  dane, a nie przepływ  
sterow ania, jak. w rozw iązaniach wcześniejszych. Ideą ab s trak 
cyjnych typów  danych je st um ieszczenie w  jednym  m odule 
s tru k tu ry  danych  i zw iązanych z nią operacji. Pozw ala to trak to 
w ać tak i m oduł jako  typ rozszerzający zbiór typów  w języku  
program ow ania. Z zasady przesłaniania inform acji w yniknęła 
potrzeba oddzielenia części definiującej właściwości m odułu od 
części im plem entującej. Wagę w spom nianych m etodyk podkre
śla fakt, iż znalazły one bezpośrednie w sparcie w nowoczesnych
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językach program ow ania, pow stałych na przełom ie la t siedem 
dziesiątych i osiemdziesiątych. K onstrukcje językow e realizują
ce om awiane idee zostaną kró tko  om ówione na przykładzie 
języka Ada.

p a c k a g s  STACK i s
t y p «  STACK_TYPE (LENGTH * NATURAL) i s  l i m i t e d  p r i v a t e *  
p r o c e d u r «  CLEAR (ST x i n  o u t  STACK_TYPE);
p r o c s d u r «  PUSH (VALUE i i n  INTEGERj DN : i n  o u t  STACK_TYPE); 
p r o c t d u r .  POP (VALUE I o u t  INTEGER* FROM i i n  o u t  STACK_TYPE>* 
f u n c t i o n  EMPTY (ST * i n  STACKJTYPE) i s  BOOLEAN; 
f u n c t i o n  FULL (ST x i n  STACK_TYPE) i s  BOOLEAN* 

p r i v a t e
t y p «  STACK_CONTENTS i s  a r r a y  (INTEGER r a n g »  < »  o f  INTEGERj 
t y p «  STACKJTYPE (LENGTH x NATURAL» i s  

r « c o r d
ELEMENTS j STACK„CONTENTS(1 . .  LENGTH);

TOP x INTEGER r a n g «  0 . .LENGTH*
•n d *

• n d  STACK*

W ydruk 1. Specyfikacja p ak ie tu  w  Adzie

Głównymi konstrukcjam i służącym i do im plem entow ania 
abstrakcyjnych typów danych w Adzie są pakiety  i typy p ryw at
ne. P ak ie t składa się z dwóch części: specyfikacji i ciała. Specyfi
kacja pak ietu  form alnie definiuje abstrakcyjny typ  danych oraz 
jego połączenie z obiektam i dla niego zew nętrznym i. P ak ie t 
udostępnia zw ykle typy  danych oraz procedury  do operow ania 
tym i danym i. Ciało stanow i im plem entację założonych funkcji 
pakietu, której szczegóły są uk ry te  przed innym i składnikam i 
system u. Zawiera więc procedury: dostępne z zew nątrz, zm ien
ne i lokalne. R eprezentacja w ew nętrzna abstrakcyjnego typu 
danych może być u k ry ta  przez uczynienie je j pryw atną. P rzyk ła
dem , k tórym  będę się posługiwać w  dalszej części artyku łu , je s t 
stos. Jed n ą  z w ielu m ożliwych realizacji stosu liczb całkow itych 
zapisaną w Adzie przedstaw iono na w ydruku  1. Z aprezentow ana 
specyfikacja pak ie tu  STACK pozwala na używ anie w program ie 
dowolnej liczby stosów. Definicja stosu je st następująca:

i ST A C K 1: STA C K .STA CK TY PE;

generic
t y p *  ELT_TYPE i s  p r i v a t e *
LENGTH I NATURAL* 

p a c k a g «  STACK i s
t y p *  STACK_TYPE i s  l i e i t « d  p r i v a t « *  
p r o c t d u r #  CLEAR (ST x i n  o u t  STACK_TYPE)*
p r o c « d u r «  PUSH (VALUE I i n  ELT_TYPE* ON x i n  o u t  STACK_TYPE> * 
p r o c « d u r «  POP (VALUE * o u t  ELT__T YPEj FROM i i n  o u t  STACKJTYPE)* 
f u n c t i o n  EMPTY (ST x i n  STACKJTYPE) i s  BOOLEAN* 
f u n c t i o n  FULL (ST : i n  STACK_TYPE) i s  BOOLEAN* 

p r i v a t e
t y p e  STACK„CONTENTS i s  a r r a y  ( I  . .  LENGTH) o f  ELT TYPE* 
t y p *  STACK_TYPE (LENGTH i NATURAL) i s  

r « c o r d
ELEMENTS x STACK_CONTENTS<1 . .  LENGTH)*

TOP i .INTEGER r a n g «  0 . .LENGTH* 
end* 

e n d  STACK*

W ydruk  2. Specyflkacja jed n o stk i rodzajow ej w  Adzie

Ada zawiera konstrukcje umożliw iąjące tw orzenie jednostek  
rodzajowych, k tó re  pozw alają na w yrażanie bardziej ogólnych 
abstrakcji niż abstrakcyjne typy danych. Jednostk i rodzajowe 
jako  param etry  akceptują inne abstrakcje, na przykład, typy 
danych lub podprogram u. Rozważmy problem  definiowania 
typów  danych w zastosow aniu używ ającym  różnych rodzajów  
stosów: stos liczb całkow itych, liczb rzeczyw istych i stos elem en
tów typu zdefiniowanego przez uży tkow nika. We wcześniej
szych językach program ow ania konieczna byłaby oddzielna 
im plem entacja każdego z tych trzech typów  stosów. F ragm enty  
program u dla każdego typu  byłyby bardzo podobne. Inną w adą 
tradycyjnej im plem entacji, oprócz pow ielania kodu, są kłopoty 
z pielęgnacją różnych w ersji stosu. Jednostk i rodzajow e stano
wią rozwiązanie przedstaw ionego problem u. Są one wzorcami, 
na podstaw ie k tórych  pow stają egzem plarze odpow iadąjące 
w artościom  param etrów  ak tualnych  jednostk i. Specyfikację 
pak ietu  rodzajowego obsługującego stos przedstaw iono na w y
d ru k u  2. Na tej podstaw ie m ożna zdefiniować w  program ie 
pakiety  im plem entujące stosy o różnych typach  elem entów , 
przykładowo:

p ackage  INT STACK is n ew  STACK(INTEGER,20); 
p ackage  F LO A T ST A C K  is n ew  STACK(FLQAT,30);

NOWOCZESNE PROGRAMOW ANIE W JĘZYKU C

Język  C w  zam ierzeniu autorów  m iał być językiem  do realiza
cji oprogram ow ania system owego. Przem aw iały  za tym  takie 
jego cechy, jak : łatw y dostęp do specyfikacji cech sprzętu, 
efektyw ność kodu wynikow ego i elastyczność. K onsekw encją 
tej ostatniej cechy je s t odstąpienie od obowiązkowej kontroli 
zgodności typów, co może powodować duże trudności z opano
w aniem  języka przez n iezbyt w praw nych program istów . Mimo 
to popularność języka C stale rośnie.

S tandard  języka C nie zaw iera konstrukcji odpowiadających 
omówionym  elem entom  Ady. W ostatn ich  la tach  pow stają m u ta
cje idące w tym  w łaśnie k ie runku , tak ie ja k  C+ + [8] lub  Objec
tive -  C [3]. Poniżej przedstaw iono reguły um ożliw iające w pro
w adzenie idei inżynierii oprogram ow ania do p rak tyk i p rogram i
sty  w standardow ym  języku  C. Powodzenie stosowania tych 
reguł zależy w yłącznie od zdyscyplinowania program isty. Wszy
stk ie przykłady w  języku  C prezentow ane w  niniejszym  artykule 
zostały uruchom ione przy użyciu kom pilatora Turbo C.

A b strak c y jn e  ty p y  d anych

Język  C dopuszcza, aby program  sk ładał się z fragm entów  
rozm ieszczonych w  różnych plikach. P lik i zaw ierające części 
p rogram u w  języku  C mogą być kom pilow ane niezależnie. 
Umożliwia to  podzielenie dużego program u na m niejsze fragm e
nty. P lik i mogą być w ykorzystane do zrealizow ania idei ab s trak 
cyjnych typów  danych, gdyż odpow iednie konstrukcje językow e 
pozwalają na ukryw anie lub udostępnianie obiektów  w nich 
zaw artych. Z każdym  obiektem  w  języku  C je s t zw iązana klasa 
pam ięci, k tó ra  determ inuje jego okres istnienia (ang. life tim e) 
i zakres widoczności [5]. Dla nas in teresujący je s t problem  
widoczności.

Widoczność zm iennych zdefiniow anych1' w ew nątrz bloku, 
czyli rów nież w ew nątrz funkcji, je s t ograniczona do tego w łaśnie 
bloku. Inaczej je s t ze zm iennym i zdefiniowanym i na zew nątrz 
funkcji. D om yślną k lasą tak ich  zm iennych je s t k lasa zew nętrz
na. Zm ienne zew nętrzne mogą być używ ane w  funkcjach znaj
dujących się w innych plikach, przy  czym przed odw ołaniem  do 
zm iennej zew nętrznej zdefiniowanej w  innym  pliku, m usi być 
ona zadeklarow ana przy użyciu słowa kluczow ego ex te rn . 
Poprzedzenie definicji zm iennej słow em  kluczow ym  s ta tic  po
woduje zm ianę klasy pamięci na statyczną. Widoczność zm iennych 
sta tecznych je s t ograniczona do pliku, w k tórym  są one zdefinio
wane. R eguły widoczności funkcji są podobne ja k  dla zm iennych 
leżących na zew nątrz fUnkcji. Słowo kluczow e s ta tic  uniem ożli
w ia jej użycie w innym  pliku. Użycie funkcji zdefiniowanej 
w innym  m odule nie zawsze w ym aga jaw nej deklaracji. D ek lara
cja je s t konieczna, jeśli typ  funkcji je s t różny od dom yślnego typu  
in t. Nowsze w ersje kom pilatorów  dopuszczają rów nież pełną 
dek larację funkcji, k tó ra  oprócz nazw y i ty p u  funkcji zaw iera 
typy param etrów  form alnych. Pozw ala to kom pilatorow i sp raw 
dzić popraw ność w yw ołania funkcji, dzięki czem u m ożna un ik 
nąć w ielu p rzykrych  błędów.

W języku  C nie m a możliwości ukrycia szczegółów rep rezen ta 
cji ty p u  deklarow anego przez program istę. Nowe nazw y typów 
(ale nie now e typy danych) m ożna tw orzyć przy użyciu dek lara
cji typedef, k tórej stosow anie popraw ia czytelność całego prog
ram u. P rzy  przekazyw aniu  typów  m iędzy m odułam i m echanizm  
ten  pozw ala un iknąć uciążliwego przepisyw ania skom plikow a
nych często deklaracji typów . W ten  sposób nie zachęca do 
odw oływ ania się do szczegółów reprezentacji typu  danych.

W spom niano wcześniej o potrzebie rozdzielenia specyfikacji 
właściwości m odułu do ich im plem entacji. W języku  C specyfika
cja i im plem entacja m odułu  pow inny znajdow ać się w  oddziel
nych plikach. Inform acje zaw arte w pliku  specyfikacji m uszą 
być udostępniane innym  m odułom  na etapie kom pilacji. W C m o
żna to osiągnąć za pom ocą dyrek tyw y preprocesora inc lude, 
służącej do dołączania p liku  tekstow ego do pliku  zaw ierającego

ł> Definicja obiektu je s t rozum iana jako  specyfikacja jego właściwości i alokacja 
pamięci. D eklaracja natom iast służy tylko do określenia właściwości obiektu.
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dyrektyw ę. P lik  specyfikacji zaw iera deklaracje obiektów  udo
stępnianych na zew nątrz m odułu, a mianowicie:
•  definicje stałych,
•  deklaracje obiektów  zew nętrznych, niezbędne do dalszych 
deklaracji,
•  dek laracje typów,
•  deklaracje zm iennych zew nętrznych,
•  pełne deklaracje funkcji w idocznych dla innych modułów. 
Kolejność w ym ienionych deklaracji pow inna być stała, w pływ a 
to bow iem  na popraw ę czytelności program u. P lik  specyfikacji 
musi być dołączony do plików im plem entujących inne moduły, 
um ożliwiając w ten  sposób korzystanie z zasobów w nim  zadek
larow anych. W pliku  im plem entującym  oprócz definicji obiek

tów udostępnianych na zew nątrz znajdują się definicje obiektów  
lokalnych. W szystkie obiekty lokalne pow inny m ieć klasę s ta ty 
czną. P olecana s tru k tu ra  pliku  im plem entacyjnego je s t nas tępu 
jąca:
•  definicje stałych,
•  deklaracje obiektów  zew nętrznych (pliki specyfikacji innych 
modułów),
•  deklaracje używ anych funkcji bibliotecznych,
•  deklaracje typów,
•  definicje zm iennych globalnych, zew nętrznych i statycznych.
•  definicje funkcji zew nętrznych i statycznych.
Rzeczywisty program , zrealizow any zgodnie z m etodyką opartą  
na abstrakcyjnych typach  danych, może sk ładać się z dużej

/x a ta c k .h  -  p l i k  s p e c y f i k a c j i  a o d u lu  s to «  l l c i b  c a łk o w it y c h  * /  

/ * -  D E FIN ICJE STAŁYCH - « /

• d a f i n a  HAX_SIZE 2 0  / *  o a k a y m a ln a  d l u g o s c  s t o s u  * /

/ * -  DEKLARACJE TYPÓW • * /

t y p a d a ł  l n t  STACK_C0NTEMT3 CMAX_SIZEJ| 
t y p e d e f  s t r u c t  <

STACK_CONTENTS « l « m e n t s |  /% z a w a r to ś ć  s t o s u  %/
/% w s k a ź n ik  s z c z y t u  s t o s u  * /i n t  t o p i  

> STACK_TYPE| 
t y p e d e f  STACK_TYPE * STACK_PTR|

/ « -  DEKLARACJE FUNKCJI - * /

/% C l e a r  -  z e r o w a n ia  s t o s u  « /  
v o i d  Cl e a r  (STACK.PTR s t ) |

/ *  P a r a m e t r y i
s t  -  w s k a ź n ik  n a  s t o s  %/

/ *  P u s h  -  w s t a w i a n i *  « 1 « m a n tu  n a  s t o s  t/ 
v o i d  P u s h  ( i n t  v a l u « ,  BTACK_PTR o n ) j  

/ *  P a r a m e t r y i
v a lu *  -  w a r to ś ć  s k ła d o w a n e g o  e le m e n tu  
on  -  w s k a ź n ik  n a  s t o s  * /

/«  Pop -  p o b r a n i *  e le m e n tu  z *  s t o s u  * /  
v o i d  Pop ( i n t  t v a l u * ,  STACK_PTR irom ) j 

/% P a r a m e tr y *
v a lu «  -  w s k a ź n ik  n a  z w r a c a n a  w a r to ś ć  e le m e n tu  
o n  -  w s k a ź n ik  n a  s t o s  * /

/ *  s t a c k . c  -  p l i k  im p l e m e n ta c j i  m o d u łu  s t o s  t/

/*- D EFIN ICJE STAŁYCH - * /

* d e f l n e  MAX_SIZE 2 0  / *  m a k sy

/ * -  DEKLARACJE TYPÓW » t /

d l u g o s c  s t o s u  < /

t y p e d e f  i n t  STACK_CONTENTS CMAX_SIZE3| 
t y p e d e f  s t r u c t  <

STACK„CONTENTS e le m e n ts *  f% z a w a r to ś ć  s t o s u  t /  
: n t  t o p ;  /# w s k a ź n ik  s z c z y t u  s t o s u  t/
3 STACK_TYPE| 

ty p « d « f  STACK_TYPE * STACK_PTR*

/* «  D E FIN IC JE FUNKCJI - t /

v o id  C l « a r  (STACK_PTR s t ł

s t - ? t o p  ■ O;
3
v o i d  P u s h  ( i n t  va lu« ,S T A C K _P T R  o n )

3
o n - > e l » « « n t s C o n - > t o p * - 0  *  v a lu » )

v o i d  Pop ( i n t  * v a l u « , STACK PTR f ro m )
<

t v a l u e  ■ f ro m -> « le m e n ts C — f r o m - > t o p 3 |

/ *  u s « _ s t a c k . c  -  p ro g ra m  w y k o r z y s tu j ą c y  m oduł s t o s u  t /

/ * -  DEKLARACJE OBIEKTOM ZEWNĘTRZNYCH - * /

• i n c l u d «  " s t a c k . h "

