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Przeglad ukiadow szybkiego mnozenia

Rozwdj zastosowan cyfrowego przetwarzania informacji spowodo-
wat, Ze coraz wigcej skomplikowanych dziatan, dotychczas wykonywa-
nych programowo, musi by¢ zrealizowanych sprzetowo. Gtowna przy-
czyng takiego postgpowania byla i jest konieczno$¢ minimalizacji czasu
wykonywania tych obliczen oraz minimalizacja wielkosci urzadzen,
ktére maja realizowa¢ swoje zadania — na przyklad w warunkach
pokladowych samolotu.

Radar jako pierwszy wymusit rozwoj cyfrowego przetwarzania
sygnalow, opartego m. in. na szybkiej realizacji mnozenia. Konieczna
jest ona rowniez przy przetwarzaniu obrazow, a zwlaszcza podczas ich
animowania.

W obu wypadkach najczesciej wykonywana zlozona operacja aryt-
metyczng jest mnozenie kilkunastobitowych argumentéw. Realizacja
tej operacji przy uzyciu uniwersalnych mikroprocesorow 16-bitowych
(np. 8086, MC68000) wymaga od kilku do kilkudziesigciu ps. Przy duzej
liczbie przetwarzanych danych czas takiego mnozenia jest zbyt diugi.
Musiaty wigc powstac specjalne uktady scalone do szybkiego wykony-
wania operacji mnozenia.

SZYBKIE UKLADY MNOZACE

Duza rodzina uktadow scalonych umozliwia kombinacyjne wykona-
nie operacji mnozenia dwoch n-bitowych danych reprezentujacych
liczby w kodzie U2 lub NKB albo U2 i NKB. W wyniku mnozenia
otrzymuje si¢ stowo 2n-bitowe. W zaleznosci od typu uktadu liczba n
jestrowna 8, 12, 16 lub 32. Maksymalny czas mnozenia wynosi od 40 do
200 ns.

Najbardziej liczna jest rodzina uktadow mnozacych prodL‘xkowanych
przez firm¢ TRW. Zestawienie tych uktadow przedstawiono w tabeli.

Uklady mnozgce firmy TRW

Dlugosé - Dlugosé Czas‘ Kod
Oznaczenie argumentu i s mnozenia s
wejéciowego y (ns) e

MPY008H 8 16 90 U2
MPYO008H-1 8 16 65 U2
MPYO08HU 8 16 90 NKB
MPYO08HU-I 8 16 65 NKB

‘| MPYO0I2H 12 115 U2/NKB
MPY 112K 12 16 50 U2/NKB
MPY016H 16 32 145 U2/NKB, U2i NKB
MPY016K 16 32 C 45 U2/NKB, U2i NKB
MPY016K-1 16 32 40 U2/NKB, U2i NKB

Wszystkie te uklady maja podobna strukturg wewnetrzna, w ktorej:

mozna wyrozni¢ nastepujace bloki funkcjonalne:

® blok ukladow wejsciowych, zawierajacy dwa rejestry zapamigtujace
n-bitowe dane wejsciowe, synchronizowane niezaleznymi sygnatami
zegarowymi, oraz przerzutniki przechowujace informacje o kodzie
danych wejsciowych, podawane rownoczesnie z argumentami mnoze-

nia;

® blok tablicy mnozacej, bedacy uktadem kombinacyjnym zbudowa-
nym z tablicy sumatorow generujacych n wynikow czesciowych; wynik
mnozenia jest zaokraglany i formatowany,

® blok uktadow wyjsciowych, zawierajacy rejestr wyniku oraz bufor
trojstanowy; wynik najczesciej sklada si¢ z dwoch n-bitowych stow
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zapamigtanych w dwoch niezaleznie synchronizowanych rejestrach;
stowa te moga pojawi¢ si¢ na roéznych wyjsciach uktadu lub za
posrednictwem multipleksera na jednym z nich.

Jak wynika z tabeli, argumentami mnozenia moga by¢ slowa n-
-bitowe reprezentujace liczby utamkowe lub catkowite w kodzie U2 lub
NKB.

Z wymienionych ukladow najbardziej rozbudowany jest uklad
MPY016K (rys. 1). Umozliwia on mnozenie liczb utamkowych lub
catkowitych reprezentowanych 16-bitowymi stowami X'i Y, zapamigta-
nymi w rejestrach wejsciowych ukfadu. Dla uktadu nie ma zadnych
roznic miedzy mnozeniem liczb catkowitych a mnozeniem liczb utamko-
wych; o tym, ktére mnozenie zostato wykonane, decyduje interpretacja
jego wyniku. Po mnozeniu liczb catkowitych ,,podstawowa” czescia
wyniku jest zawartos¢ P[15:0], a po mnozeniu liczb utamkowych
zasadnicza czeScia wyniku jest zawarto$¢ P[31:16] oraz zawartos¢
P[15:0] zwigkszajaca precyzj¢ obliczen.

TCX  X[15:01] RND Y(15:0/PN15:0] TCY
1
1
‘}‘ 12 16
Rejestr X Rejestr RND Rejestr Y
A

; 17 H?
CLKX - -

CLKY :

TABLICA MNOZACA

%32

Formowanie ' wyniku

RS ————]

1
FI 2 Rejestr MSP [ A Rejestr LSP
oM ————— % | T
CLKL ~ ——-.?—-————-
1
TRIL ~
P(31:16) P[15:0)
T3] 1
MSEL = 1
TRIM !

16

PI31:16]/Pl15:0]

Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu MPY916K

Argumenty mnozenia sa zapamigtywane w rejestrach wejsciowych
synchronizowanych narastajacym zboczem niezaleznych sygnalow ze-
garowych CLKX i CLKY. Wynika stad, ze dane wejsciowe moga byc
podawane w réznych momentach, w szczegolnosci mogg by¢ brane
z tego samego zrodtla, gdy X'i Y sa ze soba potaczone. Fakt niezaleznego
synchronizowania rejestroOw wejsciowych moze by¢ rowniez wykorzys-
tany do realizacji operacji mnozenia ciagu liczb przez stalg, ktora moze
by¢ zapamigtana w jednym z nich na poczatku calej operaciji.

Rownoczesnie z argumentami mnozenia do rejestrow wejsciowych
jest zapisywana informacja o kodzie, w jakim sa reprezentowane dane
wejsciowe. Wejscia TCX i TCY niezaleznie od siebie decyduja o sposo-
bie interpretacji stow X'i Y. Gdy TCX lub TCY jest logiczna jedynka, to
X lub Y reprezentuje liczb¢ w kodzie U2, a gdy jest zerem, to dana
wejsciowa jest w kodzie NKB. Stan wejs¢ TCX i TCY moze byc
dowolny, a wiec jest mozliwe wykonywanie operacji mnozenia na
argumentach w réznych kodach. Mozna np. mnozy¢ liczbg reprezento-
wana w kodzie NKB (bez znaku) przez liczb¢ reprezentowana w kodzie
U2 (ze znakiem), otrzymujac w wyniku liczbe w kodzie U2.



Podczas zapisywania stowa X lub Y do rejestru wejsciowego zapisy-
wany jest rowniez stan wejscia RND, decydujacy o sposobie zaokragla-
nia wyniku mnozenia. Wplyw RND na wynik mnozenia jest uzalezniony
od stanu wejscia RS sterujacego formatowaniem danych wyjsciowych.

Stan wejscia sterujacego RS ma znaczenie podczas mnozenia liczb ze
znakiem. tzn. w kodzie U2. Jesli RS=0. to znak wyniku mnozenia jest
umieszczany na pozycjach 31 i 15 w 32-bitowym slowie wyniku.
Oznacza to. ze rowniez mlodsza czgs¢ wyniku zawiera bit znaku.
Pozycja 31 wyniku ma wage 23° przy mnozeniu liczb catkowitych. a 2°
przy mnozeniu liczb utamkowych. Jesli RS= 1. to bit P[15] ma wage 2} ¢
dla liczb catkowitych, a 27!% dla utamkowych, natomiast bit znaku
P{31] wage odpowiednio 23! i 2! (rys. 2).

Liczby colkow:te
31 3¢ 18 15 1 2

Liczby uramkowe
133 36518

o [T [T o [Pl ] [l
= (Il e 1] [T

Rys. 2. Waga pozycji mnozenia P [31:0] dla argumentow w kodzie Uy i roznych stanow wejscia RS

Przy mnozeniu liczb reprezentowanych w kodzie NKB lub NKBi L2
stan wejscia RS musi by¢ rowny jedynce logicznej. aby uzyskany wynik
byl prawidlowy.

Wejscie RS jest wejsciem asynchronicznym.

Zapamigtany w rejestrze wejsciowym stan RND =1 steruje zaokra-
glaniem wyniku. powodujac dodanie jedynki do najbardzicj znaczacego
bitu mniej znaczacej czesci wyniku. Oznacza to dodanie jedynki do bitu
P[14]. gdy RS=0. lubdo P[15]. gdy RS= 1. Zaokraglanic takie ma sens
tylko podczas mnozenia liczb ulamkowych.

Wynik mnozenia po sformatowaniu jest zapamigtywany w rejestrach
wyjsciowych MSP i LSP synchronizowanych narastajacym zboczem
niczaleznych sygnatow zegarowych CLKM i CLKL. Rejestry wejsciowe
moga rowniez pracowac w trybie asynchronicznym. gdy sygnal steruja-
cy FT= 1. Wynik mnozenia pojawia si¢ wowczas niezaleznie od sygnalu
zegara. Nie ma to jednak zadnego wplywu na szybkos$¢ otrzymania
wyniku na wyjsciu ukladu (wedtug [1] jest on taki sam). gdy czas jest
liczo1y od narastajacego zbocza sygnatu zegara zapisujacego argumen-
ty mnozenia.

Na ,.podstawowym™ wyjsciu ukladu HPY016K moze pojawic si¢
bardziej znaczaca P[31:16] lub mniej znaczaca P[15:0] czgs¢ wyniku,
w zaleznosci od sterowania MSEL multiplekserem wyjsciowym. Dzigki
temu mozna zapamigta¢ wynik mnozenia o szerokosci odpowiadajacej
danej wejsciowej, tj. P{15:0] dla liczb catkowitych i P[31:16] dla liczb

utamkowych. Jesli MSEL=0, to na wyjéciu ukladu pojawia si¢ star-
sza cz¢s¢ wyniku, gdy sygnat TRIM =0 (w przeciwnym razie wyjscie jest
w stanie duzej impedancji). Mniej znaczaca czgs¢ wyniku moze byé
wtedy odczytana na liniach Y, gdy TRIL=0.

Niezalezne sygnaly synchronizujace dzialanic rejestrow wewngtrz-
nych ukladu MPY016K umozliwiaja stosowanie zegara wiclofazowego
i tym samym zwigkszenic szybkosci dziatania uktadu. Czas mnozenia
w trybie synchronicznym, tzn. gdy wynik jest zapami¢lywany w rejest-
rach wyjsciowych. wynosi 40-45 ns (w zaleznosci od wersji uktadu)
i oznacza minimalny odstgp czasu migdzy narastajacynii zboczami
sygnatow synchronizujacych zapamigtanic danych do mnozenia i wyni-
ku. Czas propagacji wyniku przez rejestry wyjsciowe, multiplckser
i bufor trojstanowy jest rowny maksymalnie 30 ns. A wigc .,prawdziwy™
czas mnozenia wynosi maksymalnic 70-75 ns i jest taki sam, jak w trybic
asynchronicznym.

Uklad MPYOI6K jest wylwarzany w obudowic DIL64 i zasilany
pojedynczym napigciem +5V.

Qdpowiednikiem funkcjonalnym uktadu MPYO16K jest ukiad Am
29516 [2]. o strukturze wewngtrznej zrealizowanej w technologii ECL.
Podobng architekturg ma uklad Am29517, w ktorym rejestry wewnetrz-
ne sa synchronizowane jednym sygnatem zegarowym. Odpowiednikiem

niezaleznych zegarow ukladu MPYO016K sa sygnaly sterujace zapisem
do poszczegolnych rejestrow.

Odpowiednikiem uktadu Am29517 jest LMUI8 wykonany w techno-
logii CMOS [3]. Charakteryzuje si¢ on jednoczesnym dostgpem do
calego wyniku, stad obudowa matrycowa 84-koncowkowa. Czas cyklu
wynosi maksymalnie 80 ns. W ZSRR produkuje si¢ odpowiednik
funkcjonalny uktadu MPYO016K oznaczony symbolem KM 1802BP5.

Rozbudowana wersja uktadow mnozacych sa uktady scalone dodat-
kowo wyposazone w mozliwos¢ dodawania (lub odejmowania) aktual-
nego wyniku mnozenia do (od) zawartosci rejestru wyjsciowego nazy-
wancgo akumulatorem. Operacja dodawania lub odejmowania jest
wykonywana w odpowiednio rozbudowanej tablicy mnozacej, zbudo-
wanej z bramek AND i sumatorow. Dwa wejscia sterujace ACC i SUB
determinuja wykonanie operacji na poprzedniej zawartosci akumulato-
ra (ACC) oraz dodania lub odjecia (SUB).

Rejestr akumulatora jest 35-bitowy. przy czym trzy najbardziej
znaczyce bity sa dostgpne na specjalnym wyjsciu uktadu. Rejestr
akumulatora mozna wstepnie zapisac. czym steruje sygnal PREL.

Firma TRW oferuje pig¢ ukltadow mnozacych wyposazonych w re-
jestrakumulatora. Czas mnozenia w tych ukfadach jest rowny od 100 do
165 ns w zaleznosci od typu ukladu. Uklad TDCI1008 umozliwia
mnozenie argumentow 8-bitowych, TDC1009 - stow 2-bitowych,
a uklady TDC1010. TDC1043 i TMC2010 — 16-bitowych.. Uklad
TDC1043 umezliwia odczytanic tylko bardziej znaczgcej czesci
wyniku. Odpowiednikiem funkcjonalnym uktadu TDC1010 jest ukiad
Am29510.

W trakcic wykonywania mnozenia moga pojawié si¢ bledy przemija-
jace. zmicniajace wynik catego ciagu obliczen. Opisanc wezesniej uktady

- nie ulatwiaja uniknigeia tego rodzaju bledow. nie umozliwiajy takze ich

latwego wykrywania. Pewna proba zwigkszenia niczawodnosci dziala-
nia ukladow mnozacych jest uklad Am29323. mnozycy dane 32-
-bitowe. Ma on dodatkowo wbudowane komparatory umozliwiajace
porownanic stanu wyjsé ze stanem wyjs¢ drugicgo uktadu tego samego

typu. realizujacego te same operacje.

Kazdy bajt danych wejsciowych i wyniku ma swoj bit parzystosci.
Uklad Am29323 sprawdza parzystos¢ danych wejsciowych, generujic
sygnal bledu parzystosci. oraz gencruje 4 bity PP parzystosci wyniku.
Uklad moze pracowaé w trybic MASTER lub SLAVE (gdy sygnal
sterujacy SLAVE=1). W trybic SLAVE ukfad §ledzi prace blizniaczego
ukfadu pracujacego w trybic MASTER. przez porownywanie stanu.
polaczonych ze soby odpowiednich linii wyjsciowych. Roznica migdzy
stanem linii sterowanych przez ukfad M ASTER a stanem wewngtrznym
ukladu SLAVE (nicaktywne bufory wyjsciowe) powoduje wygenerowa-
nie sygnaltu bledu HARDERR.

Uktad sterujacy dziataniem uktadu mnozicego, badajac stan linii
HARDERR i PARERR. moze w wypadku sygnalizowancgo bledu
powtorzy¢ ostatnio wykonywang operacjg.

ZMIENNOPRZECINKOWE BLOKI ARYTMETYCZNE

W wiclu zastosowaniach szybka realizacja operacji staloprzecinko-
wych nie wystarcza do przetwarzania liczb z duzego zakresu. Konieczne-
jest wtedy wykonywanic operacji na liczbach zmicnnoprzecinkowych.
Opcracje zmicnnoprzecinkowe wymagajy jednoczesnego dziatania na
liczbach utamkowych (mantysa) i liczbach catkowitych (cecha). Sam
uklad mnozacy nic wystarcza wige do realizacji mnozenia zmicnnoprze-
cinkowego. konicczny jest jeszeze sumator dla cech, uklad normalizujy-
cy wynik oraz uklad sygnalizujacy sytuacje wyjatkowe (nadmiar,
nicdomiar itp.). Funkcje tych blokéw speinia zmicnnoprzecinkowa
jednostka arytmetyczno-logiczna bedyca czgscig ukltadu Am29325 [3].

Uklad Am29325 umozliwia dodawanic, odejmowanic i mnozenic 32-
-bitowych argumentow zmicnnoprzecinkowych w jednym cyklu zegara
(100 ns). Akceptuje danc w formacic IEEE (P754) i DEC, przy czym jest
zapewniona konwersja danych z jednego formatu na drugi. Struktura
wewnetrzna ukladu jest wykonana w technologii ECL, ale uktad
zasilany jest pojedynczym napigcicm + 5V (rys. 3).

Dziatanie zmiennoprzccinkowej jednostki arytmetyczno-logicznej
FPALU mozna podzieli¢ na trzy ctapy:
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.— wykonanie operacji wybranej przez sterowanie I [2:0], z wynikiem
o maksymalnej precyzji,

— zaokraglanie wyniku do postaci 32-bitowej zgodnie ze sterowanicm
RND [1:0],

— akceptacja wyniku — wygenerowanic warunkow:

ZERO - w wyniku otrzymano zero,

UNDERFLOW — niedomiar,

OVERFLOW — nadmiar,

NAN — w wyniku otrzymano nie-liczbg,

INVALID — wykonano nieprawidtowa operacj¢ (np. dzielenie przez
Zero),

INEXACT — wynik nie jest maksymalnie doktadny.

R(31:0] S(31:0]
= = -1 oneBus
14 ﬁ‘f‘—M Rejest S }; 17 e
1
FTo —> 1 = 7“—— PROJ/AFP
ENRE I Rejestr § JJ it Ogigst I 1 13
CLK —4 i
——be—sy/m
e Al
1EEE/DEC —17 :
RND(1:0] 3/ FPALU 3;\:;13;
1{2:0]* e
FTI — 1 g

2
| Rejeslr I
Rejestr F ‘warunkow

ZERQ

6 UNDERFLOW
OVERFLOW
NAN

INVALIO

“ INEXACT
F[31:0]

»

Rys. 3. Schemat blokowy ukladu Am29325

Blok FPALU umozliwia wykonanie jednej z o$miu operacji na
liczbach zmiennoprzecinkowych w formacie /EEE lub DEC w zalezno$-

ci od sterowania IEEE/DEC

—dodanie R+ S
— odjecie R—S,

odjecie 2—S (operacja przydatna podczas wykonywania operacji
szybkiego dzielenia metoda Newtona-Raphsona),

— mnozenie R X S,

— konwersja liczby catkowitej na zmiennoprzecinkowa,

— konwersja liczby zmiennoprzecinkowej na catkowita,

— konwersja danej z formatu /EEE na dana w formacie DEC,

— konwersja danej z formatu DEC na dana w formacie /EEE.

Formaty danych wejsciowych i wyjéciowych do (z) ukladu Am29323
przedstawiono na rys. 4.

Format IEEE | IEEE/DEC =1) Wortosc
N30 29 23 AN 155250,
AT B = &
S lleaZe| RSl B e l 25 |2 l [27)‘! p (B Pt
Znok Wykladnik bozowy Ulomek F
E
S E£-128
3 T [55g| (1222 1CIF)

. I27 ’ ZGL i 002 |52 S o pen

3t 30 29 BEa22 7] T2e0

Format DEC (1EEE/DEC =0 )

Rys. 4. Formaty danych dla ukladu Am29325

Uktad Am29325 przetwarza tylko liczby zmiennoprzecinkowe znorma-
lizowane i takie tez wytwarza. Liczba nieznormalizowana jest zamieniana
na 0 z zachowaniem znaku.

W trzecim etapie dziatania F. PALU moga byc wykryte m.in. nast¢pujace
sytuacje wyjatkowe.
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@ Wystepuje nadmiar dodatni lub ujemny; jest wiedy ustawiany warunck
OVERFLOW=I1, a  wynik  operacji  przyjmujc  wartosé
+ o przy nadmiarze dodatnim i — oc przy nadmiarze ujemnym bez
wzgledu na sposob zaokraglania.

® Modut wyniku operacji jest mnigjszy od wartosci 27 '2¢ | wynik nic
jest rowny precyzyjnej nieskonczonosci; jest wtedy ustawiany warunek
UNDERFLOW=1.

® Otrzymano wynik, ktorego nie mozna znormalizowaé; sa “wtedy
ustawiane warunki INEXACT=1, UNDE. R1~LOW~ 11 ZERO =1, a wy-
nik jest zmieniany na 9.

Nieprawidlowe operacje, np. dzielenie przez zero, mnozenic zera przez
nieskonczono$¢, dodawanie + oo do — oo, sa sygnalizowane przez
ustawicnic warunku INVALID =1, a wynik jest zmicniany na nic-liczbg¢
0 postaci £=255, B [22]=0, S=0 i dowolnymi pozostalymi bitami
utamka. Pojawienie si¢ takiej nie-liczby jako danej wejsciowej powoduje -
przeniesienie jej na wyjscie bez zmian i ustawienie warunku NAN=1.

Wynik operacji. w FPALU jest diuzszy od wyprowadzanego, dlatego
musi on by¢ zaokraglony. Sposob zaokraglania zalezy od sterowania
RND[1:0]:

— RND [1:0]=00 - zaokraglenie do wartosci najblizszej,
— RND [1:0]=01 — zaokraglenie do — co,

— RND [1:0]=10 - zaokraglenie do + co,

— RND [1:0]= 11 — zaokraglenie do 0.

Uklad Am29325 nie zapewnia wprost realizacji funkcji dzielenia liczb
zmiennoprzecinkowych, mozna je jednak wykonaé za pomoca mnozenia
dzielnej przez odwrotno$¢ dzielnika, tzn. C= A/B = C= Ax 1/B. Odwrot-
no$¢ dzielnika moze by¢ odczytana z pamigci stalej umieszczonej na wejsciu
R ukladu Am29325 (wady tego rozwiazania jest duza pojemnos$é tej
pamigci) lub obliczona metoda Newtona-Raphsona wedlug zaleznosci
rekurencyjnej

X,’A[ = X, (2"‘B * X,)

jedli B > 0
lub B < 0

0< Xy <2/B
2/[B< Xy <0

w ktorej po kilku krokach mozna otrzymaé zadowa]aj4c4 precyzje wyniku.
Uktad Am29325 zapewnia wykonanie operacji 2—B w jednym cyklu
zegara.

Chocnaz uktad Am29325 zawiera rc_;estry wewngtrzne, to przy uzyciu
sterowan FT [1:0] mozna spowodowac jego prace w trybie asynchroni-
cznym.

Przedstawiony uklad jest produkowany w obudowie matrycowej o 144
koncowkach.

PROCESORY SYGNALOWE

Do potokowego przctwarzama informacji, polegajacego m.in. na szyb-
kim wykonywaniu operacji mnozenia, moga byc wykorzystane procesory
sygnalowe Najczesciej uklady scalone procesorow sygnatowych wspolpra-
cuja z zewnctrznymx pamieciami programu i danych. Zwykle wystcpujq
dwie pamieci danych, jednoczesnie dostarczajace argumenty operacji (co
przyspiesza obliczenia). Dlatego uklady te wspolpracuja z otoczeniem za
posrednictwem wielu szyn. Przykladem takicgo rozwiazania jest uklad
mikroprocesora LM32900 [9].

Uklad LM32900 (rys. 5) generuje trzy adresy w kazdym cyklu: jeden
dla 28-bitowej pamigci programu i dwa adresy dla dwoch 16-bitowych
pamigci danych. Dane odczytane z obu pamigci danych MA i MB moga
by¢ argumentami mnozenia w jednym cyklu dzialania ukladu. Trzy
poziomy przetwarzania potokowego powoduja natozenie fazy ‘pobrania
rozkazu z fazami jego dekodowania i wykonania.

Adresy danych s3 obliczane w dwoch ukladach rejestrow RAU
umozliwiajacych wyznaczenie nastepnika lub poprzednika adresu lub
pamigci MA i MB. Uklad mnozacy akceptuje dane w kodzie NKB i U2
w dowolnej kombinacji, ALU natomiast jest jednostka arytmetyczna
dzialajaca na liczbach w kodzie U2. Uklad LM32900 wspotpracuje
z procesorem nadrzednym za posrednictwem dwoch buforéw FIFO
(16 x 16), wejsciowego i wyjsciowego. Dane szeregowe moga by¢
wprowadzane i wyprowadzane za pomoca specjalnego ukfadu we-wy.



Uktad LM32900 wykonywany w technologii CMOS jest synchroni-
zowany zegarem 20 MHz, przy czym cykl wewnetrzny jest rowny 100 ns.
Asembler i symulator dla LM32900 napisano w jezyku C i sa one
dostgpne na mikrokomputerze IBM PC.
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——
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Rys. 5. Schemat blokowy ukladu mikroprocesora sygnalowego LM32900

Przykladem innego rozwigzania architektury mikroprocesora sygna-
towego jest uktad ADSP-2100 [7). Ma on mniejsza liczbe szyn zewnetrz-
nych (tylko jeden blok pamigci danych) oraz mozliwo$¢ dziatania na
liczbach zmiennoprzecinkowych.

Uktad ADSP-2100 jest wyposazony w pi¢¢ szyn, przy czym cztery
stuza do wspolpracy z pamigciami zewnetrznymi, a piata jest przezna-
czona do przestan wewnetrznych.

Mikroprocesor zawiera trzy niezalezne bloki przetwarzania informa-
cji: ALU, ukiad mnozacy z akumulatorem i uklad szybkiego przesuwa-
nia. Jednostka arytmetyczno-logiczna ALU umozliwia wykonanic
operacji dodawania, odejmowania, dzielenia oraz funkcji logicznych.
Wynik operacji jest zapamigtywany w rejestrze sprzgegajacym ALUFR
lub moze by¢ wykorzystany jako argument nastgpnej operacji ALU.

Uktad mnozacy umozliwia'wykonanie mnozenia, mnozenia z zapa-
migtaniem wyniku oraz mnozenia z odejmowaniem. Argumentami
mnozenia sa stowa 16-bitowe reprezentujace liczby w kodzie NKB lub
U2 lub NKB i U2. Wynik mnozenia (32-bitowy) moze by¢ odjety lub
dodany od (do) zawartosci 40-bitowego rejestru wyjsciowego bloku
mnozenia.

Uktad przyspieszonego przesuwania umozliwia szybkie skalowanie
utamka liczby zmiennoprzecinkowej. Uktad ten jest zrealizowany
w postaci tablicy przyjmujacej 16-bitowy argument, a dajacej wynik 32-
-bitowy.

Argumenty operacji sa-pobierane z pamigci danych lub z pamieci
danych i pamigci programu. Adresy tych argumentow sa wytwarzane
przez bloki funkcjonalne generatorow adresow danych, zawierajace po
4 rejestry indeksowe, 4 rejestry modyfikacji adresu oraz 4 rejestry
dlugosci do przechowania rozmiaru adresowancj struktury danych.
Dziataniem mikroprocesora steruje program, ktorego instrukcje sa
wykonywane w jednym cyklu.

Oprogramowanie skrosne uktadu ADSP-2100 zlozone z asemblera,
programu laczacego, symulatora i systemu nadrzednego jest m.in.
dostepne na mikrokomputerze IBM PC. Dostepny jest rowniez emula-
tor uktadowy procesora.

Przedstawione uklady LM32900 i ADSP-2100 wymagaja dodatko-
wych blokéw zewnetrznych, takich jak pamig¢ danych i programu.
Bloki te zawiera jednouktadowy procesor sygnatowy uPD77230 [5],
zrealizowany w technologii CMOS i umozliwiajacy wykonanie operacji
zmiennoprzecinkowych dla argumentow 32-bitowych. Uktad ten zawie-
ram.in.: statoprzecinkowy uktad mnozacy 32 x 32 bity, blok obliczania
wykladnika z uklfadem skalowania utamka, ALU, osiem 55-bitowych
rejestrow roboczych, pamigé stata programu o pojemnosci 2K x 32
bity, pamig¢ stala danych 1K x 32 bity, dwie pamigci odczytywalno-
-zapisywalne dla danych o organizacji 512 x 32 bity kazda, uklad
rownoleglego we-wy oraz uklad szeregowego we-wy. Pamie¢ programu
i danych moze by¢ rozszerzona za pomoca uktadow zewnetrznych.

Uktad uPD77230 moze pracowac w systemach z wieloma procesora-
mi sygnalowymi. Cykl podstawowy zegara wynosi 150 ns.

Do realizacji algorytmoéw wymagajacych czestego wykonywania
operacji mnozenia danych kilkunastobitowych w czasie setek nanose-
kund jest konieczne stosowanie specjalnych ukladow mnozacych.
Uklady te w postaci scalonych tablic mnozacych wymagaja zwykle
odpowiedniej obudowy ukladami sterujacymi. Uklady takie jak
MPY0-16K lub Am29323 sa uzywane przewaznie jako bloki funkcjo-
nalne bedace czescia wigkszej calosci, np. procesora sygnatowego.
Argumenty do mnozenia sa wigc z reguly dostarczane do nich z pamigci
danych za posrednictwem mikroprocesorow typu TDC1022 lub nie
omowionego w niniejszym artykule uktadu Am29501 [2].

Oddzielny uktad mnozacy jest niepotrzebny, jesli do projektu proce-
sora wykorzystano ukltad Am29325. Jednak we wszystkich tych wypad-
kach sterowanie dzialaniem procesora odbywa si¢ na poziomie mikro-
programu [4] i do jego budowy trzeba uzy¢ wielu dodatkowych
ukladow, m. in. sekwensera np. Am29331 [1]. Mniejszej liczby uktadow
wymaga realizacja procesora sygnalowego przy uzyciu ukladow
LM32900, ADSP-2100 i uPD77230. Szybkos¢ wykonywania obliczen
jest dla tych uktadow poréwnywalna, np. wykonanie 1024-punktowe;j
szybkiej transformacji Fouriera wymaga w przyblizeniu 10 ms, przy
czym najszybszy jest uktad ADSP-2100 (7.2 ms). Do realizacji srednio
skomplikowanych algorytmow moze wystarczy¢ zastosowanie jednou-

" kladowego procesora sygnalowego uPD77230. Cena wymienionych

uktadow procesorow sygnatowych w 1986 roku wynosita okolo 100
dolarow, natomiast uktadu Am29325 okoto 600 dolarow.

\
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Opublikowany -w numerach 10 i 11-12/88 Informatyki artykul: W. Cella-
ry, J. Kreglewski, R. Mackowiak ,Rodzina systemow mikrokomputerowych
ELWRO-800" zostal napisany w 1985 roku i przedstawia stan prac nad mikrokom-
puterem ELWRO-800 ze stycznia 1986 roku. Po trzech latach, jakie uplynely od
tamtego momentu, pragniemy poinformowaé Czytelnikéw o aktualnym stanie prac
nad tym mikrokomputerem.

