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Computer Systems Research Institute
\ University of Toronto

Toronto, prowincja Ontario

Kanada

Turing - jezyk lepszy od Pascala

Turing, opracowany w 1982 roku na Uniwersytecie w Toronto, byt
wynikiem ponad dwudziestoletnich badan w dziedzinie projektowania
Jjezykow programowania. Od 1983 roku jest on gléwnym jezykiem
stosowanym w nauczaniu na tym Uniwersytecie.

Najkrocej mozna opisac ten jezyk jako super-Pascal z precyzyjng
sktadnia i scista definicja matematyczna. Turing zawieéra wszystkie
konstrukcje Pascala, a ponadto moduly, wygodne napisy i operacje
wejscia-wyjscia. Jego skiadnia jest bardzo prosta. Kompilatory i interp-
retery Turinga dzialaja na komputerach IBM PC oraz w srodowisku
systemow operacyjnych Unix i VMS. Programowanie w tym jezyku jest
ulatwione dzigki stworzeniu zintegrowanego srodowiska programowe-
go. Matematyczna definicja jezyka zapewnia, ze napisane w nim
programy dzialaja jednakowo na komputerach osobistych, stacjach
roboczych, minikomputerach i duzych komputerach, a ponadto sa
przenosne z jednego komputera na inny.

WPROWADZENIE

Glowne cechy Turinga scharakteryzuje za pomoca przykladow.
Pierwszy przykiad jest petnym choé prostym programem do wyprowa-
dzania gwiazdek ulozonych w trojkat:
var s: string : = '*”
loop

put s

Si= s+4*”
end loop

W pierwszym wierszu programu zadeklarowano zmienna napisowa
s 1 przypisano jej gwiazdke ,,*”" jako wartosc poczatkowa. Instrukcje
w petli loop sa wykonywane powtarzalnie: instrukcja put stuzy do
wyprowadzania wartosci zmiennej s, a operacja ,,+" do spinania
biezacej wartosci tej zmiennej ze znakiem ,,*”". Instrukcja petli spowodu-
je ostatecznie utworzenie napisu, ktorego dtugosc przekroczy maksyma-
Ing, zalezna od implementacji, okreslona standardowo jako nie mniejsza
niz 255 znakow. Gdy to nastapi, program zakonczy dziatanie wysytajac
komunikat biedu (przy zalozeniu, ze odblokowana jest kontrola biedow
czasu wykonania).

Turing dopuszcza swobodny format programu, tzn. powyzszy prog-
ramn mozna zapisa¢ w jednym wierszu lub rozbic¢ go nd kilka wierszy.
Warto tez zwroci¢ uwage na brak srednikow i wiersza nagtowkowego.,
jak np.:

program test (input, output)

Deklaracje w pierwszym wierszu przyktadu mozna skrocic do postaci:

114

yar si=

poniewaz typ, w tym przypadku string, moze by¢ opuszczony, jesli
w deklaracji wystepuje inicjowanie zmiennej. Cho¢ nie podano tego
w przykladzie, w deklaracjach moznz tez inicjowa¢ nieskalary, jak
tablice i rekordy. '

Wejscie—wyjscie

Na wydruku | przedstawiono przykiad programu odczytujacgo plik
(strumien) i wyprowadzajacego wszystkie wiersze tekstu zawierajace
napis ,,iron”’. Pierwszy wiersz programu zawiera komentarz zaczynajacy
si¢ znakiem procentu (%) i konczy znakiem konca wiersza. Zmienna
n jest zadeklarowana jako calkowitoliczbowa, co wynika z wartosci
poczatkowej. Petla jest wykonana powtarzalnie az do napotkania znaku
konca pliku (eof) w strumieniu wejsciowym. Instrukcja get wystepuje

Informatyka nr 3, 1990

\
w postaci umozliwiajacej wezytanie calego wiersza do pojedynczej
zmiennej o nazwie /ine. Inne postacie tej instrukcji stuzg do wezytywania
stow z automatycznym opuszczaniem odstepow lub okreslonej liczby
znakow.