/ * -  D EFIN ICJE ZMIENNYCH • * /

s t a t i c  STACKJTYPE s t a c k _ l , s t a c k _ 2 |

/ * -  D EFIN ICJE FUNKCJI - t /

m a in ()
C

i n t  « l t ;

C l « a r ( Ł s t a c k _ l ) |
C l « a r  ( l i s t a c k _ 2 )  |
P u s h  ( 1 ,  l » s t a c k _ l ) |
P o p  ( I>«11,  Ł s t a c k _ l ) |  
p r i n t f ( " \ n s l  Xd“ , « l t ) |
• x i  t ( 0 ) |

/ *  g « n _ s ta c k .h  -  p l i k  s p e c y f i k a c j i  J e d n o s tk i  ro d z ą J o  

/ t -  DEKLARACJE TYPOM - t /  

ty p « d « f  v o id  t  BTACK_TYPE*

/ * -  DEKLARACJE FUNKCJI - • /

/ *  C r « a t« 8 ta c k  -  u tw o r z e n i«  nowego s to s u  • /  
v o id  C r e a te S ta c k  ( i n t  s i z e . i n t  le n ,8 T A C K —TYPE t  n ew __st)| 

/ t  P a ra m e try  i
s iz «  -  w ie lk o ś ć  e le m e n tu  s to s u ,  
le n  -  d lu g o s c  s to s u
n e w _ s t -  w s k a ź n ik  na  nowo u tw o rz o n y  s to s  * /

/% W s ta w ie n ie  e l e men t u  na  e to s  • /  
v o id  Push (v o id  *  v a lu é  , STACKJTYPE s t ) j  

/t P a ra m e try  i
v a lu é  -  w s k a ź n ik  n a  e le m e n t w s ta w ia n y  na  e to s  
• t  -  w s k a ź n ik  n a  s to s  * /

/ »  P o b r a n ie  e le m e n tu  z e  s to s u  * /  
v o id  Pop (v o id  *  v a lu é ,  STACKJTYPE s t ) j  

/ t  P a r a m e tr y i
v a lu é  -  w s k a ź n ik  na  e le m e n t w s ta w ia n y  na s to s  
s t  -  w s k a ź n ik  na  s to s  */

e j  d l a  s to s u  • /

/ *  g e n _ s t a c k . c  -  p l i k  Impla m e n tu J a c y  J e d n o s t k e  r o d z a jo w a  s t o «  tł

/ * «  DEKLARACJE TYPÓW - * /

t y p e d e f  s t r u c t  i 
l n t  « l t _ s i z « |  
l n t  max_ 1 « n |  
i n t  top *
)  BTACK_DG8C|

/ • -  DEFINICJE FUNKCJI - * /

v o id  C r « a t« 8 ta c k  ( i n t  s i z e , l n t  1 «n,8TACK_DESC I I  n«w s t )

tn«w_st-(STA CK _DE5C • ) m a l l o c U e n i s i z e + s i z e o f (STACK_D €8C )> * 
( * n « w _ s t ) - > « I t _ s i z « - s i z « |
( * n « w _ st > -> m a x _ l « n -1  en  |
( t n « w _ s t ) - > t o p  ■ 0 |

>
v o id  P u sh  ( v o id  t  value,ST A C K  DESC t  s t )
i

mem m ove( (c h a r  t ) ( s t + 1 ) « e t - > « l t _ s i z « * s t - > t o p , v a l u e , s t - > e l t _ s l z e ) |  
s t-> to p « -+ j

v o id  Pop (v o id  t  v a lu e ,S T A C K JJCSC « s t )

s t - > t o p — i
o v e ( v a l u e , (c h a r  f ) ( s t * ! ) ^ s t - > e l t _ s i z e * s t - > t o p , s t - > e l t _ s l z e ) *

/* usejen.c - program wykorzystujący Jednostke rodzajowa stosu */

/ * -  DEKLARACJE 01IEKT0W  ZEWNĘTRZNYCH - • /

•include “gen_stack.h"

/ * -  D E F IN IC J E  ZMIENNYCH - • /

static STACKJTYPE i.stack,f_stack|

main O  
<

int l_elt| 
float f_elt|

CreateStack (slzeof (lnt), 1 3 ,l<l_stack> j 
CreateStack (slzeof (f loat) ,2 3 ,lrf_stack) | 
l_elt-l|
Push ( l i i  _ « 1 1 ,1  _ s t a c k ) | 
f_elt"21.i|
Push(Vf_elt,f_stack)|
Pop(Libelt,l_stack)|
Pop(fcf_elt,f_stack) i

Wydruk 3. Modul stosu w  języku C Wydruk 4. Moduł stosu jako jednostka rodzajowa
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liczby m odułów, um ieszczonych w  różnych plikach, oddzielnie 
kom pilowanych. Zapewnienie, że do program u wynikow ego są 
w łączane ak tualne  w ersje poszczególnych m odułów, stanow i 
duży kłopot przy dużej liczbie plików. Do większości kom pilato
rów C są dołączane program y usługowe, zwyczajowo nazyw ane 
MAKE, rozwiązujące ten problem . P rogram y te umożliwiają 
określenie w zajem nych zależności między plikam i, istotnych ze 
względu na kolejność kom pilacji. Na przykład, modyfikacja 
pliku specyfikacji używ anego przez m oduł pow inna powodować 
jego ponow ną kom pilację, a ta  z kolei ponow ne łączenie w szyst
kich m odułów składow ych w  program  wynikowy. P rogram  
MAKE zapew nia otrzym anie najbardziej ak tualnej w ersji prog
ram u, gdyż opiera się n a  porów nyw aniu czasu utw orzenia 
plików pozostających we w zajem nych zależnościach.

Zastosow anie omówionych elem entów  języka C przy  realizacji 
m odułu stosu zaprezentow ano na w ydruku  3. W tym  i nas tęp 
nym  przykładzie pom inięto problem y zw iązane z obsługą b łę
dów w ynikających z b raku  pam ięci lub niepraw idłow ej kolejno
ści w yw ołań procedur modułu.

Je d n o stk i rodzajow e

Jednostk i rodzajowe są konstrukcją, k tó ra  odbiega bardzo 
daleko od filozofii języka C. Jednakże elastyczność tego języka 
um ożliwia tw orzenie m odułów, k tó re  m ają podstaw ow ą zaletę 
jednostek  rodzajowych, ja k ą  je st w ielokrotne w ykorzystyw anie 
raz napisanego kodu. Na w ydruku  4 przedstaw iono realizację 
stosu w  języku  C, jako  jednostk i rodzajowej. Zaproponow ane 
rozw iązanie dopuszcza używ anie dowolnej liczby stosów róż
nych typów. O pracow yw anie tego rodzaju m odułów  w ym aga od 
program isty dużego doświadczenia. W ynika to z intensyw nego 
stosowania dość skom plikow anych konstrukcji w skaźniko
wych, k tó re  są najtrudniejszym  do opanow ania elem entem  
języka C. Również korzystanie z takich  m odułów w ym aga dużej 
uwagi i dyscypliny program isty. Język nie zaw iera żadnych 
konstrukcji spraw dzających popraw ność w yw ołania funkcji 
z param etram i przekazyw anym i przez adres. W program ie 
przykładow ym  je s t możliwe następujące wywołanie:

Push(& f_elt,int_stack);

Tw orzenie m odułów m ających cechy jednostek  rodzajowych 
je s t opłacalne jedynie w  w ypadku typów  danych często w yko
rzystyw anych w  różnych zastosowaniach, na przykład  kolejki, 
listy lub drzewa.

O bsługa w y ją tk ó w

Od nowoczesnych języków  w ym aga się m echanizm ów  zapew 
niających niezawodność oprogram ow ania. Isto tna je s t możli
wość reagowania" na sytuacje niespodziew ane, k tóre nie m ają 
zw iązku z rozw iązyw anym  problem em . Sytuacje tak ie noszą 
nazw ę w yjątków. P rzykładem  zdarzenia tego rodzaju je s t dziele
nie przez zero lub zew nętrzna próba przerw ania program u przez 
operatora. W językach takich jak  Ada program ista może związać 
z fragm entem  program u segm ent obsługi w yjątku. W ystąpienie 
w yjątku w chronionym  bloku program u powoduje przekazanie 
sterow ania do segm entu  obsługi.

W yjątki mogą być rów nież zastosow ane do obsługi zwykłych 
sytuacji uznaw anych za niepopraw ne, k tóre są przez program is
tę przewidywane. Sytuacje tak ie  w ystępują praktycznie w  każ
dym program ie i są najczęściej zw iązane z n iepopraw nym  
form atem  danych wejściowych. Często spotykana je s t s tru k tu ra  
program u, w której rozpoznanie błędu na dowolnym  poziomie 
h ierarchii w yw ołań m odułów powoduje pow rót do poziomu 
program u głównego. Sytuacja tak a  w ystępuje, na przykład, 
w program ach sterow anych dyrektyw am i, w  m om encie w ykry
cia błędnego form atu  lub w artości param etrów  dyrektyw y. 
W tradycyjnych językach p rogram ow ania każdy m oduł w  h ie ra
rchii znajdujący błąd udostępnia znacznik błędu, k tóry  m usi być 
spraw dzany w  kolejnych m odułach w yw ołujących. Jeśli liczba 
modułów w h ierarchii je s t duża, to oprogram ow anie w szystkich 
sytuacji b łędnych staje się zadaniem  dość uciążliwym. W Adzie 
tego rodzaju problem  może być rozw iązany przez w prow adzenie 
w yjątku  zdefiniowanego przez program istę i sygnalizowanie 
jego w ystąpienia odpow iednią instrukcją.

/ *  u s « _ « x p .c  -  p ro g ra m  w y k o r z y s tu j ą c y  m oduł s t o s u  z o b s łu g a  b łe d o w  * /

/t* DEKLARACJE OBIEKTOM ZEWNĘTRZNYCH - * /

• i n c ł u d e  " • x p _ s t a c k . h N

/ t -  PROCEDURY BIBLIOTECZNE - t /

t i n c ł u d «  < s t d i o . h >
• i n c l u d «  < s l g n a ł . h >  
t i n c ł u d «  < s « t jm p .h >

/ i -  D E FIN IC JE ZMIENNYCH - * /

s t a t l c  STACK_TYPE s t a c k _ l , s t a c k _ 2 j
s t a t l c  Jm p _ b u f « n v j  /» b u f o r  n a  s t a n  p ro g ra m u  %/

/ * -  D E FIN ICJE FUNKCJI - • /

i n t  s r r _ h a n d l s r ( ł n t  i>  f% p r o c e d u r a  o b s ł u g i  s y g n a łu  t/ 
i

s s i g n a ł ( i , * r r _ h a n d ł e r ) j / *  o d t w o r z e n i *  p o w i a z a n i a  p r o c e d u r y  z 
s y g n a łe m  %/

p r i n t f ( " \ n E r r o r  Xd" f i ) ;  
lo n g jm p  < en v ,O ) |

>

m ai n O  
l

i n t  e l t |

C l e a r  < Ł s ta c k _ l  ł j 
C l « a r ( & s t a c k _ 2 )\
/t z w i a z a n i «  p r o c e d u r y  o b s ł u g i  w y ją tk u  z s y g n a łe m  * /  
s s ig n a ł (S T A C K _ E R R ,« r r _ h a n d ł« r  >;
/ *  z a c h o w a n i«  a d r « s u  p o w r o tu  z o b s ł u g i  b l« d u  # /  
s e t jm p ( e n v > j
w h i l e  (1 )  C / $  p ę t l a  p ro g ra m u  g ło w n e g o  */

P u s h  < 1 , i » s t a c k _ l ) ;
Pop < & e ł t ,& s t a c k _ l )  ;
P o p < Ł e l t , Ł s t a c k _ l ) ;  /t b i e d n a  o p e r a c j a  n a  s t o s i e  */

>
>
Wydruk 5. Obsługa wyjątków  w  języku C

Język C nie zaw iera konstrukcji um ożliwiających obsługę 
i wyjątków. W bibliotekach dostarczanych przez producentów  
kom pilatorów  znajduje się natom iast g rupa definicji stałych 
i funkcji służących do obsługi sygnałów  (ang. signal). Są one 
opisane w  p liku  signa l.h . Funkcja tam  zaw arta pozwala związać 
z pew nym i zdarzeniam i procedury, k tóre są w yw oływ ane przy 
odbiorze sygnału zajścia zdarzenia. Sygnały mogą być zdefinio
w ane przez program istę lub też być związane z przerw aniam i 
zw ykle obsługiwanym i przez system  operacyjny. Aby rozwiązać 
problem  przejścia do m odułu głównego po w ykryciu  w yjątku, 
konieczny je s t m echanizm  przekazyw ania sterow ania między 
funkcjam i, bez pośrednictw a norm alnego m echanizm u w yko
rzystującego stos. Umożliwiają to dwie funkcje biblioteczne 
se tjm p  i longjm p. P ierw sza z nich zachow uje ak tualny  stan  
program u w m iejscu jej wywołania. D ruga natom iast umożliwia 
przekazanie sterow ania do miejsca, w którym  była w ywołana 
funkcja se tjm p . Na w ydruku  5 przedstaw iono program , w k tó 
rym  obsługa sytuacji b łędnych została zrealizow ana za pomocą 
sygnałów  program ow ych i om ówionych funkcji biblioteczhych. 
P rogram  ten  korzysta ze zmodyfikowanego m odułu stosu liczb 
całkow itych z w ydruku  3. W pliku  specyfikacji i p liku im plem en
tacji tego m odułu zdefiniowano sta łą STACK_ERR, k tó ra  okreś
la num er sygnału związanego z błędną operacją na stosie. Na 
przykład, przepełnienie stosu w funkcji P u sh  je s t sygnalizowane 
przez instrukcję w postaci:

if  (on -)to  = = MAX_SIZE) 
gsignal (STACK_ERR);

Podobnie je s t obsługiw ana próba pobrania elem en tu  z pustego 
stosu w funkcji Pop.

* * *
W artyku le przedstaw iono konstrukcje języka C, k tóre przy 
odpowiedniej dyscyplinie i doświadczeniu program isty pozw ala
ją  na stosow anie now oczesnych zasad program ow ania. M etody
ki oparte na abstrakcyjnych  typach  danych um ożliw iają podział 
program u na m oduły, k tórych  połączenie je s t ściśle zdefiniow a
ne, a szczegóły im plem entacyjne są ukry te  przed obiektam i 
zew nętrznym i. Zyskuje się przy tym  na czytelności program u, 
jego niezawodności i łatwości pielęgnacji. Jednostk i rodzajowe 
są środkiem  pozw alającym  na w ielokrotne używ anie raz nap isa
nego kodu. Sygnały program ow e stanow ią efektyw ne rozw iąza
nie problem u obsługi sytuacji błędnych.

dokończenie na s. 4
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Sterowanie przepływowe (1)

Opis modelu

Od la t  s iedem dziesią tych  o bserw u je  się dynam iczny  rozw ój 
p rac  nad  sy stem am i w ieloprocesorow ym i i p rze tw arzan iem  
rów noleg łym . W ynika to p rzede w szystk im  ze s ta le  zw iększa
jącego  się zapo trzebow an ia  n a  w zrost m ocy obliczeniow ej 
i szybkości p rz e tw a rz a n ia  kom puterów . Rozwój now oczes
nych  technologii, zw łaszcza VLSI, doprow adził do u zy sk an ia  
dość ta n ich  uk ładów  o n iew ie lk ich  ro zm iarac h  i po ten c ja ln ie  
o lbrzym ich  m ożliw ościach obliczeniow ych. N atom ias t czas 
p rze tw a rz a n ia  danego  za d an ia  m ożna zm niejszyć przez rów 
noczesne (rów noległe, w spółbieżne) w ykonyw an ie  n ieza leż
nych  części (in s tru k c ji, m odułów , p rocedu r) tego zadan ia .

P race nad przetw arzaniem  równoległym  i system am i w ielo
procesorow ym i obejm ują różnorodne zagadnienia sprzętow e, 
program ow e i system owe. Wśród wielu propozycji system ów  
w ieloprocesorow ych prosto tą i elegancją wyróżniają się sy ste 
m y s te ro w a n ia  p rzepływ ow ego [13] (ang. da ta flow  systems). Są 
one oparte na m odelu sterow ania przepływowego [5,10], um ożli
wiającym przetw arzanie rów noległe na poziomie operacji.