Dane dotyczace architektury i podstawowych parametréw systemu, zawarte
w artykule, nie ulegly zmianie. Obecnie s3 produkowane moduly: M-M16, M-
-M08, M-RAM, M-ECC, M-FLO, M-WDC, M-CRT, M-V24 i M-UKZ z prze-
znaczeniem dla ELWRO-800 stosowanym w systemach automatyki przemyslowej.
Produkcje podjal Zaklad Dos$wiadczalny Instytutu Komputerowych Systemow
Automatyki i Pomiarow we Wroclawiu.

Na zakonczenie, w imieniu konstruktoréw systemu ELWRO-800, mozemy jedynie
wyrazié zal, ze system ten w odpowiednim czasie nie znalazl si¢ w masowej produkcji.
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ul. Barska 3/20, 02-315 Warszawa
tel. 23-67-57, tlx 816955

OFERUJE UStUGI W DZIEDZINIE
KOMPUTERYZACJI PRZEDSIEBIORSTW

Podejmuje sie kompleksowej obstugi kontrahentow:

= sprzedaz sprzetu mikrokomputerowego (kompletacja, dostawa,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny)

= opracowanie oprogramowania uzytkowego
(wdrozenie, szkolenie personelu)

Stuzymy Paristwu:

s doradztwem organizacyjnym

* projektowaniem, oprogramowaniem oraz wdrazaniem systemow
dedykowanych dla konkretnego uzytkownika

= opracowaniem unikalnych programow wraz z nadzorem autorskim

Sprzedajemy profesjonalne narzedzia dla profesjonalistéw

EQ/955/88
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Technologia konwersji

oprogramowania cobolowego na IBM PC

Systemy przetwarzania danych eksploatowane na komputerach Odra
i Riad w przewazajacej wigkszosci zaprogramowano w Cobolu. Wraz
z pojawieniem si¢ w. kraju mikrokomputerow PC wyposazonych
w bogate oprogramowanie narzgdziowe, zainteresowanie Cobolem
wyraznie zaniklo. Doswiadczenia autora wskazuja jednak, ze Cobol na
mikrokomputerach PC w dalszym ciagu pozostaje bardzo dobrym
narzg¢dziem programowym i doskonale wspotpracuje z bazami danych.

W pierwszej czgsci artykutu przedstawiono opis Cobolu na kompute-
ry PC ze szczegdlnym uwzglednieniem roznic z dialektami na Odre
i Riada. Druga czesc artykutu zawiera opis metody i techniki przenosze-
nia oprogramowania z Odry i Riada na PC. W zakonczeniu oméwiono
rownolegla eksploatacje systemow przetwarzania danych w zestawie
Odra-PC.

COBOL DLA KOMPUTEROW PC

Cobol (ang.Common Business Oriented Language) jest jezykiem
programowania szeroko stosowanym od ponad dwudziestu lat. Do dzis
obowiazuje norma ANS X.23/1974 (American National Standard).
Dzigki temu, ze tworzenie kolejnych wersji jezyka przebiega zgodnie
znorma, mimo ciaglego rozwoju jest to w zasadniczej warstwie ten sam
jezyk. Cobol ma skladnig zblizona do jezyka angielskiego i jest jezykiem
przeznaczonym do przetwarzania danych. Brak w nim funkcji matema-
tycznych i arytmetyki zmiennoprzecinkowej. Ma natomiast mocno
rozbudowana obstuge masowych danych alokowanych na urzadze-
niach zewnetrznych. Na komputerach PC wystepuje kilka wersji jezyka.
Obecnie w kraju najlatwiej dostgpne sa kompilatory:

MS-Cobol Compiler, wersja 1.0 (1982) i 1.1 (1983)
RM-Cobol Compiler wersja 2.1 (1985)

Struktura programu

Program w jezyku Cobol dzieli si¢ na cztery obligatoryjne dzialy:
IDENTIFICATION DIVISION — identyfikacja programu,
ENVIRONMENT DIVISION — opis zestawu maszynowego,

DATA DIVISION - opis danych, ktore maja by¢ przetwarzane,
PROCEDURE DIVISION - opis procedur wykonywanych w programie.
Technika pisania programow i podstawowe elementy jezyka (zbior
znakow, skiadnia, interpunkcja) sa jednakowe dla wszystkich wersji
Cobolu. Zmienia si¢ tylko zakres stow kluczowych. Programy nalezy
pisa¢ w wierszach 80-kolumnowych. Na komputerach PC kolumny 1-6
oraz kolumny 73-80 nie sa wykorzystywane i rozpoznawane przez
kompilator.

W dziale identyfikacji (IDENTIFICATION DIVISION) jedyna
obowiazujaca klauzula jest nazwa programu. Przy przejsciu z Odry na
PC nalezy z nazwy programu usuna¢ dwa ostatnie znaki okreslajace
priorytet wykonania. Pozostale klauzule mozna tylko uaktualni¢.

Dzial zestawu maszynowego ( ENVIRONMENT DIVISION ) zawie-
ra dwie sekcje CONFIGURATION SECTION i INPUT-OUTPUT
SECTION. Na komputerach PC, CONFIGURATION SECTION nie
jest obowigzkowa. W porownaniu z Odra i Riadem wigkszos¢ klauzul
przybiera deklaratywny charakter. Zmiany dotycza przede wszystkim
paragrafu SPECIAL-NAMES. PC nie obstuguje takich urzadzen, jak
czytnik kart, czytnik i perforator taSmy papierowej, konsola operator-
-ska. Odmienna jest rowniez obstuga daty i czasu systemowego oraz

stowa przetacznikowego (na Riadzie nie wystgpuje). W paragrafic /-
-O-CONTROL dla wszystkich wersji jednakowe jest buforowanic
pamigci. Na PC jest to jedyna klauzula w tym paragrafie. Nie ma
mozliwosci kontroli pracy drukarki (braku papieru, przepelnienia
strony). Natomiast kontrola wspoipracy z plikami dyskowymi jest
przeniesiona do paragrafu FILE-CONTROL. Paragraf FILE-CONT-
ROL wprowadza nazwy dla kazdego pliku, identyfikuje nosnik i przy-
dziela dla pliku odpowiednie urzadzenic zewnetrzne. PC dopuszcza dwa
rodzaje nosnikow: dyski (DISK) i drukarke (PRINTER). Pliki aloko-
wane na innych urzadzeniach (tasmy magnetyczne, czytnik kart, czytnik
1 perforator tasmy papierowej) w komputerach PC nalezy alokowaé
jako DISK. Pliki moga by¢ oczywiscie organizowane jako sekwencyjne,
indeksowe, relatywne (losowe). Ponadto, na PC wyst¢puje klauzula
FILE STATUS pozwalajaca na kontrolg wspotpracy programu z plika-
mi dyskowymi.

W dziale danych (DATA DIVISION) moga wystgpowac nastgpujace
sekcje:
FILE SECTION (opis plikow) — Odra, Riad, PC,
WORKING-STORAGE SECTION (opis pamigci roboczej) — Odra,
Riad, PC
LINKAGE SECTION (sekcja facznikow) — Odra, Riad, PC,
REPORT SECTION (opis raportow) — Riad,
SCREEN SECTION (opis formatow plansz) — PC.
Zgodnie z norma modutl raportow nie jest obowiazkowy i w obecnych
wersjach Cobolu dla PC nie wystgpuje. Dostepny jest jedynie na
Riadzie. W programach wykorzystujacych raportowanie, opisy plikow
nalezy przenies¢ do FILE SECTION, a sterowanie wydrukiem realizo-
wac w dziale procedur.

FILE SECTION zawiera definicje plikow wykorzystywanych przez
program. Kazda definicja pliku sktada si¢ z opisu plikow i wystepuja-
cych w nim rekordow. Plik jest opisywany klauzula FD (SD odnoszona
do plikow sortowan nie wystepuje). Na tym poziomie obowiazkowe sa
zwroty LABEL oraz VALUE OF FILE-ID. Zwroty BLOCK CON-
TAINS oraz DATA RECORD sa opcjonalne. Jezeli wystapia, to
kompilator sprawdza ich poprawnos¢. Pozostale zwroty programow
z Odry i Riada nalezy usung¢. Numer generacji pliku z programow dla
Odry mozna umiesci¢ w rozszerzeniu nazwy pliku, Dla plikow dysko-
wych LABEL RECORD musi by¢ STANDARD. Natomiast dla plikow
drukarki obowigzkowe jest umieszczenie zwrotu LABEL RECORD
OMITTED. Ponadto, dla plikow wydrukowych wystgpuje opcjonalna
klauzula LINAGE ulatwiajaca rozmieszczenie wydruku na stronie
tabulogramu. Struktury opisow rekordow i klauzule z nimi zwigzane s3
prawie identyczne dla wszystkich wersji Cobolu. Na PC brak jedynie
OCCURS...DEPENDING. W odniesieniu do Odry wystepuje roznica
opisu drukarki. Dla PC i Riada bl¢dne jest umieszczanie kombinacji
znakow .,V jak rowniez uzywanie ,,.”" (kropki) jako znaku wstawiane-
go. Znak ,,.”" oznacza jednoczesnie miejsce dziesigtne w polu. Dlatego
tez dla programow z Odry znak ,,V” wystgpujacy przy znaku ,,.” nalezy
usuna¢. Zaréowno dla PC jak i Riada pierwszy znak rekordu (zerowy)
umozliwia sterowanie praca drukarki.

Sekcje LINKAGE i WORKING-STORAGE pozostaja bez zmian.
Przy programach z Odry nalezy opisy poziomu 77 przenies¢ na poczatek
sekcji WORKING-STORAGE. Kompilatory z Riada i Odry sa wyczulo-
ne na kolejno$¢ opisu w pamigci roboczej.

SCREEN SECTION wystepuje tylko ha kom;;uteraqh PC. Znajduje

zastosowanie przy opisic danych wyprowadzanych na ekran lub
wprowadzanych z klawiatury. Cala komunikacj¢ z otoczeniem progra-
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mow z Odry i Riada, realizowana przez konsol¢ operatorska, czytnik
kart, czytnik tasmy papierowej, nalezy umiesci¢ w SCREEN SECTION.
Nie jest zalecane realizowanie zasilania systemow za pomoca SCREEN
SECTION. Jest to najstabszy punkt Cobolu w.wersji PC. Formatowanie
plansz i danych jest mato atrakcyjne. Stosujac inne oprogramowanie
narzgdziowe (np. dBase III Plus) zagadnienie to mozna rozwigza¢
o wicle cickawiej.

W dziale procedur (PROCEDURE DIVISION) realizowane sa
wszystkie algorytmy przetwarzania programu, podzielone umownie
przez programist¢ na sekcje i paragrafy. Dzial procedur stanowi
zasadnicze jadro zajmujace 60-80% objetosci programu. Zakres zmian
wprowadzanych w tym dziale jest najmniejszy i programy z Odry
i Riada przewaznie przechodza na PC bez poprawek. Instrukcje
arytmetyczne sa identyczne. Nie mozna jedynie uzywac zwrotu COR-
RESPONDING i nalezy dziata¢ na pojedynczych polach. Operatory
logiczne i arytmetyczne s3 rowniez identyczne. Dotyczy to tez instrukcji
logicznych IF, GO, PERFORM. Instrukcje dzialania na ciagach znako-
wych EXAMINE z Odry i Riada zastgpuje INSPECT o podobnej
budowie. Dodatkowo, na PC wystepuja instrukcje STRINGi UNSTRING
przeznaczone do przegrupowania pol. Otwieranie i zamykanie plikow
jest zgodne, z wyjatkiem opcji specyficznych dla tasm magnetycznych.
Instrukcje zapisu i odczytu pokrywaja si¢ w zakresie plikow sekwencyj-
nych i wydrukowych. Nieco odmienna realizacja wystepuje przy plikach
indeksowych i relatywnych.

Organizacja plikéw dyskowych

Pliki dyskowe Odry, Riada i PC moga by¢ organizowane jako
sekwencyjne, relatywne (losowe) i indeksowe. Na komputerach PC pliki
sekwencyjne dzielg si¢ dodatkowo na sekwencyjne zwykle i sekwencyjne
wierszowe. Najpowszechniej stosowane pliki sekwencyjne zwykle sa
zgodne dla wszystkich trzech.komputerow. Zwykly plik sekwencyjny
ma rekordy zaczynajgce si¢ dwubajtowym stowem licznikowym, po
ktorym nastepuje zawartosé¢ rekordu. Pliki sekwencyjne wierszowe
wystepuja tylko na komputerach PC, ich rekordy nie maja stowa
licznikowego 1 sa oddzielone od siebie znakiem nowego wiersza
(CR/LF). Dla komputerow PC jest to plik klasy SDF (ang. System Data
Format) tworzony przez zwykle edytory tekstowe i wykorzystywany
w wielu programach. Plik klasy SDF umozliwia przenoszenie danych
systemu cobolowego do systemu dBase III Plus, Lotus, Basic lub innego
oprogramowania narzgdziowego. Pliki sekwencyjne zwykle i wierszowe
maja opcj¢ dopisywania rekordéw na koncu pliku.

Pliki indeksowe na PC maja odmienng organizacj¢ niz na Odrze
i Riadzie. Dla kazdego pliku indeksowego zadeklarowanego w progra-
mie generowane sa dwa pliki dyskowe. Klauzula VALUE OF FILE-
-1D okresla nazwe pliku danych. Nazwa ta z rozszerzeniem KEY tworzy
nazwe pliku kluczowego. Kazdy rekord pliku danych jest poprzedzony
dwubajtowym polem licznikowym i jednobajtowym polem oznacznika
kasowania rekordu. Do pliku danych przypisany jest plik kluczowy,
przez ktory steruje si¢ dostgpem do danych. Dostep do pliku o organiza-
cji indeksowej moze byc¢ sckwencyjny, przypadkowy i dynamiczny. Przy
dostepie sekwencyjnym rekordy z pliku danych sa dostgpne wediug
rosngcych wartosci klucza. Przypadkowy dostep do pliku jest kontrolo-
wany przez kolejne okreslenie wymaganej wartosci klucza indeksowego.
W wypadku dostgpu dynamicznego mozna zmienia¢ dostep z sekwencyjnego na
przypadkowy i odwrotnie. Instrukcje obstugi pliku indeksowego
(READ, WRITE, DELETE, REWRITE i START) sa zgodne dla
komputerow PCi Riad. Instrukcj¢ SEEK, wystepujaca dla Odry, mozna
zastapic instrukcja START.

Plik relatywny jest zbudowany z rekordow danych o stalej dtugosci,
rownej diugosci najwigkszego rekordu zdefiniowanego dla tego pliku.
Rekordy sa rozrézniane przez numery w zakresie od 1 do 32767.
Relatywne numery rekordow sa domyslne i nie zawieraja si¢ w rekor-
dach. Dostgp do pliku moze byc sekwencyjny, przypadkowy [ub
dynamiczny. W dostepie sekwencyjnym rekordy sa przetwarzane w ko-
lejnosci rosngcych numerdéw rekordu. W dostgpie przypadkowym
kolejnos¢ jest kontrolowana przez okre$lanie klucza relatywnego.
W wypadku dost¢gpu dynamicznego mozna dowolnie zmienia¢ dostgp
przypadkowy i sekwencyjny. Przy tworzeniu plikow relatywnych nalezy
pamietac o niepowtarzalnosci klucza relatywnego. Zgodno$é progra-
mowa Odry, Riada i PC jest taka sama jak w wypadku plikow
sekwencyjnych.
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Wersja 1.00 Cobolu dla PC nie zawiera modutu sortowania i scatania
plikow. Sortowanie jest jednak mozliwe w nastgpnych wersjach kompi-
latora. Autonomicznych programow sortowania duzych plikow na
komputerach PC jest niewiele. Przy braku takiego programu sortowanie
mozna z powodzeniem zastapic¢ indeksowaniem pliku. Wada tej metody
jest zajmowanie dodatkowego obszaru na dysku, ale jest ona szybsza.
W programach z Odry i Riada wykonujacych sortowanie wewnatrzpro-
gramowe nalezy usung¢ opis pliku na poziomie SD. Poniewaz indekso-
wanie odbywa si¢ wedlug jednego pola, moze zachodzi¢ potrzeba
przegrupowania klucza sortowania w pliku wynikowym. Pole-indekso-
we (kluczowe) musi mie¢ warto$¢ niepowtarzalng. Z tych wzgledow
bezpiecznie jest powigkszy¢ klucz indeksowy o pole licznikowe zwigk-
szane o | przy kolejnych instrukcjach zapisu rekordow w pliku
indeksowym.

WSKAZOWKI PRAKTYCZNE

Ponizej omowiono techniczne szczegoly postepowania przy przeno-
szeniu oprogramowania w Cobolu na komputery PC i wspolprace tych
komputerow przy uzytkowaniu systemow napisanych w Cobolu.

Kompilowanie i uruchamianie programéw

Kompilowanie programéw obejmuje dwie odrgbne fazy (kompilacja
i konsolidacja) nie wymagajace specjalnych parametrow i diuzszego
komentarza. W wyniku dziatania konsolidatora LINK otrzymuje si¢
program tadowalny zapisany na pliku z rozszerzeniem COM. Programy
Cobolu w trakcie dziatania korzystaja z naktadki systemowej COB-
RUN.EXE. Kompilatory dla Odry i Riada potrafia wykry¢ wiele
bledow skladniowych, natomiast kompilator dla PC tego nie czyni
— dlatego prosty blad w rozbudowanym zdaniu jest sygnalizowany
wieloma komunikatami. Prowadzi to czasami do zmniejszenia czytelno-
Sci listy bledow. Zalecane jest uzywanie kompilatora o numerze wersji
wigkszej od 1.00, poniewaz programy przettumaczone przez kompilator
w wersji 1.00 nie dziataja prawidlowo na komputerach PC z pamigcia
640 KB (trzeba wtedy ograniczy¢ pamig¢ przez zainstalowanie dysku
elektronicznego). Przy uruchamianiu programéw mozna wykorzysty-
wac instrukcje TRACE, ktora umozliwia Sledzenie dzialania programu
wskazujac kolejnos¢ wykonywanych paragrafow. Powyzszy opis doty-
czy kompilatorow firmy Microsoft; dzialanie kompilatora RM-Cobol
jest zdecydowanie odmienne.

Opis polaczenia Odra-PC

Komputer Odra z komputerem PC mozna polaczy¢ na dwa sposoby:
zdalnie z wykorzystaniem kanalu multipleksera i transmisji szeregowej
oraz lokalnie przez kanaly znakowe i transmisje rownolegla. x

(= e K=

odra Mulhi UPD 18M
1300 [™™] plekser [*—™1 305 RS232C PC

Modemy

Rys. 1. Polaczenie Odra-PC przez kanal multipleksera

Potaczenie multiplekserowe [4, 6] (rys. 1) moze byc zrealizowane pod
kontrola EGZEKUTORA lub systemow operacyjnych GEORGE-2
i GEORGE-3. W wypadku programu nadzorczego EGZEKUTOR
lub systemu operacyjnego GEORGE-2, Odra wymaga dodatkowo
programu ON-LINE. Dla Odry pracujacej pod nadzorem systemu
GEORGE-3 przesylanie plikow jest realizowane za pomoca polecen
LISTFILE i INPUT. Przesylanie danych moze przebiegac z szybkoscig
300-9600 bodow. Do uzyskania szybkosci powyzej 1200 bodow wyma-
gana jest modernizacja adaptera linii UPD-305. Podobny typ potacze-
nia wykonuje si¢ dla Riada [10].

Po}acicnic lokalne [8] przedstawiono na rys. 2. Komputer PC jest
dolyczony przez kanaly czytnika i perforatora tasmy papierowej za



pomocy adaptera transmisji rownoleglej. Odra traktuje PC jako
emulator CDT-325 do czytania i perforowania dziesi¢tnego i binarnego.
Operacja perforowania odpowiada zapisywaniu pliku na dysk, a opera-
cja czytania taSmy papierowej odpowiada odczytywaniu plikow z dys-
ku. Polaczenie dziata przy réwnoleglej pracy programéw na obu
komputerach Odra i PC. Po stronie PC jest to program nadawczo-
-odbiorczy do portu 8255, natomiast po stronie Odry jest to dowolny
program (systemowy lub uzytkowy) wykonujacy procedury czytania
i perforowania tasmy papicrowej. Przesylanie przebiega z szybkoscia
30 000-50 000 bodow. Szybkos¢ transmisji jest uzalezniona od modelu
PC i wyboru nos$nika (dysk staly, dyskietka). Ze wzgledu na wigksza
szybko$¢ transmisji i lepsza niezawodnos¢, polaczenie lokalne Odra-
-PC jest dla systemOw przetwarzania danych korzystniejsze.

Qdra Adapter K
1300 COT 325 -

Karta 18M
8255 PC

NV

Rys. 2. Polgczenie Odra-PC w kanalach czytnika i perforatora CDT-325
Emulacja oprogramowania Odra-PC

Przeniesienie oprogramowania zrodtowego przez polaczenie lokalne
Odra-PC nie wymaga specjalnych zabiegow. Programy zrodlowe z Odry
na kartach perforowanych, tasmie magnetycznej lub dyskach wymien-
nych nalezy wyprowadzi¢ na perforator tasmy papierowej. Mozna to
wykonac trzema sposobami:
® programem XRCP — wyprowadzanie danych zawartych na kartach
perforowanych na tasme papierowa,

@ kompilatorem XEKB — kopiowanie postaci zrodlowej z jednego
nosnika na drugi,

@ preprocesorem XEHE — okreSlenie tasmy paplcrowej Jjako pliku
wynikowego.

W  systemie Odra wystepuje preprocesor tablic decyzyjnych
XEHE[XEHM umozliwiajacy pisanie programow z wykorzystaniem
techniki tablic decyzyjnych. Jest to bardzo wygodne, niezawodne
i czgsto stosowane narzedzie programowe. Dla programow z tablicami
decyzyjnymi proces emulacji przebiega nieco odmiennie. Do komputera
PC nadawana jest postac zrodlowa programu po przetworzeniu przez
procesor XEHE[XEHM - z rozwini¢tymi tablicami decyzyjnymi na
sekcje dzialu procedur. Rozwinigeie tablic decyzyjnych musi byc
generowane metoda skokow, w przeciwnym wypadku preprocesor

generuje odwotanie do podprogramow, ktore nie wystepuja na PC.

Wykorzystujac potaczenie lokalne w odwrotnym kierunku mozna na
komputerze PC pisa¢ programy za pomoca tablic decyzyjnych. Jest to
spore ufatwienie w pracy programisty i moze by¢ realizowane w kolej-
nych krokach:

1. Napisanie na PC dowolnym edytorem lckslowym programu zrodto-
wego z tablicami decyzyjnymi wedtug wymogow Odry.

2. Rozwinigcie tablic decyzyjnych w programie przy wykorzystaniu
preprocesora X EHE/XEHM na Odrze; plik zrodlowy dla preprocesora
jest okreslany na tasmie papierowej.

3. Dalsze przenoszenie oprogramowania zrédlowego Odra-PC wcdlug
typowej metody.

Programy zrodlowe z Odry przeniesione na PC mozna kompilowac
bezposrednio kompilatorent Cobolu dla PC. Na podstawie listy bledow
kompilacji mozna sprawnie dokonaé zmian w programie. Zakres zmian
jest zagadnieniem indywidualnym dla kazdego programu i zalezy od
wielu roznorodnych czynnikow. Najwieksze znaczenie ma przy tym
technika pisania programu, wykorzystanie urzadzen zewnegtrznych
1 organizacja plikow. W programie drukowania kartoteki materialowej
i liczacym dla Odry 410 wierszy zrodlowych dokonano nastgpujacych
zmian: usunigto 23 wiersze, dodano 57 nowych wierszy, a 18 wierszy
zmodyfikowano. Nawet w programach liczacych powyzej 1500 wierszy,
wprowadzenie zmian sprowadza si¢ do kilku godzin pracy. Lacznie czas
potrzebny na przetozenie systemu liczacego 30-40 programow zamyka
si¢ w granicach trzech miesigcy pracy jednej osoby, co obejmuje prace
zwiazane z wprowadzeniem zmian w programach i ich czgSciowa
modernizacja. Nie wystgpuja natomiast prawie wcale pracochtonne
czynnosci w zakresie testowania i uruchamiania systemu.

Wspoldziatanie Cobolu i dBase III Plus

Na komputerach Odra i Riad zasilanie systemow przetwarzania
w dane jest oparte na no$niku magnetycznym zapisywanym na Merze
9150 lub — na kartach perforowanych. Wprowadzenie danych do
komputera PC musi by¢ zorganizowane inaczej. Cobol nie zawiera
modulu wprowadzania danych i nie jest przystosowany do realizacji
tego zadania. Do wykonania tej funkcji mozna zastosowac pakiet dBase
IIT Plus. W dBase III Plus latwo tworzy si¢ formularze ekranowe
1 organizuje obstuge programowa klawiatury. Pliki pakietu dBase Il
Plus nie nadaja si¢ jednak do bezposredniego wykorzystania przez
programy Cobolu. Plik bazy danych dBase zawiera na poczatku opis
struktury danych, a dalej rekordy danych wedtug uktadu sekwencyjne-
go. Polecenie COPY...FILE...SDF w systemie dBase umozliwia przeka-
zanie.danych z pliku DBF do pliku TXT, stanowiacego odpowiednik
pliku seckwencyjnego wierszowego w jezyku Cobol. Dane zawarte -
w pliku sekwencyjnym wierszowym utworzonym w dBase III Plus
muszg by(: przcjmowanc w programie Cobolu posrednio z wykorzysta-
niem pamieci roboczej WORKING-STORAGE. Wynika to zodmienne-
go zapisu danych w dBase i w Cobolu.

System dBase III Plus zapisuje dane rozwlekle i odmiennie niz czynia
to jezyki programowania. W polach numerycznych, oznaczenie miejsca
dziesi¢tnego ,,."" (kropka) jest zapisywane do bazy, co niepotrzebnie
zwigksza jej rozmiar. W polach dziesigtnych, na miejscu zer nieznacza-
cych znajduja si¢ spacje. Dlatego z pol numerycznych dBase III Plus
nalezy usuna¢ znak ,,.” przez przegrupowanie pol i instrukcja Cobolu
INSPECT zamieni¢ spacje na nieznaczacych miejscach pola dziesigtne-
g0 na nieznaczgce zera. Z pakietu dBase III Plus mozna rowniez
wykorzysta¢ polecenie sortowania pliku i przekazywaé¢ dane uporzad-
kowane.

Eksploatacja rownolegla Odra-PC

Stosujac modut potaczenia lokalnego mozna prowadzi¢ eksploatacje
systemow w ukladzie rozproszonym. W systemie Odra wystarczy
wykonac proste programy w Cobolu obstugujace konwersje plikow
migdzy nosnikami magnetycznymi a czytnikiem i perforatorem tasmy
papierowej. Ponadto, programy na Odrze zasilajace system przetwarza-
nia w dane nalezy rozszerzyc o wejscia z tasmy papierowej. Uzyskuje si¢
w ten sposob petne sprzgzenie systemow Odra i PC. Dane przygotowane
na PC mozna wprowadzac¢ do systemu Odra lub systemu PC. Dane
przetworzone na PC mozna przesyla¢ do Odry w celu obstugi duzych
tabulograméow. Drukowanie na PC jest 10-15-krotnie wolniejsze, co
przy duzych tabulogramach stanowi spore utrudnienie w pracy.

s %l

Na komputerach Odra i Riad pracuje sporo dobrych i sprawdzonych
systemow uzytkowych. Wykorzystujac przedstawiona metod¢ mozna
znacznie przyspieszy¢ tworzenie oprogramowania aplikacyjnego na
komputery PC, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow. W wielu wypad-
kach niepotrzebnie przygotowujc si¢ na te komputery systemy aplika—
cyjne od podstaw, zapominajac o tym, ze na kompulerach Odra i Riad
pracuje od lat podobne oprogramowanie.

Cobol dobrze znosi probe czasu. Do sekwencyjnej obstugi masowych
zbiorow danych brak, jak dotad, lepszego jezyka programowania.
Kolejne wersje Cobolu na PC zmierzaja w kierunku utworzenia
oprogramowania przyjaznego, co w niedalekiej przyszto$ci moze dopro-
wadzi¢ do ponownego zainteresowania Cobolem w kraju.

LITERATURA

{1] Cobol na mikrokomputery wersja MS-Cobol. Centrum Uslug Inform.n)cmych Tech-
nicznych i Ekonomiczno-Organizacyjnych. Gdansk Oliwa, 1987

[2] Cobol  opis jezyka. Instytut Komputerowych Systemow Automatyki i Pomiarow,
Wroclaw, 1987 :

[3] Cobol - programy pamocnicze. Instytut Komputerowych Systemow Automatyki i Pomia-
row, Wroclaw, 1979

[4] CSK: Materialy ofertowe. Gdynia, 1986

[5) Koziarski K., Kurczalski P.: Emulacja oprogramowania z me¢ Odra 1300 na mc Riad
OS/MVT. Instytut Automatyki Systemow Energetycznych, Oprac. nr 64921. Wroclaw, 1984
[6] O.K.: Materialy ofertowe. Warszawa, 1986

[7) OS/JS Cobol - opis jezyka. Mera-Elwro, Wroclaw, 1987

[8] Prochniak T.: Dokumentacja techniczno-ruchowa adaptera lokalnej wspolpracy mikro-
komputera z systemem Odra 1300. Instytut Automatyki Systemow Energetycznych. Oprac. nr
319, Wroclaw, 1986

[9] Zastosowanie dBase 111 Plus. Intersoft, Warszawa, 1987

[10] ZETO-ZOWAR: Materialy ofertowe. Warszawa, 1986

Informatyka nr 4, 1989



gramowania, m.in.:
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INTERSOFT

00-443 Warszawa, ul. Goérnoslaska 9/11
tel. 21-56-08, 28-67-94, teleks 817245

Przewodnik programisty IBM 60000 zt
Wprowadzenie do kompute-

18000 zt

23000 zt
Turbo,

45000 zt

50000 zi

65000 zt

70000 zt

System operacyjny DOS 3.2 50000 z}
System operacyjny DOS-3.3 85000 z}
Podrecznik programowania w

50000 zt
70000 zt
70000 zt
68 000 zt
60000 zt

Zastosowanie jezyka C dla

70000 zt

Programowanie w Turbo

48 000 zt

Turbo Graphics (do TP v.3.0) 43000 zi
Turbo Database Toolbox

24000 zt
65000 zt

Grafika TP v.4.0i TC v.1.5 55000 zt

Turbo Graphics (do TP v.4.0)
Turbo Database Toolbox
(do TP v.4.0)

Turbo Editor Toolbox

(do TP v.4.0)

Turbo Numerical Methods
(do TP v.4.0)

Clipper 86, kompil.

do dBase Il +

Clipper 87, kompil.

do dBase llI+

dBase lll Poradnik
encyklopedyczny

dBase Ill+
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Eureka
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Polecamy duzy wybér dokumentacji dot. komputeréw IBM oraz opro-
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Do wigkszosci pozycji dotaczamy dyskietki z przyktadami (koszt nosnika nie jest
ujety w wyzej wymienionych cenach). Przy ptatnosci czekiem lub przelewem (badz
przy sprzedazy za zaliczeniem pocztowym) udzielamy 20% znizki.