AWczyta) plik, druku) wiersze z napisem "iron"
var line: string
Yar n::o0
loop -
exit when eof
n :: n+{
get line:
1f Index({line ."iron*) not:0 then
put n:4." " line
end 1if
end -loop

Wydruk 1

Funkcja index (line, "iron’ ) ndostepnia zero, jesli wezytany wiersz
ni¢ zawiera napisu ,,iron’’. Zauwazmy, ze instrukcje if i loop koncza sie
klauzulami end if i end loop. Podobnie, instrukcja case konczy si¢
klauzula end case, a instrukcja for - end for. Wykonanie instrukeji put
polega na wyprowadzeniu numeru wiersza w polu o szerokosci czterech
znakow, nastepnie jednej spacji 1 zawartosci wiersza. Przyktadowo,
wiersze 8 i 52 moga by¢ wydrukowane nastepujaco:

8 and yet iron combines in two
52 mix carefully with iron filings, then

Instrukcje get i put sa bardzo wygodne do operowania strumieniami
wejsciowo-wyjsciowymi. Przyktadowo, odczytywanie pliku master i za-
pisywanie pliku newmaster moze wygladac nastepujaco:

var m, nm: int
open (m, "master”, "'r”)

: %O0dczyt = 'r”
open (nm, "newmaster’, "w')

%Zapis ="w!

|
&

get . m.x
put : nm,x '

Tablice jako parametry: deklaracje

Turing na’ bardzo wygodne instrukcje do operowania tablicami,
ktorych rozmiar jest znany dopiero w czasic wykonania, co zilustrowa-
no w przykladzie na wydruku 2. Wartos¢ n okreslajaca rozmiar tablicy
a jest wezytywana instrukcja get. Zasicg zmiennej a rozciaga si¢ od jej
deklaracji do konca obejmujgcego ja bloku, tj. do konca programu. Jest
doktadnie tak. jakby tuz przed deklaracja wablicy a zaczynal si¢ blok
begin 1 rozciagat az do konca programu. W Turingu, deklaracja moze
wystepowac wszedzie tam, gdzie wystepuje instrukcja. Ta wlasciwose

ZWezyta) 1 z3umu) zestaw 11¢zh
var n. int z
ZDYNamiczna granica zakresu

get n

YAr a: array {..n of real

function sumib: array i « of reali real - ~
var total: real 0.0
for J: L. .upperin)

totlal = total »~ b(J}

end for

§ result total

end sum

%~

. Obliczenia

put "Sum of array: ".sumfa}
’

Wydruk 2



ulatwia modularyzacje programow, pozwalajac na umieszczenie dekla-
racji w miejscach, gdzie s3 rzeczywiscie potrzebne, bez rozszerzania ich
globalnej widocznosci.

W naglowku funkcji sum zadeklarowano jej parametr formalny
b jako tablice liczb rzeczywistych, ktorej dolna granica indeksu rowna
sic 1, a gorna jest okreslona przez parametr aktualny. Parametrem
aktualnym, moze wigc by¢ dowolna tablica liczb rzeczywistych, ktorej
dolna granica indeksu jest rowna 1. Regula zgodnosci typow w Turingu
okresla, ze tablice sa rownowaznych typow, jesli ich granice s3 rowne
a typy elementow rownowazne. Oznacza to strukturalng rOwnowaznosc
typow, tj. oparta na postaci tablic, a nie rOwnowaznos¢ nazw, jak
w Pascalu, gdzie wymaga si¢ uzycia identyfikatorow typow.

Podobnie jak w Pascalu, parametry formalne mozna zadeklarowac

jako var lub' nie var. Przypisania parametrom var powoduja zmiany”

wartosci odpowiednich parametrow aktualnych. W przeciwienstwie do
Pascala, w Turingu parametry nie zadeklarowane jako var s3 uwazane
za stale i nie mozna im przypisa¢ wartosci. Poniewaz w Turingu
niedozwolone sa efekty uboczne funkcji, nie mozna uzywac parametrow
formalnych var. W Turingu uogdlniono pojecie stalej na wartosci, ktore
sa obliczane w czasie wykonania, lecz nie moga by¢ zmienne. Znaczy to,
ze dla kazdego wywolania funkcji sum wartos¢ b musi pozostac
niezmieniona, ale inne wywolanie moze ja zmieni¢. Zgodnie z deklara-
cja: :

const answer ;= sum(a)

podobnie jak b, answer jest uwazana za stala, lecz stala czasu wykonania
a nie czasu kompilacji, poniewaz jej wartosc jest znana dopiero podczas
wykonania.