ZASADY FUNKCJONOWANIA SYSTEMU STEROWANIA 
PRZEPŁYW OW EGO

W m odelu sterow ania przepływ owego program  je s t przedsta
w iany w  postaci graficznej. G raf sterow ania przepływowego 
(rys. 1) składa się z węzłów reprezentujących operacje. Węzły są 
połączone lukam i, k tóre definiują porządek (częściowy) w ykona
nia operacji. Na łukach  mogą w ystępow ać znaczniki, służące do 
przenoszenia w artości argum entów  między operacjam i. Oblicza
nie je s t realizow ane przez „odpalanie” (ang. fir in g )  węzłów. 
Węzeł je s t przygotow any, jeżeli na każdym  z jego łuków  w ejścio
wych znajduje się znacznik. Węzeł przygotow any może odpalić. 
O dpalenie polega na w chłonięciu znaczników  z łuków  wejścio
wych węzła, w ykonaniu  operacji (reprezentow anej przez węzeł)

Rys. 1. Program obliczania sumy kolejnych liczb całkow itych od k do 1 w edług  
wzoru: k + (k +1) + (k + 2) + ... + (i - 1 )  +1 -  (k + 1)*(1 -  k 4 l)/2. Sym bole w ewnątrz wę
złów oznaczają operacje reprezentowane przez w ęzły. Węzły oznaczane literą  
p służą do powielania (kopiowania) argum entów

na w artościach argum entów  dostarczonych przez znaczniki
1 w yem itow aniu po jednym  znaczniku na każdy łuk wyjściowy 
węzła. W artość związana ze znacznikiem  na łu k u  wyjściowym 
węzła je s t rezu ltatem  operacji w ykonanej na w artościach dostar
czonych przez znaczniki z łuków  wejściowych. Na rysunku
2 zaprezentow ano przykładow e odpalenie węzła.

Rys. 2. Odpalanie węzła reprezentującego operację mnożenia

W m odelu sterow ania przepływowego obowiązują dwie pod
staw owe zasady, określające reguły przebiegu obliczeń.
•  O perac ja  je s t  w y k o n y w an a  w ted y  i ty lko  w tedy , gdy 
w szystk ie  je j  a rg u m e n ty  są  dostępne.
•  W ykonanie o p erac ji je s t  zastosow an iem  fu n k c ji rep rez en 
tow ane j p rzez w ęzeł do w arto śc i dostarczonych  przez znaczn i
ki; n ie  p o w sta ją  żadne  efek ty  uboczne w  w y n ik u  odpalen ia  
węzła.

Jedynym  w arunkiem  w ykonania operacji je s t dostępność 
argum entów . W ykonanie operacji je s t lokalne -  zjaw iska zacho
dzące podczas odpalania węzła dotyczą jedynie łuków  zw iąza
nych z odpalającym  węzłem . O dpalaniu węzłów tow arzyszy 
znikanie znaczników  z łuków  wejściowych i pojawianie się ich 
na łukach wyjściowych, co z kolei powoduje przygotow anie 
następnych węzłów; w ten  sposób je st w ykonyw any program . 
W m odelu zakłada się, że odpalenie je s t m om entalne, to znaczy, 
że czas jego trw ania je s t zerowy. Pozw ala to na przedstaw ienie 
przebiegu obliczeń za pomocą tzw. ujęć m igaw kowych (ang. 
snapshot). Postęp  w ykonania program u je st obserw ow any przez 
rozmieszczenie znaczników  na łukach  grafu program u (rys. 3).

W im plem entacji m odelu sterow ania przepływ owego nie ma 
centralnego sterow ania. Każda operacja może być w ykonana 
przez dowolny procesor, jeśli ty lko ma ona zgrom adzone w szyst
kie argum enty . W prak tyce dostępność argum entów  nie w ystar
cza do natychm iastow ego w ykonania operacji -  potrzebny jest
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również jakiś wolny elem ent przetw arzający (nie zajęty wykony
w aniem  innych operacji). P rzy  ograniczonej liczbie procesorów 
może w ystąpić sytuacja, w  której je s t wiecej operacji gotowych 
do w ykonania niż wynosi liczba procesorów. Wówczas program  
je s t w ykonyw any na tyle szybko, na ile pozw alają m u możliwoś
ci sprzętow e.

argum entów  między w ęzłam i (nie porządkują znaczników). 
D latego znaczniki m ożna „kolorow ać” . Każdy kom plet znaczni
ków  z danym i wejściowymi z różnych procesów  obliczeniowych 
je s t oznakow any innym  kolorem . Do reguły odpalania dodaje się 
zastrzeżenie, że w ęzeł może zostać przygotow any przez kom plet 
znaczników tego sam ego koloru. O dpalenie w ęzła zachowuje 
kolor. Tak więc znaczniki z różnych procesów obliczeniowych są 
odseparow ane w grafie przez cały czas w ykonyw ania operacji 
program u. K olorowanie znaczników  służy do określania ich 
kon tekstu  -  w podanym  w ypadku tym  kontekstem  je st p rzyna
leżność do określonego procesu obliczeniowego.

P rzy okazji rozw ażania sposobu zw iększania przepustow ości 
system u sterow ania przepływ owego w arto  w spom nieć o wielo- 
program ow aniu. Nie stw arza ono żadnych problem ów  ze w zglę
du na b rak  centralnego sterow ania w system ie. Węzły z kilku 
rozłącznych grafów (różnych program ów ) są przygotow yw ane 
i odpalane zgodnie z regułam i modelu. Nie m a żadnej różnicy 
między w ykonaniem  jednego program u (logicznie) złożonego 
z k ilku  rozłącznych grafów, a w ykonaniem  k ilku  program ów . 
W celu optym alnego w ykorzystania procesorów system u ste ro 
w ania przepływ owego sum a stopnia równoległości program ów  
(tj. liczby niezależnych inśtrukcji równocześnie gotowych do 
w ykonania) pow inna być rów na liczbie procesorów  w system ie. 
S tw ierdzenie powyższe oddąje ideę dostosowania równoległości 
zaw artej w  algorytm ie do możliwości sprzętow ych. W prak tyce 
stopień równoległości p rogram u (jednego lub kilku) pow inien 
być jednak  większy niż liczba elem entów  przetw arzających, aby 
w  trakcie w ykonyw ania operacji m ożna było realizow ać czynno
ści związane z przygotow aniem  kolejnych operacji do w ykona
nia. W ynika to z niezerow ych czasów odpalania węzłów, przesy
łania znaczników  między w ęzłam i oraz w yboru węzłów do 
odpalania.

ELEMENTY PROGRAMOWANIA

Do podstaw ow ych konstrukcji program ow ych w  językach 
dostosowanych do m odelu sterow ania przepływ owego (np. w 
LAPSE [7]) należą:
•  funkcja,
•  w yrażenie w arunkow e: if..then ..else
•  pętla,
•  definicja operacji (węzła) i je j m akrorozw inięcie,
•  rekurencja.

Rys. 3. Ujęcia m igaw kowe przebiegu obliczenia sum y liczb całkow itych z przedzia
łu <11;17> w  grafie z rys. 1; zakłada się, i e  liczba dostępnych procesorów jest  
w iększa lub równa 2

Zdefiniowany program  może być zastosow any równocześnie 
dla k ilku  kom pletów  danych wejściowych. Oznacza to, że zanim  
zostaną uzyskane w yniki odpow iadąjące pierw szem u kom pleto
wi danych wejściowych, na łuki wejściowe grafU m ożna w pro
w adzić kolejny kom plet itd. T akie podejście je s t uzasadnione 
wówczas, gdy liczba elem entów  przetw arzających je s t w iększa 
niż stopień równoległości w ykonyw anego program u i system  nie 
je s t efektyw nie w ykorzystany. W takiej sytuacji zwiększenie 
obciążenia system u popraw i jego przepustow ość, ale praw dopo
dobnie zwiększy czas przetw arzan ia pojedynczego program u. 
A bardzo często głów nym  celem  tw orzenia różnych system ów 
w ieloprocesorow ych je s t zm inim alizowanie czasu p rze tw arza
nia, naw et kosztem  spadku  efektyw ności w ykorzystania sp rzę
tu.

Równoczesne przetw arzanie k ilku  kom pletów  danych w ym a
ga w prow adzenia m echanizm u chroniącego przed w ym iesza
niem  się znaczników, należących do różnych procesów oblicze
niowych. Węzły nie mogą rozróżnić, do jakiego procesu oblicze
niowego należą znaczniki, a łuki służą jedynie do przekazyw ania

R ys.4. Węzły reprezentujące dwuargum entową funkcję log x y. dwuargum entowy  
predykat |x>y| i jednoargum entowy predykat [x *= 01

F u n k c ja  może być reprezen tow ana przez pojedynczy węzeł. 
O dpaleniu takiego w ęzła tow arzyszy zastosow anie funkcji do 
argum entów  dostarczonych przez znaczniki na łukach  w ejścio
wych. R ezultaty  zastosow ania funkcji są w artościam i znaczni
ków pojawiających się na łukach  wyjściowych. W grafie sterow a
nia przepływ owego w yróżnia się p re d y k a ty , tj. funkcje o w arto
ściach logicznych. Są one stosow ane do sterow ania przebiegiem  
obliczeń w  grafie (program ie). P redykaty  w  grafie przedstaw ia 
się w postaci rom bów, co je  w yodrębnia spośród innych funkcji 

■ reprezentow anych przez okręgi (rys. 4).

Rys. 5. Dystrybutor
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O bliczenia w aru n k o w e  if..then ..e lse  są realizow ane za pom o
cą węzłów zwanych: dystrybutorem  (ang. distribu tor) i selekto
rem  (ang. selector). Do odpalenia dystrybutora (rys. 5) jest 
potrzebny znacznik z dowolną w artością na pionowym  łuku  
wejściowym i znacznik z w artością logiczną na poziomym łuku  
wejściowym, zwanym  łukiem  sterującym . O dpalenie dystrybu
tora powoduje skopiow anie w artości znacznika z pionowego 
łuku  wejściowego na jeden  z łuków  wyjściowych po wchłonięciu 
znaczników z łuków  wejściowych. W ybór łuku  wyjściowego 
zależy od w artości logicznej z łuku  sterującego. Z łukam i 
wyjściowymi są zw iązane oznaczenia T  i F  odpowiadające 
w artościom  logicznym odpowiednio „p raw da” i „fałsz” .

Rys. 6. Selektor

Z dystrybutorem  w spółpracuje węzeł zwany selektorem  (rys. 6) 
Jego działanie je s t w pew nym  sensie odw rotne do działania 
dystrybutora. Na łuk  wyjściowy je s t kopiow any znacznik z je d 
nego z pionowych łuków  wejściowych, zgodnie z w artością 
logiczną znacznika na łuku  sterującym  (poziomym). Warto 
nadm ienić, że do odpalenia se lek tora w ystarczy, aby znacznik 
znajdował się tylko na jednym , w ybranym  pionowym  łuku 
wejściowym (oraz oczywiście na łuku  sterującym ).

iteratlon sum a (x, y, pom); 
w hile old x = < old y
do(x, y, pomj : ** ¡old x  + 1, old y, old. pom + old x} od; 
begin
{dl, d2, wynik} sum a (k, 1, 0) 
end;
W języku LAPSE słowo kluczowe old oznacza wartość poprzedniego kroku Ite
racji, a naw iasy klam rowe grupują wartości w rekordy

pow inien jednoznacznie definiować kontekst. Nie należy stoso
wać zwykłej inkrem entacji albo dekrem entacji jak iejś w artości 
koloru związanej ze znacznikiem , ponieważ mogą w ystępować 
pętle zagnieżdżone jedna w drugiej. Łuki dystrybutorów  w ypro
w adzające znaczniki z rezu ltatam i obliczeń iteracyjnych pow in
ny w skazyw ać węzły odtw arzające kolor znaczników, jak i miały 
one przed wejściem do pętli. Opisy technik  generow ania kolo
rów znaczników  m ożna znaleźć w [1, 8].

W m odelu sterow ania przepływ owego m ożna definiować w ęz
ły fu n k c ji złożonych przez przypisanie im grafów (procedur) 
złożonych z elem entarnych  lub już  zdefiniowanych węzłów. 
Definicja m usi uw zględniać punk ty  wejścia i punk ty  wyjścia 
grafu. Na rysunku  9 zilustrow ano definicję węzła ABS (oblicza
nia w artości bezwzględnej). O dpalenie definiowanego w ęzła 
powoduje rozwinięcie go w odpow iadający m u g r a f -  następuje 
m akrorozw inięcie definicji funkcji. W ten  sposób kolejne odpala
nia definiowanych węzłów powodują m akrorozw inięcia aż do 
poziomu węzłów elem entarnych, k tórych  odpalenia powodują 
w ykonanie operacji predefiniow anych w system ie sterow ania 
przepływowego. Na rysunku  10 przedstaw iono odpalenie węzła 
obliczania w artości bezwzględnej (ABS).

Jeżeli w definicji danego w ęzła pojawi się on sam, to m am y do 
czynienia z rekurencją. Jej zastosowanie je s t możliwe dzięki 
tem u, że m akrorozw inięcie definiowanego węzła na g ra f nas tę 
puje dopiero w chwili odpalenia tego węzła. Na ry sunku  11 
przedstaw iono g raf obliczania n-tego w yrazu ciągu Fibonaccie- 
g°.

Rys. 8. Graf programu obliczania sum y liczb całkow itych od k do 1 (włącznie) 
w pętli. W języku LAPSE program odpowiadający temu grafowi ma postać:

Rys. 7. Graf wyrażenia: if  x<0 then -  x e lse x

Na ry sunku  7 przedstaw iono zastosowanie dystrybutora i se le
ktora do realizacji w yrażenia w arunkow ego:

if x<0 th e n  -x else x

odpowiadającego obliczaniu w artości bezwzględnej liczby.

D ystrybutor i selek tor znajdują rów nież zastosow anie do 
tworzenia pę tli. P rzykład  pętli służącej do obliczania sum y liczb 
naturalnych  od k  do 1 (wyłącznie) przedstaw iono na rys. 8. Dla 
przejrzystości nie um ieszczono węzłów służących do modyfiko
wania kolorów  znaczników, w  przedstaw ionym  przykładzie nie 
ma bowiem  niebezpieczeństw a w ym ieszania się znaczników 
z różnych kroków  iteracji. W ogólnym w ypadku je s t to możliwe, 
dlatego też po każdym  z selektorów , organizujących obliczenia 
w pętli, pow inien znajdow ać się w ęzeł nadąjący odpowiedni 
kolor znacznikom  w kolejnych k rokach  iteracji. Kolor ten
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Rys. 9. Definicja węzła wartości bezwzględnej (ABS) wykorzystująca graf z rys. 7

M akrorozwinięcie w ęzła wiąże się z kopiow aniem  kodu rep re 
zentującego graf. Aby tego un iknąć (co m a szczególne znaczenie 
przy zastosowaniu rekurencji, gdy nie m ożna z góry określić, ile 
razy trzeba będzie kopiować kod procedury), w  prak tyce stosuje 
się modyfikację koloru znaczników z różnych poziomów reku ren 
cji (inny kontekst), dzięki czem u m ożna korzystać z tego samego 
kodu.

Rys. 10. M akrorozwinięcie węzła ABS (zdefiniowanego na rys. 9) w  trakcie 
odpalenia; Prezentowany graf ilustruje program obliczenia powierzchni pierście
ni o prom ieniach r l i r2 (bez określania, który z nich Jest wewnętrzny)

^ __ V
C lj>

V
Rys. 11. Definicja (rekurencyjna) węzta obliczającego n-ly wyraz ciągu Fibonacie- 
go zgodnie z programem: F ib (n ): -  if  n = <2 then n else Fib(n -  1) + Fib(n -  2)

PROGRAM

W m odelu sterow ania przepływ owego każdy program  jest 
funkcją. Nie w ystępuje pojęcie zm iennej; zam iast niego stosuje 
się pojęcie wartości. Nie m ożna k ilku  różnych w artości identyfi
kować przez jedną.nazw ę lub  jedno  położenie w  pam ięci, ja k  dla 
m odelu von N eum anna.

W m odelu sterow ania przepływowego równoległość progra
m u je st zdefiniowana na poziomie operacji. W ykonanie każdej 
operacji je s t lokalne i uzależnione tylko od dostępu argum entów . 
Dzięki tem u je s t możliwe w ykonanie program u z m aksym alną 
szybkością, na ja k ą  pozwala algorytm  i zasoby sprzętow e syste
mu. W stw ierdzeniu tym  nie uwzględniono jednak  losowego 
charak te ru  w yboru operacji do w ykonania. Wybór ten  może nie 
być optym alny, przez co naw et dla idealnie dobranego program u 
dla danego system u, w trakcie w ykonania m ogą w ystąpić chw i
lowe niedopasow ania stopnia równoległości program u i sprzętu, 
co w  danym  przebiegu obliczeń powoduje spadek m aksym alnej 
efektywności. Kolejne w ykonanie tego sam ego program u może 
mieć ju ż  przebieg idealny pod w zględem  efektywności. W spom

n ia n e  stw ierdzenie pom ija rów nież konieczność uw zględnienia 
czasów przesłań znaczników  i kojarzenia argum entów , które 
w rzeczywistości są najbardziej istotnym i czynnikam i ogranicza
jącym i szybkość przetw arzania w  system ie sterow ania przepły
wowego.