Prowadzimy sprzedaz oraz skup wszelkiego sprzetu komputerowego oraz audio-

Do spi'zedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dokumentacji
i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy.
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Algorytmy rekonstruowania obrazow
za pomoca metod transformacyjnych

W poprzednim artykule [3] opisano problematyke z zakresu rekonst-
ruowania obrazow oraz przedstawiono ogolny schemat systemu rekon-
struowania wraz z opisem jego ukladow sktadowych. Celem niniejszego
artykutu jest scharakteryzowanie transformacyjnych metod rekonstru-
owania obrazow oraz opartych na tych metodach algorytmow i sposobu
ich implementacji.

PODSTAWY TRANSFORMACYJNYCH METOD REKON-

STRUOWANIA

Transformacyjne metody rekonstruowania obrazow sa oparte na
analizie matematycznej, a w szczegolnosci na teorii transformacji
Fouriera. W metodach tych wykorzystuje si¢ zaleznosci wyrazajace
obraz f'w funkcji wektora pomiarow y. Istnicjace metody transfor-
macyjne wykorzystuja odwrotng transformate Radona (transformata
Radona R jest catky wzdtuz promienia ze wspolezynnika tlumienia,
ktory jest rekonstruowany — wynik calkowania zwany jest suma wzdtuz
promienia) lub zwiazki migdzy transformatami Radona i Fouriera.
W celu implementacji tych metod nalezy otrzymane zalezno$ci migdzy
fa v zdyskretyzowad.

Niech R~! bgdzie odwrotna transformata Radona, tzn.
RT\ R = .
Wobec tego, znajomos¢ dokladnych wartosci danych pomiarowych
p=Rf
umozliwia wyznaczenie obrazu z zaleznosci:
f=R"'p

Okazuje sig, ze operator R~! mozna wyrazi¢ jako zlozenie czterech
operatorow [2]:

R-l= CBHD ()

gdzie D jest pewnym operatorem rozniczkowania czastkowego. H
— transformacja Hilberta. B — operatorem rzutowania zwrotnego
(opisanym w dalszej czesci artykutu) oraz C operatorem normalizacyj-
nym (stalg). Zaleznos¢ (1) okresla z matematycznego punktu widzenia
sposob doktadnego wyznaezenia funkcji obrazu, jednakze nie rozwiazu-
je problemu rekonstruowania, gdyz:

- w tomografii komputerowej dysponujemy skonczonym wektorem
pomiaréw, natomiast zaleznos¢ (1) wymaga znajomosci wszystkich
mozliwych sum wzdluz promienia; .

— zaleznosc (1) jest prawdziwa dla doktadnych danych pomiarowych,
natomiast w tomografii komputerowej wektor pomiarowy jest obarczo-
ny bledem.

Zalezno$¢ (1) jest formula matematyczna. wedlug ktorej nalezy
opracowac¢ odpowiedni algorytm. Aproksymacja odwrotnej transfor-
maty Rdadona operatorem rzutowania zwrotnego nazywa si¢ metoda
rzutowania zwrotnego, natomiast aproksymacja w zaleznosci (1) rozni-
czkowania i transformacji Hilberta splotem nazywa si¢ metoda splotu.
Bezposrednie zaleznosci migdzy transformata Radona i Fouriera pro-

W calym artykule operatory i transformaty (np. R, B. F...) oznaczono czcionky o stopien
wicksza od pozostalego skladu (przyp. red.)

10

wadza do dwoch dalszych metod: Fouriera i filtrowanego rzutowania
zwrotnego.

RZUTOWANIE ZWROTNE

Najprostszym algorytmem rekonstruowania jest przyblizenie gestosci
danego punktu obrazu (r, ¢) przez sum¢ sum wzdluz promienia dla
wszystkich prostych przechodzacych przez ten punkt (rys. 1). Metoda ta
jest zwana metoda rzutowania zwrotnego lub metoda sumacyjna.

Niech a bedzie jedna z peku prostych przechodzacych przez punkt (r,
¢). W celu wyznaczenia wartosci sumy wzdtuz promienia odpowiadaja-
cej prostej a, nalezy z rzutu, ktorego promienie sa rownolegle do tej
prostej. wybrac te dwa promienie, migdzy ktorymi lezy prosta a (rys. 2).
Nastepnie, biorgc wartoéci sumy wzdtuz promienia p, i p, 4 5, dla tych
promieni wyznaczamy warto$¢ sumy wzdluz promienia dla prostej
a przez interpolacje. Najczesciej wykorzystuje si¢ interpolacje liniowa
1 interpolacj¢ metoda najblizszego sasiedztwa, aczkolwiek stosuje si¢
rowniez wielomiany Lagrange’a i funkcje sklejane.

N

N\

-
r. el o)
— Pne2
\ N
a

Pn-1 P?

Rys. 2. Wyznaczanie sumy wzdluz promie-

Rys. 1. Interpretacja rzutowania zwrotnego nia dla prostej a

Zauwazmy, ze dzialanie operacji rzutowania zwrotnego jest niezalez-
ne od potozenia punktu (r, ). Umozliwia to rownolegta implementacje
algorytmu rekonstruowania obrazow metoda rzutowania zwrotnego za
pomoca architektury typu SIMD.

Przy implementacji metody rzutowania zwrotnego rozroznia si¢ dwa
zasadnicze podejscia. okreslajac je jako rzutowanie zwrotne sterowane
rzutami i rzutowanie zwrotne sterowane pikselami (czyli punktami
obrazu). Rzutowanie zwrotne sterowane rzutami polega na sekwen-
cyjnym przetwarzaniu kolejnych rzutow (tzn. po pomiarze kolejnego
rzutu przez uklad pomiarowy pozostale ukfady systemu rekonstruowa-
nia moga ten rzut przetwarzac). natomiast w rzutowaniu zwrotnym
sterowanym pikselami przetwarza si¢ rownolegle rzuty i oblicza gestosci
dla wszystkich punktow obrazu przy znajomosci calego wektora
pomiarowego. Zalozmy. ze z danych M rzutow reKonstruuje si¢ obraz
w J punktach (tzn. przyjmuje si¢. ze obraz zostal zdyskretyzowany
w J punktach obrazu i dla kazdego punktu obrazu oblicza si¢ wartos¢
operacji rzutowania zwrotnego). Wowczas do zrekonstruowania obra-
Zu przy stosowaniu rzutowania zwrotnego sterowanego rzutami potrze-
ba_przynajmniej (2M-1)J dostepow do pamigci: MJ dla zapisu (dla
uaktualnienia w kazdym rzucie wartosci gestosci dla kazdego punktu
obrazu) i (M-1)J dla odczytu (wartosci gestosci dla kazdego punktu
obrazu przed kolejnym uaktualnieniem). Natomiast przy stosowaniu
rzutowania zwrotnego sterowanego pikselami potrzeba jedynie J doste-
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pow do pamigci — do zapisania wartosci gestosci dla kazdego punktu
obrazu. Wobec tego rzutowanie zwrotne sterowane pikselami jest
potencjalnie 2M-1 razy szybsze, niz rzutowanie’ zwrotne sterowane
rzutami.

Niech ¢ bedzie delta Diraca umieszczona w poczatku ukladu
wspolrzednych biegunowych (r, @). Wowczas:

(BS] (r, ) = 1/r

czyli operacja rzutowania zwrotnego aproksymuje impuls i rownoczes-
nie powoduje jego rozmycie. Ilustruje to rys. 3 otrzymany na kompute-
rze PC/AT z karta CGA (tylko cztery poziomy szarosci). Dla dowolne-
go obiektu operacja rzutowania zwrotnego powoduje rozmycie brzegow
zrekonstruowanego obrazu obiektu i zmniejszenie kontrastu obrazu.
Degradacja jakosci obrazu wynika z faktu, iz f przyblizamy przez
By, natomiast pomija si¢ pozostate operacje z zaleznosci (1). Pomimo tej
istotnej wady metoda rzutowania zwrotnego stanowi podstawe tomog-
rafii tradycyjnej, aczkolwick w tomografii komputerowej n‘lle7y st0so-
wac doktadniejsze metody, jak np. metodg splotu.

a) b)

Rys. 3. Zrekonstruowana delta Diraca: a) obraz, b) krzywa gestosci

METODA SPLOTU

Podstawowa trudno$¢ w implementacji wzoru (1) lezy w obliczaniu
transformaty Hilberta zawierajacej catke niewlasciwa. Dlatego aprok-
symuje si¢ we wzorze (1) rozniczkowanie i transformacj¢ Hilberta
splotem znacznie prostszym numerycznie do obliczenia. Prowadzi to do
nastepujacej zaleznoscei:

f=CB(y*q) )

gdzie znak ., oznacza splot, ¢ za$ jest pewna funkcja splatajaca.
Opierajgc si¢ na twierdzeniu o splociec mozna tak dobiera¢ funkcje
splatajaca ¢, aby transformata splotu a tym samym przyblizenie
zrekonstruowanego obrazu f spetniato okreslone warunki. Przykiado-
wo, jesli funkcja obrazu f jest ograniczona do pewnego pasma, to
w poblizu czgstotliwosci krancowych tego pasma dane pomiarowe sa
obarczone najwigkszym szumem. Dobierajac funkcje splatajaca tak,
aby jej transformata Fouriera w poblizu czgstotliwosci krancowych byta
bliska zera otrzymujemy ttumienie szumu tym wigksze, im wartosci tej
transformaty sa blizsze zera.

W metodzie rzutowania zwrotnego rzutowany zwrotnie jest wektor
pomiarowy ), natomiast w metodzie splotu nalezy rzutowac zwrotnie
wektor ) spleciony z funkcja splatajaca g. Wobec tego przy implementa-
cji metody splotu mozna oprzec¢ si¢ na implementacji metody rzutowa-
nia zwrotnego, zast¢pujac wektor. pomiarowy y przez splot y*q,
ktory mozna efektywnie oblicza¢ wykorzystujac np. szybka transforma-
cje Fouriera.

METODA FOURIERA

Metoda Fouriera nie ma juz tak prostej interpretacji geometrycznej,
Jak np. metoda rzutowania zwrotnego. Metoda ta oparta jest na
twierdzeniu o projekcji okreslajacym zwiazek miedzy transformatami
Radona i Fouriera. Niech F bedzie jednowymiarowa, [ za$ dwuwy-
miarowa transformata Fouriera. Wowczas spetniony jest nastepujacy
zwigzek [1):

F>= ER 3)
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Uwzgledniajac zaleznosci
' Fyf = f :
p=Rf

ze zwiazku (3) otrzymujemy odpowiednia regule rekonstruowania,
mianowicie

f=F'Fp )

Operacja Fp jest rozumiana jako transformata Fouricra wzgledem
pierwszej zmiennej (zwiazanej z przesunigciem liniowym kolejnych
promieni wiazki pomiarowej) funkcji p. W tomografii komputerowej
dysponujemy jedynie skonczonym wektorem pomiarowym y (doktadne
dane pomiarowe p nie sa znane), wiec z rownania (4) otrzymujemy
przyblizenie f obrazu f.

Implementacja metody Fouriera sprowadza si¢ do zastosowania
szybkiej transformacji Fouriera: jednowymiarowej prostej i dwuwymia-
rowej odwrotne;.

METODA FILTROWANEGO RZUTOWANIA ZWROTNEGO

Metoda filtrowanego rzutowania zwrotnego, podobnie jak metoda
Fouriera, jest oparta na pewnym zwiagzku migdzy transformacjami
Fouriera i Radona, mianowicie
S = F>f = |RIF, BRf : )
gdzie R jest zmienng w dziedzinie transformaty Fouriera odpowiada-
jaca zmiennej biegunowej r. Po obliczeniu wartoéci S, obraz wyznacza
si¢ z rownania
f=F3S, dla R # 0
Rowniez 1 w wypadku metody filtrowanego rzutowania zwrotnego
mozna wyznaczy¢ jedynie przybhzcmcfobruuf jako ze dla rownania
(5) nie dysponujemy doktadnymi danymi pomiarowymi.

Implementacja metody sprowadza si¢ do implementacji nastgpuja-
cych operacji:
— rzutowania zwrotnego wektora pomiarowego,
- dwuwymiarowej prostej transformacji Fouriera (za pomoca szybkxc-
go przeksztalcenia Fouriera),
— skalowania (mnozenia przez R # 0),
— dwuwymiarowej odwrotnej transformacji Fouriera (za pomoca szyb-
kiego przeksztalcenia Fouriera).

W artykule scharakteryzowano transformacyjne metody rekonstruo-
wania obrazow: rzutowania zwrotnego, splotu, Fouriera i filtrowanego
rzutowania zwrotnego. Mniejsze koszty, liczone jako czas pracy i nie-
zbgdna pojemnos¢ pamigci komputera, ponoszone przy implementaci
algorytmow opartych na metodach transformacyjnych powoduja, ze
wiasnie te algorytmy sa powszechnie stosowane w dostepnych handlo-
wo tomografach komputerowych. Ponadto, metody transformacyjne
umozliwiaja rekonstruowanie jedynie czgSci obrazu (zauwazmy, ze
operacj¢ rzutowania zwrotnego mozna wykona¢ dla kazdej liczby
dowolnie wybranych punktow obrazu). Wadg metod transformacyj-
nych jest koniecznos¢ dostarczenia duzej liczby dokladnych danych
pomiarowych. Naraza to pacjenta na otrzymanie wickszej (niz w
wypadku stosowania metod opartych na rozwinigciu w szereg) dawki
szkodliwego promieniowania, ponadto wymaga wlasc:wego wstepnego
przetwarzania obrazow.
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Procesy przeszukiwania i wnioskowania
w rozwiazywaniu problemow (2)

Pierwsza czes¢ artykutu byla poswigcona systemom wnioskowania.
W drugiej — omowiono systemy przeszukiwania przestrzeni rozwiazan
i porownano przydatnos¢ obu rodzajow systemow do rozwiazywania
rzeczywistych problemow.

i
!

ROZWIAZYWANIE PROBLF;MOW JAKO PRZESZUKIWANIE
PRZESTRZENI ROZWIAZAN

Rozwiazanie przyktadowego problemu przedstawioncg6 w poprzed-
niej czesci artykutu (zadanie mieszania cieczy) przebiega w najbardziej
naturalny sposob jako proces wnioskowania. Zauwazylismy jednak, ze
rozwiazanie tego. problemu moze byc rowniez traktowane jako proces
przeszukiwania przestrzeni rozwigzan. Przestrzenia rozwiazan — po
ustaleniu reprezentacji problemu i dodaniu praw zachowania — jest
przestrzen dopuszczalnych wartosci zmiennych. Rozbiezno$¢ migdzy
aktualna sytuacja a pozadanym celem ulega zmniejszeniu za kazdym
razem, gdy zostanie znaleziona wartos¢ jednej zmienne;j. Jesli wszystkie
roznice zostana wyeliminowane, to problem uznaje si¢ za rozwiazany.

Rozwazany problem kwalifikuje si¢ jako zadanie odpowiednie dla
metody zwanej analiza srodkow i celow (ang. means-ends analysis),
poniewaz wyeliminowanie kolejnej roznicy (czyli rozwigzanie rownania
ze wzgledu na jedna niewiadoma) nigdy nie doprowadzi do ponownego
pojawienia si¢ tych rozbieznosci, ktore juz zostaty wyeliminowane. Nie
ma takze znaczenia kolejnos¢ eliminacji: jesli tylko dysponujemy
operatorem rozwiazujacym rownanie ze wzgledu na jaka$ zmienna
(tzn. jesli tylko zmienna ta jest jedyna niewiadoma w rownaniu), to dany
operator moze by¢ natychmiast zastosowany.

Bardziej typowy problem przeszukiwania przestrzeni rozwigzan

Pomimo tego, co juz zostalo powiedziane, zadanie mieszania cieczy
Jjest raczej problemem nietypowym dla podejscia opartego na przeszuki-
waniu przestrzeni rozwiazan. Do zilustrowania procesow przeszukiwa-
nia znacznie lepiej nadaje si¢ ,,szacowny’’ problem misjonarzy i ludozer-
cow. Problem ten jest zazwyczaj reprezentowany za pomoca zbioru
stanow, z ktorych kazdy odpowiada konkretnemu rozmieszczeniu
misjonarzy, ludozercow i todzi na obu brzegach rzeki. Operatory
przejscia dzialaja na te reprezentacje stanow, modyfikujac rozmieszcze-
nia obiektow po obu stronach rzeki, tzn. przeprowadzaja proces od
jednego stanu do innego.

Prawdy moga by¢ okreSlane za pomoca reprezentacji przestrzeni
stanow jedynie warunkowo. Mozemy na przyklad powiedzie¢ warunko-
wo W stanie A, na lewym brzegu jest dwoch ludozercow”, lecz nie
mozemy powiedzie¢ bezwarunkowo ,,na lewym brzegu jest dwoch
ludozercow”. Takie uwarunkowanie asercji nie powoduje zadnych
trudnosci, jesli postugujemy si¢ reprezentacja przestrzeni stanow. Na
dowolnym etapie procesu rozwiazywania zostaje wygenerowany jakis
stan S. Poniewaz stan S zawiera — jawnie lub niejawnie — prawde
0 samym sobie, mozemy wigc skonstruowac takie procesy badania lub
wnioskowania, ktore beda wyprowadzac wnioski prawdziwe dla stanu S.

Reprezentacje mozna uwazac za podstawe wszelkich waznych zdan
generowanych w trakcie rozwiazywania problemu. Zdanie ,,na lewym
brzegu jest dwoch ludozercow” jest reprezentowane (w mnigjszym lub
wigkszym stopniu) jawnie, natomiast zdanie ,,na lewym brzegu jest
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wigcej ludozercow niz misjonarzy’ jest reprezentowane (w mniejszym lub
wigkszym stopniu) niejawnie. Oznacza to, ze proces badania waznosci
pierwszego zdania bedzie prostszy i bardziej bezposredni niz proces
badania waznosci drugiego. Okreslenie , jawny i ,,niejawny "’ sa wzgled-
ne i zaleza zarowno od reprezentacji, jak i od testow sprawdzajacych
informacje zawarte w reprezentacji. Zauwazmy, ze w wypadku takiej
reprezentacji nie trzeba postugiwac si¢ zadna specjalna logika. Wnios-
kowanie wymaga co najwyzej zwyklej matematyki. Uwarunkowanie
zdan‘\mozna uwzglednié¢ dodajac do kazdego zdania jako argument
warto$¢ aktualnego stanu.

Reprezentacje przestrzeni stanow

Reprezentacja przestrzeni stanow zostala zapozyczona z klasycznych
reprezentacji uzywanych w fizyce i innych dziedzinach matematyki
stosowanej. W dziedzinach tych wybiera si¢ pewicn zbior zmiennych
bazowych (polozenie i predkos¢ w wypadku klasycznej dynamiki),
a kazdy punkt w czasoprzestrzeni opisuje si¢ za pomoca wektora
wartosci tych zmiennych. Prawa dotyczace systemu, zapisane zwykle
w postaci rownan rozniczkowych, sa operatorami przejscia. Zwyczajne
wnioskowanie matematyczne pozwala wyciaga¢ wnioski o wartosciach
zmiennych roznych od zmiennych bazowych.

- Najwazniejsza cecha reprezentacji przestrzeni stanow jest oparcie si¢
na stosunkowo matymi,,ekonomicznym” zbiorze zmiennych bazowych
— zapewnia to budowe wzglednie prostych operatorow przejscia migdzy
stanami. Aby wygenerowac jakis stan, nie trzeba wyprowadzac wszyst-
kich zdan prawdziwych dla danego stanu ani usuwac zdan, ktore byly
prawdziwe w poprzednim stanie i ktore przestaly by¢ prawdziwe.
Wystaiczy skoncentrowac¢ si¢ jedynie na wartosciach zmiennych
bazowych.

Oczywiscie nie wymaga si¢, zeby reprezentacja byla w powyzszym
sensie minimalna. W pewnych okolicznosciach jest wygodnie uwzgled-
ni¢ rowniez inne (redundantne) zmienne i uaktualnia¢ ich wartosci
w tym samym czasie, gdy uaktualnia si¢ wartosci zmiennych bazowych.
Warto podkreslié, ze takie redundantne uaktualnianie moze byc
wygodne, lecz z pewnoscia nie jest konieczne. Z tego faktu wynika duza
przydatnos¢ klasycznej matematyki do opisu stosunkowo zlozonych
systemow.

Systemy podobne do systemu STRIPS

Ekonomicznos$¢ reprezentacji jest wykorzystywana efektywnie w sys-
temach podobnych do systemu STRIPS[1]. Aby unikna¢ uaktualniania
kazdego zdania, prawdziwego w jakim$ konkretnym stanie, reprezenta-
cj¢ ogranicza si¢ zwykle do zbioru zmiennych bazowych, ktore sa
uaktualniane za pomoca operatorow przejscia, dodajacych lub usuwa-
jacych elementy (zdania) z reprezentacji. Wiasciwosci stanu, ktorych
baza nie opisuje, moga by¢ z bazy wywnioskowane na podstawie
przestanek odnoszacych si¢ do poprzedniego stanu. Nie jest przy tym
potrzebna zadna niemonotoniczna logika, gdyz prawda jest zachowana
wewnatrz kazdego stanu. Jesli zaistnieje potrzeba zapamigtania infor-
macji o stanach réznych od stanu biezacego, to informacje¢ t¢ mozna po
prostu zaetykietowac nazwa stanu, w ktorym ona obowiazuje.
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Systemy podobne do systemu STRIPS czgsto zapewniaja jeszcze inny
rodzaj wydajnosci obliczeniowej. W wielu systemach operatory przej-
Scia, dzialajac na okreslony stan, zmieniaja tylko niektore sposrod jego
wiasciwosci. Wlasciwosci stanu, ktore nie ulegaja zmianie w nastepnym
stanie, sa zapamigtywane w reprezentacji i nie wymagaja dalszego
przetworzenid. Uwaza si¢ wowczas, ze obowiazuja one w nastepniku
danego stanu, a nie w jego poprzedniku. Uktady rownan rozniczkowych
i roznicowych w fizyce i ekonomii rzadko maja t¢ przy&qtnq cechg,
poniewaz wartosci wszystkich zmiennych stanu zmieniaja si¢ w kazdej
w.chwili”. W wielu problemach z dziedziny sztucznej inteligencji opera-
tory przejscia oddzialuja w danej chwili tylko na niektore sktadniki
stanu. :

W literaturze poSwigconej sztucznej inteligencji systemy podobne do
systemu STRIPS byly czg¢sto traktowane jako systemy wnioskowania,
a nie jako systemy przeszukiwania przestrzeni rozwiazan (oryginalna
publikacja poswigcona systemowi STRIPS [1] nosi podtytut ,,Nowe
podejscie do wykorzystania dowodzenia twierdzen w rozwiazywaniu
problemow”’). Przedstawiona tutaj analiza sugeruje raczej, ze sita tego
rodzaju systemow jest ich umiejetnosé modelowania procesu przecho-
dzenia systemu przez przestrzen stanow bez uaktualniania (za pomoca
jawnej dedukcji) wszystkich faktow dotyczacych nastgpnikow stanow.
Ta cecha wynika z tego, ze operatory przejscia odgrywaja role
efektywnych regut wnioskowania, eliminujac tym samym konicczno$é
ciaglego odwotywania si¢ do formalnej logiki dedukcyjne;j.

Whioskowanie o akcjach

Celem systemow klasycznej fizyki, z ktorymi porownatem uprzednio
systemy przeszukiwania przestrzeni stanow w sztucznej inteligencji, jest
oczywiscie przewidywanie zachowania si¢ systemu, a nie wybor niezbed-
nych akcji. Operatory przejscia w systemach tego rodzaju okreslaja co
musi si¢ zdarzy¢, a nie co moze si¢ zdarzy¢. Logika tych systemow jest
deterministyczna, a nie — niedeterministyczna. By¢ moze wigc, gdy nie
mamy do czynienia z zadaniami przewidywania, lecz z zadaniami
planowania lub dokonywania wyboru, potrzebne sa inne metody. Byc
moze koniecznos¢ wprowadzenia logiki modalnej lub jakiejs innej logiki
niemonotonicznej wynika z potrzeby uwzglednienia — oprocz $wiata
faktycznego — rowniez alternatywnych $wiatow mozliwych.

O tym, ze jest inaczej, mozemy przekonac si¢ analizujac dowolny
system wybrany sposrod licznych normatywnych systemow formal-
nych, ktore zostaty stworzone w ekonomii i badaniach operacyjnych
w celu wyznaczania strategii optymalizujacych lub spetniajacych warun-
ki dostatecznosci. Takie techniki, jak na przyklad programowanie
dynamiczne, postuguja si¢ reprezentacjami przestrzeni stanow z matymi
zbiorami zmiennych bazowych i kwalifikuja wszystkie asercje dotyczace
wartosci zmiennych wedlug stanéw, do ktorych sig¢ one odnosza.
Ewidentnym potwierdzeniem tego faktu sa indeksy czasowe, ktore
pojawiaja si¢ w kazdym rownaniu. Stosowane w tym wypadku metody
wnioskowania sa po prostu metodami zwyklej matematyki; nie wyma-
gaja one zadnej specjalnej logiki. We wspolczesnej literaturze z dziedzi-
ny logiki podejscie to pojawia si¢ pod hastem ,,semantyka Swiatow
mozliwych™ (ang. possible world semantics). Logiczne podstawy tego
rodzaju modeli normatywnych i predykcyjnych przedyskutowatem
szerzej w [4].

Nie wydaje mi si¢, zeby w pracach poswigconych logikom niemonoto-
nicznym i modalnym zwrocono uwage na fakt, ze nauki fizyczne
i ekonomiczne postuguja si¢ juz od wielu pokolen reprezentacja
przestrzeni stanow i standardowym wnioskowaniem matematycznym,
analizujac zachowanie si¢ systemow w czasie, i ze nie natknieto si¢ jak
dotychczas na zadne szczegélne trudnosci zwigzane z zachowaniem
prawdy (ang. truth maintenance). Czasowe lub przestrzenne uwarunko-
wanie warto$ci zmiennych opisuje sig zwigzle i $cisle za pomoca notacji
indeksowe;j. ; '

Pozostajac w zgodzie z naszymi spostrzezeniami na temat systemow
wnioskowania z poprzedniego punktu, dochodzimy do wniosku, ze sita
systemOw przeszukiwania przestrzeni rozwiazan lezy przede wszystkim
w wykorzystaniu efektywnych operatorow przejscia, ktore stuza jako

-makroreguty wnioskowania. Przy zalozeniu, ze operatory zostaly
wtasciwie zdefiniowane, wnioskowanie przeprowadzone za ich pomoca
jest Sciste (w tym samym sensie, w jakim matematyka stosowana jest
scista) i nie wymaga bardziej formalnego aparatu logicznego.
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MODEL A RZECZYWISTOSC

Pierwsze badania nad wykorzystaniem logiki modalnej w sztucznej
inteligencji koncentrowaly si¢ glownie na zagadnieniach wnioskowania
o akcjach. McCarthy i Hayes [3] usilowali skonstruowaé rachunek
przyczynowosci zawierajacy predykaty typu CANCAUSE (A, C), gdzie
A jest akcja, a C — jej konsekwencja. Okazalo si¢ jednak, ze logika
modalna tego rodzaju, uzupetniona o odpowiednie (ani zbyt stabe, ani
zbyt mocne) reguty wnioskowania, jest bardzo zawodna [5].

Logika przyczynowosci i mozliwosci

Podstawowa trudnos¢ w stworzeniu logiki, ktéra moglaby z powo-
dzeniem postugiwac si¢ modalnosciami mozliwosci i przyczynowosci,
lezy w regulach skladania. JesteSmy sklonni — przez analogi¢ do
rachunku predykatow — wprowadzi¢ regule, ktora pozwolitaby nam
przy zatozeniu, ze ,,4 umozliwia B" i ,,4 umozliwia C"', wywnioskowac,
ze ,, A umozliwia Bi C". Lecz z pewnoscia z tego, ze ,,15 tysigcy dolarow
umoczliwia zakup samochodu’ i ,,15 tysiecy dolaréw wumozliwia zakup
Jachtu”, nie mozemy wywnioskowac, ze ,,15 tysigcy dolarow umozliwia
zakup samochodu i jachtu”._

Z tatwoscia mozna skonstruowaé wiele podobnych paradoksow [5].
S3 one na ogol rezultatem braku niezaleznosci zdarzen. Gdy zdarzenia
sa wzajemnie zalezne, to prawa skladania o zwyklej mocy generuja
paradoksy. Jesli jednak takich praw nie ma, to logika jest zbyt staba, by
moc wyciaga¢ wnioski niezbedne w rozwiazywaniu problemow z u-
wzglednieniem przyczynowosci i mozliwosci.

Trudnosci tych mozemy uniknac¢ traktujac pojecia modalne jako
heurystyki (nie uwzglednia si¢ wowczas heurystyki bezposrednio w sys-
temie wnioskowania logicznego). Dla przykladu, heurystyki uzyte
w metodzie analizy srodkow i celow systemu GPS realizuja funkcje
rachunku przyczynowosci i mozliwosci. Procedura przeszukujaca syste-
mu GPS jest oparta na niejawnej przestance, ze jesli aktualna sytuacja
rézni si¢ ‘od sytuacji docelowej cechami A, B, C..., to do sytuacji
docelowej mozna dojs¢ eliminujac w pewnej kolejnosci rozbieznosci A,
B, C... Oczywiscie przestanka ta jest falszywa, jesli macierzy zaleznosci
migdzy rozbieznosciami i operatorami nie mozna przeksztalcic do
postaci trojkatnej. Macierz trojkatna mozemy uzyskac tylko wtedy, gdy
w logice modalnej obowiazuje odpowiedni aksjomat sktadania; innymi
stowy tylko wtedy, gdy akcje sa niezalezne.

Zaleta postgpowania heurystycznego jest to, ze nie konstruuje si¢
zdan, ktore moga okazac si¢ niewazne, lecz ze rozwazamy jedynie
mozliwosci, ktore moga si¢ sprawdzic lub nie. Oczywiscie oprocz analizy
srodkow i celow istnieja inne heurystyki przeszukiwania przestrzeni
rozwigzan. Przewaga podejscia heurystycznego nad logika modalng
dotyczy rowniez innych heurystyk przeszukiwania.

Whioskowanie niemonotoniczne
/7

Najnowsze badania w dziedzinie logiki niemonotonicznej zajmuja si¢
na ogot innymi zagadnieniami niz te, ktore zostaly poruszone w naszej
dotychczasowej dyskusji 1 koncentruja sig w szczegolnosci na zagadnie-
niu, ktore moglibySmy nazwac ,,wnioskowaniem na podstawie niedosta-
tecznych dowodow . Istota wnioskowania tego rodzaju jest konstruowa-
nie nowych zdan bez bezposredniego dowodzenia ich zgodnosci z pozo-
statymi zdaniami, w taki jednak sposob, aby nie pojawita si¢ pozniej
koniecznos¢ ich zanegowania. Za przykiad mogloby postuzy¢ zdanie:
,Jesli nie jest ci znany jakikolwiek powod, dla ktdorego nie mdglbys
pojecha¢ do X autobusem, to mozesz pojecha¢ autobusem”’.