Niektore instrukcje i funkcje

Petla for w Turingu zawiera licznik, opatrzony w naszym przykladzie
nazwa j. W kazdej iteracji petli jest on traktowany jak stala, a komputer
zapewnia, ze uzytkownik nie moze go zmienic. Podobnie jak w Pascalu,
wartosc licznika petli moze si¢ zwigkszac lub zmniejsza¢. Zakres licznika
moze by¢ podzakresem jakiegos typu, jak w ponizszym przykladzie:

type pixelRange : 1..472
var line : array pixelRange of 0..7
for i: pixelRange
line(i) : =
end for

Wartosc funkcji sum jest udostepniana instrukcja result, podobna do
instrukcji return, udostepniajacej wartosci w jezykach PL/I i C. Stowo
zastrzezone return shuzy w Turingu do jawnego zakonczenia procedury
lub programu gtownego.

function mlDolur(l
pre 1>:0

POSt s(1):"8" lnd Si(¥=2)z%:"

and 1: sv.nm(s(z

int) s: string

M-B)esa=1..n))
Vvar t: string :: intstrii)
1f lengtnit):41 then
RS R00"et
elsif length(t}:=2 then
LinSinoney
end 1f
assert lengthit) >z 3
result "$% s t(f. ¥=2) ¢ "%+ tix=1..¥)
end intDollar

Wydruk 3

Funkcja przestawiona na wydruku 3 ilustruje uzycie‘operacji napiso-
wych. Pobiera liczbe catkowita i, reprezentujaca centy, i udost¢pnia
rownowazny napis odpowiadajacy tej wartosci w dolarach, np. jesli
i rowna sie 5, to odpowiedni napis bedzie rowny $ 0,05. Funkcja
intDollar korzysta z funkcji intstr do konwersji liczby calkowitej na
napis. Inne funkcje konwersji typow wystepujace w Turingu to: realstr,
strint, strreal, floor i ceil. -

W przyktadzie uzyto klauzuli elsif stosowanej do kaskadowego
wyboru instrukeji if, ktora stuzy do wydtuzenia wartosci napisu 1 z lewej
strony, co najmniej do trzech cyfr. Jezeli na przyklad i rowna si¢ 5, to
f ma wartosé 005. Instrukcja result korzysta z wycinkOw napisow,

zapisywanych Jako t(L.R), gdzxe L oznacza polozenie lewej strony

wycinka w naplsxc t,a R— prawej strony. Gwiazdka ,."" reprezcnnuc
w tym zapisie d}ugosc napisu . Instrukcja result spina si¢ cztery
nastgpujace naplsy

— znak dolara ,,$"

— wszystkie cyfry napisu f oprocz dwoch ostatnich, tj. r(i. ‘—2)

2

— kropke dziesigtng ,,.”
— dwie ostatnie cyfry napisu ¢, tj. 1(*-1..%).

Wycinek moze wyblerac pojedynczy znak (napls o dtugosc: 1)
postugujac si¢ jedna pozycja, np. #(1) zawiera plerwszq cyfre napisu ¢,
a 1(*) — ostatnia.

Omawiany przykiad xlustruje tez pewien styl programowama w
Turingu, polegajacy na uzywaniu wielkich liter do rozpoczynania slow
wystepujacych w identyfikatorach, jak np. D w intDollar. W przeciwien-

stwie do Pascala, w Turingu rozroznia si¢ wielkie i male litery, np.

identyfikatory inTDolLar, Intdollar i iNtDoLIlAr sg rozroznialne w Turi-
ngu, lecz nie w Pascalu.

ASERCJE
Turing zawiera zbior asercji (pre, post, assert, invariant) do specyfiko-
wania wymagan dla programoéw. Ich uzycie zilustruje ponownie funkcja

intDollar, zast¢pujac kazdy komentarz odpowiednia asercja (wydruk 4).

function intDollar(i: int):

1 string
Z== 1 musi by¢ nieujemne
Z== WYNMK jest wartos$cla w dolarach
Yar t ::cointstrii}
1f length(t):{ then
T iz m00%t
€ls1f length(t):2 then
T 13 7"0%t

end 1i

== T ma qQtugosc.praynamnie) 3 ZNAKoOwW
result "s® ¢ {1, . 0=2) ¢ "." ¢ t{u=q, %)
end intDollar

Wydruk 4 .

W nagloéwku funkcji zadeklarowano zmienna s przeznaczona na

~wynik, poprzedzajac nia typ wyniku funkcji. Jedynym miejscem,

w ktorym mozna uzy¢ zmiennej s, jest tzw. warunek ostateczny post,
poniewaz wartos¢ sjest dostgpna jedynie po wykonaniu instrukcji result,
tj. podczas powrotu z wykonania funkcji.