*  »  *

Model sterow ania przepływowego w przedstaw ionej postaci 
m a ograniczone zastosow ania i nadaje się do konstruow ania 
procesora obliczeń funkcjonalnych dla system u o zastosow a
niach uniw ersalnych. W pracach nad system am i sterow ania 
przepływ owego podejm uje się badania nad możliwością stoso
wania w artości s truk tu ralnych , realizacją operacji wejścia-wyj- 
ścia, obliczeniami niedeterm inistycznym i, zarządzaniem  zasoba
mi. Zagadnienia te nie dają się łatwo ująć w sam ym  modelu.

dokończenie na s. 26
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Kom puterowe wspomaganie  
projektow ania układów cyfrowych  
w  języku Modlan

G w ałtow ny  rozw ój u rząd zeń  cyfrow ych  w  o s ta tn ic h  la tach , 
a zw łaszcza opanow an ie  technologii p ro d u k c ji u k ład ó w  LSI 
o raz VLSI, za w ie ra jący ch  106 e lem entów  n a  je d n e j s t r u k tu 
rze, spow odow ał, iż p ro jek to w an ie  u k ładów  i system ów  m e
todam i trad y c y jn y m i s ta je  się p rak ty c zn ie  n iem ożliw e ze 
w zględu n a  ich złożoność i w ielo funkcy jność . K onieczne s ta je  
się kom p u te ro w e w spom agan ie  p ro jek to w a n ia  -  CAD (ang. 
Computer a ided  design). Do rea liza c ji CAD p ro je k ta n t m usi 
posiadać podstaw ow e n arzędzie, ja k im  je s t  ję zy k  opisu  sp rzę
tu  (ang. Computer h a rd w a re  descrip tion  Ianguage).

Is tn ie jące  ję zy k i opisu  sp rzę tu  -  LOGOS, CAP, PINLAN, 
APL DS, PH PL  i in n e  -  um ożliw ia ją  op isan ie  sp rzę tu  na 
określonym  poziom ie (lub k ilk u  poziom ach). Ż aden  z n ich  
je d n a k  n ie um ożliw ia pełnej rea liza c ji sp rzę tow ej -  od o k reś
len ia  funkcji, ja k ie  pow in ien  rea lizow ać u k ła d  czy system , aż 
do opisu  u k ła d u  n a  poziom ie e lem en tów  podstaw ow ych, ja k  
b ram k i, p rz e rz u tn ik i itp .

W 1983 ro k u  w  In s ty tu c ie  E le k tro n ik i P o litech n ik i Ś ląsk iej 
opracow ano now y, pozbaw iony tych  niedogodności języ k  
M odlan, o p a r ty  n a  P ascalu . M odlan [3] um ożliw ia opis p ro je k 
tow anego sp rzę tu  n a  trzech  poziom ach: s tru k tu ra ln y m ,fu n k 
cjonalnym  i b eh aw io ra ln y m . Poziom y te  są b lokam i (m oduła
mi) ję zy k a  i um ożliw ia ją  uszczegółow ianie opisu, zw ane dalej 
przechodzeniem  n a  niższy poziom  opisu.

W celu zrozum ien ia  is to ty  M odlanu  trzeb a  zapoznać się 
z podstaw ow ym i po jęciam i tego 'języka .

PODSTAWOWE POJĘCIA I OZNACZENIA MODLANU

M oduł -  je s t to fragm ent uk ładu  cyfrowego, k tóry  m a dokładnie 
określone granice w sensie struk tu ralnym . S tru k tu ra  w ew nętrz
na m odułu nie je s t znana projektantow i. Cała inform acja o dzia
łaniu m odułu je st przekazyw ana przez jego term inale. 
T erm in a l -  stanow i jedyną drogę w ym iany inform acji między 
w nętrzem  m odułu a jego otoczeniem . P rzy sprzętow ej in te rp re 
tacji m odułu term inal stanow i jego końcówkę.
P ołączenie -  przenosi inform ację m iędzy term inalam i modułów. 
Może być in te rp re tow ane jako  ścieżka obw odu drukow anego, 
przewód itp.
M odlan je st w zasadzie językiem  opisu sprzętu , dopuszczalne 
jest jednak  definiowanie m odułów program ow ych. Term inal 
i połączenie m ają wówczas inną program ow ą in terpretację.

Podstaw ow ym  oznaczeniem  M odlanu je s t sym bol. Sym bolem  
może być: identyfikator, liczba, sym bol specjalny lub słowo 
kluczowe.

Sym bole specja lne:
; -  koniec instrukcji,
+ -  sum a arytm etyczna,
* -  iloczyn arytm etyczny,
/  -  ilo r a z ,
-  -  różnica,

$ -  sum a logiczna,
& -  iloczyn logiczny,
©  -  konkatenacja (sklejenie),
#  -  sum a w yłączna (EXCLUSIVE OR),
: = -  połączenie,
= -  równość,
<> -  nierówność,
| -  lub itd.

S łow a kodowe:

SMODULE -  opis struk tu ralny ,
FMODULE -  opis funkcjonalny,
CMODULE -  opis behaw ioralny,
BEGIN -  rozpoczęcie opisu,
END -  zakończenie opisu,
PARBEGIN -  otw arcie naw iasu dla akcji równoległej, 
SEQBEGIN -  otw arcie naw iasu dla akcji sekw encyjnej, 
DATAGRAPH -  g raf danych,
CONTROLGRAPH -  g ra f sterow ania,
DELAY -  opóźnienie (czas propagacji) itd.

BLOK OPISU STRUKTURALNEGO

Opis s tru k tu ra ln y  je s t najbardziej szczegółowym poziomem 
opisu sprzętu, jeżeli jako  m oduły zostaną przyjęte elem enty  
podstaw owe (bram ki AND, NAND, OR, NOR, INV, XOR, BU
FĘ), z możliwością określenia rodzaju używ anych bram ek  np.: 
ANDOC -  b ram ka AND z otw artym  kolektorem , BUFEO -  b ra 
m ka trójstanow a z niskim  aktyw nym  sygnałem  sterow ania itp.

Istnieje również możliwość opisu struk tu ralnego  na wyższym 
poziomie, jeżeli jako  m oduły zostaną przyjęte uprzednio zdekla
row ane (na poziomie s truk tu ra lnych , funkcjonalnym  lub beha
wioralnym ) elem enty, układy lub naw et całe system y. Opis 
s tru k tu ra ln y  składa się z definicji m odułu, w której są zaw arte 
również term inale (w kolejności: wejściowe, wyjściowe, dw ukie
runkowe), deklaracji elem entów  (nazw a-num er) i opisu połą
czeń.

Rys. 1. Przerzutnik S-R

SMODULE SRFF (S,R:Q,QN);
% Definicja m odułu (wejścia:wyjścia)
BEGIN
DELAY (l-2,2-3)Dl,D2;
% D eklaracja m odułu opóźnień: 1-2 um ow nych jednostek  czasu 
% na zboczu narastającym  i 2-3 na zboczu opadającym
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NAND 2 G1.G2;
% D eklaracja m odułów podstaw owych -  b ram ki NAND 
% dwuwejściowe 
G1: = S,D2;
G2: = R,D1;
D1: = G1;
D2: = G2;
Q: = D1;
QN: = D2;
% D eklaracja połączeń 
END SRFF

Wydruk 1

Model opisu struk tu ralnego  podano na przykładzie opisu 
najprostszego, asynchronicznego p rzerzu tn ika (rys. 1).

Czasy propagacji bram ek G1 i G2 przedstaw iono jako  nie 
istniejące w  rzeczywistości bloki opóźnień D l i D2. Wszystko, co 
znajduje się po znaku  % stanow i kom entarz i je s t ignorowane 
przez kom puter podczas realizacji program u, natom iast je s t 
um ieszczane w w ydruku.

BLOK OPISU FUNKCJONALNEGO

W opisie funkcjonalnym  pro jek tan ta  nie in teresuje s tru k tu ra  
w ew nętrzna m odułu. M oduł je s t definiowany w kategoriach 
funkcji przez niego realizowanych, zależności czasowych między 
sygnałam i wejściowymi i wyjściowymi oraz transform acji jego 
stanów  w ew nętrznych. Blok opisu funkcjonalnego składa się 
z definicji s tru k tu r  danych m odułu oraz opisu funkcji realizow a
nych przez m oduł. Podstaw ow ym i obiektam i opisu funkcjonal
nego są rejestry , pam ięci, pary  rejestrów  (np. konkatenacja 
rejestrów  H i L m ikroprocesora 8080 na parę HL), zm ienne 
num eryczne oraz opóźnienia przypisane term inalom  wyjścio
wym i dw ukierunkow ym .

Opis funkcjonalny stanow i instrukcję pojedynczą lub złożoną
-  szeregową (sekw encyjną) lub równoległą. Równoległa in stru k 
cja złożona umożliwia n ieproceduralny zapis operacji realizow a
nych równolegle. S kłada się ona z list instrukcji realizow anych 
równolegle, przy czym każda lista może być poprzedzona etyk ie
tą w arunkow ą, umożliw iającą sterow anie realizacją operacji 
równoległych.

Jeżeli w artość etyk iety  je st praw dziw a TRUE, to odpow iadają
ca je j lista operacji je s t w ykonyw ana. Jeżeli ak tyw ne są dwie 
etykiety  (lub więcej), to odpowiadające im listy są realizow ane 
równolegle. P rzesłania równoległe są realizow ane w ten  sposób, 
że po w ykonaniu  listy (list) operacji obiekty przesłania są 
uaktualn iane na nowe wartości. Każda lista operacji m usi być 
ograniczona nawiasam i: PARBEGIN -  rozpoczęcie i PAREND
-  zakończenie. Sekw encyjne instrukcje złożone są to in struk 
cje, w których  w ykonanie następnej listy operacji zależy od 
w yników realizacji poprzedniej listy operacji. Listy operacji 
w sekw encyjnych instrukcjach  złożonych oddziela się naw iasa
mi: SEQBEGIN -  rozpoczęcie i SEQEND -  zakończenie.

Ryj. Ł Plęclowejśclowa bramka AND * zanegowanym  pierwszym 1 trzecim  
wejściem

Jako  przykład najprostszego opisu funkcjonalnego podano 
opis nietypow ej pięciowejściowej b ram ki AND o pierw szym  
i trzecim  w ejściu zanegow anym  (rys. 2).

FMODULE AND5 (IN[5] : OUT);
% Definicja s tru k tu ry  danych m odułu -  5 wejść IN i jedno
% wyjście OUT
BEGIN
OUT«- ’IN1&IN2&1N3&IN4&IN5;
% Opis funkcji realizow anej przez układ: na w yjście OUT jest 
% podaw any iloczyn sygnałów  na w ejściach 2, 4 i 5 
% oraz zanegow anych sygnałów  na wejściach 1 i 3 
END;

P rzykładem  bardziej skom plikow anego (na wyższym pozio
mie) opisu je s t fragm ent b loku funkcjonalnego m ikroprocesora 
8080 na poziomie instrukcji.

FMODULE COMP 8080 (INT :: % Wejście przerw ania
D [8]); % Ośmiobitowa, dw ukierunkow a 

% m agistrala danych
BEGIN
MEMORY: MEM (65536, 8), RB[8, 8], RBB [4, 16],

FLAG [4, 1]
% MEM -  pam ięć zew nętrzna (do 65KB, 8 bitów)
% RB -  rejestry  procesora RB 0 = B..., RB 7 = A 
% RBB -  pary rejestrów  BC, DE, HL oraz SP 

REG ISTER : PC [16], SP[16], TEM P [16], ABUF [16], I [8],
SRC [8], AK [8], ARG [8], INTE, HALT, ZERO, 
CARRY, PARITY, PR, SIGN, ACARRY; 

COMMON CARRIER: RB [0]©RB [1] = RBB [0], % P ara  BC 
RB [21©BR [3] = RBB [1], % P ara  DE 
RB [4]©RB [5] = RBB [2],% P ara  HL 
S P  = RBB [3]; % W skaźnik stosu 

COMMON CARRIER: FLAG [0] = ZERO, FLAG [1] = CARRY, 
FLAG [2] = PARITY, FLAG [3] SIGN; 
% W skaźniki stanu  (Flags)

MACRO: A = RB [7], N2B = MEM [PC + 2] MEM[PC + 1] 
SEQBEGIN
IF  INTE INT THEN PARBEGIN

I«-D; IN T E -0 ; HALT«-0 
PAREND 

ELSE IF  HALT THEN-*FIN
ELSE I »-MEM [PC]

ON I [7-6]
CASE 00B DO 
ON I 2-0 
CASE 000B DO
CASE 001B DO %NOP

SEQBEGIN 
IF I [3] THEN-*DAD
RBB [I (5-4)]-M E M  PC + 2 0 M E M  [PC + 1] %LXI
PC«-PC + 3; «-FIN;

DAD: CARRY i@ H L -H L  + RBB [I[5-4]]; %DAD
-*FNB 
SEQEND 

CASE 010 DO 
ON I [5-3]
CASE 0,2 DO MEM [RBB[I [4]]]«- A %STAX
CASE 1,3 DO MEM [RBB [I [4]]] %LDAX

END
CASE 01B DO SEQBEGIN

ON I [5-0] %MOV
CASE110110B DO H A L T -1  %HLT
END

END:
FNB: P C - P C  + 1 
FIN: SEQEND
END COMP 8080 DESCRIPTION BLOCK;

Wydruk 2

SIECI PETRIEGO

Aby zrozum ieć istotę opisu behaw ioralnego trzeba poznać 
najbardziej elem en tarne pojęcia i zasady działania sieci Petriego
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(SP). Sieć Petriego je s t czw órką SP = (P,T,A,Mo), gdzie: P  -  jest 
skończonym, n iepustym  zbiorem miejsc (ang. places) pi dla 
l i i ^ n ;  T -  je s t skończonym , n iepustym  zbiorem  przejść (ang. 
transitions) ti dla l ^ i ^ n  ; A -  je s t skończonym  zbiorem  
skierow anych kraw ędzi, łączących miejsca z przejściam i i przej
ścia z miejscami (łączenie przejścia z przejściem  i miejsca 
z m iejscem je s t zabronione); Mo -  je s t funkcją określającą tzw. 
znakow anie początkowe sieci Petriego, tj. przyporządkow ującą 
każdem u miejscu pew ną liczbę znaczników (rys. 3).

a)

Q  m ie jsce  p 

  p rz e jś c ie  t

ł Tuk sk ie ro w a n y w

Rys. 3. Sieci Petriego: a) elem enty, b) przejście przed wzbudzeniem, c) przejście po 
wzbudzeniu

Podstaw ow a zasada działania sieci Petriego je st następująca. 
Dla każdego przejścia je s t określany zbiór miejsc wejściowych 
i zbiór miejsc wyjściowych. Przejście może zostać w zbudzone, 
jeżeli w każdym  jego m iejscu wejściowym znajduje się co 
najmniej jeden  znacznik. W zbudzenie przejścia powoduje usu 
nięcie z każdego miejsca wejściowego po jednym  znaczniku 
i um ieszczenie w każdym  miejscu wyjściowym rów nież po 
jednym  znaczniku.

Ze względu na swoją abstrakcyjność sieć Petriego umożliwia 
przedstaw ienie wszelkiego rodzaju akcji lub łańcuchów  akcji, 
k tórych realizacja zależy od w ystępow ania określonych w aru n 
ków. Akcjam i tym i mogą być procesy sterow ania, reakcje 
chemiczne, procesy produkcyjne itp. Bliższe wiadomości na 
tem at sieci Petriego Czytelnik może znaleźć w literaturze, 
zarówno krajow ej, jak  i zagranicznej [1,2,4].

BLOK OPISU BEHAWIORALNEGO

Opis behaw ioralny m odułu (system u cyfrowego) je s t realizo
wany przy użyciu m odułu rozdzielonego sterow ania i operacji 
w ykonyw anych oraz in terpretacji. S terow anie w opisie beha
wioralnym  je s t przedstaw ione w  postaci grafu sterow ania (ang. 
control graph), k tóry  stanow i czasową synchronizow aną bezpie
czną sieć Petriego wolnego w yboru CSBSPWW. Przejścia w  g ra
fie sterow ania są in terp retow ane jako  poszczególne instrukcje 
program u sterow ania projektow anym  m odułem , a ich w zbudze
nie -  pow odujące przenoszenie znaczników z m iejsc wejścio
wych do wyjściowych -  obrazuje dynam ikę uk ładu  przez w yko
nanie kolejnych instrukcji.