Dlaczego jest wygodnie postugiwac si¢ takimi regulami, dowiemy si¢
nieco pozniej. Reguly tego rodzaju wymagaja kilku nowych mechaniz-
mow. Po pierwsze, musi istnie¢ procedura decydujaca o tym, co jest
dostatecznym dowodem na to, zeby moc wypowiedzie¢ jakie$ zdanie,
lub tez dostatecznym dowodem na to, zeby zdanie to nie zaprzeczalo
innym zdaniom. Po drugie, systemy tego rodzaju nie wykluczaja

mozliwosci, ze co$, co w danej chwili jest niesprzeczne (a wigc dajace si¢

stwierdzic), moze pozniej stac si¢ sprzeczne. Dlatego tez niezbgdna jest
procedura usuwajaca napotykane sprzecznosci. Mozna oczywiscie
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skonstruowac wiele roznych systemow wnioskowania wprowadzajac
modyfikacje do tych dwoch procedur.

John McCarthy [2] postuzyl si¢ zagadka o misjonarzach i ludozercach
w celu uzasadnienia niezbednosci wprowadzenia wnioskowania modal-
nego i niemonotonicznego. Zauwaza on, ze t¢ zagadke opisuje sig
formalnie zazwyczaj za pomoca przestrzeni stanow w sposob zblizony
do przedstawionego w tym artykule. Nastepnie podaje kilka zastrzezen
[2, s. 29-30]:

,,Nie zajmujemy sie teraz heurystykami problemu, lecz raczej popraw-
nosciq rozumowania, ktore przeprowadza nas od sformulowania problemu
w jezyku angielskim do... [formalnej)... reprezentacji przestrzeni stanow.
Takie rozumowanie moglby wykonac ogolnie inteligentny program kom-
puterowy. OczywisScie znane sq powszechnie trudnosci z rozumieniem
Jezyka angielskiego przez komputery, zalozmy wigc, Ze angielskie zdania
opisujqce problem zostaly juz przetlumaczone bezposrednio na zdania

- logiki pierwszego rzedu. Poprawnoscé... [formalnej... reprezentacji tych
zdan nie jest jednak zwyczajng konsekwencjq logiczng, a to z dwéch
powodow.

Po pierwsze, nic nie zostalo powiedziane o wlasciwosciach lodzi oraz
o tym, ze wioslowanie przez rzeke nie zmienia liczby misjonarzy i ludozer-
cow ani tez pojemnosci lodzi. W rzeczywistosci nie powiedziano tez, ze
sytuacje ulegajq zmianie pod wplywem akcji. Fakty te wynikajq z wiedzy
o swiecie (czyli ze zdrowego rozsqdku), a wiec wyobrazmy sobie, ze ta
wiedza o S$wiecie, lub przynajmniej istotna jej czesé, zostala rowniez
wyrazona w logice pierwszego rzedu.

Drugi powdd, dla ktérego nie mozemy wydedukowaé wlasciwosci
...[formalnej)... reprezentacji jest glebszy. Wyobrazmy sobie, za zadalismy
zagadke komus, kto po chwili zastanowienia sugeruje, zeby paojs¢ pol mili
w gore rzeki i przejs¢ przez most.

— Jaki most? — pytamy.
W sformulowaniu problemu nie ma mowy o zadnym moscie.
Nasz medrek na to:

— Ale sformulowanie nie mowi, ze nie ma mostu.

A wiec modyfikujemy sformulowanie, aby wykluczy¢ mosty, zadajemy
zagadke ponownie, a na to medrek proponuje polecie¢ helikopterem...

Poirytowani odpowiedziami naszego medrka nie powinnismy jednak
ulec pokusie uzupelnienia sformulowania problemu dodatkowymi infor-
macjami o tym, ze rzeke mozna przekroczy¢ jedynie lodziq i ze lodzi nie
moze przytrafic¢ sie nic zlego. Czlowiek nie potrzebuje takiego specjal-

nego zawezenia problemu; w rzeczywistosci jedynie pewnym sposobem -

osiggniecia tego celu byloby skonstruowanie [formalnej) reprezentacji
w jezyku angielskim. Wolimy jednak uniknaé¢ podawania nadmiernej
liczby warunkow i dqzymy raczej do uzyskania [formalnej] reprezentacji
w drodze rozumowania zdroworozsqdkowego, tak jak to czyniq zwykle
ludzie”.

Jesli wrocimy na chwilg do naszego przyktadu z woda i alkoholem, to
zauwazymy, ze w algebraicznym problemie wystepuja te same trudnos-
ci, na ktore zwrocit uwage McCarthy analizujac zagadke o misjonarzach
1 ludozercach. W sformulowaniu problemu brakowalo kilku réwnan
istotnych z punktu widzenia rozwiazania problemu i nie bylo wiadomo
z gory, czy dane i wywnioskowane rownania beda stanowié wszystkie
niezbedne relacje ograniczajace rozpatrywana sytuacje. Fakt ,,ze wioslo-
wanie przez rzeke nie zmienia liczby misjonarzy i ludozercow ani tez
pojemnoscilodzi” jest zalozeniem zachewawczym doktadnie tego same-
go rodzaju, jakim jest zalozenie, ze catkowita objeto$¢ cieczy bedzie
suma pierwotnej objetosci cieczy i objetosci dolanej wody.

Wiedza zdroworozsadkowa

_McCarthy z pewnoscia ma racje, gdy zauwaza, ze osoba rozwiazujaca
Jaki$ problem musi postuzy¢ si¢ wiedza o $wiecie, nie wystepujaca jawnie
w sformutowaniu problemu. Czy ma jednak racje zakladajac, ze ta
wiedza powinna by¢ dostarczona tak, jak w przykladzie z algebry,
w postaci jawnych zdan logiki? Wiedza jest potrzebna niezaleznie od
tego, czy przyjmujemy punkt widzenia przeszukiwania przestrzeni
rozwiazan, czy tez punkt widzenia procesu wnioskowania. Jak jednak
opisa¢ taka wiedz¢ za pomoca reprezentacji przestrzeni standw w
wypadku zagadki o misjonarzach i ludozercach, i skad t¢ wiedze wziad?
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Typowa reprezentacja tej zagadki, skonstruowana za pomoca jezyka
przetwarzania list, mogtaby sklada¢ si¢ z list wlasciwosci dla obu
brzegow rzeki. Wartoscia wlasciwosci ,,misjonarze’”” moglaby byc albo
liczba misjonarzy, albo lista misjonarzy na danym brzegu rzeki.
Operator przejscia zmieniatby wartos¢ kazdej z tych whasciwosci dla obu
brzegow rzeki, nie zmieniajac przy tym calkowitej liczby misjonarzy,
ludozercow i todzi. Testy zapewniajace poprawnos¢ przejscia. moglyby
by¢ zawarte w samych operatorach lub tez moglyby by¢ niezaleznymi
procedurami.

Dzigki takiemu zabiegowi zalozenia zachowawcze o misjonarzach,
ludozercach i todziach mozna ukry¢ w reprezentacji, nie okreslajac ich
za pomoca zdan logiki. System nie dochodzi wigc sam do wniosku, ze
pewne wielko$ci musza by¢ zachowane, ani nie dysponuje zadnymi
zdaniami, ktore moglyby by¢ uzyte jako przestanki w takim wnioskowa-
niu. Cata wiedza jest wbudowana w strukture operatora przejscia, ktory
sam zachowuje niezbgdne wielkosci.

Jak juz pokazano, punkt widzenia procesu wnioskowania mozna
przywrocic¢ stosujac pewna procedure, ktorej uzywa sie takze w logice
formalnej. W logice istnieje na ogot mozliwosé¢ dodania do systemu
nowych aksjomatow albo nowych regut wnioskowania. Jesli uznac, ze
operatory przejscia w reprezentacji stanow sa regutami wnioskowania
zachowujacymi prawdeg, to faktycznie postuluje si¢ tutaj dodanie takiej
reguly, a nie aksjomatu.

Analogi¢ t¢ (mimo ze daje si¢ ja formalnie obroni¢) nalezy stosowac
z ostrozno$cia. Zatozenia zachowawcze zawarte w tym, co nazywa si¢
obecnie reguta wnioskowania, sa — jak juz podkreslono — zatozeniami
empirycznymi, a nie logicznymi. Wszystkie twierdzenia co do stusznosci
tych zatozen musza wigc by¢ oparte na faktycznej wiedzy, a nie na
czystej argumentacji logicznej. Aby jednak nie ulec mirazowi ,,oczywis-
tosci’’ zasad zachowania, nalezy pamigtac o pewnych ich wlasciwos-
ciach.

Po pierwsze, jak wykazat Piaget, dzieci nie rodza si¢ z przekonaniem,
ze przedmioty nic przestaja istnie¢, gdy chwilowo znikaja z pola
widzenia. Dzieci nabierajg takiego przekonania w wyniku nauki i (lub)
dojrzewania. W tradycji piagetanskiej istnieje bogata literatura na temat
przyswajania zasad zachowania. Po drugie, rodzaj ludzki jako catos¢
przez dtugi czas dochodzit do bardziej wyrafinowanych zasad zachowa-
nia, takich jak zachowanie masy czy zachowanie energii. Najwidoczniej
zasady te nie byly wcale takie oczywiste. Odkrycie ich kosztowalo
naukowcow wiele potu i fez, jesli nie krwi. Po trzecie, nie wszystkie
wielkosci podlegaja prawom zachowania. WidzieliSmy juz, ze nawet
proste zalozenia o zachowaniu objgtosci mieszaniny cieczy nie zawsze sa
poprawne empirycznie.

Powroémy jeszeze raz do wnioskow z naszych poprzednich rozwazan.
Wiedza zdroworozsadkowa, o ktora nalezy rozszerzyC reprezentacje
problemu, jest wiedza empiryczna, specyficzna dla dziedziny danego
problemu i podlegajaca modyfikacji wraz ze zmiana wiedzy empirycz-
nej. Ale wiedza ta nie musi by¢ zadana w postaci jawnych zdan logiki,
lecz moze byé zawarta nicjawnie w opératorach przejscia, symulujacych
efekty akcji i zdarzen w modelowanym S$wiecic. Nagina si¢ nieco
rzeczywistos¢ interpretujac te operatory jako ,reguly wnioskowania”,
gdyz zawieraja one w sposob niejawny zarowno zalozenia empiryczne,
jak i logiczne.

Przyjmujac w rozwiazywaniu problemow punkt widzenia procesu
wnioskowania, mozna latwo ulec pokusie jawnego przedstawienia
zalozen problemu za pomoca zdan logiki. Doswiadczenie zdobyte
w trakcie rozwiazywania” problemoéw z wykorzystaniem reprezentacji
przestrzeni stanow sugeruje, ze bardziej celowe mogloby by¢ ukrycie
wiedzy (zarowno empirycznej, jak i logicznej) w operatorach.

Whioskowanie zdroworozsadkowe

Rozwazmy teraz drugi problem poruszony w cytacie McCarthy’ego.
Skad osoba rozwiazujaca problem wie, ze nie ma innych operatorow
procz tych, ktore zna? Jakie reguty wnioskowania pozwalaja zatozyc, ze
w zagadce o misjonarzach i ludozercach nie istnieje most potozony o pot
mili w gore rzeki? -

Pomimo tego, ze McCarthy mowi tutaj o ,wnioskowaniu”, a nie
0 ,,wiedzy”, trudnos¢ ta nie jest w rzeczywistosci rozna od tej, ktora
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omowilismy uprzednio. To czy most istnieje, czy tez nie, nie jest sprawa
logiki — jest to po prostu fakt. Jesli naprawdg istnieje wygodny most,
ktory nie zostat uwzgledniony w formalnej reprezentacji problemu, to
reprezentacja ta daje faktycznie niepoprawny opis zadania.

Aby utworzy¢ poprawng reprezentacje problemu, z pewnoscia nie
musimy opisywac za pomoca zdan logiki tego, czego nie ma — tzn. ze nie
ma mostu, helikoptera itd. Matka Hubbard! nie musiala wyliczaé
wszystkich rzeczy, ktorych nie bylo w szafie; wystarczyto po prostu
zobaczy¢ tylng Sciang szafy, by stwierdzi¢, ze szafa jest pusta. Niezalez-
nie od tego, czy przyjmujemy punkt widzenia wnioskowania, czy tez
przeszukiwania przestrzeni rozwiazan, o sytuacjach okreslonego prob-
lemu mozna wnioskowa¢ poprawnie postugujac si¢ reprezentacja, ktora
jawnie mowi, co jest prawdziwe w danej sytuacji, i ktora nic nie mowi
o tym, co nie jest prawdziwe. A to, co jest prawda a co nie, dotyczy faktu
1 nie jest sprawa logiki.

Ograniczona racjonalnos¢

Wiele spo$rod trudnosci zwigzanych z wnioskowaniem zdrowo-
rozsadkowym znika, gdy zauwazymy, ze w rzeczywistosci nie mamy
wcale do czynienia ze §wiatem, w ktorym problemy zawsze moga by¢
rozwiazane, i to w dodatku optymalnie. Mamy raczej do czynienia
z réznymi odmianami ograniczonej racjonalnosci, do ktorej sklonne sa
istoty ludzkie.

,»Wnioskowanie" potrzebne w rozwigzywaniu problemow jest na ogot
indukcyjne, a nie dedukcyjne. Naszym celem jest znalezienie ciagu akcji,
ktore przeksztalca poczatkowa sytuacje na sytuacje spetniajaca warunki

rozwiazania. Najczesciej nie wymaga sig, aby rozwiazanie bylo jednoz- -

naczne lub, co za tym idzie, spetniato okre$lone warunki optymalnosci.
Sformulowanie zagadki o misjonarzach i ludozercach nie zawiera
zadania, zeby przekroczy¢ rzeke jak najszybciej lub z jak najmniejszym
wysitkiem ze strony misjonarzy. Rozwigzanie mozna oczywiscie uznac
za dowad, ze podejmujac okreslone akcje osiagamy okreslony cel, lecz
nie istnieje taki proces dedukcyjny, za pomoca ktorego mozna by
dowies¢, ze akcje te musza byC podjete, aby osiagnaé ten cel.

Powyzsza uwaga znacznie ostabia nasze zaniepokojenie co do
mozliwosci istnienia mostow w gorze rzeki. Fakt, ze nie znamy innych
alternatyw, nie uniemozliwia rozwiazania problemu. Ludzko$é rozwi-
nefa wiele efektywnych systemow transportowych, zanim nauczyla si¢
budowac i lata¢ samolotami. Nasza formalna reprezentacja obejmuje
po prostu te alternatywy, ktorych jestesmy swiadomi i do ktorych mamy
dostep. Z tego, ze nie udalo si¢ nam uwzgledni¢ tych mozliwosci
w reprezentacji, nie wynika — ani logicznie ani empirycznie — Ze inne
mozliwosci nie istnieja.

Jest to szczgsliwy zbieg okolicznodcei, gdyz w przeciwnym razie
moglibySmy rozwiazywac tylko nieliczne problemy praktyczne. Juz
dawno zauwazono [6], ze istoty ludzkie ida zwykle na kompromis,
poszukujac satysfakcjonujacych, a nie optymalnych rozwiazan swych
problemow. Jedna z glownych przyczyn takiego stanu rzeczy jest to, ze
ludzie rzadko maja pewno$¢, czy stworzone przez nich reprezentacje
problemoéw obejmuja wszystkie alternatywy. Inna przyczyna jest to, ze
nawet w ramach okreslonej reprezentacji problemu znacznie fatwiej jest
znalez¢ jakie$ rozwiazanie niz znalez¢ jednoznaczne, najlepsze rozwia-
zanie. :

+
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Warszawa :

Stacje robocze Sun-3 (2) o
Oprogramowanie =

W drugiej czgsci artykutu omowiono oprogramowanie systemowe,
srodowiska programowe oraz oprogramowanie sieciowe i graficzne.

STRUKTURA OPROGRAMOWANIA

Oprogramowanie komputerow Sun zostalo zaprojektowane w taki
sposob, by byto wygodne w uzyciu dla szerokiego grona uzytkownikow.
Podstawa oprogramowania jest system operacyjny Unix 4.2BSD.
Firma Sun Microsystem w kooperacji z firma AT&T doprowadzita do
polaczenia systemow Unix 4.2BSD i Unix System V. Mowigc scislej,
firma Sun zaadaptowala wersj¢ 4.2BSD jako podstawe dla swojego
systemu operacyjnego, ktory stale rozwija i rozbudowuje o nowe
mozliwosci (np. o grafike, mysz, system okien).

Unix jest wielozadaniowym, wiclodostgpnym systemem operacyjnym
prostym w uzyciu i fatwym do rozbudowy. Jego zalety spowodowaly, ze
stal si¢ standardem w Srodowiskach akademickich; a jednoczesnie
zdominowat rynek mikrokomputerowy.

Popularnos¢ Unixa mozna wytlumaczy¢ trzema nast¢pujacymi zale-
tami:
® jest systemem fatwym do adaptacji dla réznych komputerow, daje
duza niezaleznosc¢ od sprzetu i jednoczesnie umozliwia tatwe przenosze-
nie oprogramowania migdzy roznymi komputerami;
® zapewnia bardzo bogate oprogramowanie narzedziowe dla bardzo
szerokiego grona uzytkownikow;
® ma prosta, elegancka struktur¢ i mimo iz byl projektowany juz
prawie 20 lat temu, nic nie stracit ze swej wartosci w dobie mikrokompu-
terow.

Stabosci Unixa mozna sprowadzi¢ do nastgpujacych zarzutow:
@ komunikaty blcdéw sq zbyt lakoniczne i niewiele mowiace, system
polecen jest niespojny i zbyt zwarty, a niektore polccema maja
nieczytelne nazwy, np. grep, awk;
® Unix zaktada $wiadomo$¢ dzialania uzytkownika, np. zamazuje
stary plik, jezeli jest otwierany nowy z tg sama nazwa;
® wymaga duzo pamigci; w koni'guracy z dyskiem 71 MB Unix
zajmuje od 54 do 59 MB, tzn. ze dla uzytkownika zostaje od 12 do 17
MB (w obliczeniach tych nie uwzgledniono oprogramowania podstawo-
Wego, np. systemu okien, kompilatoréw Pascala i Fortranu, pakietow
grdﬁcznych gier, programow demonstracyjnych i podreeznikow, ktore
w wersji minimalnej zajmuje ok. 10 MB);
@ koncepcja stosowania mdkropolcccn w zalozeniu bardzo wygodna
i u7ytecznd spowodowata powstanie tylu roznych wersy systemu, ze
przejscie z jednej instalacji na druga staje ami trudne do
wykonania.

Sunowska wersja Unixa jest dostarczana z zestawem nastgpujacych
kompilatorow: Fortran 77, Pascal C i Assembler, a ponadto jako opcja
Common Lisp. Podstawa $rodowiska programowego, ulatwiajacego
przygotowywanie i testowanie programow, jest pakiet SunPro, wspol-
pracujacy z systemem okien SunView. Otoczenie bazodanowe jest
oparte na modelu relacyjnym Sun Ingres i SunView, co daje duza
elastycznos¢ i niezaleznos¢ dostgpu do danych. SunLink umozliwia
laczenie stacji roboczych w sieci homogeniczne (tzn. laczenie kompute-
row tego samego typu), jak i heterogeniczne (np. laczenie z IBM PC).
Bardzo bogate oprogramowanie graficzne zawiera trzy standardowe
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pakiety: SunCore, SunCGI i SunGKS. Strukturg architektury oprogra-
mowania stacji Sun przedstawiono schematycznie na rys. 1.

Programy uzylkowe
Jezyki progromowana
=] (P ]
5s
Sprzeg  uzytkowy FORTRAN-77
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Baza danych Toiteh
3 g |
TCR/IP
Operacje
bezdyskow .
(=] System Ltgczenie w sieci B
Sun INGRES NFS RPC. XDR
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Grafika
\
[sun cot ] [Pixrect
>
SunTools

Rys. 1. Architektura oprogramowama stacji Sun-3

NFS (ang. network file syslem) — sieciowy system plikow,

TCP/IP (ang. transmission control procedures, interconnection protocol) protokoly komuni-
kacyjne, <
RPC (ang. remote pro;:cdure call) wywolywanie odleglych procedur sieci,

XDR (ang. external data representation) zewnetrzny obraz danych,

Pixrect (ang. pixel rectangle) — biblioteka procedur graficznych niskiego poziomu

N

OPROGRAMOWANIE SYSTEMOWE

Poniewaz Unix 4.2BSD zostat rozwinigty i dostosowany do potrzeb
stacji roboczych, a ponadto wzbogacony o mozliwos¢ korzystania
z oprogramowania systemu V, uzytkownicy i programisci moga rowno-
czeSnie wykorzystywac zalety obu tych systemow. Dzigki temu, ze
system operacyjny jest odpowiedzialny za kontrolg procesow i zarzadza-
nie zasobami, przy jednoczesnym odseparowaniu uzytkownika. od
poziomu sprz¢towego, projektanci oprogramowania sa zwolnieni od
bezposredniego wspoldzialania ze sprzetem i od znajomosci stanu
innych procesow, choc z drugiej strony ogranicza to nieco swobodeg ich
dzialania. Niemniej Unix jest doskonala baza do konstruowania
oprogramowania systemowego.

Struktur¢ Unixa przedstawiono na rys. 2. Jadro (ang. kernel)
bezposrednio zarzadza sprzgtem, stanowiac wtasciwy system operacyj-
ny — w odroznieniu od powloki (ang. shell) i oprogramowania uzytko-
wego, ktore sa zwyklymi programami bez zadnych specjalnych przywi-
lejow. Podstawowe zadania jadra mozna podzieli¢ na cztery grupy:

— zarzadzanie procesami,
— zarzadzanie pamigcia,
— obsltuga wejscia-wyjscia,
— zegar.
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Cale otoczenie procesow i system plikow sa zarzadzane przez jadro.,
a inicjowanie procesow jest wykonywane przez uzytkownika z poziomu
powltoki. W Unixie firmy Sun sa dostepne dwie wersje powtoki:
C-Shell (nazwa oznaczajaca podobienstwo skladni do jezyka C) i
“Bourne Shell (od nazwiska autora). Obie moga by¢ uzywane jako
interakcyjne interpretery polecen albo jako jezyki programowania,
aczkolwiek zwykle C-Shell jest uzywany jako interpreter, a Bourne Shell
jako jezyk programowania. Oprocz tego uzytkownik dzialajacy w sieci
moze korzystac z tzw. Remote Shell — zdalnego interpretera polecen
w innym systemie w sieci. Kazde polecenie wydane przez uzytkownika
jest analizowane i wykonywane przez powloke jako niezalezne zadanie
pierwszo- lub drugoplanowe. Powloka zajmuje si¢ przydzielaniem
standardowych plikow procesom. wiazaniem procesow przez pliki,
czyli tworzeniem tzw. potokow (ang. pipe), wykonywaniem procedur
rejestrowania (ang. login/logoff). Mechanizmy definiowania zmiennych
i polecenia sterujace if...then...else. while, for itp. pozwalaja na wykorzy-
stywanie zarowno C-Shell jak i Bourne Shell do pisania programow.
ktore moga by¢ skladowane w plikach dyskowych.

Uzytkownik

Oprogramowanie

Shell
usfugowe

il

Rys. 2. Struktura systemu Unix

Oprogramowanie ustugowe stacji Sun-3, dostarczane wraz z syste-
mem operacyjnym, mozna podzieli¢ na dziewig¢ nastepujacych grup:
® programy podstawowe — podstawowe moduly systemowe Unixa,
realizujace polecenia proste;

@ cdytory — wierszowe (ed) i ekranowe (vi, ex);

® narzedzia programowe — kompilatory, asembler, linker, program
uruchomieniowy, optymalizator, profiler, kompilator kompilatorow
(czyli generator parserow na podstawie opisu jezyka), narzedzia ulat-
wiajace utrzymywanie porzadku przy realizacji duzych pI‘OJCklOW

® filtry— czyh programy odczytujace standardowe wejscie, transformu-
jace dane i wysylajace je na standardowe wyjscie;

® formatery — tj. ndr7¢d7ld (nroff'i troff) do formatowania wydrukow
dokumentow, artykutow i ksiazek;
. ® programy komunikacyjne;

® oprogramowanie baz danych;

® system okien;

@ oprogramowanie graficzne.

Uzytkownicy komputeréw Sun moga ponadto korzystac z ofert zebra-
nych w wydawnictwie Catalyst. Jest to bardzo bogaty katalog progra-
mow uzytkowych (ponad 600 pozycji w 1987 r.), podzielonych na 16
dziatow (biomedycyna, architektura, zarzadzanie, CAD/CAE, mecha-
nika, dzialalnos¢ edytorsko-publikacyjna, bazy danych, grafika, sztucz-
na inteligencja, statystyka i matematyka, prace biurowe itp.).

Oprogramowanie systemowe, jego funkcjonalnos¢ i bogactwo, mozli-
wosci graficzne i sieciowe, okienkowy dostep uzytkownika do zasobow
stawiaja stacje Sun w rzedzie najlepszych stacji roboczych. W dokumen-
tacji podkresla si¢, ze jest to zastuga systemu operacyjnego Unix
4.2BSD, oczywiscie po wielu latach pracy nad jego rozwojem.

: SRODOWISKO PROGRAMISTY

Srodowisko programisty stacji roboczych Sun jest skonstruowane
zgodnic z najlepszymi tradycjami systemu Unix. Zapewnia latwe
dotaczanie nowych programoéw, szybkie budowanie nowego oprogra-
mowania i tatwos¢ korzystania ze wszystkich dostgpnych mozliwosci.
Oprocz wymienionych programow wchodzacych standardowo w sktad
tego Srodowiska sa dostepne na rynku kompilatory jezykow Prolog,
Smalltalk, Ada, APL, Basic, Cobol i inne. Kompilatory jezyka C,
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Fortranu 77 i Pascala wytwarzaja uniwersalny kod wynikowy i ,uniwer-
salna tablicg symboli. Dzigki temu programy napisane w jednym z tych
jezykow moga wywotywacé procedury (wlasne uzytkownika lub bibliote-
czne) napisane w innym jezyku. Pozwala to takze na korzystanie ze
wspolnego programu uruchomieniowego. Dbxtool - symboliczny prog-
ram uruchomieniowy z dostgpem okienkowym i mysza — umozliwia
szybkie i fatwe uruchamianie programow w cyklu redagowanie-kompi-
lowanie—testowanie. Ponadto, pakiet SunPro dostarcza narzedzi do
pelnej obstugi duzych projektow (kontrola programow zrodtowych,
zarzadzanie zasobami i tacznos¢ migedzy poszczegolnymi elementami
projektu). a narzedzia graficzne pozwalaja na przejrzysta prezentacje
wynikow.

SRODOWISKO UZYTKOWNIKA

W celu utatwienia wspolpracy uzytkowmkow ze stacja robocza typu
Sun-3. wraz z systemem operacyjnym jest dostarczany pakiet SunView
(ang. Sun Visual lntaerawd Environinent for Warl\smuonv) Sklada sig¢
on z dwoch czgsei:
® sprzggu uzytkownika, dostgpnego przez pakiet graficzny SunTools
(system okienkowy, w ktorym jednoczesnie mozna otworzy¢ wicle
niczaleznych od siebie okien, a w kazdym z nich — uruchomié¢
samodzielny proces);
® SunGuide (ang. Sun General User Interface Design Environment)
— programowego sprzezenia, sktadajacego si¢ z biblieteki podprogra-
mow do budowy okienkowych systemow wspotpracy z Komputerem.

- Uzytkownik komunikuje si¢ z pakietem SunTools przy uzyciu
monitora i myszy. Dzi¢ki systemowi okien moze on latwo uruchamiaé
i obserwowac jednoczesnie wiele wspotbieznych procesow. Okna zajmu-
Jarozne obszary ekranu i moga na siebie zachodzi¢. Manewrujac mysza
mozna je przesuwac po ekranie, zmieniac ich wymiary i wreszcie tworzy¢
nowe okna i likwidowac lub zamkna¢ juz istniejace. Po zlikwidowaniu
okno wraz ze swoim procesem pI'TCSlde istniec, a po zamknigciu proces
zostaje zawieszony, a okno jest zamieniane na 1kon¢ symbolizujaca
rodzaj mmkmq:tcgo okna. Okno zamknigte moze by¢ w dowolnym
momencie ponownie otwarte. .

SunView zawiera nastgpujace standardowe okna:
® MailTool — program pozwalajacy na tworzenie, przechowywanie,
wyswietlanie i wysylanie przesylek pocztowych w obrebie sieci kompu-
terowe;:
® ShellTool ~ okno dostepu do standardowego interpretera polecen
systemu Unix;
CommandTool — okno pozwalajace na wydawanie polecen;
TextEditor — edytor tekstowy wspolpracujacy z mysza;
DefaultEditor — edytor do ustawiania parametrow systemu Unix;
IconEditor — edytor do rysowania i projektowania kursorow i ikon:
DbxToll — symboliczny program uruchomicniowy;
ClockTool - zegar i datownik;
PerfMeter — program przedstawiajacy graficznie wykorzystanie
zasobow komputera (zajetos¢ pamigcei, obstuga we-iy, obciazenie CPU
itp.);
® FontEdit—edytor do projektowania i tworzenia znakow graficznych;
® GraphicsTool — sprz¢zenie grarcmc
® Setup — program ustawiajacy i sprawdzajacy parametry dostepnej
konfiguracji;
® TiyTool — emulator terminali ANSI.

SunView umozliwia definiowanic okien, zarzadza nimi i kontroluje
wspoltprace z uzytkownikami. Kazde okno moze zawiera¢ wiele pod-
okien, z-ktorymi moga by¢ zwiazane aktywne procesy. Uzytkownik
moze pobieraé¢ informacje z dowolnych podokien, korzystajac z proce-
sow uruchomieniowych w innych oknach lub podoknach. To samo °
moze wykonaé, korzystajac z mechanizmu fadowania i roztadowywania
bufora, korzystajac z myszy lub bezposrednio przez komunikacje
migdzy niezaleznymi procesami. Wszystkic standardowe okna mogyg
byc laczone z oknami tworzonymi przez uzytkownika.

BAZY DANYCH
Firma Sun zaadaptowala relacyjny system zarzadzania bazg danych

INGRES, tworzac w pelni zintegrowane z Unixem srodowisko dla baz
danych. Sun INGRES jest systemem relacyjnym z nieproceduralnym

jezykiem zapytan QUEL. Programowe sprz¢zenic pozwala na ,.zanu-
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rzanie”. formul jezyka QUEL w Fortranie 77 i w jezyku C (EQUEL
— Embedded QUEL). Sprzgzenie systemu INGRES z SunView umozli-
wia interakcyjna wspoiprace z baza danych. Ponadto, uzytkownik moze
zadawaé pytania w trybie wsadowym. Dzigki zastosowaniu systemu
okien i narzedzi graficznych Sun INGRES pozwala formulowac pytania
do bazy danych w postaci formularzy. Formularze moga by¢ rowniez
uzywane do wyprowadzania wynikow wyszukiwania. Moiga si¢ przy
tym postugiwaé standardowymi formularzami bibliotecznyrm lub defi-
niowa¢ wlasne formularze przy uzyciu specjalnego edytora. Pakiet
INGRES/NET umozliwia laczenie baz w sieci i dostgp do rozproszo-
nych baz danych. Schemat systemu baz danych INGRES przedstawio-
no na rysunku 3.