Warunek pre, tzw. warunek wstepny, jest wymaganiem narzuconym
na wywotlanie. Funkcja intDollar musi by¢ wywolana z nieujemnym
argumentem. Warunek post jest wymaganiem, ktore musi spetnié

podprogram. Wynik z funkcji intDollar powinien zapewni¢ prawdzi--
woS$¢ warunku post. Kazda instrukcja assert wyraza zalozenie polega na

tym, Z& zmienna ¢ wystepujaca po instrukcji if musi zawierac¢ przynaj-
mniej trzy znaki.

Asercje sa sprawdzane standardowo w czasie wykonania, choé
kompilator moze omina¢ kontrole, jezeli potrafi udowodnié, ze waru-
nek nie moze by¢ naruszony. Poniewaz w przykladzie zastapiono
asercjami komentarze, mozna uwazaC, ze sa one wykonywalnymi
komentarzami. Kompilator generuje kod dla sprawdzenia zalozen
poczynionych w asercjach. Zauwazmy, ze bledy moga wystepi¢ zaréwno
w zalozeniu (asercji), jak i w samym programie. Jezeli zachodzi potrzeba
szybkiego wykonania, to programista moze usuna¢ kontrole i zwiazane
z nimi narzuty czasu wykonania, kompilujac program ponownie
z odpowiednig opcja.

Semantyka formalna Tunnga definiuje dla calego programu warunck
wstepny, ktory musi by¢ spetniony przez dane wejsciowe, jesli program
ma spetnia¢ swoja specyfikacj¢. Jezeli dane wejsciowe’ spetniaja ten
warunek wstepny, to kazda asercja bedzie prawdziwa podczas wykona-
nia. W przykladzie nie potrzeba sprawdza¢ asercji w czasie wykonania,
poniewaz zagwarantowano, ze sa prawdziwe. Przyktadowo, jesli zapew-
niono, ze zmienna i w funkcji intDollar jest zawsze nieujemna, to
przeprowadzenie w czasie wykonania kontroli warunkow assert i post
jest niepotrzebne. Nie bede tu podawal przykladow asercji invariant,
ktére stuza do ustalania wymagan dla petli i modutow.

\

‘WSKAZANIA I UNIE

Wskazania i dymimiczna alokacja pamieci s3 podobne do odpowied-

nich cech Pascala. Jednakze w Turingu, obiekty alokowane dynamicz-
nie s3 dzielone na dwie rozne kolekcje. Kolekcje mozna uwazaé za
tablicg, ktora poczatkowo nie ma zadnych elementéw. Do dotaczania
elementéw do kolekgji stuzy instrukcja new, a do usuwania ich z kolekcji
— instrukcja free. Dla okreslonej kolekcji ¢ i wskazania p, te dwie
instrukcje majg nastepujaca postac:

Dew C, p
freec, p

% Utworzenie elementu kolekcji ¢ wskazywanego przez p
% Usunigcie elementu kolekcji ¢ wskazywanego przez p

Po utworzeniu elementu, lecz przed jego usunieciem, mozna odwolywaé
sie do niego za pomocg wyrazenia c(p).

S

Informatyka nr 3, 1990




Na wydruku 5 podano przykiad listy jednokierunkowej, zrealizowa-
nej wedhug kolekcji o nazwie list. Kazdy wezel (element) listy zawiera
pole nazwy name i dowiazanie do innego wezla. Zapis nil(list) oznacza
w tej kolekeji wskazanie nijakie (ang. null). Zauwazmy, ze odwotanie do
elementu tablicy a o indeksie i, tzn. a(i), jest notacyjnie podobne do
odwotania ¢(p). To podobienstwo nazywa si¢ jednolitoécig odwolan
(ang. uniform referem) iumozliwia programowanie w Turingu, w duzym
stopniu, bez zwracama uwagi na to, czy struktura danych jest reprezen-
towana przez tablice czy przez kolekcje. Takie podobienstwo oznacza
rowniez, ze kolekcje mozna zdefiniowaé fonnalme W sposob analogicz-
ny do tablic.