Operacje w ykonaw cze są przedstaw ione w postaci grafu d a
nych DG (ang. da ta  graph), k tó ry  je st tró jką DG = (AC,ZD,AD), 
gdzie: AC -  je s t skończonym  niepustym  zbiorem  aktyw acji, ZD 
- je s t skończonym  niepustym  zbiorem  zbiorów danych, AD -  je s t 
skończonym zbiorem  łuków  skierow anych łączących zbiory 
danych z aktyw acjam i i aktyw acje ze zbioram i danych, obrazują
cym k ie runek  przepływ u danych. In terp re tac ja  stanow i opis 
ak tyw acji i w arunków  w zbudzeń przejść za pomocą słów 
kodowych i sym boli specjalnych.

Jako przykład  bloku behaw ioralnego podano opis p rzedsta
wionego na rys. 4 synchronicznego p rzerzu tn ika zatrzaskow ego 
D (ang. latch) o ak tyw nym  w ysokim  poziomie sygnału zegarow e
go C (ang. clock).

INTERPRETATION % In terp retacja
ACTIVATION AC1
C - l
END
END INTERP.AC1

Kolejność czynności w ykonyw anych przez p ro jek tan ta pod
czas projektow ania i kontroli popraw ności działania uk ładu  na 
poszczególnych poziom ach opisu przedstaw iono na rys. 5.

a)
0  G

'

b)

-1 1  < ..A C 1 >

Q p 2

I I

zo;

Rys. 4. Przedstawienie działania przerzutnika typu D
a) graf sterowania,
b) graf danych;
pl -  miejsce wejściowe, 
p2 -  miejsce wyjściowe,
t l  -  przejście warunkowe -  sterowanie wysokim  poziomem sygnału C, przenoszące 
-  znacznik z miejsca p l do p2,
t2 -  przejście bezwarunkowe obrazujące gotowość układu do następnej akcji 
natychm iast po wykonaniu poprzedniej, przez ponowne um ieszczenie znacznika 
w miejscu pl,
ZD1 -  zbiór danych wejściowych w  miejscu D,
AC1 -  aktywacja -  warunek przesłania danych z ZD1 do ZD2,
ZD2 -  zbiór danych w yjściowych w  miejscach Q i QN

K om puterow e w spom aganie projektow ania układów  i syste
m ów cyfrowych -  dziedzina mało u  nas znana -  je s t z powodze
niem  stosow ana w takich  firm ach jak  Intel, Motorola, IBM, 
Texas Instrum ents lub Zilog. A rtykuł ten  m iał na celu zwrócenie 
uw agi konstruk torów  sprzętu  cyfrowego na tę m etodę pracy 
przynoszącą ogrom ne oszczędności czasowe i ekonom iczne. 
Korzyści w ynikające ze stosowania kom puterow ego w spom aga
nia projektow ania polegają na:

^  s t a r t  ^

O kre ś l podstaw ow e zad a n ia  
pro jektow anego systemu

P rze tw órz zadania w  b lok 
op isu  behaw io ra lnego

Z a ło że n ia  n iezgodne z log ikq  
Z m ień  za fożen -a

S praw dź przy u z y c u  
ko m p u te ra  popraw ność 
op isu

Podziel b lok behaw io ra lny  na 
moduły d a ją c e  s ię  op isać 
fu n kc jo n a ln ie

" ł

Opisz m oduf n a  poziom ie 
fu nkc jona lnym

T j  Tak

P rz e jd ź  n a  n iższy  poziom  
op isu

Nie ^ ------------- " " O p is  na
p o z io m «  in s tru k c ji

e le m en ta rnych

©
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Rys. 5. Algorytm pracy konstruktora

•  uproszczeniu procesu projektow ania;
•  skróceniu czasu projektowania;
•  w ykonaniu obliczeń wszystkich param etrów  projektow anego 
układu (system u) przez kom puter;
•  możliwości spraw dzenia popraw ności działania m odelu na 
poszczególnych poziom ach opisu i korygow aniu błędów projek
towych;
•  możliwości przetestow ania całego uk ładu  przed jego w ypró
bow aniem  (względy ekonomiczne!).

Dodatkow ą korzyść stanow i możliwość odw zorow ania opisu 
na m atryce FPL A. M atryca FPLA je st to uk ład  scalony VLSI 
zaw ierający bram ki INV, AND, OR i przerzutniki. Połączenie 
między elem entam i, a tym  sam ym  funkcje realizow ane przez 
układ uzyskuje się na takiej sam ej zasadzie jak  program ow anie 
pam ięci PROM.
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Sterowanie przepływowe
dokończenie ze s. 22

N iektóre z nich m ożna rozwiązać w nieco innych w ersjach 
modelu sterow ania przepływowego [2, 5, 9] lub jego m odyfikac
jach  [11, 12], inne są rozw iązyw ane na poziomie im plem entacji, 
bez odwoływania się do ogólnych zasad m odelu [3,4,6]. T rudnoś
ci w jednolitym  rozw iązaniu tych problem ów ograniczają rozwój 
system ów sterow ania przepływowego jako  w ieloprocesorowych 
system ów powszechnego zastosowania.
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KERMIT
dokończenie ze s. 28

Przykładow o, polecenia przesłania plików z IBM PC przez 
KERMIT do kom putera  m acierzystego (np. SM-4) m ają następu
jącą postać:

>KER R: polecenie odbioru w ydane do SM-4
>CTRL -]
C: pow rót do pracy z PC
KERMIT-MS>SEND, n a zw y  „.plików

Uprzejmie informujemy Czytelników, że egzemplarze IN 
FORMATYKI -  bieżące i archiwalne -  można kupić nie tylko 
w  kioskach Ruchu, Klubie NOT SIGMY, Zakładzie Kolportażu 
i Dziale Handlowym (szczegóły podano w  WARUNKACH 
PRENUMERATY), ale również 
w  lokalu naszej redakcji
ul. M ickiew icza 18 m. 17 w  W arszawie, tel. 39-14-34
oraz
w  specjalistycznej księgarni PP „D o m u  Książki"  
ul. M o ko to w ska  51 /53  w  W arszaw ie , te l. 28 -16 -14

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych.

Jednocześnie informujemy, że od stycznia 
1989 roku cena INFORMATYKI będzie wyno
sić:
300 zł za egzemplarz -  cena normalna 
60 zł za egzemplarz -  cena ulgowa.

* * *

Niniejszy artyku ł zaw iera jedynie ogólne om ówienie protoko
łu  KERM IT, jego im plem entacji dla IBM PC i zastosow ania. Jest 
to w zasadzie w ystarczające do sam odzielnego posługiwania się 
program em  KERMIT-MS i może stanow ić podstaw owy m ateriał 
do zaim plem entow ania tego protokołu na w łasnym  kom puterze. 
Pełniejsze om ówienie K erm ita m ożna znaleźć w cytowanej 
literaturze [3].

W arto także podkreślić, że większość im plem entacji KERM I
TA należy do tzw. public dom ain  software, tzn. je s t rozpowsze
chniana bezpłatnie i udostępniania jedynie za cenę nośnika.

LITERATURA
11] da Cruz F. e t al.: MS-DOS KERMIT Docum entation. Version 2.26, Columbia 
University, Ju ly  1984
[2] da CrUz F., Catchings B.: K erm it A File-Transfer Protocol for Universities. Parts 
1/2. Byte, p.255, No. 6, 1984; p. 143, No. 7, 1984
[3]da Cruz F.: K erm it A File Transfer Protocol. Digital Press, Bedford (MA), 1987.
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JANUSZ ZALEWSKI (oprać.) 
Warszawa

' Kerm it 
organizacja, implementacja i zastosowanie

K erm it je s t protokołem  kom unikacyjnym  opracow anym  spe
cjalnie do przesyłania plików. Do jego głównych cech należą:
-  łączność półdupleksow a przez zw ykłe połączenia term inalo
we (np. V24),
-  uk ierunkow anie bajtow e (najm niejszą przesyłaną jednostką 
informacji je s t znak ASCII),
-  transm isja tylko w kodzie ASCII (inne kody m uszą być 
poddane konwersji),
-  długość pak ietu  w zasadzie ograniczona do 96 znaków,
-  przesyłanie pakietów  z potw ierdzeniem .

f W niniejszym artyku le  przedstaw iono budow ę i ważniejsze 
właściwości protokołu Kerm it, omówiono jego im plem entację 
na m ikrokom putery  IBM PC i podano przykłady użycia do 
realizacji niektórych funkcji kom unikacyjnych. T ekst artyku łu  
oparto na referacie wygłoszonym podczas obrad X Szkoły 
M ikroprocesorowej w Łodzi, w listopadzie 1987 roku. Pełniejszy 
opis protokołu i jego im plem entacji m ożna znaleźć w literaturze 
[1-3].

BUDOWA PAKIETU

P ak ie t w protokole K erm it je s t to ciąg bajtów  (stanowiących 
znaki ASCII), um ieszczonych na sześciu polach w następującej 
kolejności (rys.):
-  początek pak ietu  (określony nazwą MARK), tj. znak ASCII- 

1 -SOH (CTRL-A), k tóry  może być zm ieniony program owo;
-  liczba wszystkich znaków  ASCII w reszcie pak ietu  (LEN, ang. 
length), w łącznie z prefiksam i i sum ą kontro lną (p. poniżej); 
m aksym alna długość pakietu  wynosi 94 + 2 znaki, co w ynika 
z ogólnej liczby 128 znaków  m ożliwych do przedstaw ienia na 
7 bitach, pom niejszonej o 32 znaki sterujące;

[ -  num er kolejnego pakietu  (SEQ, ang. sequence) modulo 64 (tj. 
od 0 do 63), służący do zabezpieczenia przed zgubieniem  pakietu;
-  typ pak ietu  (TYPE) oznaczany przez pojedynczy znak ASCII, 
według następującej zasady:
D -  dane,
Y -  potw ierdzenie (ACK),
N -  odrzucenie (NAK),
S -  inicjowanie nadaw ania,
R -  inicjowanie odbioru,
B -  koniec transm isji (EOT),
F -  nagłówek pliku,

1 Z -  koniec pliku (EOF),
E -  błąd,
G -  polecenie kom putera m acierzystego, ang. host (pole danych 
zawiera nazw ę polecenia do w ykonania przez kom puter m acie
rzysty),
X -  nagłów ek tek stu  przeznaczonego do w yśw ietlania na ek ra 
nie,
G -  polecenie rodzajowe, oznaczające, że pełen kod polecenia 
jest zaw arty w polu danych (np. L -  w yrejestrow anie się, ang. 
logout, F  -  zakończenie pracy bez w yrejestrow ania, D -  zapyta
nie o zaw artość skorowidza, U -  zapytanie o użycie dysku, 
E -  usunięcie pliku, T  -  w yśw ietlenie zaw artości pliku  itp.);

| -  dane (DATA) stanow iące treść pakietu; niedrukow alne znaki 
ASCII m uszą być poprzedzone znakiem  specjalnym  (:)£) i prze
kształcone na znaki d rukow alne przez dopełnienie siódmego 
bitu; znaki z istotnym  ósmym bitem  mogą być również poprze- 

j dzone innym  znakiem  specjalnym  (&); znaki pow tarzane w ielo
krotnie mogą być zastąpione jednym  w ystąpieniem  tego znaku 
poprzedzonym znakiem  specjalnym  trzeciego rodzaju (węży
kiem);

-  sum a kontrolna (CHECK) o długości 1-3 znaków  odnosząca się 
do całego pakietu  z pom inięciem  znaku początkowego i samego 
znaku sum y kontrolnej; stanow i drukow alny znak ASCII kodo
w any w edług tej sam ej reguły co znaki danych.

M IEJSCE KERMITA W MODELU ISO/OSI

Budowa pak ietu  stanow i podstaw ę do opracow ania odpowie
dniego algorytm u transm isji, tj. pełnego protokołu. W spółczesne 
protokoły m ają budow ę w arstw ow ą, opartą na m odelu odniesie
nia ISO/OSI (ang. open system  interconnection). Podobnie budo
w a pakietu  K erm ita m a silny związek z arch itek tu rą  system u 
ISO/OSI.

W arstw a fizyczna w  każdym  system ie prowadzi transm isję na 
poziomie pojedynczych bitów  i je s t realizow ana sprzętowo, np. 
przez sprzęt V24. Dwa pierw sze pola pak ietu  K erm ita, MARK 
i LEN, i pole ostatnie, CHECK, są odpowiedzialne za detekcję 
i odebranie pakietu  oraz za kontro lę i potw ierdzenie odbioru. Są 
to funkcje w arstw y łącza danych. W arstwa sesji używ a num eru  
pak ietu  SEQ w celu pow tórzenia transm isji brakującego pakietu  
lub usunięcia nadm iarow ego, aby zaw artość p liku  była zachow a
na. W w arstw ie prezentacji następuje konw ersja kodu (np. 
EBCDIC na ASCII itp.) oraz konw ersja lub usuw anie niektórych 
znaków  (np. CR lub LF). Typ pak ietu  i dane są odbierane przez 
w arstw ę aplikacyjną.

D okładny opis algorytm ów  nadaw ania i odbioru je s t dość 
złożony i przekracza ram y tego artykułu . Ich znajomość jest 
niezbędna jedynie dla wąskiej grupy osób im plem entujących 
K erm ita. D latego najbardziej zainteresow anych w arto odesłać 
do literatu ry  źródłowej [3],

IMPLEMENTACJA DLA PC-DOS

Im plem entacja K erm ita dla system u PC-DOS (MS-DOS), 
oznaczana dalej dla odróżnienia od protokołu dużym i literam i 
KERMIT lub KERMIT-MS, sk łada się w w ersji źródłowej 2 z n a 
stępujących plików niezależnych sprzętowo:

MSKERM.ASM -  program  główny,
MSCMD.ASM -  analizator składni poleceń,
MSSEND.ASM -  obsługa polecenia SEND,
MSRECV.ASM -  obsługa polecenia RECEIVE,
MSSERV.ASM -  obsługa polecenia SERVER,
MSFILE.ASM -  obsługa plików,
MSTERM.ASM -  obsługa polecenia CONNECT, 
MSCOMM.ASM -  buforow anie portu  i sterow anie przepływ em  
danych,
MSSET.ASM -  obsługa poleceń SET, SHAW i STATUS, 
M SDEFS.H -  s tru k tu ry  danych.

W każdej im plem entacji w ym agane je st istnienie w szystkich 
powyższych m odułów. Oprócz nich konieczne są m oduły zależne 
od sprzętu, np. dla IBM PC:
MSXIBM.ASM -  kod główny obsługi sprzętu ,
MSYIBM.ASM -  kod obsługi k law iatury  i ekranu.
W czasie asem blow ania każdego z m odułów, na dysku dom yś
lnym  pow inien znajdow ać się plik M SDEFS.H Łączenia m odu
łów w w ykonyw alny program  KERMIT dokonuje się typowym  
konsolidatorem  LINK.
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WYWOŁANIE KERMITA

KERMITA wywołuje się jak  typow e polecenie zew nętrzne (tj. 
ładowalne) system u operacyjnego PC-DOS, zarówno z pliku 
wsadowego, jak  i bezpośrednio:

A>KERMIT

P rogram  zgłasza się kom unikatem , podając w pierw szym  w ier
szu num er w ersji, a w drugim  inform ację o sposobie dostępu do 
samouczka:

IBM PC KERMIT-MS V2. xx 
TYPE ? FOR HELP 
KERMIT-MS)

N atychm iast po w yw ołaniu w ykonują się polecenia zapisane na 
pliku M SKERM IT.INI. Z KERMITEM w spółpracuje się w ydając 
polecenia opisane w  następnych punktach . Pow rót z KERMITA 
do system u operacyjnego PC-DOS (jak i każdego innego) nastę
puje po w ydaniu polecenia EXIT:

KERM IT-M S)EXIT
A>

WSPÓŁPRACA Z DRUGIM KOMPUTEREM

W spółpraca z kom puterem  zew nętrznym  za pomocą pro
g ram u KERMIT-MS może odbywać się na kilku  poziomach 
złożoności:
-  em ulacja te rm inala (ang. term inal em ula tion ),
-  przesyłanie plików (ang. file  transfer),
-  zarządzenie plikam i (ang. fi le  m anagem ent),
-  ładowanie skrośne (ang. down-, uploading),
-  usługodawca (ang. server function).
Poniżej omówiono najprostsze z w ym ienionych funkcji.