~
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Rys. 3. Schemat systemu obslugi baz danych INGRES
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Stacje robocze Sun mozna laczy¢ zaréwno w sieci jednorodne (tylko
komputery Sun), jak i niejednorodne (np. laczenie przez SunLink
zIBM). Wiasciwa dla stacji Sun architektura sieci lokalnej jest oparta na
normie Ethernet, cho¢ w ogéle mozna je taczy¢ w sieci trzech rodzajow:
® Ethernet — lokalna sie¢ skladajaca si¢ z komputeréw potaczonych
bezposrednio specjalnym kablem wspotosiowym, umozliwiajaca komu-
nikacj¢ migdzy Komputerami w czasie rzeczywistym; w stacjach Sun
uzywa si¢ standardowych protokotow TCP/IP.
® Sie¢ UUCP - polaczenie komputerow przez siec telefoniczna; UUCP
(ang. Unix to Unix Copy Program) obejmuje cale Stany Zjednoczone
i wiele innych krajow na $wiecie; nie jest to siec czasu rzeczywistego, co
oznacza, ze nie mozna przez nig wspolpracowaé¢ z komputerem na
prawach normalnego uzytkownika, ale mozna przesyla¢ informacje
migdzy komputerami.
® DARPANET (ARPANET/MILNET) — Defense Data Network
(PARPANET) lub Advanced Research Projects Agency (ARPANET)
obejmuje USA i kilka osrodkow europejskich; uzytkownicy dotaczeni
bezposrednio do tej sieci za pomoca kabli lub taczy mikrofalowych
moga wspolpracowac w czasie rzeczywistym z innymi dziatajacymi
w niej komputerami.

Migdzy komputerami Sun a innymi systemami sa mozliwe dwa
rodzaje potaczen:
® przesylanie plikow, zdalne wykonywanie polecen, obstuga terminala
wirtualnego i emulacja terminala dla systemow akceptujacych TCP/IP;
® dostep do plikow rozproszonych (NFS — ang. network file system)
1 rozproszone przetwarzanie (NES i RPC— ang. remote procedure calls);
NES moze laczy¢ wszystkich uzytkownikow dotaczonych do sieci za
pomoca satelity, taczy mikrofalowych lub $wiattowodow, a RPC moze
by¢ wywolywane z dowolnego miejsca w sieci z dowolnej odlegtosci.
Ponadto, przez protokoét Y2 (ang. yellow pages), okreslajacy rozproszo-
na baz¢ danych dotyczaca konfiguracji sieci, moze by¢ zapewnione
sterowanie 1 zarzadzanie cala siecia. Kazda zmiana w konfiguracji sieci
jest odnotowywana w Y P, a informacja o niej jest rozsylana przez sie¢
tak, by kazdy uzytkownik byt o tej zmianie uprzedzony.

.
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Przez pakiet SunLink, stacje robocze Sun moga byc taczone w sieci
z innymi komputerami, uzywajacymi roznych protokolow. Obecnie
SunLink obejmuje nastgpujace produkty: SNA™ 3270, BSC RJE
2780/3780 HASP i INR (ang. inter network router). Jednoczesnie jest
opracowywany protokot X.25 i protokoly /SO, ktére maja zostac
wiaczone w najblizszym czasie do rodziny produktow SunLink. SNA
3270 i BSC RJE zapewniaja zgodnos¢ pakietu SunLink z produktami
rodziny 360/370 i popularnymi komputerami osobistymi firmy IBM,
a takze z innymi mikro- i minikomputerami oraz procesorami
tekstowymi.

GRAFIKA

Szybki rozwoj sprzg¢tu i oprogramowania w ostatnich latach spowo-
dowal wzrost zainteresowania grafika, jej mozliwosciami i dostgpnoscia
dla szerokiego grona uzytkownikow. Srodowisko graficzne kompute-
row rodziny Sun-3 integruje normy graficzne (SunCGI, SunCore,
SunGKS), rozwinigty system okien, sicciowy system plikow i bardzo
szybki sprzet graficzny. Integracja oznacza, ze uzywajac grafiki, mozna
korzystac ze wszystkich zasobow systemu bez ostabiania jego sprawnos-
ci. Wszystkie standardowe pakiety graficzne dostgpne w stacjach
rodziny Sun-3 wspolpracuja z systemem okien i moga korzystac
z graficznego koprocesora. Mozliwo$¢ definiowania wielu okien pozwa-
la na jednoczesne dzialanie wielu programow uzytkowych, korzystaja-
cych z roznych standardow graficznych. Dzigki zastosowaniu myszy,
drazka i rysownicy uzytkownik moze tatwo przetacza¢ si¢ miedzy
procesami i w naturalny sposoéb wykonywac operacje graficzne, nie
odrywajac wzroku od ekranu.

Na najnizszym poziomie oprogramowania graficznego znajduje si¢
bibliotekd Pixrect, podstawa oprogramowania graficznego. Pixrect jest
oprogramowany w jezyku obicktowym, wykorzystujacym zalety urza-
dzen ekranowych. Obiekty sa definiowane przez wspotrzedne (catkowi-
te) punktow ekranu, a operatory umozliwiaja dzialanie na wektorach,
obszarach, tekstach, strukturach powierzchni (teksturach), a takze na
kolorowanie powierzchni.

Korzystanie z biblioteki Pixrect jest efektywne, ale nie pozwala na
budowanie obiektow, ktore mogtyby byé przenoszone na inne kompute-
ry. Skionilo to producenta do wprowadzenia trzech dodatkowych
standardow graficznych: :

® SunCore jest to system oparty na pierwszej amerykanskiej normie
graficznej ACM Core. Pakiet ten zawiera zbior elementow podstawo-
wych, stuzacych do opisu obiektow dwuwymiarowych i trojwymiaro-
wych we wspotrzednych rzeczywistych, oraz funkcje stuzace do wyswie-
tlania tych obiektow z réznej perspektywy i w roznym o$wietleniu.
Ponadto SunCore umozliwia dziclenie obiektow na segmenty (zbiory
elementow podstawowych). Segmenty moga by¢ tworzone, usuwane,
wybierane i rozjasniane przy uzyciu myszy. Zbior elementow podstawo-
wych zawiera wektory, wielokaty, punkty, teksty i maski. Kazdy
z takich obiektow moze mie¢ nadane atrybuty koloru i tekstury, a takze
moze by¢ wyswietlony bez uwidoczniania powierzchni przestanianych.
Obiekty moga by¢ pocieniowane w sposob plynny, co tagodzi wrazenie
ostrych przejs¢ pomigdzy Sciankami.

® SunCGI (ang. computer graphics interface) jest zgodny z norma
opracowang przez ANSI. Zawiera bardzo bogata biblioteke elementow
podstawowych i struktur. Jest w pelni zintegrowany z systemem okien
i moze wspolpracowac z programami napisanymi w jezyku C. W odroz-
nieniu od SunCore, umozliwia korzystanie z funkcji najnizszego pozio-
mu i dostegp do urzadzen graficznych. Nie dopuszcza natomiast
dzielenia obiektow, co przyspiesza ich wyswictlanie, ale nie daje
mozliwosci automatycznej regeneracji obrazu. Programy napisane przy
uzyciu SunCGI sa zazwyczaj mniejsze niz analogiczne programy dla
SunCore.

® SunGKS (ang. graphical kernel system) jest zgodny z norma ISO.
Wersja SunGKS zawiera pelny poziom 2C (dwuwymiarowy). SunGKS
jest podobny do SunCore — gtéwna roznica polega na znacznie wigkszej
niz w SunCore precyzji normy. Dzigki temu jest on bardziej niezalezny
od sprzgtu. Zawiera ponadto opis plikow transferowych GKSM, co
znacznie rozszerza zasigg stosowania produktéw graficznych wywodza-
cych si¢ z GKS.

Wszystkie wymienione systemy graficzne mozna wykonywac przez
SunWindows w wielu oknach, ktore moga by¢ traktowane jako wirtual-
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ne urzadzenia zewnetrzne. Obiekty tworzone przy uzyciu SunCore,
SunCGI i SunGKS moga by¢ ogladane w oknach, a przy zmianie
parametrow okien obiekty automatycznie dostosowuja sie do tych
zmian.

Dzigki szybkim procesom bipolarnym i szybkim koprocesorom
arytmetycznym stalo si¢ mozliwe przetwarzanie potokowe w grafice.
Firma Sun na Zyczenie dostarcza koprocesor graficzny, dzialajacy
w trybie potokowego przetwarzania danych, i graficzny bufor; urzadze-
nia te przyspieszaja przetwarzanie od 2 do 250 razy, zaleznie od operacji.
Koprocesor graficzny umozliwia grafike okienkowa, wieloprocesowosé
i jednoczesnos¢ operacji w wielu oknach. Bufor graficzny jest dodawany
przy modelowaniu- obiektow trojwymiarowych, w systemach CAD
i przy kolorowaniu obiektow. .Dzigki graficznemu koprocesorowi
i buforowi mozliwa stala si¢ okienkowa grafika tréjwymiarowa w tanich
stacjach roboczych. Koprocesor graficzny umozliwia kreslenie 4000
dwuwymiarowych wielokatow na sekunde. Operacje na punktach sa
wykonywane okolo o$miu razy szybciej, a na matrycach — przy
kolorowaniu — trzy do czterech razy szybciej niz w stacjach bez
koprocesora.

Programowanie grafiki, tak jak kazda inna dzialalno$¢ zwiazana
z programowaniem, moze by¢ prowadzone w lokalnej sieci komputero-
wej. Sieciowy system plikow moze by¢ uzywany do konstruowania
graficznych baz danych, bez koniecznosci wielokrotnego kopiowania
graficznych zbioréw danych (na ogot bardzo duzych). Dzigki temu staje
si¢ mozliwe uzywanie tych samych plikow transferowych (np. GKSM
w SunGKS) przez wszystkich uzytkownikow sieci, a ponadto zostaje
wyeliminowany problem zgodnosci wielu kopii tych samych plikow.
Druga istotng zaleta pracy w. sieci jest mozliwo$¢ wykorzystywania
komputera ustugodawcy (ang. server) do pracy z baza danych, dzieki
czemu stacja robocza jest mniej obcigzona i stuzy tylko do pracy
z obiektami graficznymi. Powyzsza zaleta jest mozliwa dzigki procedu-
rom RPC uruchomianym w sieciowym systemie plikow NFS.
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NOWOCZESNE + PRECYZYJNE

ww WAGI ELEKTRONICZNE +¢

w analityczne v laboratoryjne ¥¢
v jubilerskie v przemyslowe ¢

— dokladnos$¢ od 0,1 mikrograma do 10 gramow

— zakres od 3 gramow do 300 kilogramow

— mozliwos¢ wspolpracy z drukarkami i systemami kompute-
rowymi °

Sie¢ punktow serwisowych na terenie calego kraju prowadzi:
— instalacje

— okresowe przeglady konserwacyjne

— uslugi gwarancyjne i pogwarancyjne

NN NG NEEN

tel. 26-09-09, 26-27-94, 26-41-18
tlx 8116962 pc pl EO/1261/88
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ZAKLAD SYSTEMOW CYFROWYCH

81-832 Sopot, ul. Mickiewicza 20
tel. 51-28-27, tIx 512290 dgtex pl

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-125

emuluje protokét terminali graficznych DEC*—a VT — 125*
przeznaczony do pracy w konfiguracjach wielodostepnych z komputerami serii SM, PDP11, PC XT/AT pod kontrolg

systemédw operacyjnych XENIX, UNIX, RSX, MULTILINK i innych.

wyswietla informacje nie tylko w postaci znakéw alfanumerycznych ale réwniez w postaci wykreséw, rysunkéw

itp., zgodnie z protokotem graficznym ReGIS*, ktéry m. in. zapewnia kre$lehie prostych, okregdw, elips, krzywych,

zapetnianie, ,,dostep’’ do kazdego punktu itp.

rozdzielczo$¢ grafiki:
512 x 256 punktéw
640 x 400 25
640 x 480 ° DXT-125C
800 x 480 DXT-125D
atrybuty: 16 koloréw kazdego punktu
(lub 8 koloréw i migotanie)
iryb alfanumeryczny:
maks 60 wierszy po 100 znakéw
wspobtpracuje z dowolng drukarka
(ztacze réwnolegte lub szeregowe)
klawiatura typu PC-XT
monitor kolorowy 14" (RGB standard, EGA lub Multisync
— zaleznie od rozdzielczosci terminala) :

DXT-125A
DXT-1258B

*DEC, VT, ReGIS sa zastrzeibnymi znakami firmowymi
Digital Equipment Co.
E0/1346/88
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MICHAL HORNOWSKI

Instytut Technologii Elektronowej
NPCP CEMI

Warszawa

Metoda instalowania .

bardzo duzych programow

Podstawowym problemem po zakupie programu jest jego zainstalo-
wanie na posiadanym sprzgcie 1 w srodowisku systemu operacyjnego
dzialajacego na tym sprzecie. Szczegolnie skomplikowane jest instalo-
wanie bardzo duzych programow — mimo zapisania ich w jezyku
wysokiego poziomu. W artykule przedstawiono metode instalowania
duzych programéw, wypracowang w Instytucie Technologii Elektrono-
wej. Wyrozniono w niej kilka etapow, ktorych kolejna realizacja utatwia
calos¢ pracy.

¢
PRZENIESIENIE TEKSTU ZRODLOWEGO PROGRAMU
I PLIKOW POMOCNICZYCH

Na tym etapie zwykle wystepuja trudnosci wynikajace z odmiennego
systemu zapisu tresci programu na no$niku. Zapisy moga roznic¢ si¢
kodami znakow, dlugoscia rekordow i blokow, gestoscia zapisu, liczba
sciezek, bitami kontrolnymi, nagtowkami plikow itp. Czgsto wystepuja
tez przekltamania przy probach odczytu. Sa one zwiazane z niedoskona-
toscia sprzetu (np. zte ustawienie glowic odczytujacych) lub ztym stanem
nosnika (np. zalamanie tasmy).

Odczytanie nietypowego formatu wymaga specjalnych programow.
Programy te zwykle nie uwzgledniaja wszystkich mozliwosci kontroli
poprawnosci odczytu. Z tego powodu nie wszystkie bledy odczytu sa
sygnalizowane i korygowane.

Czgs¢ przeklaman mozna zlokalizowac czytajac zapis dwukrotnie
i1 porownujac obie wczytane wersje. Nalezy tez sprawdzic¢ liczbe linii
tekstu w celu wykrycia ewentualnego pominigcia fragmentow. Porow-
nywanie tekstow mozna zautomatyzowa¢. W ITE opracowano w tym
celu specjalny interakcyjny program. Bledy wynikajace z przektaman
nalezy poprawi¢ przy uzyciu edytora tekstow. Watpliwosci mozna
wyjasni¢ korzystajac z wydrukow, zwykle dolaczanych przez dostawce
do programdw zapisanych na tasmie.

~ Po odczytaniu calego materiatu otrzymanego z innego osrodka nalezy
przygotowac dobrze zabezpieczone kopie wszystkich wezytanych pli-
kow (np. na tasmie magnetycznej). Kopie te moga okazac si¢ przydatne
wowczas, gdy z jakiego§ powodu podczas dalszych etapow uruchamia-
nia nastapi zniszczenie istotnych fragmentow oprogramowania.

Numeracja linii i podzial programu

Wigkszos¢ jezykow programowania ma mechanizmy umieszczania
komentarzy (a wigc rowniez numerdw) w liniach tekstu zrodlowego
programu. Linie programu powinny by¢ ponumerowane. Jezeli nie
zrobit tego autor, to trzeba ponumerowac¢ je samemu. Dobrze jest
ustalic taki sposob numerowania, aby bylo mozliwe oznaczanie popra-
wek. W przysztosci umozliwi to szybkie lokalizowanie dokonanych
zmian. :

Autor programu zwykle tworzy go w cz¢sciach, zawierajacych pewne
fragmenty logicznie powiazane ze soba. Znajduje to odbicie w wersji
programu przeznaczonej do rozpowszechniania. Czasami moduly sa
ustawione alfabetycznie lub w innym porzadku. Ze wzgledu na znaczne
oszczednosci czasu procesora, w dalszych etapach uruchamiania nalezy
tekst programu podzielic na czgsci po okoto 1000 do 2000 linii.
Najbardziej naturalny jest podzial odpowiadajacy strukturze progra-
mu, np. czgs¢ I — obstuga wejscia i wyjscia, czgsc 11 — analizator skladni,
czgsc 111 — rozwiazywanie rownan, czgs¢ 1V — dostep do bazy danych.
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Jezeli jednak struktura programu nie jest znana, to mozna podzieli¢ *

go na czgsci zblizone wielkoscia, na przyktad po okoto 1500 linii. Liczba
czg$ci moze byC¢ ograniczona mozliwosciami konsolidatora. Trzeba
pamigtac¢ o tym, ze w kazdej czgsci musi znalez¢ si¢ calkowita liczba
moduléw, oraz ze musi by¢ zapewniona komunikacja migdzy modutami
z réznych czgici.

Kompilacja i konsolidacja

Kompilacja kazdej czesci odbywa si¢ identycznie, a wigc mozna
opracowa¢ odpowiedni zbioér polecen, dla ktorych parametrem jest
numer lub nazwa czesci. Nalezy stosowaé kompilator o duzych
mozliwosciach diagnostycznych. Po pierwszej probie kompilacji kazdej
z czgsci programu, nalezy przeanalizowaé wykryte przez kompilator
bledy. Niektore z nich powtarzaja si¢ we wszystkich czesciach (lub
w wigkszosci), inne sa lokalne. Pierwsza grupg bledow eliminuje si¢
przez redagowanie z uzyciem pliku zawierajacego odpowiednie dyrekty-
wy edytora. Pozostale za$ usuwa si¢ w sposob tradycyjny, wprowadza-
jac kolejno poprawki. Konieczno$¢ wprowadzenia poprawek moze
wynikac z réznic w sprzecie (np. inna dhugosé stowa), z uzycia innego
kompilatora (np. roznice w stowach kluczowych), z bledow kodowania
nie zauwazonych przez autora (np. /0 zamiast /0) itd. Wszystkie zmiany
nalezy zaznaczy¢ w polu numeracji z rozroznieniem charakteru zmian:
istotniejsze zmiany nalezy komentowaé w tekscie programu. Po wpro-
wadzeniu poprawek kazda z czgsci ponownie poddaje si¢ probie
kompilacji. Y

Zmiany wprowadza si¢ az do otrzymania komunikatu o bezblednej
kompilacji. Nalezy rowniez dazy¢ do wyeliminowania wszystkich
ostrzezen (ang. warnings). Ostatnie pliki wynikowe kompilacji — object
modules (DEC), semicompiled segments (ICL) — trzeba zachowac. Dla
zapewnienia ochrony plikow nalezy mie¢ zawsze zachowana poprzednia
wersje zrodlowa kompilowanego fragmentu. Zbedne pliki nalezy usu-
wac.

Po udanej kompilacji wszystkich czgsci mozna podjac probe konsoli-
dacji programu. Pierwsza proba dostarcza informacji o nieprawidto-
wych odwolaniach migdzymodulowych oraz o wielkosci programu.
Nalezy poprawi¢ odpowiednie czgsci programu i ewentualnie dotaczyé
brakujace moduly. Brakujacych moduléw szuka si¢ w roznych bibliote-
kach systemowych, w dokumentacji danego programu, w innych
programach tych samych autorow, ewentualnie trzeba je napisa¢ od
nowa na podstawie analizy spetnianych funkcji. Moze tez zajs¢ koniecz-
nos¢ dopisania podprograméw w kodzie maszynowym. Po przeprowa-
dzeniu kolejnych kompilacji ponawia si¢ proby konsolidacji.

Nakladkowanie, skracanie i testowanie

Jezeli nie dysponujemy komputerem z pamigcia wirtualna, to zwykle
konieczne jest opracowanie systemu nakladek. Podstawa tego opraco-
wdnia jest drzewo odwotan od podprogramow. Informacja o strukturze
drzewa odwolan powinna znajdowac si¢ w dokumentacji programu.
Jezeli jej tam nie ma, to nalezy analizowa¢ kolejne podprogramy
i zapisywa¢ odwotania do dalszych podprogramow. Niektore kompila-
tory maja opcje, umozliwiajaca wydrukowanie wszystkich odwolan
w danym segmencie: na tej podstawiec mozna zbudowa¢ drzewo
odwotan. "Sposob opisu nakladek jest zwiazany z whasciwosciami
konkretnej instalacji.

Moze si¢ zdarzyc¢, ze program — mimo zastosowania nakladek — jest
zbyt duzy jak na mozliwosci naszego komputera. Nalezy go wtedy
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skrocic. Najprostsze sposoby skracania polegaja na zmniejszaniu
rozmiarow tablic, zmniejszaniu liczby stow pamigci zajmowanych przez
rozne typy zmiennych oraz na wylaczaniu z konsolidacji wybranych
modulow. Pierwszy sposob zwykle wprowadza ograniczenia ilosciowe
w danych, drugi — powoduje zmniejszenie doktadnosci obliczen, trzeci
natomiast wprowadza ograniczenia jakosciowe w danych. Kazda z tych
metod moze powodowac zle funkcjonowanie programu. W celu skroce-
nia mozna tez zastosowac¢ kompilator optymalizujacy, nalezy jednak
pamigtac, ze jego zastosowanie zwykle utrudnia uruchamianie progra-
mu.

Po uzyskaniu prawidtowo skonsolidowanego programu mozna roz-
poczac jego testowanie. Poprawna dokumentacja powinna zawieraé
pewna liczbe testow. Jezeli tak nie jest. to testy trzeba opracowaé
samemu. Zwykle powstaje przy tym problem prawidlowego wprowa-
dzania danych 1 wyprowadzania wynikow. Pozniej testuje si¢ kolejne
gtowne moduly. W trakcie testowania trzeba intensywnie korzystac
z narzedzi do diagnostyki, zarowno wbudowanych w program przez
autorow (np. wydruki kontrolne), jak i zwiazanych z mozliwosciami
systemu operacyjnego (np. uzycie programu uruchomieniowego). Cza-
sem zachodzi potrzeba opracowania specjalnego programu do przetes-
towania pewnych fragmentow uruchamianego programu. Umozliwia to
doktadne testowanie wybranych modutow, ktore wydziela si¢ z urucha-
mianego programu i wiacza do programu diagnostycznego. Bezwzgled-
ni¢ konieczne jest prowadzenie starannej dokumentacji poprawek
wprowadzanych do wersji zrodlowe;.

Eksploatacja

Po zakonczeniu testowania, poprawieniu bledow: i zaznaczeniu
wszystkich wprowadzonych zmian, program przygotowuje si¢ do
probnej eksploatacji. Nalezy dazy¢ do tego, aby przyszty uzytkownik
mogt rozpocza¢ eksploatacje programu majac jak najmniej informacji
0 samym programie i 0 systemie, w jakim program ten funkcjonuje:
W tym celu ndle7y
— wyznaczy¢ w zasobach pamigci systemu obszar dla u7ylkowmkow
programu,

— opracowac pliki polecen systemowych, uruchamiajacych dany pro-
gram na odpowiednie hasto,
— opracowac instrukcje przygotowania danych oraz instrukcj¢ obstugi
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firma, ktora posiada duze doswiadczenie w zakresie
automatyki przemystowej, oferuje systemy:

“* P — PROGRAMMABLE
* L — LOGIC
* C — CONTROLLERS
do sterowania procesami produkcyjnymi
od:
pojedynczych maszyn i stanowisk technologicznych

: kompleksowej automatyzacji linii i wydzialow pro-
dukcyjnych

o
- mozliwe do zastosowania we wszystkich galeziach
I przemystu.
$
A

Sie¢ punktow serwisowych na terenie calego kraju prowa-
dzi:

* instalacje

* okresowe przeglady konserwacyjne

* ustugi gwarancyjne i pogwarancyjne
tel. 26 09 09, 26 27 94, 264118
teleks 816962 pc pl
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— przygotowac kilka sprawdzonych przykiadow,
— ustalic¢ osoby, ktore beda udzielaly uzytkownikom konsultacji w dzie-
dzinie funkcjonowania programu.

Konieczna jest ochrona istotnych plikow przed nieumysinym znisz-
czeniem (np. na taSmie magnetycznej). Nalezy zachowac ostatnie wersje
zrodlowe i polskompilowane wszystkich czgsci programu, wersje binar-
na programu, stale pliki danych oraz pliki poleceri do kompilacji,
konsolidacji i uruchamiania. Zbedne pliki mozna usunaé.

Po okresie probnej eksploatacji, podczas ktorej moze zajs¢ koniecz-
nos¢ poprawiania nicktorych fragmentow, przygotowuje si¢ normalna
uzytkowa wersje programu. W wersji tej wylacza si¢ znaczna czesé
mechanizmow diagnostycznych, przywraca si¢ wszystkie poprzednio
okrojone mozliwosci programu. optymalizuje (w.miar¢ mozliwosci)
wielkos¢ i szybkos¢ dziatania programu. wprowadza udogodnienia
zaproponowane przez uzytkownikow podczas probnej eksploatacii.
Kopie wszystkich istotnych plikow nalezy zredagowac tak, jakby mialy
by¢ przeniesione na inna maszyn¢ tego samego typu i zabezpieczyé
przed zniszczeniem. Oddanie programu do normalnej eksploatacji
wymaga jeszcze pewnych ustalen organizacyjnych (np. ustalenia godzin
uzytkowania przez réznych uzytkownikow).

Wedtug opisanej metody do listopada 1985 uruchomiono na dwaoch
komputerach kilkanascie duzych programow napisanych w Fortranie. *

Metoda tradycyjna (tj. bez podzialu na czgsci) podjeto probe
uruchomienia pigciu duzych programow. W jednym wypadku proba
powiodla si¢, w jednym nie powiodta si¢, w dwoch zaszla koniecznosé
podzielenia programu na znacznie rozniace si¢ wielkoscia czesci,
a w jednym wypadku prac zaniechano ze wzgledu na duze niedogodnos-
ci (uruchamianie dokonczono metoda zaproponowana w artykule).

Opisang metode warto stosowaé dla programow dtuzszych niz 3000
linii kodu zroédiowego. o ile program nie dziata poprawnie po pierwszej
kompilacji i konsolidacji.

W dalszych pracach przewiduje si¢ porownanie opisanych w artykule
doswiadczen zZamerykanska normg wojskowa dotyczaca dokumentaciji
oprogramowania.

,,VEGA-cs”

ZAKLAD USLUG INFORMATYCZNYCH
R. BRYKAJLO
ul. J. Bojki 6/22, 30-612 Krakow
tel. 55-31-00 wew. 1022

poleca
ODRA-1305

— system redagowania i uruchamiania z monitorow
lokalnych zadan George-2 ~

— interfejs ODRA — Amstrad 6128/IBM

— wykonywanie oprogramowania dla urzadzen te-
letransmisji

— pomoc przy wdrazaniu systemow George 2 i 3

MIKROKOMPUTERY 8- i 16-bitowe

— systemy kosztorysowania, F-K, plac
— procedury dostepu do plikow dBase II i III
z poziomu Pascala Turbo
EQ/1293/88
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STANISEAWA OSSOWSKA
Katedra Organizacji Przetwarzania Danych
Uniwersytet Gdaisiski

Dobor metody projektowania

systemow informatycznych zarzadzania

Jednym z istotnych problemow warunkujacych skutecznosé zastoso-
wania informatyki do przetwarzania danych w przedsigbiorstwach jest
dobor odpowiednich metod projektowania systemow informatycznych
zarzadzania. Biorac pod uwagg fakt tradycyjnego zarzadzania (si¢gaja-
cy jeszcze czasOw Kartezjusza), sadze ze badania teoretyczne w zakresie
doboru metod, mogace zmniejszy¢ czgstotliwos¢ popetnianych bledow
praktycznych, sa ze wszech miar uzasadnione.

PROJEKTOWANIE JAKO ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW
ORGANIZACYJNYCH

Punktem wyjscia do sformutowania zasady doboru metody projekto-
wania jest przyjecie zalozenia, ze projektowanie systeméw informaty-
cznych zarzgdzania (SIZ) moze i powinno byé traktowane jako rozwig-
zywanie probleméw organizacyjnych. Stwierdzenie to wynika miedzy
innymi stad, Ze projektowanie SIZ sprowadza si¢ do rozwigzywania
okreslonych probleméw, wystepujgacych w ramach istniejacej organizacji,
a zadania projektowanego SIZ powinny by¢ podporzadkowane celom tej
organizacji.

Rozwiazanie problemu organizacyjnego polega na budowie nowego, .

pozadanego systemu, na ktora skladajg si¢ dwa podstawowe etapy:
1) poszukiwanie (projektowanie) w danych warunkach rozwiazania
optymalnego, czyli tworzenie projektu, a najpierw koncepcji projekto-
wanego systemu,

2) realizacja projektu, czyli przygotowanie warunkow techniczno-orga-
nizacyjnych i psychiczno-spotecznych przed przystapieniem do stopnio-
wego wdrazania projektu, wdrazanie, a nast¢pnie kontrola eksploatacji
nowego systemu.

Projektowanie systemow bywa czgsto utozsamiane z ich budowa,

o czym $wiadcza poszczegllne etapy projektowania obejmujace urze-

czywistnianie projektu, wyr6zniane przez wielu autorow. Takie okresle-

" nie nie wydaje si¢ sluszne, poniewaz projektowanie nie obejmuje

realizacji przedsigwzigcia. Projektowanie sprawdza si¢ ostatecznie do-

piero w procesie funkcjonowania zrealizowanego systemu, co pozwala
na zweryfikowanie projektu i dokonanie jego faktycznej oceny.

Biorac pod uwage rozne kryteria mozna wyrdznic kilka rodzajow -

problemoéw organizacyjnych (por. rysunek). Przykltadowo, ze wzgledu
na stopien zlozonosci problemu wyodrebnia si¢ przedsigwzigcia:

® stosunkowo proste, mozliwe do zrealizowania przy wykorzystaniu
nieskomplikowanych i powszechnych technik badawczych,

Schemat poszukiwania rozwigzania przy zastosowaniu metody diagnostycznej i prognostycznej

Projektowanie analityczne
(diagnostyczne)

Projektowanie syntetyczne
(prognostyczne)

Okreslenie funkcji (celu)
projektowanego systemu

Sformulowanie problemu

3 Zbieranie szczegdtowych informacji Sformulowanie zalozen systemu idealnego
o funkcjonowaniu istniejacego dotychczas

systemu

Zbieranie informacji o warunkach, w ktoérych
ma funkcjonowaé system projektowany

Analiza systemu istniejacego

Zaprojektowanie mozliwych do realizacji
wariantow

Krytyka stanu istniejgcego i tworzenie al-

ternatywnych koncepcji systemu
Ocena roznych rozwigzan i wybor Wybdr rozwigzania optymalnego
koncepcji optymalnej
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® zlozone, wymagajace pracy specjalistow-konsultantow,

® bardzo skomplikowane, na ogot dotyczace tworzenia nowoczesnych
systemow organizacyjnych, gdzie obok typowych technik organizator-
skich winny by¢ stosowane inne techniki, lacznie z przetwarzaniem
danych.