Połączenie m ikrokom putera PC z kom puterem  zew nętrz
nym  za pomocą KERMITA m usi obejm ować dostosowanie nie
których param etrów  PC do w arunków  zew nętrznych. Polega to 
na zdefinowaniu tych param etrów  poleceniem  SET, np.:
•  SET PORT liczba
gdzie liczba  = 1 lub 2 (COM1 lub COM2);
•  SET BAUD szybkość
gdzie szybkość = 300, 1200, 2400, 4800 itd. (bodów);
•  SET PARITY słowoJcluczowe
gdzie słowo Jcluczowe = NONE, ODD, EVEN, MARK lub SPACE 
(brak parzystości -  NONE -  um ożliwia użycie ósmego bitu 
każdego znaku jako  b itu  danych, co pozw ala na przesyłanie 
plików binarnych);
•  SET WARNING ON  lub OFF
co polega na w ydaniu (lub nie) ostrzeżenia, że odbierany plik  ma 
tak  sam ą nazw ę ja k  plik ju ż  istniejący (w ten  sposób zapobiega 
się zniszczeniu zaw artości p liku  istniejącego).

POLECENIA

Najczęściej używa się poleceń związanych z em ulacją te rm i
nala i przesyłaniem  plików.

E m ulac ja  te rm in a la

Funkcja zw ana em ulacją te rm inala polega na naśladow aniu 
pracy term inala innego, na ogół większego, kom putera -  tzw. 
kom putera m acierzystego (ang. host). Zadanie to nie je s t zbyt 
skom plikow ane program owo, gdyż jego istotą je s t głównie

obsługa odpowiednich znaków  sterujących, charak terystycz
nych dla danego kom putera m acierzystego lub jego system u 
operacyjnego.

Funkcję tę  w ykonuje się wydając po wyw ołaniu KERMITA 
polecenie CONNECT:

KERMIT-MS)CONNECT
{Connecting to host. Type CTRL-] and C to re tu rn  to PC}.

KERMIT odpowiada standardow ym  kom unikatom  zaw ierają
cym inform ację o sposobie pow rotu do pracy z PC oraz -  w łas
nym  tekstem  podpowiedzi (ang. prom pt) inform ującym  o swojej 
gotowości.

Polecenia w trybie em ulacji term inala w ydaje się używając 
znaku ESC, tj. CTRL-], oraz jednoliterow ego kodu operacji, np.: 
? -  sam ouczek, tj. w yśw ietlanie opisu poleceń jednoliterow ych, 
C -  zam knięcie (ang. close) połączenia z kom puterem  zew nętrz
nym  i pow rót do pracy z PC,
Q -  tym czasowe zaprzestanie (ang. quit) rejestrow ania przebiegu 
sesji
R -  dokończenie (ang. resume) rejestrow ania przebiegu sesji. 
Wydanie niedozwolonego polecenia z użyciem znaku CTRL-] 
pow oduje w ygenerow anie sygnału dźwiękowego.
PRZESYŁANIE PLIKÓW

Najważniejszą funkcją program u KERMIT je st przesyłanie 
plików. Służą do tego polecenia SEND i RECEIVE.

Polecenie SEND o następującej składni:

SEND nazwy_ plików

powoduje przesłanie plików o podanych nazw ach (oddzielonych 
odstępam i) do kom putera zew nętrznego wyposażonego w KER
MITA, pod w arunkiem  że wcześniej w ydano m u już polecenie 
odbioru RECEIVE. Przebieg  transm isji je s t ilustrow any na 
ekran ie przez podanie m. in. num eru  przesyłanego pakietu, 
kolejnej próby przesłania tego pak ietu  itp., oraz zasygnalizow a
nie bezbłędnego zakończenia całej operacji.

Polecenie RECEIVE o następującej składni:

RECEIVE nazwy_ plików

powoduje odebranie plików przesyłanych z innego system u, pod 
w arunkiem  że w ydano m u polecenie nadaw ania SEND. 
Nazwy odbieranych plików mogą odpowiadać nazwom  urządzeń 
w system ie operacyjnym  PC-DOS (np. NUL, COM1, CON itd.). 
Jeżeli odbierany plik nie dotrze w całości, to KERMIT-MS nie 
zarejestru je go w skorowidzu. Można jednak  na to w płynąć 
poleceniem:

SET INCOMPLETE KEEP

które powoduje zachow anie tej części pliku, k tó ra  do tarła  do 
adresata.

W czasie przesyłania plików m ożna używ ać znaków  ste ru ją
cych m. in.:
CTRL-X -  zaniechanie przesyłania aktualnego pliku i przejście 
do przesyłania następnego,
CTRL-Z -  całkow ite zaniechanie przesyłania.
W nazw ach plików można używ ać niejednoznacznych nazw, tak 
jak  w system ie PC-DOS, tzn. gwiazdki w  celu zastąpienia wielu 
znaków, lecz znaku równości „=” zam iast znaku zapytania do 
zastępow ania pojedyńczych liter (ponieważ znak zapytania słu
ży KERMITOWI do wywoływania samouczka).

dokończenie na s. 26

M A R K L E N S E Q T Y P E D A T A C H E C K

W arstw a ap iiU acym a r

WOrsł *u  s e s ji

Warstwo tqcza danycb

Format pakietu w  protokole Kermlt
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Terminologia

Terminologia systemów operacyjnych (1 )

Temat obecnego odcinka rozważań term inologicznych jest 
dość jednoznaczny, lecz nieco mylący. Kiedy 2-3 lata temu zgro
madziłem kilka polskich w ydaw n ic tw  nt. systemu operacyjnego 
RSX-11 [1 -4 ], przeznaczonego dla kom puterów PDP-11, i zamie
rzałem poświęcić nieco uwagi polskiej term inologii stosowanej przez 
poszczególnych autorów, przeszkodziły temu pilniejsze sprawy, 
które należało podjąć na łamach IN F O R M A T Y K I. Próbując teraz 
wrócić do tego tematu spostrzegłem, co narzuca się niedoparcie, że 
problematyka systemu RSX-11 znacznie się zdezaktualizowała -  o- 
czywiście za sprawą rozpowszechnienia m ikrokom puterów osobis
tych, pracujących w  Polsce w  większości pod nadzorem systemu 
operacyjnego PC-DOS.

Z tego faktu płynie oczywista nauka. Wszelkie byty inform atycz
ne, niezależnie od tego, czy idzie o sprzęt czy oprogramowanie, by 
nie ograniczać się tylko do systemów operacyjnych, mają żywot 
skończony i w  większości krótkotrwały. Nie można w ięc zbytnio 
zawierzać temu, co aktualnie jest najbardziej popularne, bo nawet 
jeśli jest czymś więcej niż tylko produktem zwodniczej mody, to i tak 
przeminie, pozostawiając co najwyżej kilka term inów  o trwałej 
wartości. Uwaga ta dotyczy szczególnie sfery języka, bo choć same 
w ytw ory techniki szybko znikają z pola widzenia, to wprowadzone 
wraz z nim i nazwy pozostają w  obiegu dużo dłużej. Ten fakt skłania 
mnie do tego, aby na tle innych książek o systemach operacyjnych 
rozważyć niektóre pojęcia systemu RSX-11 i porównując term inolo
gię różnych autorów krytycznie ją zweryfikować. Do rozważań 
włączę więc jeszcze dw ie ostatnio wydane książki, dotyczące 
systemów operacyjnych [5, 6 ], G woli ścisłości należy dodać, że 
wyłączę z tej tematyki term inologię systemu plików , szczegółowo 
om ówioną w  numerach 6 i 7 bieżącego rocznika IN F O R M A T Y K I.

Jednym z najbardziej podstawowych, a jednocześnie najbardziej 
kontrowersyjnych term inów  jest polski odpow iedn ik angielskiego 
słowa command, oznaczającego rozporządzenie w yd an e do 
systemu operacyjnego przez u żytko w nika . Większość autorów 
tłumaczy to słow o jako kom enda, lecz stosowane są także inne 
odpow iedniki, jak polecenie, rozkaz, zlecen ie i d y rek tyw a , 
niestety często używane wraz z wyrazem komenda w  identycznym 
znaczeniu w  tym samym tekście. Nie ma w ątp liw ości, że taki bałagan 
term inologiczny jest niepożądany i warto zbadać, czy nie dałoby się 
uporządkować nazewnictwa.

Przede wszystkim, należy w yelim inować wyraz rozkaz. W  term i
nologii polskiej rozróżnienie jest jasne -  rozkazy dotyczą wyłącznie 
poziomu sprzętowego, niezależnie od tego, jaki jest oryginał angie l
ski -  najczęściej instruction  lub command. rzadziej -  order.

Z kolei, co rejestrują już w  pewnym stopniu nowsze słowniki 
języka polskiego, wyraz zlecen ie nabrał we współczesnej polsz- 
czyźnie znaczenia wyraźnie urzędniczego. Zleceniem jest nazywana 
zazwyczaj pisemna umowa na wykonanie określonej pracy. Jej 
uczestnikami są zleceniodawca i zleceniobiorca. Otwarcie zlecenia, 
zamknięcie zlecenia, zlecenie wypłaty, zlecenie naprawy, zlecenie na 
podjęcie pieniędzy, to typow o urzędnicze sform ułowania. Spróbu j
my coś przedsięwziąć, np. dokonać większego zakupu, bez w ysta
wienia, przyjęcia lub podpisania z lecen ia -jes t to  niemożliwe. Krótko 
mówiąc, zlecenie jest to pismo zlecające. Radziłbym zdecydowanie, 
aby pozostawić ten wyraz urzędnikom i ich pięknej biurokratycznej 
nowom owie, a nie wprowadzać go do w ypow iedzi i tekstów 
informatycznych.

Inny w yraz -d y r e k ty w a - je s t w  polskiej term inologii in form aty
cznej rozumiany tradycyjnie jako instrukcja dla translatora (kom pila

tora, asemblera itp.) -  odpow iednik angielskiego directive. Można to 
znaczenie rozszerzyć i przyjąć, co zresztą jest spotykane w  praktyce, 
że dyrektywą będzie się nazywać także inne instrukcje wydawane 
z programu do programu, np. przeznaczone dla jądra systemu 
operacyjnego (do wykonania przez jądro), tzw. wywołania systemo
we (ang. system cali, system directive).

Warto też dodać, że użyty powyżej termin in s tru k c ja  należy 
rozumieć jako instrukcję języka programowania, instrukcję w  progra
mie -  odpow iednik angielskiego statement.

Tak w ięc ostatecznie, jako odpow iedn ik angielskiego terminu 
command  zalecałbym używanie wyrazu polecenie. Ta propozycja 
wynika nie ty lko z uzasadnionego wyelim inowania innych wyrazów 
kandydujących do tej roli. Jest to najbardziej naturalne z dydaktycz
nego punktu widzenia. Każde ćwiczenie czy zadanie, które dajemy 
do rozwiązania uczniom w  szkole, ma polecenie wyrażające w o lę  lub 
intencję nauczyciela lub autora podręcznika. Taką budowę zadań 
i ćwiczeń wpaja się uczniom w  szkołach od najmłodszych klas do 
ostatnich lat stud iów . Nie ma w ięc powodu, aby w  informatyce nie 
podtrzymać tej dobrej zasady i uniknąć wprowadzenia języka urzęd
niczego, co zdarzyło się właśnie autorom książki przeznaczonej dla 
szkół [6 ],

Nie wydaje mi się natomiast, aby udało się wyelim inować 
używanie w  języku polskim wyrazu kom enda. Nie sądzę też, by było 
to niezbędne. Jest to przecież najbardziej naturalne tłumaczenie 
angielskiego command. na dodatek, s łowo funkcjonujące już w  języ
ku polskim -  choć w  innych znaczeniach.

Reasumując, wydaje mi się, że najbardziej w łaściwym  terminem 
polskim na oznaczenie angielskiego wyrazu com m and  (w  znaczeniu 
-  rozporządzenie wydane do systemu operacyjnego przez użytkow 
nika) jest polski wyraz polecenie. Nie protestowałbym jednak zbyt 
gw ałtow nie przeciwko używaniu w  tym znaczeniu wyrazu komenda, 
natomiast wszelkie inne wyrazy bym odrzucił.

Sądzę, że na zakończenie tej części rozważań w arto podać ogólne 
zasady dotyczące używania poszczególnych term inów polskich, 
zależnie od ich rzeczywistego znaczenia, a bez względu na brzmienie 
oryginalnych nazw angielskich:
1) rozkazy (ang. instruction, command, rzadziej order) dotyczą 
wyłącznie poziomu sprzętu,
2) w  językach programowania nie występują rozkazy, lecz in s tru k 
cje (ang. statement -  rzadziej instruction),
3) do programów kieruje się polecenia (ang.command)
4) polecenia wydawane z programu nazywa się d yrektyw am i 
(ang. directive, system cali, rzadziej -  command).
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Cztery kompilatory Ady 
na mikrokomputery PC (2)

W  obecnej części om ów iono dwa pozos
tałe kompilatory: AdaVantage i Janus Ada,

A daVantage

AdaVantage, wersja 1.00, jest dużym 
podzbiorem Ady o stosunkowo niskiej cenie 
129,95 dolara (nowsza atestowana wersja 
2.0 kosztuje prawie 800 dolarów). Kompila
tor udostępnia zaawansowane konstrukcje 
języka, jak: wielozadaniowość, jednostki ro 
dzajowe i wyjątki. W  omawianej wersji kom 
pilatora jednostki rodzajowe są zaimplemen
towane w  sposób podobny do znanych 
z języka C rozwinięć makrodefinicji. Takie 
rozwiązanie jest ekonomiczne czasowo, ale 
nie przestrzennie. Zarządzanie zadaniami nie 
wykorzystuje kwantowania czasu. Progra
mowanie współbieżne oparto na jednopro
cesorowym schemacie szeregowania w ed
ług priorytetu, z przełączaniem zadań w  
punktach spotkań i instrukcjach de la y . Do
datkowo, wymagania odnośnie pamięci o b 
niżają liczbę jednocześnie wykonywanych 
zadań. Firma informuje, że ta niedogodność 
zostanie usunięta w  przyszłych wersjach ko 
mpilatora.

Inne niezaimplementowane mechanizmy 
języka obejmują: dołączanie kodu maszyno
wego do postaci źródłowej programu, klau
zule reprezentacji i adresów, jak również 
wejścia przerwań w  zadaniach. Dodatkowo, 
funkcja Form użyta w  sformatowanych o- 
peracjach w e -w y  zawsze udostępnia pusty 
napis.

W AdaVantage zaimplementowano typ 
long in teg er jako rozszerzenie języka. Dla 
nowicjuszy są przeznaczone dodatkowe pa
kiety ¡¡o i fio  do wykonywania ca łkow ito li- 
czbowych i zmiennoprzecinkowych operacji 
w e-w y. Te pakiety powstają przez konkrety
zację całkow ito liczbow ych i zm iennoprze
cinkowych procedur rodzajowych pakietu 
text_io. Pakiet adaJo jest prostym sprzęże
niem z tex t_ io  wykonującym  term inalowe 
operacje w e-w y.

Na czterech dyskietkach o pojemności 
360 KB znajduje się kompilator, konsołidator 
i zarządca biblioteki -  nie ma natomiast 
edytora. Firma Meridian Software Systems 
oferuje również dwa pakiety zawierające 
dodatkowe biblioteki procedur DOS-a i p ro
gramy usługowe (DOS Environment Packa
ge i U tility  Package).

Kompilator AdaVantage wykorzystuje 
system zarządzający biblioteką do przypo
rządkowania nazw p lików  jednostkom kom 
pilacji, weryfikowania wzajemych zw iąz
ków między skom plikowanym i jednostkami 
i ustaleniami kolejności kom pilacji, zacho
wania zgodności między symbolami przypi

sanymi przez programistę i przypisanymi 
przez kompilator, a ta k ż e -d o  wyboru odpo
w iedniego kodu wyn ikow ego do konsolida
cji.

System AdaVantage zawiera programy 
umożliw iające tworzenie i incjowanie b ib 
liotek oraz usuwanie i zmianę spisu odwołań 
w  bibliotece. Działanie tych program ów jest 
sterowane odpow iednim i opcjami progra
mowymi. Używając programów usługow 
ych należy za pomocą zarządcy biblioteki 
dołączyć odwołanie do nowego pakietu. 
Dzięki temu, podczas kompilacji i konsolida
cji zapewniony jest dostęp do bib liotek roz
rzuconych po różnych skorowidzach syste
mu operacyjnego. Kompilator ma również 
opcje umożliw iające dostęp do określonego 
pliku danych bibliotecznych, generowanie 
programu asemblerowego z opcjonalnym i 
anotacjami i wykonywanie kompilacji w» 
sposób jaw ny (ang. verbose).

Konsołidator wysokiego poziomu 
B A M P  (ang. build Ada main program) ma 
kilka opcji, np. możliwość wyboru innego 
pliku danych bibliotecznych niż standardo
w y A D A .LIB , określenie w ielkości progra
mu głównego, wielkości stosu dla zadań 
współbieżnych, niestandardowej nazwy dla 
programu wykonywalnego i ujawnianie po 
szczególnych kroków w  tworzeniu progra
mu.

U tility  Package udostępnia funkcje prze
stępne, a także zapewnia dostęp do argume
ntów  poleceń systemu operacyjnego i b ib 
lioteki obsługi napisów. DOS Environment 
Package zawiera b iblioteki sterowania kur
sorem i atrybutami obrazu, wyśw ietlania 
znaków graficznych, dostępu do rejestracji 
czasu systemowego, wykonywania działań 
systemowych na plikach, sterowania w yko 
naniem programów potomnych oraz przy
dzielania i zwalniania pamięci.

Janus/ Ada

Janus/ Ada jest jednym z pierwszych 
podzbiorów Ady zaimplementowanych na 
m ikrokomputery. Aktualnie jest sprzedawa
ny w  trzech konfiguracjach: mała C -Pak, 
średnia D -P ak i zaawansowana S-Pak. N i
niejsze omówienie dotyczy D-Pak. Janus/ 
Ada nie ma środowiska wspomagające
go tworzenie oprogramowania; programista 
działa z poziomu systemu operacyjnego. 
Konfiguracja D-Pak obejmuje kompilator, 
konsołidator, asembler i disasembler. Pro
gramy źródłowe są kom pilowane na kod 
wrodzony. Istnieje m ożliwość tworzenia p li
ków  typu COM dla program ów o objętości 
mniejszej od 64 KB (M ode 10) lub p li

ków  EXE w  wypadku większych programów 
(M ode 11). Posiadanie koprocesorów 8087 
i 80287 jest opcjonalne, ale zalecane przy 
dużych obliczeniach.

W  podręczniku użytkownika om ówiono 
składnię Ady i porównano ją z implementa
cją Janus/ Ada. W ytłumaczono, wraz z po
daniem przyczyn, wszystkie odstępstwa od 
normy Ady.

W ywołując kom pilator z poziomu opera
cyjnego można podać dowolną kombinację 
13 opcji. Wiele z tych opcji można również 
określić za pomocą dyrektyw umieszczo
nych w  programie źródłowym. Opcje kom pi
latora obejmują podawanie skróconych ko
m unikatów błędów, zaniechanie wytwarza
nia kodu dla programu uruchom ieniowe
go, generowanie instrukcji mikroprocesora 
8087 zamiast w yw ołań bibliotecznych, tw o 
rzenie p lików  wydruku bądź uaktywnienie 
optymalizacji.

Janus/ Ada wyśw ietla dużo informacji 
o przebiegu kompilacji. Komunikaty błędów 
są jasne, a w  podręczniku zawarto dodatko
we wyjaśnienia. Konsołidator Janus/ Ady 
o nazwie JL IN K  również posiada wiele op 
cji kierujących procesem konsolidacji. Jedna 
z nich polega na wyborze biblioteki zm ien
noprzecinkowej (działania na liczbach zmien
noprzecinkowych krótkich lub normalnych, 
przy udziale lub bez koprocesora 8087). Inne 
opcje obejmują ustawianie początkowego 
adresu programu, ustalanie danych i stałych 
w  obrębie programu i segmentów.

W podręczniku opisano w łaściwości Ady 
częściowo lub w  ogóle nie implementowane 
w  kompilatorze. Janus/ Ada nie dopuszcza 
w ielozadaniowości, a wyjątk i i jednostki 
rodzajowe są zaimplementowane częścio
wo. Implementacja jednostek rodzajowych 
jest ograniczona do najprostszych w ypad
ków. Częściowe udostępnienie w ie lu w łaś
ciwości dotyczy różnych obszarów Janus/ 
Ady. Na przykład, nie są dostępne ustalone 
typy zmiennoprzecinkowe, a typy wskaźni
kowe mogą wskazywać tylko na typy proste. 
Nie zaimplementowano też inicjalizowania 
pól rekordów, a selektory rekordów warian
towych mogą być używane tylko jako selek- I 
tory pól wariantowych. Nie implementowa- j 
no przemianowania pakietów i podprogra
mów, a sekwencyjne i bezpośrednie opera
cje w e -w y  są ograniczone do typów  pros
tych. Ponadto, w  pakiecie tex t_ io  nie za
warto operacji w e -w y  na typach w yliczen io
w ych (dodatkowe in fo rm acje—.'■.Informaty
ka" nr 4, 5 i 6, 1987)

Te ograniczenia powstrzymują przed u- 
życiem Janus/A dy jako g łównego języka 
programowania. W obecnej postaci Janus/ 
Ada w  przybliżeniu prezentuje poziom Pas
cala lub M oduli-2 .

Testy p orów n aw cze

Testy omawianych kom pila torów prze- 1 
prowadzono na mikrokomputerze IBM  PC 
AT (z zegarem o częstotliwości 6 MHz) 
pracującym pod kontrolą PC-DOS wersji
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Ze świata

3.1, wyposażonym w  koprocesor 8087, 512 
KB pamięci RAM, dysk stały 20 M B, jeden 
napęd dyskietek o wysokiej gęstości i jeden 
napęd dyskietek 360 KB. Kompilator firmy 
Alsys testowano z zainstalowaną, dodatko
wą kartą pamięci. Testy obejm owały sta
ndardowy zestaw amerykańskiego miesięcz
nika „B y te ". Test Sito obrazuje czas potrzeb
ny na obliczenie jednej iteracji generatora 
liczb pierwszych według algorytmu Eratos- 
tenesa. W  teście „O bliczen ia" wykonuje się 
10 000 mnożeń i dzieleń na liczbach zm ien
noprzecinkowych. Testy „Zapis_Dysku" i 
„O dczyt_Dysku”  polegają na zapisaniu i od 
czytaniu z dyskietki o wysokiej gęstości pliku 
sekwencyjnego o długości 64 KB. W ykona
no również testy obejmujące rozpowszech
nione operacje, takie jak sortowanie i odw ra

canie macierzy. W teście „Sortowanie_Cał- 
kow ito liczbow e" mierzy się szybkość u tw o 
rzenia uporządkowanej tablicy 1000 liczb 
całkow itych i posortowania jej w  od w ro t
nym porządku za pomocą metody She- 
Ila-Metznera. Test „A lokacja_Dynam iczna" 
mierzy czas tworzenia drzewa binarnego 
liczb całkow itych, którego węzły są a loko
wane podczas wykonania, jak również czas 
potrzebny na przejście wszystkich węzłów  
w  kolejności ich wstaw iania. Test „O dw ra- 
canie_Macierzy" polega na utworzeniu ma
cierzy o wymiarach 20 * 20 i przypisa
niu liczby 2 wszystkim elementom d iagonal
nym, a liczby 1 dowolnym  pozostałym. Test 
„Rekurencja" wykonano wykorzystując a l
gorytm szybkiego sortowania.

W yniki testów  przedstawione w  tabeli 
pokazują, że AdaVantage wytwarza najmniej
sze pliki wykonywalne. W yniki kompilacji 
i konsolidacji faworyzują Janus/ Adę. Praw
dopodobnie, Janus/ Ada może szybko w y 
twarzać wykonywalne p lik i dlatego, że sta
nowi podzbiór Ady, co pozwala ominąć 
pewną liczbę mechanizmów kontroli. Przy
szłe wersje Janus/ Ady odpowiedzą na pyta
nie, czy dodanie nowych w łaściwości nie 
spow oln i kompilacji i konsolidacji. AdaVan- 
tage, implementacja bliska pełnej Ady, za
jm uje drugie miejsce pod względem czasu 
kompilacji i konsolidacji. Alsys Ada w  w ięk
szości wypadków  wytwarza pliki najszybciej 
wykonywane. Pod tym względem, kom pila
tor Janus/ Ada zajmuje drugie miejsce.

Program tłumaczący firm y Artek nie 
obsługuje praw id łow o programów testo
wych zawierających procedury lokalne. Są 
to testy: ,,Odwracalnie_Macierzy” , „S orto - 
wanie_Całkow ito liczbowe” , „Rekurencja" 
i „A lokacja_Dynam iczna". W  tych w ypad
kach program tłumaczący nie m ógł w y tw o 
rzyć pliku wykonywalnego lub wytwarzał 
kod powodujący załamanie systemu. Z d ru
giej strony, pliki pośrednie A -kodu  dla wszy
stkich testów były wykonywane dobrze, ale 
bardzo wolno.

W ybór jednego z kom pila torów  zależy od 
kilku czynników: stopnia znajomości Ady, 
zapotrzebowania na oprogramowanie w  A - 
dzie, kosztów, łatwości użycia, wymagań 
sprzętowych.

Dla potencjalnych, profesjonalnych p ro
gram istów Ady, którzy są w  stanie przezna
czyć m ikrokom puter PC/AT na stanow i
sko wytwarzania oprogramowania w  Adzie, 
można polecić drogi pakiet firm y Alsys. Ada- 
Vantage, o bardziej przystępnej cenie i umiar
kowanych wymaganiach sprzętowych, ale 
ograniczonym zakresie implementacji, jest 
odpow iedni dla program istów o średnich 
umiejętnościach.

Kompilator firmy Artek i RR Software są 
użyteczne dla nowicjuszy. Artek Ada ma 
przyjazne sprzężenie z użytkownikiem , a J a 
nus/ Ada -  dokumentację odpowiednią dla 
początkujących. Jednakże, jeśli ceny tych 
pakietów pozostaną na poziomie znacznie 
przewyższającym cenę AdaVantage, to na 
pewno decyzja ich wyboru nie będzie uzasa
dniona ekonomicznie.

O prać.: M . KUC
na p o d s ta w ie  „ B y te "

O głoszenia •  Ogłoszenia

Programy, instrukcje i udoskonalenia tech
niczne dla kom puterów  ATARI, AM STR A D , 
C O M M O DO RE, IB M  oferuje Agencja Kom
puterowa 41-200 Sosnowiec, P-157, tel. 63- 
-29-35.

EO /423/87

O głoszenia •  Ogłoszenia

W yn ik i te s tó w  p o ró w n a w c zy c h  (g w ia zd k a  oznacza czas dla A -k o d u ); czasy pod ane dla „ A lo k a c ji-  D y n a m i
czn e j"  oznacza ją  tw o rz e n ie  i p rzeszu k iw an ie

K o m p ila to r
Plik  

w y k o n y w a ln y  
(K B ) -

K o m p ilac ja  
i konsolidac ja  

(m inrsek)

W yko n an ie
(m in :sek)

Sito (plik źródłowy 881 B)

Alsys 42,4 1:39 00:07
Artek 39,1 1:40 00:06
AdaVantage 25.1 1:25 00:27
Janus/Ada 35,9 0:50 00:09

Obliczenia (plik źródłowy 459 B)

Alsys 43.1 2:14 00:03
Artek 39.8 1:42 00:03
AdaVantage 30.2 1:00 00:03
Janus/Ada 33.7 0:43 00:05

Zapis_Dysku (plik źródłowy 422  B)

Alsys 42.2 1:33 00:13
Artek 39.3 1:36 00:48
AdaVantage 23,9 1:25 00:45
Janus/Ada 36.9 0:45 00:48

Odczyt_Dysku (plik źródłowy 315 B)

Alsys 42.2 1:34 00:15
Artek 38,2 1:33 00:43
AdaVantage 23,3 1:23 00:23
Janus/Ada 35,7 0:43 00:13

Sortowanie (plik źródłowy 2168 B)

Alsys 43,5 2:13 00:11
Artek - - 3:46(x)
AdaVantage 28,8 1:34 1:00
Janus/Ada 37.0 0,47 00:19

Alokacja_Dynamiczna
(plik źródłowy 2560 B)

Alsys 43,2 2:02 00:11/00:09
Artek - - 4:16 (x )/2 :1 4 (x )
AdaVantage 26,6 1:32 00:39/00:28
Janus/Ada 37,2 0:47 00:33/00:23

Odwracanie Macierzy
(plik źródłowy 1414 B)

Alsys 42,2 2:24 00:03
Artek - 00:07 (x)
AdaVantage 31.5 1:39 00:06
Janus/Ada 34,9 0,46 00:04

Rekurencja (plik źródłowy 1792 B)

Alsys 43.3 2:10 0:04
Artek - 0:52(x)
AdaVantage 28.5 1:34 0:16
Janus/Ada 36,7 0:47 0:05
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M o krzyck i W .: Przeg ląd  te c h n ik  g ra fik i k o m p u 
te ro w e j {1)
INFORM ATYKA 1988, nr 9, s. 1 
Pierwsza część przeglądu technik grafiki komputero
wej, zawierająca omówienie postaci danych obrazo
wych, sposobów przekształcania obrazów i ich w pro
wadzania do komputera oraz urządzeń i techniki obra
zowania.

M o krzyck i W .: S u rvey  o f c o m p u te r graph ics  
tech n o lo g y  (1 )
INFORM ATYKA 1988, No 9, p. 1 
First part of the computer graphics technology survey, 
which includes discussion of the image data form, the 
way of image conversion and its input to computer, as 
well as of imaging devices and technics.

M o krzyck i W .: Eine O bers ich t von Techniken  
d er C o m p u te rg ra fik  (1 )
INFORMATYKA 1988, Nr 9. S. 1 
Erster Teil einer Übersicht von Computergrafiktechni
ken, der eine Besprechung von Bilddatengestalt. 
Umwandlungsverfahren von Bildern und deren Einga
be in einem Computer, sowie von Einrichtungen und 
Techniken der Bilddarstellung umfasst.

K ruszew ska D.: S ystem  o peracy jn y  IP IX  
INFORMATYKA 1988, nr 9, s. 5 
Charakterystyka systemu operacyjnego IPIX, opraco
wanego dla komputerów typu IBM  PC w  Instytucie 
Podstaw Informatyki PAN w  Warszawie.

K ruszew ska D.: IP IX  o p e ra tin g  system  
INFORMATYKA 1988, No 9, p. 5 
Characteristics of the IPIX operating system, which 
was elaborated for IM B  PC and compatible computers 
in the Informatics Foundations Institute of Polish 
Academy of Sciences in Warsaw.

K ruszew ska D.: IP IX -B e trieb s sys tem  
INFORMATYKA 1988, Nr 9, S. 5 
Eine Charakteristik von IPIX, einem neuen Betriebssys
tem für Computer von IBM  PC-Typ, das im Institut für 
Informatikgrundlagen des Polnischen Akademie der 
Wissenschaften in Warschau erarbeitet wurde.

Tursk i W . M .: K anoniczny krok procesu p ro g ra 
m o w a n ia  (2)
INFORM ATYKA 1988, nr 9, s. 9 
Druga część charakterystyki metody kroków kanonicz
nych, zawierająca konkretny przykład jej użycia oraz 
zrealizowane zastosowania zagraniczne.

Tursk i W . M .: C anon ica l s tep  o f p rogram ing  
process (2 )
INFORMATYKA 1988, No 9, p. 9 
Second part of canonical steps method characteristics, 
which includes a real example of its using and realized 
applications abroad.

Turski W . M .:  K anonischer S c h r itt  eines P ro 
gram m ieru ngsprozesses (2)
INFORMATYKA 1988, Nr 9, S. 9 
Zweiter Teil einer Charakteristik von Methode der 
kanonischen Schritte, der einen konkreten Beispiel 
ihrer Anwendung und Information über schon reali
sierten Anwendungen im Ausland umfasst.

Foers terling  F.: W ym ag an ia  s ta w ia n e  bazom  
danych w  b iurach  (2 )
INFORM ATYKA 1988, nr 9, s. 12 
Druga część omówienia problemu baz danych w  biu
rach, zawierająca charakterystykę architektury bazy 
danych w  biurowym systemie informacyjnym.

Foers terling  F.: R eq u irem en ts  to w a rd s  o ffic e  
data bases (2 )
INFORMATYKA 1988, No 9, p. 12 
Second part of discussion of problems connected with  
data bases in offices, which includes characteristics of 
dase base architecture in office information system.