Innego podziatu -probleméw mozna dokonaé¢ ze wzgledu na stan,
w ktérym znajduje si¢ przedmiot organizowania.

Wedlug takich samych kryteriow dokonuje si¢ podzialu probleméw
informatycznych, ktérych rozwiazywanie wymaga doboru odpowiednich
metod.

CHARAKTERYSTYKA METOD PROJEKTOWANIA

Ponizej przedstawiono dwie metody projektowania systemow wska-
zujac na ich roznice w Swietle procesu tworzenia koncepcji systemu oraz
uzyskiwanych cech projektowanego systemu.

Projektowanie wedlug tworzenia koncepcji systemu

Zasadniczo wyrdzni¢ mozna dwa odmienne sposoby podejscia do
rozwigzywania problemow organizacyjnych — podejscie analityczne
oraz podejscie idealne. Wybor podejscia przesadza o metodzie projekto-
wania. Tak wiec, w zaleznosci od punktu wyjécia przy poszukiwaniu
rozwiazania, wyroznia sie:

@ metode¢ diagnostyczna (analityczng, tradycyjna),

® metode prognostyczng (syntetyczna, wzorca idealnego).
Wymienione metody projektowania roznig si¢ pomiedzy soba nie tylko
innym punktem wyjscia, przyjmowanym dla rozwiagzywania proble-
mow, lecz takze odmiennym sposobem tworzenia koncepcji systemu.

Punktem wyjscia dla koncepcji tworzonej metoda analitycznag jest stan
dotychczasowy. Rozwiazanie problemu wystepujacego w funkcjonuja-
cym juz obiekcie ma na celu poprawienie sprawnosci jego -dzialania.
Rozpoczynajac od stanu dotychczasowego, w metodzie analitycznej
mowi si¢ o projektowaniu wstepujacym. Z kolei w metodzie prognosty-

~ cznej za punkt wyjscia przyjmuje si¢ okreslenie celow (funkcji), ktore

realizowa¢ ma nowy, projektowany system. Zalozone cele s3 podstawa
do wypracowania koncepcji systemu idealnego, nie obcigzonego zadny-
mi ograniczeniami. Taki sposob rozwiazywania problemu okreslany
jest jako projektowanie zstgpujace.

Sposoéb wypracowywania koncepcji jest $cisle zwiazany z punktem
wyjscia dla poszukiwanego rozwiazania. W metodzie analitycznej,
bezposrednio po sformulowaniu problemu, przystepuje si¢ do groma-
dzenia szczegblowych informacji o poszczegdlnych elementach sklado-
wych istniejacego juz systemu. Zebrane informacje pozwalaja na
przeprowadzenie krytycznej analizy stanu istniejacego, majacej na celu
wykrycie przyczyn niesprawnosci istniejacego systemu. Pozwala to na
poszukiwanie sposobOw usprawnienia i przeksztalcenia systemu do
nowej, doskonalszej postaci. Rozwiazywanie wypracowywane jest na
drodze analiza-synteza-ocena i dotyczy probleméw o charakterze
dewiacyjnym badz optymalizacyjnym.

W metodzie syntetycznej, bezposrednio po okresleniu celow projekto-
wanego systemu, tworzy si¢ koncepcje systemu idealnego. System
idealny stanowi podstawe¢ do wypracowania systemu mozliwego do
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zrealizowania zgodnie z istniejacymi warunkami. Informacje o warun-
kach, w ktérych ma dziala¢ system idealny, sa zbierane w dalszym etapie
i dotycza jedynie mozliwosci realizacji systemu. Przy wykorzystaniu tej
metody projektowanie odbywa sie na drodze synteza-analiza-ocena.

Syntetyczny schemat postgpowania stosowany przy projektowaniu
systemow obydwiema metodami przedstawiono w tabeli. Opisano
w niej czynnosci dotyczace tylko pierwszego etapu budowy systemu,
czyli etapu projektowania. Etap realizacji systemow przebiega podob-
nie, niezaleznie od stosowanej metody projektowania.

Projektowanie systemu wedlug uzyskiwanych cech

Roéznice migdzy sysfcmami projektowanymi przy zastosowaniu me-
tody diagnostycznej i prognostycznej wystgpuja w postaci poziomu
jakosci projektu oraz pracochlonnosci, czasochlonnosci i kosztow
prowadzonych prac projektowych.

Poziom jako$ci projektu, czyli poziom rozwiazania systemu, wypraco-

wanego na podstawie koncepcji stanu idealnego jest wyzszy od poziomu.

rozwiazania systemu otrzymanego metoda diagnostyczna [1, 2]. Zr6zni-
cowanie poziomu jakosci systemow otrzymywanych przez zastosowanie
dwu odmiennych metod projektowania wynika z wielu przyczyn.

W podejsciu analitycznym uwaga zespotu projektujacego jest skon-
centrowana bardziej na sktadnikach systemu, niz na catosci, co w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ do optymalizacji jedynie pewnych elementow
systemu. Wiadomo, ze nie zawsze optymalizacja rozwiazan czastko-
wych jest jednoznaczna z optymalizacja rozwiazania kompleksowego.
Ponadto, przyjecie za punkt wyjscia systemu istniejacego moze stwarzaé

bariery utrudniajace budowe nowego systemu. W procesie projektowa- -

nia systemu analiza ogranicza wyobrazni¢ zespolu projektujacego,
przez co rozwiazanie problemu jest zwykle modyfikacja rozwiazan juz
istniejacych i nie uwzglednia przyszlosciowych warunkéw techniczno-
-ekonomicznych. W procesie wdrazania systemu analiza moze byé
przyczyna negatywnych reakcji ludzi odpowiedzialnych za dotychcza-
sowy stan, ktory byt przedmiotem krytycznej analizy.

Podejscie syntetyczne pozwala na skoncentrowanie uwagi zespotu na
istocie problemu jako catosci, bez niebezpieczenstwa przytloczenia
szczegblami. Metoda prognostyczna stwarza warunki do wyzwolenia
aktywnosci, daje szanse proponowania szerokiego repertuaru §miatych
i oryginalnych rozwiazan, wsrdd ktorych latwiej jest znalez¢ rozwigza-
nie optymalne dla okreslonych warunkow. Przy stosowaniu tej metody
cala uwaga powinna by¢ skupiona na poszukiwaniu rozwiazan ideal-
nych, nie obciazonych istniejacym stanem rzeczy. Zapobiega to negaty-
wnym reakcjom ludzi, ktorzy — zamiast krytykowac¢ dotychczasowe
rozwigzania — od razu przystepuja do poszukiwania nowych rozwiazan,
fatwiej przyjmuja nowe rozwiazania i latwiej je wdrazaja.

Czasochlonno$¢ i koszty prac projektowych sa zroznicowane przez
wymagana liczbe prac, zwiazanych z gromadzeniem i analiza informaciji
dotyczacych funkcjonowania systemu dotychczasowego.

Projektowanie przyjmujace za punkt wyjscia koncepcjg rozwigzania
idealnego wymaga zbierania znacznie mniejszej ilosci informacji, gdyz
dotycza one nie sposobu funkcjonowania dotychczasowego systemu,
lecz warunkéw, w jakich projektowany system ma dziata¢. Przyjmuje
si¢, ze metoda analityczna wymaga zaangazowania wi¢kszych srodkow,
a co za tym idzie — ponoszenia wigkszych nakltadow. Ponadto wydiuza
okres projektowania, dajac jednoczesnie gorsze jakoSciowo rozwiaza-
nia.

Rozwazajac problem czasochlonnos$ci projektowania nalezy pamig-
taé o dynamicznych zmianach zaréwno w technice, jak i organizacji,
skracajacych okresy zywotnosci istniejacych systeméw, na przyklad
organizacyjnego, zarzadzania, technicznego, informacyjnego itp. Taki
stan rzeczy wymaga maksymalnego skracania okresu prac projektowo-
-wdrozeniowych przez dobér odpowiednich metod i technik rozwiazy-
wania probleméw, wlasciwa organizacj¢ prowadzonych prac oraz ich
intensywnosé.

DOBOR METODY PROJEKTOWANIA

Zasada doboru metody projektowania stosownie do rqdz?ju proble-
mu przedstawiono na rysunku. Nalezatoby rozwazy¢, do jakich katego-
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rii probleméw mozna zaklasyfikowaé projektowanie systemow infor-
matycznych, jesli wiadomo, ze sytuacja poszczegdlnych jednostek
organizacyjnych decydujacych si¢ na podjecie prac projektowania
systemOw przetwarzania danych jest bardzo zréznicowana.

Metody projektowania
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W pierwszym wypadku moze to by¢ organizacja, w ktorej juz
funkcjonuje system informatyczny. Ma on poprawnie skonstruowana
generalng koncepcje, charakteryzujaca si¢ kompleksowoscia rozwiaza-
nia probleméw informatycznych oraz uwzgledniajaca zasade wspolzale-
znosci pomiedzy stopniem kompleksowosci a stopniem zintegrowania
systemu informatycznego zarzadzania [3]. W mysl tej zasady wraz ze
wzrostem stopnia kompleksowosci systemu powinien wzrasta¢ stopien
jego zintegrowania, rozpatrywany w plaszczyznie rzeczowej, czynnos-
ciowej i atrybutowej. W takiej sytuacji wystepujace problemy informa-
tyczne maja zwykle charakter probleméw dewiacyjnych badz optymali-
zacyjnych i s3 w niewielkim stopniuziozone. System informatyczny
wymaga wowczas jedynie reorganizacji, czyli modyfikacji niektérych
jego elementéw. Dla rozwiazania tego typu probleméw sensowne jest
stosowanie metody diagnostycznej.

Innego rodzaju problemy informatyczne wystapia wowczas, gdy
okreslona organizacja stosuje sprzgt komputerowy po raz pierwszy.
W wypadku kompleksowego ujgcia sprowadza si¢ to do rozwigzywania
problemow bardzo ziozonych, o charakterze twoérczym, a niekiedy
réwniez optymalizacyjnym. Podobnie przedstawia si¢ sytuacja, gdy w ra-
mach istniejacej organizacji stosowano juz wprawdzie sprzet komputerowy
ale tylko dla pewnych wycinkow dzialalnoéci, oraz gdy rozwiazania
mialy charakter wycinkowy i nie uwzgledniaty caloksztattu dziatalnosci
informatycznej, mozliwej do zrealizowania przy dostepnym wyposaze-
niu technicznym. Wlasciwe rozwiazanie scharakteryzowanej grupy
problemowej wymagatoby utworzenia projektu kompleksowego, a wiec
zaprojektowania systemu informatycznego od nowa, co wymaga podej-
$cia idealnego. W takich wypadkach powinna byé stosowana metoda
prognostyczna.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze do projektowania SIZ mogag by¢
stosowane obydwie metody projektowania, zar6wno metoda diagnostycz-
na, jak i prognostyczna. Dobor metody powinien by¢ warunkowany
stopniem nowosci, a tym samym trudnosci problemu, jego ztozonosci
i rozleglosci w konkretnych organizacjach. Rozstrzygniecie o zakwalifi-
kowaniu projektowania SIZ do jednej z dwoch modelowych grup
problemow moze nastapi¢ po wyspecyfikowaniu i ocenie czynnikow
sktadajacych si¢ na realne warunki tej organizacji.

Nasuwa si¢ tu kolejny problem praktyczny, jakim jest umiej¢tnosé
stosowania metody prognostycznej przez zespoly projektujace SIZ.
Mysle, ze jesli nawet dzisiejsza ocena tych umiejetnosci bylaby niezado-
walajaca, uznanie zasadnosci stosowania metody prognostycznej jest
zaczatkiem do zmiany istniejacego stanu rzeczy.
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Turbo C

Programowanie przenos$ne

Sformutowanie ogoélnych zasad programowania przenosnego jest
bardzo trudne. Z pewnoscia na zwigkszenie przenosnosci programow
wplywa stosowanie si¢ do normy ANSI, ktora klasyfikuje poszczegolne
konstrukcje programowe jako z nia zgodne albo niezgodne. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze pewne konstrukcje moga by¢ zgodne
znorma, ale nieprzenosne. Sg to konstrukcje, ktorym norma nie nadaje
interpretacji, badz konstrukcje, w stosunku do ktérych norma formutu-
Jje wymaganie, aby interpretacja zostata podana w opisie implementacji.

Zachowanie nieokreslone

Konstrukcja wywolujaca zachowanie nicokreslone jest kazda konst-
rukcja poprawna, dla ktdrej nie okreslono interpretacii.

Przyklady

Zrédlem zachowan nieokreslonych jest wykorzystanie:
® sposobu i momentu wykonania statycznych inicjalizacji,
® skutku wyprowadzenia znaku widocznego, gdy kursor znajduje sig
na koncu wiersza,
® skutku wyprowadzenia znaku '\b’, gdy kursor znajduje si¢ na
poczatku wiersza, :
® skutku wyprowadzenia znaku ’\7’, gdy kursor znajduje si¢ na
ostatmcj lub poza ostatnia (pozioma) pozycja tabulacyjna,
® skutku wyprowadzcma znaku "\, ‘gdy kursor znajduje si¢ na
ostatniej albo ponizej ostatniej (pionowej) pozycji tabulacyjnej,
@ kolejnosci opracowania wyrazen,
® kolejnosci wystapienia skutkow ubocznych,
® kolejnosci opracowania argumentow funkcji,
® sposobu rozmieszczenia w pamigci operacyjnej parametrow funkcji,
@ sposobu rozmieszczenia obszarow przydzielonych przez funkcje do
zarzadzania pamigcia operacyjna,
® sposobu rozmieszczenia ,,rownych” elementow tablicy posortowanej
za pomoca funkcji sort,
® sposobu zakodowania pory czasu dziennego udostgpnionego przez
funkcje rime.

Zachowanie niezdefiniowane

Konstrukcja wywolujaca zachowanie niczdefiniowane jest kazda
konstrukcja bledna.

Przyklady

Blgdem programowania jest:
® przypisanie danej — elementowi ciagu zmiennych reprezentowanych
w programie przez literal napisowy,
@ postuzenie si¢ nieidentycznymi deklaracjami identyfikatora (tego
samego obiektu) wystepujacego w roznych modutach zrodlowych,
® postuzenie sig¢ literalem zawierajacym napis \¢, w ktorym c jest mala
litera r6zna od x, a, b, f, n, r, t, v,
@ utworzenie danej, ktora nie moze byc¢ reprezentowana w wymaga-
nym obszarze pami;ci
® proba ponownej definicji zmxennq ustalonej,
® proba ponownej defmcp zmlcnnej metrwalCJ za pomocq wskazania
przypisanego takiej zmiennej, ktora nie stuzy do wskazywania zmien-
nych nietrwalych,
® wykonanie niepoprawnej operacji arytmetycznej, takiej jak dzielenie
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przez 0, albo wykonanie operacji powodujacej powstanie nadmiaru,

® wywolanie funkcji, dla ktorej nie bylo deklaracji prototypowej,

z niewlasciwa liczba argumentéow lub z argumentami, ktore (po

dokonaniu niejawnych konwersji) nie sa zgodne z parametrami funkcji,

® wywolanie funkcji ktora akceptuje wywolania ze zmienn4 liczba

argumentow, bez uzycia deklaracji prototypowej zawxeraj4cej symbol
. (trzy kropki),

0 odwotanie si¢ do nie istniejgcego elementu tablicy,

® uzycie operatora wyluskania lub indeksowania w odniesieniu do

wskazania pustego,

@ odwolanie si¢ do zmiennej automatycznej, ktora przestala istniec,

® wykonanie operacji arytmetycznej, ktorej jednym z argumentow jest

wskazanie zmiennej, ktora nie jest elementem tablicy,

® wyznaczenie roznicy wskazan zmiennych nie nalezacych do tej samej

tablicy,

® poréwnanie wskazan zmiennych nie nalezacych do tego samego

agregatu (struktury albo tablicy),

@ postuzenie si¢ dana o wartosci nieokreslonej,

o wywolanie funkcji zdeﬁniowanej w zasiggu deklaracji prototypowe;j,

poza zasiggiem rownowaznego prototypu,

® uzycic w preprocesorze operatora HH , ktore nie zostanie za-

konczone wygenerowaniem identyfikatora,

® uzycie w preprocesorze dyrektywy 3 undef w celu uzyskania dostepu

do nie istniejacej funkcji bibliotecznej,

@ wywolanie funkcji z argumentem spoza dziedziny tej funkcji,

® w okresie migdzy wywolaniami funkcji setjmp i longjmp, przypisanie

zmiennej automatycznej nie bedacej nietrwala, danej o nowej wartosci,

® wywolanie funkcji longjmp z funkcji sygnalowej wywolanej z innej

funkcji sygnatowej,

® wywolanie funkcji, ktora moze by¢ wywolywana ze zmienng liczba

argumentow, z takim argumentem, ktorego typ nie jest zgodny z typem

okreslonym w makrowywolaniu va_arg,

® zakonczenie wykonywania funkcji, w ktorej wywotano makrodefini-

cj¢ va_start, ale nie wykonano makrodefinicji va_end,

@ wywolanie funkcji fprintf albo fscanf (lub im podobnej) z argumen-

tem, ktorego typ jest niezgodny z wzorcem konwersji,

® wywolanie funkcji fprintf albo fscanf (lub im podobnej) z wzorcem

konwersji zawierajacym znak, ktoremu nie nadano interpretacji,

® wywolanie funkcji fprintf (lub jej podobnej) z argumentem, ktory

reprezentuje strukture albo tablice,

@ cofnigcie znaku do pliku, jesli w pliku znajduje si¢ cofnigty uprzednio

znak,

® wywolanie funkcji z argumentem spoza jej dziedziny,

® odwolanie si¢ do zmiennej znajdujacej si¢ w zwolnionym obszarze

pamigci.

Zachowanie zalezne od implementacji

Konstrukcja zalezna od implementacji jest elementem programu
poprawnego, ale nie jest przenosna.
Przyklady

Zalezne od implementaciji jest:

W kategorii Srodowisko
® okreslenie semantyki argumentow funkcji main.

W kategorii Identyfikatory
@ okreslenie liczby istotnych znakow identyfikatora (powyzej 31
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w wypadku identyfikatoréw lokalnych w module i powyzej 6 w wypad-
ku identyfikatorow migdzymodutowych),

® okreslenie. czy w identyfikatorze migdzymodutowym litery duze
i male uchodza za jednakowe.

W kategorii Dane znakowe

@ wyszczegdlnienie pelnego alfabetu znakow dostepnych podczas
wykonywania programu,

® wyszczegolnienie petnego alfabetu znakéow dostgpnych podczas
kompilowania programu,

@ uporzadkowanie znakow w danej typu (inr),

@ okreslenie liczby bitow niezbednych do reprezentowania znaku,

® okreslenic odwzorowania znakow dostepnych podczas kompilowa-
nia programu, zawartych w literalach znakowych i napisowych, na
znaki dostgpne podczas wykonywania programu,

® wystapienie po uko$niku zawartym w literale znakowym lub napiso-
wym takiego znaku, ktéremu nie nadano interpretacji,

@ okreslenie wartosci danej reprezentowanej przez literal znakowy
zawierajacy wiecej niz jeden znak,

@ okreslenie czy dana nazwa typu char jest rownowazna nazwie signed
czy nazwie unsigned char.

W kategorii Dane catkowite

® okreslenie sposobu reprczentowama i zakresu wartosci danych,

@ okreslenie skutkow konwersji danej typu (inf) na dana typu (short int)
lub dana typu (signed char), jesli mialoby to spowodowac zmiang
wartosci danej,

® okreslenie skutkow wykonania operacji bitowych,

@ okreslenie znaku reszty w dzieleniu catkowitym,

@ okreslenie skutku uzycia operatorow przesunigcia, jesli prawy argu-
ment operacji reprezentuje dana o wartosci ujemnej, lub dana o wartosci
rownej lub wigkszej od liczby bitow danej catkowitej,

® okredlenie czy przesuwanie w prawo danej typu (signed int) jest
arytmetyczne czy logiczne.

W kategorii Dane zmiennopozycyjne

® okreslenie sposobu reprezentowania i zakresu wartosci danych,

® okreslenie sposobu zaokraglania w wypadku konwersji danych typu
(double) na dane typu (float),

® okreslenie wlasciwosci arytmetyki zmiennopozycyjnej.

W kategorii Tablice i wskazania

® okreslenie skutku konwersji danej catkowitej na dana wskazujaca
i odwrotnie,

® okreslenie typu danej stanowiacej rezultat uzycia operatora sizeof
oraz typu danej, ktorej warto$¢ okresla roznice wskazan,

W kategorii Rejestry

® okreslenie zasad postugiwania si¢ zmiennymi klasy register; w szcze-
golnosci okreslenie maksymalnej liczby zmiennych rejestrowych i typu
danych, ktore moga by¢ przechowywane w rejestrach procesora,

W kategorii Struktury, unie i pola bitowe

® okreslenie sposobu- repre7enlowama pol unii, w celu uzyskania
dostepu do pewnego pola przez nazwg innego pola,

® okreslenie sposobu rozmieszczenia pél struktury,

@ okreslenie, czy pole typu (int) jest traktowane jak pole typu (signed
int), czy typu (unsigned int),

@ okreslenie sposobu rozmieszczenia pol bllowych

W kategorii Deklaratory
® okreslenie stopnia zlozonosci deklaratorow.

W kategorii Instrukcje
@ okreslenie maksymalnej liczby przedrostkow case uzytych w instruk-
cji wyboru,

W kategorii Dyrektywy preprocesora

® okreslenie sposobu lokalizowania plikow wiaczanych,

® okreslenie sposobu interpretowania dyrektyw 3 pragma

® okreslenie, czy odstepy zawarte w argumencie poddanym dzialaniu
operatorazH-sa zachowane bez zmian, czy sa zastgpowane pojedynczymi
spacjami.

Dokonczenie na s. 29
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KOMBINAT GORNICZO-HUTNICZY MIEDZI

ZAKLAD BUDO WNICTWA
GORNICZO-HUTNICZY

59-300 Lubin, ul. M.C. Skltodowskiej 92

zatrudni natychmiast

INZYNIERA INFORMATYKA

z praktyka

Zaklad zapewnia:
— otrzymanie w krotkim czasie mieszkania
— uzyskanie wysokiego wynagrodzenia wg
Ukiadu Zbiorowego Pracy dla Gornictwa Rud
— realizacje przywilejow wynikajacych z Kar-
ty Gornika.

Zgloszenia przyjmuje 1 udziela informacji:

DZIAL KADR I SZKOLENIA ZAWODOWEGO,
tel. 46-32-20, ul. M. C. Skiodowskiej 92, 59-300 Lubin.
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EKSPORTU
UStUG TECHNICZNYCH
~EKSBUD - KIELCE”

25-363 Kielce, ul. Wesofa 51

ZATRUDNI

w osrodku informatycznym, do pracy na nowo-
czesnym, oryginalnym sprzecie IBM, nastepujg-
cych pracownikéw:

@® informatykow

® elektronikow

@® projektantow systemow informatycznych

Przedsiebiorstwo oferuje ciekawg, atrakcyjna
prace, kontrakty zagraniczne, konkurencyjne
pface, mieszkania.

Oferty prosimy kierowac¢ do Dziafu Kadr, tel.
411-31 wewn. 236 lub Zespotu ds. Informatyki,

tel. 31-28-33 wewn. 268.
E0/343/89
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Wielozadaniowa wersja sita Erastotenesa w Adzie

Sito Erastotenesa jest algorytmem znajdowania liczb pierwszych
podanym ponad dwa tysiace lat temu przez Erastotenesa z Cyreny.
W algorytmie zaklada si¢ poczatkowo, ze wszystkie liczby sa pierwsze,
a nastepnie eliminuje si¢ wszystkie wielokrotnosci kolejnych liczb
pierwszych, zaznaczajac je jako nie pierwsze. Wspolczesnie stosuje si¢
ten algorytm jako program wzorcowy do oceny mocy obliczeniowej
procesorow w zagadnieniach numerycznych. W latach osiemdziesiatych
zmodyfikowano sito Erastotenesa, podajac algorytm wspotbiezny,
umozliwiajacy efektywne wykorzystanie komputeroéw wieloprocesoro-
wych. Ponizej przedstawiono wspotbiezna wersje algorytmu zakodowa-
na w Adzie przy uzyciu zadan.

function CALCULATE_PRIMES (NAX _LIKIT : In POSITIVE) return NATURAL i3
type NUNBER_TYPE is (PRIMK, NOT_PRINE);
type NUNBER_ARRAY is array (POSITIVE range <©) of NUNBER_TTPK;
subiype PRINE_RANGE 13 NATURAL range O..MAX LINIT;

POSITIVE_NUNBER
NUNBER_PRINES :

: NUMBER_ARRAY (2..MAX_LIMIT+{) ::
PRINE_RANGE = &

(others -H>PRINK);

task type SLAYE_TASK is
entry START |PRINE_NUMBER
end SLAYE_TASK;

i Am POSITIVE);

i
task body SLAYE_TASK i3
INDEX, INCRENENT : POSITIVE;
begin
Accept START(FRINE_NUMBER : in POSITIVE) do
INCRENMENT :: PRINK_NUNBER;
INDEX :: xPRINE_NUNBER;
POSITIVE_NUNBER (INDEX )
~ end START;
while INDEX <: MAX_LINIT loop
INDEX :: INDEX ¢« INCREMENT;
POSITIVE_NUNBER (INDEX) :: NOT_PRINK;
end loop;
end SLAYE_TASK;

1z NOT_PRINE:

task ERASTOTHENES is
entry OET_PRIXES (NUMBER_FOUND
end ERASTOTHENES;

i out PRINE_RANGE);

task body ERASTOTHENES is
type SLAYE POINTER i3 access SLAVE_TASK;
SLAYE": SLAYE _POINTER;
NEW_MAX_LINIT :

] POSITIVE range f..MAX LIMIT;
PRIME_COUNTER

i PRINK_RANGE :: &
begin
NEV_MAX_LIMIT :: POSITIVE(FLOAT (MAX_LINIT)/2.0); !
for LOOP_INDEX im 2..MAX_LINMIT loop
i1f POSITIVE_NUMBER (LOOP_INDKX) = PRINE then
PRIME_COUNTER :: PRIMNE_COUNTER + i
PUT (LOOP_INDEX); POUT(* ")
if LOOP_INDEX <: NEVW_MAX_LINIT them
SLAYE :: mew SLAYE_TASK;
SLAVE .START (LOOP_INDEX);
end 1if;
end 1%
end loop;
sgcept GRT _PRIMRES (NUNBER _FOUND : out PRINE_RANGR) do
NUMBER_FOUND :: PRINE_COUNTER;
end GXT_PRINES;
LXIV_LINK;
end ERASTOTHENKS;

begin
ERASTOTHENES .GET_PRINKS (NUNBER_FRINMKS);
returns NUMBER_PRINES;

end CALCULATE_PRINES;

Funkcja CALCULATE_PRIMES, zrealizowana jako modut biblio-
teczny, pobiera jako parametr gorna granicg obliczen, znajduje wszyst-
kie liczby pierwsze w tym zakresie i udostgpnia warto$¢ oznaczajaca, ile
jest tych liczb. Ponadto, funkcja wyswietla wszystkie znalezione liczby.

with TEXT_I0, 110, CALCULATE_PRIMES;
use TEXT_10, IIO;
procedure A_PRIMES 1is R
MAX_NUMBER : -POSITIVE range 2..INTEGER'LAST;
begin
NEW_LINE;
PUT_LINE ("Counting prime numbers up to the limit entered.");
NEW_LINE;
GET_INPUT:
loop
begin

PUT ("Enter 1imit for finding primes: ");
GET (MAX_NUNMBER);
exit!

exception

when CONSTRAINT_ERROR | DATA_ERROR =>

PUT_LINE ("Primes are greater than 1;");
NEW_LINE;

end;

end loop GET_INPUT;

NEW_LINE;

PUT_LINE ("Wait patiently, I am calculating.”);

PUT_LINE ("Number of primes found : *

& NATURAL’IMAGE (CALCULATE_PRIMES (MAX_NUMBER)));
end A_PRIMES; e

Wywolanie funkcji CALCULATE_PRIMES powoduje uaktywnienie
zadania ERASTOTHENES, ktore powoluje zadanie potomne SLAVE
iwzywa jego wejscie START, aby wyeliminowac wszystkie wielokrotno-
$ci liczby 2. Nastepnie powolywane jest kolejne zadanie potomne
SLAVE, eliminujace wielokrotnosci liczby 3. Liczba 4 zostaje ominigta,
gdyz zostala juz zaznaczona jako nie pierwsza, a dla liczby 5 powotywane
jest nowe zadanie potomne itd. W oryginalnym algorytmie, kolejne
zadania SLAVE sa powolywane az do przekroczenia liczby bedacej
pierwiastkiem kwadratowym gornej granicy obliczen, poniewaz wedtug
dowodu przeprowadzonego ponad 600 lat temu przez Fibonacciego
osiagnigcie tej liczby oznacza wyeliminowanie przedstawiona metoda
wszystkich liczb nie bedacych pierwszymi. W ponizszej implementacji
uzyto innego ograniczenia.

Errata. Na wydruku funkcji CALCULATE_PRIMES nalezy zamieni¢
miejscami wiersze petli while, jak ponizej: imi
POSITIVE_NUMBER(INDEX) := NOT_PRIME; AE;
INDEX := INDEX + INCREMENT;

‘ Warunki prenumeraty na lata 1988-1989

Prenumeratorzy zblorow| - jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organiza-
cje spoleczne zamawiajq prenumerate d Jkonujac wplat wylacznie na blankiecie ,,wpla-
ta-zaméwienie” (jest to ,polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa
0 0zgé¢ dotyczacq zaméwienia).

Blankiety te bedg dostarczane dotychczasowym prenumeratom przez Zakiad Kolportazu.
Nowi prenumeratorzy otrzyma)q je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemne lub telefonicz-
ne) w Zakladzie Kolportazu.

Prenumeratorzy indywiduaini - osoby fizyczne zamawiajq prenumerate dokonujac
wplaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcinkéw blankietu
nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz
warto$¢ wplaty. Wplacaé nalezy na konto: NBP Il Oddzial Warszawa 1036-7490-
-139-11. i

Prenumerata ulgowa — przysluguje wylacznie osobom fizycznym — czlonkom SNT,
studentom i uczniomiszkél zawodowych. Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poswiad-
czenie blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecia Kota
SNT, wyzszej uczelni lub szkoty. Sposéb zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak
prenumeraty indywidualnej. W prenumeracie ulgowsj mozna zaméwié tylko po jednym
egzemplarzy kazdego czasopisma.

Uwagal Miesigcznik ,, Aura” moze by¢ zsmawiany w prenumeracie ulgowej réwniez przez
uczniéw szkét ogdinoksztaicacych.