Foers terling  F.: A n fo rd e ru n g en  an D a te n b a n 
ken in Büros (2 )
INFORM ATYKA 1988, Nr 9, S. 12 
ZweiterTeil einer Besprechung von Problemen, die mit 
Datenbanken in Büros verbunden sind. Es wurde eine 
Charakteristik von Architektur der Datenbank in einem 
Büroinformationssystem angegeben.

Rybus R.: N o w o czesn e p ro g ra m o w a n ie  w  ję z y 
ku C
INFORMATYKA 1988, nr 9, S. 15 
Charakterystyka zasad inżynierii oprogramowania oraz 
możliwości efektywnego stosowania tych zasad przy 
programowaniu w  języku C.

Rybus R.: M o d e rn  program ing  in th e  C -language  
INFORM ATYKA 1988. No 9, p. 15 
Characteristics of programing engineering rules and 
possibilities of effective application of these rules by 
programing in the C-language.

Rybus R.: M o d e rn e  P ro g ra m m ieru n g  in d er C- 
-S prach e
INFORMATYKA 1988, Nr 9. S. 15 
Eine Charakteristik von Grundlagen des Programmie
rungsingenieurwesens und von Möglichkeiten der 
effektiven Anwendung dieser Grundlagen bei Pro
grammierung in der C-Sprache.

Podraża R.: S te ro w a n ie  p rz e p ły w o w e  (1 ).  Opis  
m odelu
INFORMATYKA 1988, nr 9, s. 19 
Pierwsza część charakterystyki zasad funkcjonowania 
systemów sterowania przepływowego, zawierająca o- 
mówienie modelu takiego sterowania.

Podraza R.: D a ta f lo w  co n tro l (1 ). T he  m odel 
descrip tio n
INFORMATYKA 1988, No 9, p. 19 
First part of characteristics of data flow control system 
performing rules, which includes discussion of the 
control model.

Podraza R.: D u rch flusssteuerung  (1 ) .  Eine Bes
ch re ibung  des M o d e lls  
INFORMATYKA 1988, Nr 9, S. 19 
Erster Teil einer Charakteristik von Funktionieru- 
ngsrgrundsätzen der Durchflusssteuerungsystemen, 
der eine Besprechung des Modells solcher Steuerung 
umfasst.

Franczyk J.: K o m p u te ro w e  w sp o m ag an ie  p ro 
je k to w a n ia  u k ła d ó w  c y fro w y c h  w  języku  M o d -  
lan
INFORM ATYKA 1988, nr 9, s. 23 
Charakterystyka języka do projektowania układów cyf
rowych Modlan, opracowanego w  Instytucie Elektro
niki Politechniki Śląskiej.

Franczyk J.: C o m p u te r assisted design o f d ig ita l 
c ircu its  in th e  M o d la n  language  
INFORM ATYKA 1988, No 9, p. 23 
Characteritcs of the Modlan language for designing of 
digital circuits, which was elaborated in the Electronics 
Institute of Silesia Technical University.

Franczyk J.: C o m p u te ru n te rs tü tz te  P ro je k tie 
rung von d ig ita le n  S c h altu n g en  in d er M o d la n -  
-S prach e
INFORM ATYKA 1988. Nr 9. S. 23 
Eine Charakteristik der Modlan-Sprache für Projektie
rung der digitalen Schaltungen, die im instituf für 
Elektronik der Schlesischen Technischen Universität 
erarbeitet wurde.

Za lew sk i J.: K e rm it -  o rgan izac ja , im p le m e n ta 
cja i zasto so w an ie  
INFORM ATYKA 1988, nr 9. s. 27  
Charakterystyka i przykłady użycia protokołu komuni
kacyjnego do przesyłania plików Kermit oraz jego 
implementacji na mikrokomputery IB M  PC

Z alew ski J.: K e rm it-o rg a n iz a t io n , im p le m e n ta 
t io n  and ap p lica tio n  
INFORM ATYKA 1988, No 9, p. 27 
Characteristics and application examples of the Kermit, 
communication protocol for files transmitting and its 
implementation on IBM PC microcomputers.

Z a lew ski J.: K e rm it -  O rg an is a tio n , Im p le m e n 
tie ru n g  und A n w en d u n g  
INFORM ATYKA 1988, Nr 9, S. 27 
Eine Charakteristik und Anwendungsbeispiele des Ker- 
mits, eines Kommunikationsprotokolls für Dateiüber
mittlung, sowie seiner Implementierung auf IM B PC 
Mikrocomputern.
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to jest kim w  ! FI P

Aage Melbye

Aage Melbye, w iceprzewodniczący IFIP, 
urodził się w  1933 r. w  Kopenhadze. Ty
tuł magistra ekonomii i badań operacyj
nych uzyskał na Uniwersytecie Kopenha
skim w  1957 r. Karierę zawodową rozpoczął 
w  Regnecentralen (Duński Instytut Sprzętu 
Komputerowego) pod kierunkiem Nielsa 
Becha, pierwszego przedstawiciela Danii 
w Zgromadzeniu Ogólnym IFIP. A. Melbye 
byl związany z pionierskim i zastosowaniami 
kom puterów w  sektorze publicznym  i pry
watnym. Rok akademicki 1964-1965 spę
dził na Uniwersytecie Carnegie-M ellon jako 
w izytujący pracownik naukowy w  dziedzi
nie systemów informacyjnych.

W  1971 r. przeszedł do Sparekassernes 
D atacenter-centrum  danych duńskich ban
ków oszczędnościowych, zatrudniającym 
500 osób, i został jego dyrektorem general
nym w  1973 r. Zrealizował pierwszy w  du ń 
skiej bankowości duży system interakcyjny. 
Był też odpow iedzialny za stworzenie i im p
lementację typow o rozproszonego systemu
0 6000 stanowisk roboczych dla całej sieci 
duńskich banków oszczędnościowych.

A. Melbye został w  1984 r. niezależnym 
konsultantem specjalizującym się w  mene
dżerskich i organizacyjnych aspektach in fo r
matyki. Jest autorem w ielu artykułów  o za
stosowaniach komputerów. Ponadto, pra
cował jako nauczyciel i egzaminator na kilku 
uniwersytetach duńskich.

A.M elbye rozpoczął oficjalną współpra
cę z IFIP w  1978 r. jako przedstawiciel 
duńskiej organizacji członkowskiej DANFIP 
(Duńska Federacja Przetwarzania Inform ac
ji), choć przedtem uczestniczył już w  p ierw 
szych czterech kongresach IFIP. Obecnie 
działa w  I FI P jako przewodniczący Komitetu 
Polecającego, Komitetu Finansowego i za
stępca przewodniczącego Komitetu Statutów
1 Przepisów. W 1980 r. został wybrany człon
kiem zarządu, a podczas Zgromadzenia O gó
lnego, które odbyło się we wrześniu 1986 r. 
w Dublinie, wybrano go w iceprzewodniczą
cym IFIP.

Pan Melbye z żoną Ellen i czwórką dzieci 
mieszka na północ od Kopenhagi w  miaste
czku Holte. Znajduje przyjemność w  słucha
niu muzyki kameralnej, a wśród bliskich 
przyjaciół w  grze na wiolonczeli.

O prać. M  K na podst.
IF IP  N e w s le tte r
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T E R M IN A L  E K R A N O W Y  M V  2581  
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lirm y ICL

*  A D A P T E R  L IN I T A  42
p rzezn a czo n y  do  w spółpracy z term ina lam i M V  
2 5 8 2 E  jako  4 -k a n a lo w y  odp ow iednik  a d a p te ra  LS A  
firm y ICL
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JEŚLI INTERESUJE PAŃSTWA:
&  profesjonalny sprzęt o wysokiej jakości, niezawodny 

w eksploatacji 
sprawny sei .vis 

$  krótkie terminy dostaw tub dostawy natychmiastowe

TO WYROBY ZEKOMU SA DO PAŃSTWA 
DYSPOZYCJI

Konferencje

Sieci kom puterowe ’89
Konferencja odbędzie się w  dniach 27 -30  czerwca 1989 roku w  Politechnice W rocławskiej. 
Będzie to trzecia już ze zwoływanych co dwa lata konferencji naukowych nt. projektowania, 
zastosowań i eksploatacji sieci kom puterowych. Przewiduje się czynny udział specjalistów 
zagranicznych. Referaty programowe i referaty uczestników naświetlą uzyskane w  ostatnich 
dw óch -  trzech latach wyn ik i oraz stan krajowych i zagranicznych badań naukowych 
w  dziedzinie sieci kom puterowych, a także rozwoju różnych zastosowań sieci. Sesje 
tematyczne obejm ować będą: metodologię projektowania, architekturę i standardy, w spó ł
pracę sieci różnych typów, rozproszone bazy danych, systemy przekazywania wiadomości, 
podsystemy transmisji danych, eksploatację, zarządzanie i adm inistrowanie sieciami 
zastosowania (transport, administracja, bankowość, ubezpieczenia, systemy informacyjne).

S zczegółow e inform acje : d r Jacek G ruber, SIECI K O M P U T E R O W E  '89, K o m ite t 
O rganizacyjny, C entrum  O b liczen iow e, P o litechnika W ro c ław ska , W ybrzeże  
W yspiańskiego 27, 50 -370  W ro c ła w , Tel. 20 -33 -40 , te leks 742254 p w r pl
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Kongres IFIP'89
W  dniach od 28 sierpnia do 1 września 1989 r. odbędzie się 

w  San Francisco (USA) kolejny cykliczny XI Ś w ia to w y  
K o n g re s  M ię d z y n a ro d o w e j F ed e ra c ji P rz e tw a rz a n ia  
In fo rm a c ji (IF IP ). Hasiem tej n iewątp liw ie największej 
i najważniejszej m iędzynarodowej konferencji informatycznej 
będzie: „Lepsze narzędzia dla profesjonalistów " (..Better 
Tools for Professionals” ), stanowiące syntetyczny wyraz 
najbardziej odczuwalnych potrzeb środowiska w  obecnej 
fazie rozwoju informatyki.

Obradom Kongresu tradycyjnie towarzyszyć będzie w  
dniach 29-31 sierpnia w ielka wystawa, prezentująca aktualną 
ofertę wszystkich branż św iatowego przemysłu inform atycz
nego. Natomiast w  dniach 26 i 27 sierpnia, a więc przed 
oficjalnym  otwarciem, zorganizowanych będzie sześć jedno
dn iowych seminariów na najbardziej aktualne tematy w sp ó ł
czesnej informatyki. Wzorem w ielu poprzednich Kongresów, 
dla uczestników IFIP‘89 przewidziano w  programie organizo
wanie wycieczek stwarzających m ożliwość poznania intere
sujących osiągnięć i rozwiązań użytkowych w  rejonie San 
Francisco.

Lokalizacja XI Kongresu IFIP oczywiście radykalnie ogran i
cza krąg ewentualnych uczestników z Polski. Dla wszystkich 
n iewątp liw ie  interesujący będzie jednak ogłoszony już ram o
w y program, który jako produkt przemyśleń w ie lonarodow e
go Komitetu Programowego, wyznacza chyba najtrafniej 
najważniejsze obecne obszary i g łów ne kierunki rozwojowe 
współczesnej informatyki. Nasi Czytelnicy bez trudu mogą 
stwierdzić, że większość z nich jest zbieżna z obecnie realizo
waną tematyką INFORMATYKI.

O ficjalny program IFIP'89 zawiera następujące s form uło
wania g łównych obszarów tematycznych Kongresu:
9 Podstawowe narzędzia (Fundamental Tools),
•  Języki i systemy operacyjne (Languages and Operating 
Systems),
•  Komunikacja i systemy rozłożone (Com m unication and 
Distributed Systems),
•  Systemy baz wiedzy (K now legde-Based Systems),
•  Inżynieria oprogramowania (Software Engineering),
•  Technologia i zastosowanie superkomputerów (Supercom- 
puting),
•  Narzędzia wspomaganego projektowania układów VLSI 
(VLSI-CAD Tools),
•  Automatyzacja biur (O ffice Autom ation),
•  Automatyzacja fabryk (Factory Autom ation),
•  Kształcenie (Education),
•  Komputer i społeczeństwo (Com puter and Society).

Obrady w  każdym z wym ienionych jedenastu obszarów 
tematycznych będą zorganizowane w  formie w yodrębn io
nych konferencji, obejmujących wygłoszenie zamówionych 
referatów program owych oraz przyjętych przez Komitet Prog
ramowy referatów nadesłanych, a także dyskusji panelowych. 
Spodziewana jest współpraca i udział przedstawicieli ważniej
szych krajowych i m iędzynarodowych program ów rozwoju 
informatyki.

O dalsze informacje i szczegółowy program Kongresu 
należy zwracać się pod adres:
11th W orld  C o m p u te r  C o n g ress , P.O. Box 18-P, D en
ver, C o lo rado  80218, USA.

Warunki prenumeraty na lata 1988-1989
P re n u m e ra to rzy  z b io ro w i -  jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje i organiza
cje społeczne zamawiają prenumeratę dokonując wpłat wyłącznie na blankiecie „wpła- 
ta-zamówienie" (jest to ..polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb W ydawnictwa 
o część dotyczącą zamówienia)

Blankiety te będą dostarczane dotychczasowym prenumeratom przez Zakład Kolportażu, 
Nowi prenumeratorzy otrzymają je po zgłoszeniu zapotrzebowania (pisemne lub telefonicz
ne) w Zakładzie Kolportażu.

P re n u m e ra to rzy  in d y w id u a ln i •- osoby fizyczne zamawiają prenumeratę dokonując 
wpłaty w  UPT lub NBP na blankiecie NBP Na odwrocie wszystkich odcinków blankietu 
należy wpisać tytuł czasopisma, okres prenumeraty, liczbę zamawianych egzemplarzy oraz 
wartość wpłaty, Wpłacać należy na konto: NBP III Oddział Warszawa 103 6-7 490-  
-139 11

P re n u m e ra ta  u lg o w a  -  przysługuje wyłącznie osobom fizycznym -  członkom SNT. 
studentom i uczniom szkół zawodowych. Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poświad
czenie blankietu wpłaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczęcią Kola 
SNT. wyższej uczelni lub szkoły. Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak
prenumeraty indywidualnej W  prenumeracie ulgowej można zamówić tylko po jednym
egzemplarzu każdego czasopisma,

Uwaga! Miesięcznik ..Aura" może być zamawiany w  prenumeracie ulgowej również przez 
uczniów szkół ogólnokształcących,

P re n u m e ra ta  ze z lecen iem  w y s y łk i za g ra n ic ę  zamawia się tak jak prenumeratę
indywidualną Dodatkowo należy podać na błanriecie wpłaty nazwisko i dokładny adres
odbiorcy.

Cena prenumeraty ze zleceniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie wyższa.

W p ła ty  na p re n u m e ra tę  p rzy jm o w a n e  są w  te rm in a c h :

-  do 10 listopada na każdy kwartał. I i U półrocze oraz cały rok następny.
-  do 28  lutego ns II, ill i IV  kwartał oraz łl półrocze.
-  do 31 maja na III i IV kwartał oraz II półrocze.
-  do 31 sierpnia na IV  kwartał

Zmiany w  prenumeracie rw żn a zgłaszać pisemnie tylko w  wyżej wymienionych terminach

In fo rm a c ji o p ren u m e ra c ie  u d zie la  -  Zakład Kolportażu Wydawnictwa NOT SIG M A  
(ul Bartyćka 20, 0 0 -7 1 6  Warszawa), skr poczt 1004, 0 0 -9 5 0  Warszawa, teł. 40  
-00-21 w ew  248. 249. 293. 237, Ź?9 lub 4 0 -3 0 -8 6  i 4 0 -3 5 -8 9

E g zem plarze  a rc h iw a ln e  czasopism  -  można nabyć za gotówkę w Klubie Prasy 
Technicznej. Warszawa ul. Mazowiecka 12 (tel. 2 7 -4 3 -6 5 ). lub zamówić pisemnie. 
Zamówienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakład Kolportażu E 
Handlowy. 0 0 -9 5 0  Warszawa, skr, poczt. 1004 (tel. 4 0 -3 7 -3 1 ). na rachunek dla instytucji 
lub za zaliczeniem pocztowym dla osób fizycznych

Cena w  1988 roku
(dotyczy num erów 7-12)

CENA Prenumerata normalna
Prenumerata ulgowa 

(bez zmiany)

normalna ulgowa 
(bez zmiany)

kwartalna półroczna kwartalna półroczna

250 zł 50 zł 750 zł 1500 zł 150 zł 300  zł

Cena w  1989 roku

m iesięczna k w a r ta ln a półroczna roczna

norm alna ulgowa norm alna ulgowa norm alna ulgowa norm alna ulgowa

300 zł 60 zł 900 zł 180 zł 1800 zł 360 zł 3600 zł 720 zł
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