Prenumerata ze zleceniem wysyiki za granice - zamawia sig tak jak prenumeraty
indywidualna. Dodatkowo nalezy podaé na blani‘iecie wplaty nazwisko i dokladny adres
odbiorcy.
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Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.

Whpilaty na prenumeratg przyjmowane sa w terminach:

- do 10 listopada na kazdy kwartal, | i Il péirocze oraz caly rok nastepny,
- do 28 lutego na I, 11l i IV kwartat oraz |l péirocze,
- do 31 maja na Ill i IV kwartal oraz Il p6irocze,

~ do 31 sierpnia na IV kwartal.

Zmiany w prenumeracie mnzna zglaszaé pisemnie tylko w wyzej wymienionych terminach.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA
(ul. -Bartycka 20, 00-716 Warszawa), skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-
-00-21 wew. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne czasopism - mozna naby¢ za gotdéwke w Klubie Prasy
Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12 (tel. 27-43-65), lub zaméwié pisemnie.
Zamdwienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuje: Zakiad Kolportazu, Dziat
Handlowy, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytuciji
lub za zaliczeniem pocztowym dla oséb fizycznych.

miesigezna kwartalna pblroczna - roczna
normalna | ulgowa |normalna | ulgowa |normalna.| ulgowa |normalna | ulgowa
300 z2 60 zt 900 zt 180 zt 1800 zt 360 zt 3600 zi 720 zt

Informatyka nr 4, 1989




Z kraju

’

W biezacym roku mija 40 rocznica powsta-
nia Wydawnictw Naukowo-Technicznych, je-
dnej z czolowych oficyn tego rodzaju w Polsce.
Od 40 lat goszcza na potkach ksiggarskich
ksiazki z roznych dziedzin nauki i techniki,
podreczniki dla studentow, poradniki dla
specjalistow, encyklopedie branzowe, stowniki
i leksykony wydane przez WNT. Towarzysza
kolejnym rocznikom studentow roéznych spe-
cjalnosci, inzynierom i technikom, kryja w so-
bie czastke historii rozwoju polskiej mysli
naukowo-technicznej, w tym — oczywiscie row-
niez informatyki. :

Zwiazek WNT z ta dziedzina sigga poczat-
kow lat szescdziesiatych, kiedy jeszcze infor-
matyka nie nazywala si¢ informatyka i kiedy
wszelkie dziatania zmierzajace do zainicjowa-
nia serii ksiazek z tej dziedziny spotykaly si¢
z niechecia i niedowierzaniem, ze ktokolwiek
zechce takie ksiazki czytac. Pokonanie tej
niechg¢ci wymagato olbrzymiego uporu i zaan-

- gazowania tych, ktorym zalezalo na polskiej
informatyce.

W koricu jednak udato si¢. W 1965 roku

powstala dziatajaca do dzi$ redakcja informa-
tyki i podstaw techniki. Niedtugo potem uka-
zaly si¢ pierwsze ksiazki znanej serii ,,Informa-
tyka”, w ramach ktorej wydano ponad 60
tomow. Zawartosc tej serii obejmowata szero-
ka tematyke, m. in. architektur¢ komputerow
i systemow komputerowych, j¢zyki programo-
wania, urzadzenia zewnetrzne, zastosowania
komputerow w réznych dziedzinach, jak np.
w automatyce przemystowej czy zarzadzaniu,
modelowanie i symulacj¢ komputerowa, wy-
szukiwanie i przetwarzanie informacji. Prze-
gladajac tytuly ksiazek mozna dostrzec, jak
rozwijala si¢ polska informatyka, od czasow
gdy komputery nazywano jeszcze maszynami
matematycznymi, az do ery mikroprocesorow:
Wsrod wydawnictw tej serii jest duzo tluma-
czen, nie brak jednak i pozycji krajowych
autorow. :

Mniej wigcej 11 lat temu pojawily si¢ pierw-

sze tomy nowej serii ,,Biblioteka Inzynierii .

Oprogramowania”, ktora wylonila si¢ z serii
,.Informatyka”. Ksiazki serii BIO sa przezna-
czone przede wszystkim dla zawodowych pro-
gramistow z wyksztalceniem wyzszym lub spe-
cjalistycznym potwyzszym oraz dla studentow
kierunkow informatycznych. Jej celem jest
dostarczenie czytelnikom rzetelnej wiedzy o je-
zykach programowania i systemach operacyj-
nych, podstaw metodycznych i metodologicz-
nych dobrego programowania oraz potrzeb-
nych programistom wiadomos$ci pomocni-
czych z roznych dziedzin.

Przez jakis czas ksiazki obu serii ukazywaty
si¢ rownolegle, czgSciowo pokrywaly. si¢ tez
sktady komitetow redakcyjnych. Seria ,,In-
formatyka” spehnita swoje zadania i wkrotce
zaniechano jej kontynuowania. W serii BIO
natomiast w ciagu tych 11 lat ukazalo si¢ juz
ok. 50 pozycji, a kilkanascie dalszych jest
w przygotowaniu. Najwieksza popularnoscia
cieszyla si¢ ksiazka M. Iglewskiego, J. Madeya
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W czterdziesta rocznice powstania WNT

iS. Matwina ,,Pascal. Jezyk wzorcowy™. Lacz-
ny naklad wszystkich jej wydan wyniost ok.
30 tys. egzemplarzy.

Warto tez wspomniec o innej serii, od nieda-
wna goszczacej na potkach ksiggarskich. Seria
»Mikrokomputery” w zalozeniu ma stuzy¢
szerokiemu kregowi odbiorcow i jest poswie-
cona — zgodnie z nazwa — wylacznie tematyce
mikrokomputerowej. Wzrastajaca stale liczba
mikrokomputerow i ich uzytkownikow czgsto
nie bedacych informatvkami spowodowala
ogromne zapotrzebowanie na ksiazki popular-
ne, trafiajace w aktualne potrzeby odbiorcow
szybko rozwijajacego si¢ rynku mikrokom-
puterowego. Ksiazki tej serii sa poswigcone nie
tyle ogdlnym podstawom teoretycznym czy
architekturom komputerow, ile konkretnym
rozwigzaniom sprzgtowym i programowym.
W ciagu dwoch lat w tej serii ukazalo si¢
kilkanascie ksigzek, dotyczacych przewaznie
jezykow programowania i systemow operacyj-
nych dla popularnych mikrokomputerow.

Oczywiscie sa rowniez ksiazki wydawane
poza seriami, na przyktad stowniki i leksyko-
ny, bedace proba zebrania i uporzadkowania
terminologii informatycznej. Wiadomo, ze wy-
powiedzi z tej dziedziny sg ciagle jeszcze w du-

zym stopniu traktowane do$¢ dowolnie, bra- —

kuje bowiem dobrych norm ustalajacych wias-
ciwe stownictwo. Wida¢ to szczegolnie wyraz-
nie w roznego rodzaju czasopismach i publika-
cjach wydawanych przez dos¢ przypadkowe
oficyny; nie tylko sa ogromne roznice migdzy
poszczegolnymi wydawnictwami, ale czgsto
w ramach tej samej pozycji wydawniczej spoty-
ka si¢ niejednolita terminologi¢. WNT stara si¢
lansowac.w swoich ksiazkach rozsadne ustale-
nia dotyczace stownictwa informatycznego,
chroniace przed ,,zaSmiecaniem’ naszego jezy-
ka terminami angielskimi i przedziwnymi neo-
logizmami.

Dla $rodowiska zawodowego fatwy dostep
do dobrej literatury fachowej jest rzecza nie-
zwykle istotna. Dzialalnos¢ Wydawnictwa
i wspotpracujacych z nim komitetow redakcyj-
nych poszczegdlnych serii zmierza do tego, by
dostarczy¢ czytelnikom jak najwigcej ksiazek
na jak najwyzszym poziomie, inspirowac¢ do
pisania krajowych autoréw i ttumaczy¢ ksiazki
wydane w innych krajach. Oczywiscie, jak
wszedzie, jest wiele ograniczen i przeszkod: nie
zawsze mozna wydac ksiazke tak szybko, by
znalazla si¢ na rynku w chwili najwigkszego na
nig zapotrzebowania, nie zawsze mozna uzys-
ka¢ zgode na wydanie ttumaczenia wybranej
pozycji zagranicznej, nie zawsze naklad moze
by¢ wystarczajacy. W tej sytuacji cenna jest
kazda inicjatywa zmierzajaca do usprawnienia
dziatalnosci.

Jedna z takich inicjatyw byla decyzja o
wprowadzeniu w Wydawnictwie techniki mi-
krokomputerowej, ktora umozliwita przyspie-
szenie cyklu produkcji ksiazki. Zaczglo sig
skromnie, od jednego komputera ze zwykla
drukarka 9-iglowa. Przymknigto oczy na nie

najlepsza jakos¢ techniczna, wiedzac ze jest to
cena za krotki cykl produkcji — i w ten sposob
powstaly pierwsze ksigzki (przypominajace
raczej skrypty), realizowane nietradycyjna me-
toda. Dzi§ w WNT jest oddzielny dzial, w kto-
rym przygotowuje si¢ publikacje metoda kom-
puterowa. Do dyspozycji jest oczywiscie zna-
cznie lepszy sprzgt i oprogramowanie, dzigki
czemu efekt koncowy jest juz porownywalny
z profesjonalnym skladem.

Autorzy przynoszacy swoje teksty na dys-
kietkach nie sa juz traktowani jak natreci czy
dziwacy. Znikla koniecznos$¢ kilkukrotnego
przepisywania tekstu i zwiazana z tym nieu-
chronna mozliwo$¢ wprowadzania coraz to
nowych bledow. Oszczgdnosé czasu jest ewi-
dentna, ale jeszcze istotniejsze jest czgsciowe
uniezaleznienie si¢ od drukarni. Sklad bowiem
jest tym waskim gardlem, ktore sprawia, ze
ksiazka lezy w drukarni czasem rok, czasem
dwa lata, a zdarza sig, ze nawet diuzej. Wyko-
nanie wydrukow na drukarce laserowej i prze-
stanie ich do drukarni do bezposredniej repro-
dukcji pozwala wyeliminowac sklad i przez to
przyspieszy¢ wydanie ksiazki.

Nie jest to oczywiscie jedyne rozwiazanie ani
wecale nie najlepsze. Uzyskana jako$¢ technicz-
na tak przygotowanej ksiazki, aczkolwiek
w zupetnosci wystarczajaca dla przecigtnego
czytelnika, moze wydac si¢ niedostateczna dla
bardziej wytrawnych znawcow. Warto wigc
podjac takze proby innego rodzaju, np. przy-
gotowanie dyskietek z tekstem i przestanie ich
do drukarni, gdzie beda nastgpnie odczytane
w urzadzeniach do fotoskladu. Z réznych
wzgledow trwaloby to nieco dluzej, ale nagro-
da bylaby jakoSC — najlepsza jaka mozna
uzyskac¢, gdyz okreslona przez uzycie profesjo-
nalnego fotosktadu.

Dokad prowadzi ta droga, zobaczymy w
najnowszych publikacjach. Przy okazji takiego
jubileuszu nalezaloby hatomiast zyczy¢ Wyda-
wnictwu i jego czytelnikom, aby cykl produk-
cyjny ksiazki — od dostarczenia przez autora
do jej ukazania si¢ na potkach ksiggarskich
— trwal np. pot roku i aby bylo to nie tylko
mozliwe, ale i normalne; przynajmniej, jesli
chodzi o ksigzki z tak dynamicznie rozwijaja-
cej si¢ dziedziny, jaka jest informatyka. *

Redakcja

Jeszcze do 31 maja
mozna zaprenumerowac

INFORMATYKE

na drugie pélrocze
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Power Tools Plus, wersja 2,00, firmy.Blai-
se Computing i Turbo Extender, wersja 1.04,
firmy Turbopower, Software to biblioteki
procedur Turbo Pascala wydatnie zwigksza-
jace wydajno$¢ komputeréw IBM PC/XT,
PC/AT i zgodnych, pracujgcych pod kontro-
lg systemu operacyjnego PC-DOS 2.0 lub
o numerze wigkszym. Pakiety testowano na
komputerze IBM PC/XT z pamigcig 512 KB,
z koprocesorem 8087, dyskiem statym 20
MB i napedami dyskéw elastycznych 360
KB, pod nadzorem systemu PC-DOS 3.1.
Liczba buforéw systemowych okre$lona w
pliku konfiguracyjnym wptywa na wykona-
nie programdéw i operacje we-wy: ustalono
liczbg buforéw na 16.

POWER TOOLS PLUS

Mimo ze pakiet Power Tools Plus 2.00
moze wspobipracowac z Turbo Pascalem 2.0,
to zaleca sig wersje 3.0. Najmniejsza pamigé
wymagana do wspotpracy jest taka sama jak
dla‘Turbo Pascala — 64 KB. Zaleca sig uzycie
stalego dysku, ale nie jest on wymagany.
W bibliotece zawarto funkcje: manipulowa-
nia napisami, procedury obstugi ekranu, za-
rzgdzania oknami, obstugi menu, sterowania
klawiaturg, korzystania z funkcji DOS, ob-
stugi plikéw, zarzadzania skorowidzami, za-
rzadzania pamigciq, sterujgce programem
i obstugujace przerwania.

Wéréd funkeji napisowych zwracajq uwa-
ge FillStr, LeftStr, RightStr, MidStr
i SubStr ze wzgledu na szybko$¢ wykona-
nia i stworzenie w Pascalu odpowiednikéw
funkcji Basica: STRINGS, TIMES, DATES,
LEFTS, RIGHTS i MIDS, jak réwniez wyr6-
wnywanie napiséw, konwersje numeryczne
i konwersje miedzy matymi i duzymi literami.
Zmierzone czasy dla czesci sktadowych na-
piséw o zmiennej dtugosci obrazujgq efekt
manipulacji rézng liczbg znakéw. Funkcja
RightStr wykonuje.si¢ wolniej wraz ze
zmniejszeniem liczby znakdw, natomiast
wszystkie inne funkcje zgodnie z oczekiwa-
niem -~ wykazujg tendencje przeciwne.

Procedury pakietu Power Tools Plus ob-
stugujgce ekran, sterujace kursorem i grafikg
pozwalajg na prace w trybie monochromaty-
cznym, CGA, PCjr i EGA. Niektére z tych
procedur dublujg wewnetrzne mechanizmy
Turbo Pascala w celu przystosowania sie do
réznych kart graficznych. W zaleznosci od
typu wykorzystywanego monitora mozna
otrzymac kilka ekranéw tekstowych. Proce-
dura biblioteczna rozpoznaje typ monitora
i doktadng liczbg wys$wietlanych stron teks-
towych z pamieci. Mozna podczas ogladania
jednej strony zapisywaé¢ drugg, poniewaz
procedura obstuguje jednocze$nie biezacg

_strong i strong wys$wietlang (aktywng). Szyb-

ko$é pobierania i przesylania danych na
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ekran mozna zwigkszy¢ wykorzystujac bez-
posredni dostep do pamieci ekranu.

Procedury obstugi okien rozszerzajg moz-
liwosci tworzenia okien tekstowych w Turbo
Pascalu o opcje pracy z kartg graficzng EGA,
tworzenie, usuwanie i manipulowanie wie-
loma oknami (z zaznaczonymi granicami).
Uzyskuje sie dodatkowg mozliwos¢ ‘stero-
wania kursorem, atrybutami obrazu i wyko-
nywania operacji we-wy. Procedury obstu-
gi menu zawierajg specjalny rodzaj okien.
Tworzenie menu odbywa sie w trzech eta-
pach: tworzenie deskryptora menu, specyfi-
kacja wygladu menu i wywotanie procedury
pokazujacej menu i udostepniajgcej doko-
nany wybbér.

Procedury sterujgce klawiaturg wykonujg
przeszukiwanie klawiatury i specjalne dzia-
fania wejSciowe odporne na btedy. Przy
przeszukiwaniu klawiatury jest podawany
kod rozszerzony (generowany naci$nigciem
klawisza funkcyjnego lub strzatkowego),
a nastepnie sprawdzony i zapisany stan
takich klawiszy jak CAPS-LOCK, NUM-
LOCK, SCROLL-LOCK lub kombinacji kla-
wiszy ALT-SHIFT. Procedury wykonujg ré-
whniez czyszczenie bufora klawiatury i dwu-
stronne przesylanie znakéw migdzy buforem
i programem aplikacyjnym. Funkcje zabez-
pieczajace przed btedami umozliwiajg poda-
nie w programie pro$by o wpisanie liczb
catkowitych lub rzeczywistych; jesli podane
dane nie spetniajg definicji liczb catkowitych
lub rzeczywistych, to wys$wietla sig komuni-
kat. Te funkcje zabezpieczajg przed zatrzy-
maniem programu w wypadku podania ble-
dnych danych, co moze byé denerwujace
przy wprowadzaniu duzej tablicy.

Procedury korzystania z funkcji DOS po-
zwalajg programom uzytkowym Turbo Pas-
cala sprawdzi¢ stan DOS-u i sterowaé jego
$rodowiskiem. Mozna ustawiaé czas i date
w systemie, sprawdzi¢ numer wersji DOS,
sprawdzi¢ czy system operacyjny nie- jest
w  krytycznym stanie nieprzerwaniowym,
sprawdzad i ustawia¢ parametry $rodowiska
DOS iich biezacy stan. Wykonujac te proce-
dury wplywa sie tylko na kopie $rodowiska
DOS i dowolne programy nizszego rzedu
(wykonywane z wnetrza innych) inicjalizo-
wane przez aplikacje — nie wplywa sig nato-
miast na oryginalne $srodowisko DOS zwig-
zane z plikiem COMMAND. COM. Mozna
zainstalowa¢ pracujacy pod kontrolg DOS
3.0 spooler PRINT, po czym wstawi¢ i usu-
wac z kolejki do drukowania pliki tekstowe.

Procedury obstugi plikéw pakietu Power
Tools Plus umozliwiajag manipulowanie pli-
kami nietekstowymi: tworzenie pliku, otwie-
ranie, zamykanie i wykonywanie operacji
we-wy. Przy dostepie swobodnym do pliku
wskaznik jest przemieszczany wzglednie lub
bezwzglednie. Mozna ustawiaé lub odczyty-

wac date i czas utworzenia pliku, atrybuty
pliku i obszar przesytania danych DTA. Wy-
korzystywane procedury réznig si¢ od analo-
gicznych Turbo Pascala tym, ze odwotanie
do pliku odbywa sie za pomocg nume-
ru logicznego pliku. Dodatkowo operacje
we-wy s3 -wykonywane z wykorzystaniem
wskaznikéw i licznikéw rejestrujacych zréd-
fo i przeznaczenie danych. Procedury obstu-
gi plikbw udostepniajg prawa dostepu do
pliku charakterystyczne dla sieci i dla syste-
mu operacyjnego DOS, co oznacza mozli-
wo$¢ blokowania i odblokowania czesci lub
catego pliku.

Nastepna grupa procedur obstuguje sko-
rowidze. Niektére z nich tworzace, usuwajg-
ce i zmieniajgce skorowidze dublujg polece-
nia systemu operacyjnego; inne wykonujg
bardziej wyrafinowane zadania, takie jak:
zmiana nazwy skorowidza, podanie lub u-
stawienie etykiety nosnika, przeszukiwanie
skorowidza. Obydwie grupy procedur udo-
stepniajg wtasciwosci bardzo pozyteczne
dla zaawansowanych programistow.

Procedury zarzadzajace pamigcig udoste-
pniajg odpowiednie ustugi systemu opera-
cyjnego. Procedury pozwalajg okresli¢ wiel-
kos$¢ zainstalowanej pamieci, jak réwniez
wielko$c pamieci dostepnej. Mozna réwniez
sprawdzi¢ wielko$¢ pamigci przeznaczonej
na $rodowisko Turbo Pascala obejmujgce
obszar programu, obszar danych statycz-
nych, najmniejszy obszar stosu i najwigkszy
obszar stosu i stogu. Za pomoca tych proce-
dur i wskaZnikbw mozna przydzielaé i zmie-
nia¢ bloki pamieci systemu operacyjnego.
Procedury umozliwiajq wykrycie rozszerzo-
nej pamigci zainstalowanej w mikrokompu-
terze IBM PC/AT lub przestania danych
miedzy pamigciq gtéwng i rozszerzona.

Procedury sterujgce programem w celu
wywotania proceséw pochodnych wsp6t-
pracuja z procedurami zarzgdzania pamiecia.
Po zakoriczeniu wykonania procedury mogg
rezydowaé w pamieci RAM, co przypomina
inne rezydujace aplikacje, takie jak SideKick,
SuperKey lub ProKey. Z programu aplikacyj-
nego mozna wykonaé nawet polecenie sys-
temu DOS - procedura biblioteczna faduje
kopie COMMAND.COM jako proces po-
chodny i wykonuje podane polecenie.

W pakiecie znajduje sie zestaw proce-
dur niskiego poziomu do obstugi przerwar.
Dzigki nim mozna wywotaé procedury rezy-
dujace w pamieci RAM i tworzyé programy
przedefiniowania klawiatury, takie jak Su-
perKey. Pakiet zawiera MKEY, prosty prog-
ram tego rodzaju, stanowigcy przykiad wy-
korzystywania procedur obstugi przerwan
wspélnie z procedurami sterowania progra-
mem. Ponadto, mozna wigcza¢ i wylgczaé
przerwania, ustawia¢ lub sprawdzaé wekto-
ry przerwan itd. :
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W pakiecie Power Tools Plus zawarto kilka
programéw ustugowych. Jeden z nich, ste-
rujgcy drukiem programéw zZrédtowych ma
mozliwo$ci doboru wielko$ci strony.i margi-
nesu. Nastepny, o nazwie INCLUDE, gene-
ruje spis dyrektyw J/nclude i umieszcza na
pliku Zrédlowym. Dokonuje sprawdzenia
prawidiowosci wywotari hierarchicznie po-
wigzanych procedur i odwzorowuje te zalez-
nosci. PROCPAK usuwa komentarze, znaki
tabulacji
i puste linie, tym samym zmniejszajgc obje-
to$é pliku Zrédtowego, ktéry zajmie mniej
miejsca na dysku. CLOCK to rezydujacy
zegar, ktéry mozna zainstalowaé w kolorze,
z komunikatem alarmowym, na dowolny
przedziat.

Podrecznik liczacy 310 stron zawiera kilka
dodatkéw poswieconych pobieznemu omoé-
wieniu procedur i powigzari miedzy nimi,
waznych typédw danych i zmiennych, a na-
wet odpowiedzi na szczegdblnie trudne pyta-
nia.

TURBO EXTENDER

Turbo Extender usuwa ograniczenie Tur-
bo Pascala 3.00 co do wielko$ci programu
— 64 KB. Poniewaz pakiet jest ukierunkowa-
ny na duze systemy, to nie ma zadnej wzmia-
nki o pamieci minimalnej lub zalecanej.
W Turbo Extender zamiast farficuchowania
lub naktadkowania programéw wykorzystu-
je sie szybszy spos6b — tworzenie oddzielnie
kompilowanych programéw modutowych.
Tym samym, przy nanoszeniu zmian nalezy
skompilowac¢ tylko te cze$é, w ktérej nasta-

pita zmiana. Pakiet zawiera biblioteke dolg- -

czanych plikbw o nazwie BIGTURBO,
dzigki ktérej mozna tworzyé moduty Pascala
obstugujgce procedury wywotywane przez
granice modutéw.

Biblioteka BIGTURBO zawiera nastepu-
jace programy ustugowe:

SHELLGEN tworzacy moduty Zzrédiowe Pa-
scala przez dodanie do programu Zrédiowe-
go dyrektyw definiujgcych granice modutu,
BIGMAKE znajdujgcy zmienione moduty
a nastepnie ponownie je kompilujacy (po-
dobny do make w Unixie),
EXPORTER sprawdzajgcy odwotania mig-
dzymodutowe i nadzorujgey jednolito$¢ stru-
ktur BIGTURBO,
BUILDEXE dajacy mozliwo$¢ utworzenia
pojedyriczego pliku wykonawczego EXE.
Turbo Extender obstuguje réwniez tablice
o objeto$ci przekraczajgcej 64 KB. Biblioteka
BIGARRAY za pomocg wirtualnego syste-
mu ze stronicowaniem obstuguje pie¢ mo-
deli pamigci. Te modele pamigci obejmuja:
® tablice wykorzystujgce pamigé RAM poza
przestrzenia roboczg Turbo Pascala do
przechowywania duzych tablic,
® duze tablice do przechowywania macie-
rzy rzadkich i wskaZnikbw pozwalajacych
pomingé puste elementy macierzy,
® tablice dyskowe (tj. duze tablice sg prze-
chowywane na dysku),
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@ wirtualne tablice dyskowe, ktére sg po-
dobne do tablic dyskowych, ale pozwalajg
w trakcie kompilacji lub wykonania okres$li¢
rozmiar tablicy,

® tablice rezydujgce w pamieci rozszerzo-
nej, do przechdwywania duzych tablic wed-
tug specyfikacjt pamieci rozszerzonej Lo-
tus/Intel/Microsoft.

BIGARRAY zawiera procedury tworze-
nia, inicjalizacji, usuwania i manipulacji tab-
licami. Procedury dla kazdego typu pamigci
sq podobne i pozwalajg na przej$cie miedzy
modelami pamigci po niewielkich zabiegach
redakcyjnych. Korzystajac z biblioteki Bl-
GARRAY nalezy oczekiwaé spadku szybko-
$ci przetwarzania tablic i macierzy. Oczywi$-
cie sama mozliwo$¢ dziatania na duzych
tablicach jest niepodwazalng zaletg tego
pakietu.

Przeprowadzono badanie szybko$ci prze-
twarzania duzych tablic w pamiegci, tj. poza
segmentem danych Turbo Pascala 3.0. W
wypadku rzeczywistych macierzy o wymia-
rach 50x50, ich mnozenie w segmencie
danych bylo 2,25 raza szybsze niz za pomoca
procedur Turbo Extendera. Mnozenie tablic
o 75 elementach bylo szybsze 4,61 raza.
Jednakze Turbo Pascal nie moze wykony-
waé mnozenia wiekszych tablic w segmen-
cie danych. Przetestowano pakiet na mnoze-
nie w pamieci RAM tablic o wymiarach
120x120 . (catkowitych i rzeczywistych).
Mnozenie tablicy rzeczywistej zajelo wiecej
niz 36 minut, a catkowitej okoto 22 minut.
Oczywiscie w Turbo' Pascalu nie ma co
probowac przetwarzania takich tablic.

Turbo Extender zawiera rOwniez inne pro-
gramy ustugowe do analizy programéw na-
ktadkowych, wykorzystania pamigeci podre-
cznej dla dysku i szyfrowania programu
Zrédlowego. Program szyfrujgcy PCRYPT.
COM ma interesujgcg wiasciwosé — prze-

ksztalca pierwotng posta¢ pliku Zrédiowego
na postac bardzo nieczytelng. Pliki w postaci
zaszyfrowanej sg kompilowane szybciej, po-
niewaz odpowiadajg sposobowi przecho-
wywania tablic danych w Turbo Pascalu.
Testy przeprowadzone na programach o
wielko$ci ok. 30 KB potwierdzajg znaczne
zredukowanie wielko$ci pliku (w granicach
od 25% do 40%). Jednakze oszczedno$ci na
czasie kompilacji byly niewielkie (oko*o
1 s. na program). Program irédlowyz |sy-
wany w kodzie ASCI| kompiluje sie szybciej,
ale program szyfrowany jest nieco krotszy
i stad ta niewielka oszczednos¢. Oczywiscie,
zmniejszenie objetosci pliku jest samo w so-
bie bardzo pozyteczne; nawet gdy zysk na
czasie kompilacji jest niewielki, to szyfrowa-
nie plikéw Zrédtowych mozna uznaé za po-
zyteczng wiasciwosé PCRYPT.COM.

..

Power Tools Plus jest produktem progra-
mistycznym zdradzajgcym dobre opanowa-
nie rzemiosta przez tworcéw, wspartym bar-
dzo dobrg dokumentacjg. Nowa wersja jest
rozszerzeniem oryginalnego pakietu Power
Tools i ma duzo lepszg bibliotekg. Omawiany
pakiet mozna $miato poleci¢ programistom
poszukulacym solidnej, dobrze zapro;ekto-
wanej biblioteki procedur.

Turbo Extender powinien przydaé sie tym
programistom, ktérym przeszkadza ograni-
czenie Turbo Pascala na wielko$é programu
lub danych (64 KB). Dzieki niemu mozna
pisa¢ duzo wieksze programy lub operowaé
wiekszymi tablicami.

Obydwa pakiety sg komplementarne w
stosunku do siebie.

Opracowatl
M. KUC

na podstawie ,,Byte”’

@ okreslenie rozwinigcia makrodeﬁmc]l NULL,

()

® okreslenie domnieman w obstudze sygnalow,

® okreslenie zasad buforowania w operacjach wejcia-wyjscia,

@ okreslenie, czy mozliwe jest utworzenie pliku nie zaw1eraj4ccgo

@ okreslenie zasad tworzenia poprawnych nazw plikow,
@ okreslenie, czy wigcej niz jeden plik moze odwotywac si¢ do tego

® okreslenie, czy funkcja main moze byc wywolywana z argumentem
@ okreslenie, czy identyfikatory moga zawiera¢ dodatkowe znaki, takie
® okreslenie, czy poprawne jest dokonywanie zmian ciggu znakow
® okreslenie, czy dopuszczalne jest postugiwanie si¢ dodatkowymi
® okreslenie, czy w celu potraktowania danych jak kodu, jest poprawne
przeksztalcenie wskazania danej we wskazania funkcji,

® okreslenie, czy jest poprawne postugiwanie si¢ wstawkami asemble-
rowymi, np. rozpoczynajacymi si¢ od stowa kluczowego asm.

@ W kategorii Funkqe
(e
N77) okreslenie dziedzin funkcji,
@)
c
(b}
E danych,
o
(«H) samego pliku zewnetrznego,
'E ® okreslenie skutkow uzycia konwersji %p,
g W kategorii Rozszerzenia
g » odpowiadajacym parametrowi char xenvp [];
© ¢ jak np. §,
- R
O reprezentowanego przez literal napisowy,
of 23 SSienics
- 2 typami, takimi jak np. long long int,
o| O =
2
e
=
-
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Nowe ksigzki

Sztuczna inteligencja

A. Kobsa, W. Wahlster (Eds.): User Models in Dialog Systems.
Springer-Verlag. Berlin, 1988

Modele uzytkownika staty si¢ ostatnio obicktem duzego zaintereso-
wania badaczy sztucznej inteligencji, zajmujacych si¢ tworzeniem
systemow konwersacyjnych. Okazalo si¢, ze systemy Konwersacyjne
moga zapewniC elastyczna komunikacj¢ z uzytkownikiem tylko wow-
czas, gdy postuguja si¢ modelem zawierajacym zatozenia co do umiejet-
nosci uzytkownika, jak rowniez celow i planow jego dzialania w trakcie
wykorzystywania danego systemu. Badania w dziedzinie modeli uzyt-
kownika koncentruja si¢ na sposobach automatycznego generowania,
reprezentowania i wykorzystywania zalozen tego rodzaju w czasie
interakcji z uzytkownikiem. Ksiazka jest pierwsza publikowana praca
z zakresu budowy modeli uzytkownika i sklada si¢ z artykulow
przygotowanych przez znanych badaczy pracujacych w. tej dziedzinie.
Artykuly zostaly podzielone na cztery grupy. Pierwsza czgs¢ stanowi
ogolne wprowadzenie do dziedziny; omowiono w niej problemy oraz
techniki konstruowania modeli. Czgéci druga i trzecia zawieraja opisy
o$miu systemow opartych na modelach uzytkownika. W czwartej czgsci
przedstawiono ograniczenia obecnych systemow i zaproponowano
sposoby ich przezwyciezenia. Ksiazka zawiera bogata bibliografie.

W. Bibel, P. Jorrand (Eds): Fundamentals of Artificial Intelligence
(Second Edition). Springer-Verlag. Berlin, 1987

Ksigzka sklada si¢ z siedmiu specjalnie opracowanych wykladow,
wygloszonych na Zaawansowanym Kursie Sztucznej Inteligencji, ktory
przeprowadzono w Vignieu, we Francji, w lipcu 1985 r. Artykuty zostaly
pomyslane jako materiat dydaktyczny, tak wigc ksiazka stanowi cenne
wprowadzenie do podstawowych zagadnien sztucznej inteligencii.
W pierwszej czgsci Delgrande i Mylopoulos analizuja pojecie wiedzy i jej
rozne reprezentacje. Druga cz¢sc ksiazki poswigcona jest przetwarzaniu
wiedzy. Artykul Hueta udowadnia, ze zarowno obliczenia, jak i wnios-

kowanie czy dedukcja sa w istocie roznymi aspektami tego samego
zjawiska. Stickel wprowadza czytelnika w najwazniejsze zagadnienia
dedukcji z podkresleniem roli mechanizméw rezolucji. Artykut Bier-
manna dotyczy technik wnioskowania stosowanych we wnioskowaniu
indukcyjnym, rozwiazywaniu problemow na podstawie przykladow
1 — maszynowym uczeniu si¢. Bibel omawia pewne aspekty przetwarza-
nia wiedzy, ktore moga znalez¢ zastosowanie we wnioskowaniu zdro-
worozsadkowym. Trzecia czgsc ksigzki dotyczy programowania logicz-
nego i funkcjonalnego. Jorrand opisuje jezyk FP2, umozliwiajacy
zarowno programowanie funkcjonalne, jak i rownolegte. W ostatnim
artykule Shapiro przedstawia aktualny stan prac nad wspolbieznym
Prologiem.

L. Pun: Industrial Artificial Intelligence Systems. Plenum Press,
New York, 1988

Zastosowanie technik sztucznej inteligencji w przemysle ma na celu
usprawnienie procesow produkcyjnych. Niezbedna jest do tego nie
tylko dobra znajomos¢ okreslonej galezi przemyshu, technik automaty-
zacji i teorii sterowania, lecz takze umiejgtnos¢ budowy modeli oblicze-
niowych procesow sterowania i procesow podejmowania decyzji. Ksigz-
ka stanowi syntez¢ wiedzy na temat tzw. przemyslowych systemow
sztucznej inteligencji. Podaje definicje podstawowych pojeé, opisy
roznych konfiguracji, zasady projektowania, teoretyczne podstawy
rozwigzywania probleméw oraz sposoby implementowania modeli

* obliczeniowych. W ksigzce omowiono narzedzia analizy i budowy

takich systemow, a w szczegdlnosci grafy okreslajace zalezno$ci miedzy
czynnosciami i rezultatami tych czynnosci, logike predykatow pierwsze-
go rzgdu oraz struktury danych oparte na hipergrafach. Przedstawione
pojecia i metody zilustrowano praktycznymi przykladami.

D.T.mPham (Ed.): Expert Systems in Enginerring. Springer-Verlag,
Berlin, 1988

Ksiazka zawiera zbior artykutow opisujacych mozliwosci wykorzys-
tania technik systemow ekspertowych w przemysle. Przyktadowe zasto-
sowania dotycza kontroli procesow technologicznych, budownictwa,
produkcji urzadzen elektrycznych i elektronicznych, budowy maszyn
oraz automatyzacji produkcji. Omoéwione systemy ekspertowe rozwia-
zuja nast¢pujace rodzaje zadan: nadzor procesu, diagnozowanie uszko-
dzen, przewidywanie, planowanie akcji i projektowanie.

(MM)

Kto jest kim w IFIP

James Finch

30

Cztonek zarzadu IFIP, James Finch, jest
konsultantem specjalizujacym si¢ w zagadnie-
niach poufnosci systemow przetwarzania da-
nych. Obecnie jest dyrektorem konsultingowe;j
firmy Cerebrus Computer Security, dziatajacej
na terenie Ameryki Potnocnej i Europy.

James Finch urodzit si¢ w Toronto, gdzie
w 1955 r. ukonczyt studia uniwersyteckie i roz-
poczal kariere zawodowa podejmujac prace
w duzych przedsigbiorstwach. W 1967 r. od-
szedt z pracy w przemysle i zalozy! ustugowe
przedsigbiorstwo komputerowe. Od 1974 r.,
kiedy zaangazowat si¢ w badania nad oszust-
wami i naduzyciami komputerowymi, specjali-
zuje si¢ w konsultowaniu tych zagadnien.
Firma J. Fincha prowadzi takze konsultacje
nt. planowania strategicznego i polityki doty-
czacej zarzadzania systemami informacyjnymi
— gtownie dla instytucji przemystowych i rza-
dowych.- :

James Finch jest cztonkiem wielu stowarzy-

szen zawodowych, m. in. Kanadyjskiego To- -

warzystwa Przetwarzania Informacji (Cana-
dian Information Processing Society, CIPS),
gdzie petni wiele funkcji, wsrod nich — przewo-
dniczacego. W latach 1978-1979 organizowat
Krajowe Seminarium CIPS nt. bezpieczenistwa
i kontroli przetwarzania informacji. W 1980 r.
zostal prezesem-zalozycielem specjalnej grupy

CIPS ds. poufnosci. W maju ub.r. stowarzvsze-
nie 10 uhonorowato go picrwszym odznacze-
niem CIPS Contribution Award.

J. Finch zapoczatkowal udziat w pracach
IFIP jako przewodniczacy Komitetu Organi-
zacyjnego Kongresu IFIP w 1977 r., w Toron-
to. Od 1980 r. jest przedstawicielem CIPS
w IFIP. Petnit w tej organizacji wiele funkcji.
Od 1980 do 1986 r. by} cztonkiem zarzadu, do
ktorego zostal ponownie wybrany w 1987 r.
Jest przewodniczacym Komitetu ds. Wyboru
Miejsca Kongresow i Komitetu ds. Zalecen
Organizacyjnych Kongresow. Jest rowniez
mezem zaufania (ang. cognizant officer) Ko-
mitetow Technicznych TC6 i TC10. J. Finch
byt wspotzalozycielem Komitetu Techniczne-
go ds. Poufnosci i Ochrony Systemow Prze-
twarzania Informacji (TCI1), jak tez przewod-
niczacym migdzynarodowego komitetu prog-
ramowego pierwszej konferencji zorganizowa-
nej przez ten Komitet — IFIP/Sec’83. Obecnie
jest przewodniczacym grupy roboczej ds. za-
bezpieczen (WG 11:1).

James Finch i jego zona Pat maja pigcioro
dzieci, w wieku od 20 do 32 lat, jak rowniez
trojk¢ wnuczat. W czasie wolnym zegluja,
lubig rowniez narty i podréze. :
! Oprac. MK
na podst. IFIP Newsletter
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TECHNIKA POMIAROWA, STEROWANIE, POMIARY MEDYCZNE I LABORATORYJNE

ZAKLAD ELEKTRONIKI
m ® _
@ b e@ JEDNOSTKA INNOWACYJNO-WDROZENIOWA

02-770 Warszawa, ul. Zabinskiego 7, tel. 24-15-69

oferuje

idealne do Twojego IBM PC XT/AT
oparte na elementach najwyzszej Swiatowej klasy

PRZETWORNIKI ANALOGOWO/CYFROWE
i CYFROWO/ANALOGOWE 12-BITOWE

— precyzyjne wzmacniacze probkujaco-pamietajace

— pomiar analogowy jednoczesny na wielu kanatach

— czasy przetwarzania przetwornikoéw a/c od 1 do 50 us

— przetworniki a/c, c/a i we/wy sterujace na jednej plytce

SYSTEMY POMIAROWE , POD KLUCZ”

— tworzone przy udziale wybitnych specjalistéw z réznych dziedzin
— IBM PC XT/AT z wysokiej klasy przetwornikami a/c i c/a

— wzmacniacze pomiarowe z izolacja galwaniczna sygnaléw

— oprogramowanie zgodnie z wymaganiami klienta

WZMACNIACZE POMIAROWE

WZMACNIACZE Z IZOLACJA GALWANICZNA
SYGNALOW ANALOGOWYCH

OPROGRAMOWANIE SPECJALIZOWANE

UWAGA: naszym klientom zapewniamy bezplatne oprogramowanie standardo-
we, wszechstronne konsultacje w okresie uzytkowania sprzetu oraz serwis
gwarancyjny i pogwarancyjuy. ;

TECHNIKA POMIAROWA, STEROWANIE, POMIARY MEDYCZNE I LABORATORYJNE
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Pawlowski M.: Przeglad ukladow szybkiego mnozenia
INFORMATYKA 1989, nr 4, s. |
Charakterystyka rozwiazan konstrukcyjnych oraz sposo-

bu dzialania obecnie stosowanych w komputerach ukla-
dow szybkiego mnozenia.

Pawlowski M.: Survey of high speed multiplication circuits
INFORMATYKA 1989, No. 4, p. |
Characteristics of constructional solutions and operating

methods in different high speed multiplication circuits,
which are applied in contemporary computers.

Pawlowski M.: Ein Ubersicht von Schaltungen fiir schnelle
Multiplizierung

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. |

Eine Charakteristik von Konstruktionsldsungen und
Wirkungsweise der verschiedenen, in heutigen Compu-
tern angewendeten Schaltungen fiir schnelle Multiplizie-
rung.

Koziarski K.: Technologia konwersji oprogramowania co-
bolowego na IBM PC

INFORMATYKA 1989, nr 4, 5. 6

Charakterystyka wersji jezyka Cobol stosowanej na
komputerach klasy IBM PC oraz omowienic metody
przenoszenia istniejacego w tym jezyku oprogramowania
komputerow klasy Odra i Riad, a takze eksploatacji
systemow przetwarzania danych w zestawie Odra-PC.

Koziarski K.: A technology of Cobol software conversion
for IBM PC

INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 6

Characteristics of the Cobol version for IBM PC and
discussion of transportation methods for existing Cobol
software from Odra and Riad computers, as well as of
data processing system’s operation on Odra with PC
configuration.

Koziarski K.: Eine Technologie der Konversion von Cobol-
-Software auf IBM PC

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 6

Eine Charakteristik der auf IBM PC angewendeten
Cobol-Version und eine Besprechung der Methode zur
Ubertragung bestehender und auf Odra und ESER-
Computern ausgeniitzten Cobol-Software, sowie von
Betrieb der EDV-Systeme auf gemeinsamen Odra und
PC-Konfiguration.

Nowinski W.: Algorytmy rekonstruowania obrazow za
pomocy metod transformacyjnych

INFORMATYKA 1989, nr 4. s. 10
Charakterystyka algorytmow stosowanych do kompute-

rowego rekonstruowania obrazow oraz sposob ich imple-
mentacji.

Nowinski W.: Algorithms for image reconstruction using
transformation methods

INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 10
Characteristics of algorithms and their implementation

methods which are applied for computerized image
reconstruction.

Nowinski W.: Die Algorithmen fiir Bildrekonstruierung mit
Hilfe von Transformationsmethoden

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 10
Eine Charakteristik von Algorithmen und Methode ihrer

Implementierung bei rechnergestiitzten Bildrekonstruie-
rung.

~ Simon H.A.: Procesy przeszukiwania i wpioskowania
W rozwigzywaniu probleméw (2)

INFORMATYKA 1989, nr 4, s. 12

Druga czg$¢ artykulu z dziedziny badan nad sztuczng
inteligencja, zawierajagca omowienie oraz poréwnanie
réznych systemow przeszukiwania przestrzeni rozwig-
zan,

Simon H.A.: Search and reasoning in problem solving (2)
INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 12
Second part of the paper from the field of Al research,

which includes discussion and comparison of different
systems for solution’s space search.

Simon H.A.: Suchungs- und Schlussfolgerngsprozesse bei
Lasung von Problemen (2)

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 12

Zweiter Teil eines Artikels aus dem Bereich der
kiinstlichen Intelligenz, der eine Besprechung und Verg-
leichung von verschiedenen Systemen zur Durchsuchung
des Losungsraumes.

Rybnik J., Solak J.: Stacje robocze Sun-3 (2). Oprogramo-
wanie

INFORMATYKA 1989, nr 4, s. 16
Druga czgéc artykulu na temat charakterystycznych cech

stacji roboczych, zawierajgca omowienie wszystkich skiad-
nikow oprogramowania stacji roboczych rodziny Sun-3.

Rybnik J., Solak J.: Sun-3 workstations (2). The software
INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 16
Second part of the paper on characteristic features of

workstations, which includes discussion of all software
components for the Sun-3 workstation family.

Rybnik J., Solak J.: Sun-3-Arbeitsplatzcomputer (2). Die
Software

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 16

Zweiter Teil des Artikels iiber charakteristische Eigen-
schaften der Arbeitsplatzcomputer, der eine Besprechung
aller Softwarekomponenten von Sun-3-Arbeitsplatzcom-
puterfamilie umfasst.

Hornowski M.: Metoda instalowania bardzo duzych pro-

gramow
o

INFORMATYKA 1989, nr 4, s. 20

Charakterystyka opracowanej w Instytucie Technologii
Elektronowej w Warszawie metody efektywnego instalo-
wania bardzo duzych programow napisanych w jezykach
wysokiego poziomu,

Hornowski M.: A method for installation of ‘very large
programs

INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 20

Characteristics of in the Electron Technology Institute in
Warsaw elaborated method for improving of installation
of very large and in high level language written programs.

Hornowski M.: Eine Methode zur Installierung der sehr

: umfangreichen Programme

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 20

Eine Charakteristik von im Institut fir Elektrontechnolo-
gie in Warschau erarbeiteten Methode, die Installierung
der sehr umfangreichen und in Hochsprachen geschriebe-
nen Programme rationalisiert.

Ossowska S.: Dobor metody projektowania systemow
informatycznych zarzgdzania

INFORMATYKA 1989, nr 4, s. 22

Charakterystyka porownawcza dwoch podstawowych
metod projektowania systemow informatycznych zarzg-
dzania oraz omowienie problemu doboru wlasciwej me-
tody.

Ossowska S.: Choice of method for management informa-
tion system designing

INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 22
Comparative characteristics of the basic methods for

management information system designing and discus-
sion of suitable method selecting.

Ossowska S.: Auswahl einer Methode fiir Projektierung
der EDV-Verwaltungssystemen

INFORMATION 1989 Nr. 4, S. 22

Eine Vergleichscharakteristik der zwei grundlegenden
Projektierungsmethoden fiir EDV-Verwaltungssysteme
und eine Besprechung von Auswahl der passenden
Methode.

Bielecki J.: Turbo C — programowanie przeno$ne
INFORMATYKA 1989, nr 4, s. 24

Charakterystyka zasad oraz przyklady konstrukcji prog-
ramowania przeno$nego w jezyku Turbo C.

Bielecki J.: Turbo C ~ portable programming
INFORMATYKA 1989, No. 4, p. 24

Characteristics of principles and construction exam ple of
portable programming in the Turbo C language.

Bielecki J.: Turbo C — iibertragbare Programmierung

-

INFORMATYKA 1989, Nr. 4, S. 24

Eine Charakteristik von Grundsitzen und Beispiele von
Konstruktionen der iibertragbaren Programmierung in
der Turbo C-Sprache.
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Terminologia

Propozycja do dyskus;ji

okazjg do uproszczenia ortografii

Informatyka w szkotach

Wprowadzenie do szkot informatyki i sprz¢tu komputerowego oraz
Jjezykow programowania z napisami (instrukcjami) w jezyku polskim
jest dobra okazja, ale i ostatnim terminem, do wzglednie taniego
uporzadkowania ortografii jezyka polskiego — odrzucenia zbgdnego
balastu w postaci podwojnych oznaczen tych samych dzwigkow,
wprowadzenia uzupetnien w alfabecie itp. Uproscitoby to nasza pisow-
ni¢ i zblizyloby ja do pisowni jezykow slowianskich, opartych na
alfabecie tacinskim, zwlaszcza do jezykow: tuzyckiego, czeskiego i sto-
wackiego (umozliwitoby naturalne ,,schodzenie si¢” jezyka polskiego
z tymi jezykami). Stataby si¢ ona dzigki temu latwiejsza do opanowania
przez dzieci (odcigzenie programow szkolnych), nas samych i cudzo-
-ZIemcow.

Proponuje¢ rowniez formalne wlaczenie do alfabetu polskiego i petne
wykorzystanie wszystkich znakow podstawowego alfabetu lacinskiego,
ktore w istocic sa powszechnie uzywane w szkole (zwlaszcza na lekcjach
z przedmiotow Scistych, poczynajac od szkoty podstawowej), literaturze
zawodowej, a nawet w prasie. W informatyce uzywane sa one nawet na
jej najbardziej elementarnym poziomie. Pismo stanie si¢ przez to
bardziej zwigzle (teksty techniczne o ok. 8% — aspekt ekonomiczny).

A oto szczegolowe propozycje:

1) wprowadzenie dwoch nowych znakéw ¢ i § na oznaczenie dzwigkow
czisz (zasada oddzielnych znakow dla pochodnych dzwigkow — podsta-
wowego, zmigkczonego i utwardzonego):

¢ — ¢ = ¢ (zamiast cz)

s — § = § (zamiast 5z)

z = Z — Z (le znaki juz sa);

2) uproszczenie ortografii:

2,1z — 2

h, ch— h

(obydwa znaki — jedno- i dwuliterowy oznaczaja ten sam dzwigk);

3) formalne wiaczenie do alfabetu polskicgo rzeczywiscie uzywanych
tacinskich znakow x, vi g;

4) ujednolicenie pisowni z innymi jezykami:
W

5) pelne wykorzystanie wlaczonych znakéw przez przypisanie im
dzwickow:

ks — x (przyktad pisowni — Xavery)

kw — g (w proponowanej pisowni kv);

6) przypisanic nowego dzwigku znakowi w:
wu — w (W proponowanej pisowni vu).

Licz¢ na poparcie moich koncepcji przez zawodowych informatykow,
zwlaszcza producentow sprzetu komputerowego,- ale rowniez wszyst-
kich uzytkownikow tych systemow, no i, oczywiscie, mtodziez szkolna
i nauczycieli. Sadzg, Ze wspolnym dzialaniem udatoby nam si¢ pozyskaé
Jjezykoznawcow, ksiggarzy i dziennikarzy oraz wladze o$wiatowe do
wprowadzenia sugerowanych modyfikacji w interesie nas wszystkich.

(WM)

Od Redakcji. Uwazni Czytelnicy zapewne zorientowali sig, 7e niniejsza propozycj¢ przedstawia-
my w numerze kwietniowym.

Ceny ogtoszen

Od | stycznia 1989 r. obowiazuja nastepujace ceny materialow reklamowych publikowanych na
tamach INFORMATYKI:

Ogloszenia

~ ogloszenia czarno-biale, artykuly reklamowe i informacje naukowo-techniczne (biuletyny)
zaleznie od objgtosci: cala strona - 70 tys., 3/4 5. - 60 tys., 2/3 5. - 55 tys., 1/2 5. - 50 tys,,
1/3s. - 45 tys., 1/4 s. — 40 tys., 1/8 s. - 30 tys., ponizej 1/8 s. -~ 200 z! za cm?.

Dodatki do ceny podstawowej

- za kazdy dodatkowy kolor + 30%,

- za kazdy specjalny kolor (nie wynikajacy z podstawowych kolorow) + 30%,
~ za pelny kolor (grafika wielobarwna, zdjecia kolorowe) + 120%,

- za zamieszczenie ogloszenia na I lub IV stronie okladki + 100%,

- za zamieszczenie ogloszenia na 11 i 111 stronie okladki + 50%.

Zaizki
dotycza ogloszen - catkowitych powtorzen
— za ogloszenia 3-5-krotne - 10%
za ogloszenia 6-10-krotne - 20%
~ za ogloszenia 11-krotne i powyzej - 30%
- za artykuly i wkladki reklamowe wykonane przez zleceniodawcg - 40%
- za biuletyny i bloki reklamowe - 60% .
W innych uzasadnionych wypadkach dopuszcza si¢ stosowanie rabatow specjalnych.
Ceny nadbitek reklamowych
wkladka 2 5. A4

naklad do 500 egz. 30 tys. 2t
za kazde nastgpne 500 egz. 25 tys. 2
wkiadka 4 5. A4
- naklad do 500 egz. 60 tys. zt
- za kazde nastgpne 500 egz. 50 tys. z4

Ceny ustug nie wymienionych w niniejszym cenniku beda ustalane kazdorazowo (w oparciu
o kalkulacje), jako ceny umowne.

W wypadku rezygnacji Zleceniodawcy z wykonania zamowienia przed przekazaniem materia-
16w do druku - ponosi on koszty w wysokosci 25% wartosci zlecenia.

W wypadku rezygnacji - gdy materialy sg juz w druku - Zleceniodawca ponosi petne koszty
ogloszenia.

Niniejszy cennik dotyczy wylacznie ogloszen firm krajowych i obowiazuje od 1 stycznia 1989 r.
Ogloszenia przyjete przed tym terminem beda rozliczane wedtug dotychczas obowiazujacego
cennika.

Ogloszenia przyjmowane s przez:

Dzial Ogloszen i Reklamy WCIKT NOT SIGMA

ul. Swigtojerska 5/7, 00-236 Warszawa

adres do korespondencji: skrytka pocztowa 1004, 00-950 Warszawa
telefony: 31-93-65 lub 31-22-21 w. 1961 291

Uprzejmie informujemy Czytelnikow, ze egzemplarze IN-
FORMATYKI - biezace i archiwalne — mozna kupi¢ nie tylko
w kioskach Ruchu, Klubie NOT SIGMY, Zak!adzie Kolportazu
i Dziale Handlowym (szczeg6ly podano w WARUNKACH
PRENUMERATY), ale réwniez
w lokalu naszej redakcji
ul. Mickiewicza 18 m. 17 w Warszawie, tel. 39-14-34
oraz e
w specjalistycznej ksiegarni PP ,,Domu Ksigzki’’
ul. Mokotowska 51/53 w Warszawie, tel. 28-16-14

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych.




Perspektywy rozwoju sieci przemystowych

Opracowany przez samochodowg firme
General Motors standard sieci lokalnych do
zastosowari przemystowych, znany pod na-
zwa MAR (ang. Manufacturing Automation
Protocol — protokol automatyzacji wytwa-
rzania), staje sie coraz bardziej popularny
w miare jak sieci tego rodzaju stajg sie
konkurencyjne z firmowymi sieciami domi-
nujacymi obecnie na rynku.

Jedng z przyczyn tego stanu rzeczy jest
opracowywanie coraz to nowych uktadow,
zwykle w postaci standardowych kostek,
spetniajacych wymagania MAP. Zapowie-
dziany jest np. modem stuzacy do pracy z falg
nosna (ang. carrier-band) oznaczony sym-
bolem MC68194 firmy Motorola Inc:

Podobne uktady opracowuja réwniez inni
wytworey, np. Siemens AG w REN opraco-
wuje taki modem o nazwie SAB 82511,
a Intel Corp. planuje calg rodzine ukiadéw
dla MAP w swym osrodku Data Communi-
cations Component Operation w. Folsom,
w Kaliforni.

: Uktady z pasmem falii nosne| zastapia
~ realizacje na plytkach, stosowane dotych-
czas w modemach z falg nosna.

Zakiada sie, ze sieci fabryczne beda oparte
na systemie szerokopasmowym, lecz bedg
dolaczone do podsieci pracujacych w pas-
mie fali nosnej, w kitorych wykorzystuje sie
przelaczenie tylke dwoch czestotliwosci do
przesytania komunikatow. Ukfady sa wow-
czas znacznie prostsze od szerokopasmo-
wych, wymagajacych elementow pracuja-
cych'z czestotliwosciami radiowymi | z2{0zo-
nych ukladéw do przesytania zmodulowa-
nych syanatow wieloma kanatami.

Ponadto podsieci z pasmem fali nosnef s3
bardziej podatne na modyfikacje i bar-
dziej dostosowane do sterowania procesa-
mi, w ktérychiwielkoscig krytyczng jest czas.
Obecnie bada sie 10 pilotowych sieciw r6z-
nych zaktadach firmy General Motors. Na
poczatku 1986 r. rozpoczeto ograniczone
badania systemu z pasmem fali nosnej, a na
wiosne 1987 r. — pilotowa produkcije tych
podsieci.

Wediug Venture Development Corp: za-
potrzebowanie na sieci MAP z pasmem fali
nosnej bedzie gwattownie wzrastaé, osigga-
jac ponad 6 tysiecy systeméw w 1990 r.
W poréwnaniu z niespetna trzema tysigcami
sieci szerokopasmowych; cena za wezet'sie-
ci z pasmem fali nosnej wyniesie 1375
dolaréw, a szerokopasmowych — 1860 dola-
row. Inne prognozy przewidujg jeszcze wie-
Kkszy spadek cen sieci z pasmem fali nosnej
do 600 dolaréw lub mniej.

Obecnie osiggalne modemy kosztujg rze-
du 700 dolaréw, natomiast wspomniana
kostka Motoroli, realizowana w technice
ECL o szerokosci sciezek 3 um i obudowie
typu PLCC (ang. Plastic Leaded Chip Car-
riers — zob. Elektronika, nr 7-8/1986) z 44
kor-
cowkami, ma kosztowacé poczatkowo 30-
-35 dolarow, a po kilku latach/10-15 dola-
rGwW.

Motorola przewiduje tez produkcije pakie-
tu zawierajacego oprécz modemu i ukfadéw
pomocniczych takze ukiady sterowania zna-
mieniowo-magistralowg siecia MAP (ang:
token bus). Poczatkowy koszt takiego pa-
kietu wynositby 1000-1200 dolaréw, z pers-
pektywa spadku do ok. 500 dolarow po kilku
latach. J.R

Swiatowy rynek
mikroprocesorow
32-bitowych RISC

Catkowite wplywy za 32-bitowe kostki typu
RISC wzrosna z 17 min dolarow w 1987 roku
do 505 min w roku 1992, co daje sredni roczny
wskaznik wzrostu 96,3%. Analogiczny para-
metr dla mikroprocesorow 32-bitowych o roz-
szerzonej liscie rozkazow wynosi 24,8%. U-
dzial' mikroprocesoréw RISC w produkcji
mikroprocesorow 32-bitowych wzrosnie z
6,1% w 1987 roku do 38.7% w 1992 roku.
Dane te pochodza z szacunkow firmy Infor-
mation Network. Komputery oparte na zredu-
kowanej liscie rozkazow maja wykazywac
W tym samym okresie sredni wspolczynnik
wzrostu 57.6% w porownaniu z 8,7% dla
wszystkich komputerow. Udzial komputerow
RISC w sprzedazy zwiekszy sie z 7% w 1987
roku do 44,5% w 1992 roku.

Glowne zastosowania procesorow opartych
na zredukownej liscie rozkazow. to produkcja
jednostek centralnych komputerow, sterowa-
nie procesami w przemysle 1 drukarki lasero-
we. W tychlostatnich zastosowaniach proceso-
ry te sa stosowane jako wbudowane sterowni-
ki. Udzial mikrokomputerow z takim wykorzy-
staniem kostek RISC ma wzrosnac z 0.12%
w 1988 roku do 12:4% w 1992 roku. Najwiek-
szy wzrost zastosowan sterownikow RISC
nastapiw sterowaniu procesami przemystowy-
mi, gdzie w analogicznym okresie ma wzrosnac
Z 0,18% do 22%. Te same wskazniki dla
drukarek laserowych wynosza 0,119.6%. przy.
czym dla drukarek najszybszych, o szybkosci
druku powyzej 21 stron na minute, maja one
wartosci 0,651 33,6%. (JR)

Papier cyfrowy—nowy srodek przechowywania

W kwietniu 1988 roku wprowadzono poraz
pierwszy w Stanach Zjednoczonych nowy nos-
nik. na kiorym mozna przechowywac duze
ilosci danych po niskich kosztach — zaledwie
kilka dolarow za | GB! Jest'to papier cyfrowy.
* kitorego produkceje na petna skale mial rozpo-
¢zac brytyjski koncern chemiczny ICI w pierw-
szym kwartale 1989 roku. Natomiast pierwsze

' urzadzenia napedowe wykorzystujace ten nos-
nik sa oczekiwane na rynku w drugicj polowie
1989 roku (Venture Development Corp., Na-
tick w stanie Massachusetts).

Papier cyfrowy jest najnowszym nosnikiem
7 gatunku pamieci optycznych. Jest to cienka
elastyczna folia wytwarzana w duzych rol-
kach, ktora moze by¢ cicta na czeSci o roznych
ksztaltach 1 wymiarach. Stacje napedowe pa-
pieru cyfrowego wykorzystuja wiazki Swiatta
laserowego do trwalego zapisu informacji
w specjalnym, czutym na promieniowanie pod-
czerwone, barwniku znajdujacym si¢ na folii.
Nosnik ten doskonale nadaje si¢ do celow
archiwalnych, gdyz informacja raz zapisana

jest przechowywana przez ponad 15 lat | nie

moze byc zmieniona ani celowo, ani przypad-

kowo. Badania rynku USA przeprowadzone
przez firme Venture wykazaty, ze od roku 1993
Sredni wskaznik przyrostu produkeji rocznej
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bedzie wynosic 270%, osiagajac milion dys-
kow 1454 tys. tasm wartosci 165 milionow
dolarow.

Papier cyfrowy daje najwieksze upakowanie
mformacii jakie kiedykolwiek zostalo osiag-
niete' w osrodkach pamigciowych. Na jednej
szpuli' o dlugosci okolo I km mozna zapisa¢
tyle informacji co na 5 tysiacach tasm magne-
tycznych, 1666 dyskow kompaktowych pamie-
ci stalych (CD - ROM), tysiacu dyskow opty-
cznych z jednokrotnym zapisem (WORM
— write once, read many), 3 milionach dyskietek
elastycznych lub miliardzie arkuszy drukowa-
nego tekstu.

Papier cyfrowy jest rowniez znacznie tanszy.
Dysk z papieru cyfrowego o pojemnosci | GB
kosztuje 50 dolarow, wobec 200 dolarow dla
wymazywalnego dysku optycznego i 500 dola-
row dla dysku typu WORM. Tasma z papieru
cyfrowego jest dziesieciokrotnie tansza i kosz-
tuje tylko 5 dolarow za | GB. Jest ona tansza
nawet od mikrofilmu, ktory kosztuje okolo
8 dolarow za GB.

(JR)