/Jednokierunkowa lista nazw
var list: collection of
record
next: pointer to list
name: string(30)
end record
$-- lista pusta

var first,last :: nil(list)

3
procedure append (p: pointer to list)
1f first:nil(list) then
first ::- p
else
1ist (last) .next :: p
end if
last ::= p
1ist(p) .next ::
end append
$ ...
var item: pointer to list
Z=-~- alokacja elementu
new list, item
11st (item) .name :: "A.M.Turing”
7 dopisanie nowego elementu
append (item)

Wydruk 5

nil{list)

W Turingu istnieje pewna odmiana rekordéw wariantowych, zwa-
nych uniami (ang. union). Unia jest typem, w ktorym selekcja aktywnych
sktadowych, tzw. ewentualnosci (ang. alternative), moze by¢ dokonywa-
na w czasie wykonania programu. Unia umozliwia wspoldzielenie
pamieci przez wartosci odpowiadajace réznym ewentualnosciom. W przy-
ktadzie na wydruku 6, ktory dotyczy rejestrowania pojazdow, przedsta-
wiono uzycie i inicjowanie unii oraz wprowadzono typy wyliczeniowe.
Wszystkie pojazdy podzielono w nim na samochody pasazerskie
i rolnicze oraz pojazdy rekreacyjne. Jezeli pojazd jest samochodem
pasazerskim, to nalezy zarejestrowac jego liczb¢ cylindrow, jezeli jest
pojazdem rolniczym, to nalezy zaliczy¢ go do okreslonej klasy, np.
mleczarka (ang. dairy), umieszczajac informacje w napisie o dtugosci nie
przekraczajacej 10 znakoéw. W pozostatych przypadkach jest to pojazd
rekreacyjny, o ktorym nie rejestruje si¢ zadnej informacji.

type venicle: enum (passenger,farm,recreational)
type vehicleRecord:
union kind: vehicle of
label vehicle.passenger:
cylinders: {..16
label vehicle . farm:
farmClass: string(10) :
label: 7-- trzecie pole Jest puste
end union
i-- inicjowanie metki i farmClass
'ar v: vehicleRecord :: imit(vehicle . farm,“dairy”").

i-- sprawdzenie czy metka dotyczy samochodu roiniczego
.farmClass := "vegetable"

lg ¥ .vehicle .passenger
-=- sprawdzenie czy metka dotyczy samochodu oscbowego
.cylinder :: 4

Vydruk 6

W pierwszym wierszu programu utworzono typ wyliczeniowy o na-
mwie ‘vehicle, majac trzy wartosci, do ktorych mozna odwolywac sie
orzez ich identyfikatory, poprzedzajac je nazwa typu. oddzielona
i kropka, np. vehicle farm. Jest to inaczej niz w Pascalu, gdzie wartos¢
* wyliczéniowa jest dana wprost przez swoja nazwe, jak np. farm, bez

poprzedzenia jej prefiksem - w tym przypadku vehicle. Podejscie

pascalowe sprawia klopoty, poniewaz niejasny jest zasi¢g identyfikato-

réow wyliczeniowych, szczegélnie wtedy, gdy typ wyliczeniowy jest

zdefiniowany wewnatrz innego typu, gdy wystepuja kolizje nazw lub
gdy typy wyliczeniowe sa eksportowane zmoduléw. W Turingu traktuje
si¢ typy wyliczeniowe w sposob zblizony do rekordéw, a dostep do
wartosci typu uzyskuje si¢ tak, jak do pol rekordu. Dzigki temu unika si¢
niejasnosci i utatwia implementacije.
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W przykladzie, metka!) kind okresla aktywna ewentualnosé unii.
Rekord v jest inicjowany w deklaracji ustawiajacej metke na wartosé
Jarm, a zmienna farm Class na warto$¢ dairy (inicjowanie jest opcjonal-
ne). Kazda proba dostgpu do pola cylinders, podczas ustawienia metki
na wartos¢ farm, zostanie potraktowana w czasie wykonania jako blad.
Zmiana warto$ci metki moze spowodowac zniszczenie zawartosci
pozostatych pol. Zauwazmy tez, ze jesli kind ma warto$¢ recreational, to
nie ma innych pol aktywnych oprécz samego pola kind. Jezeli istnieja
wspolne pola wszystkich ewentualnosci unii, to sa one zadeklarowane
w typie rekordowym, zawierajacym unig jako jedno ze swoich pol.

WIAZANIE

W Turing zastapiono znana z Pascala konstrukcije with analogiczna
konstrukcja bind. W ponizszym segmencie:

type r:
record
s, t: string (10)
i int
end record
var a: array i...500 of r
bind var x to a(j)
x.s := "Hughes”
deklaracja bind tworzy zmienng x odpowiadajaca j-emu elementowi
tablicy a. Zmienna x mozna uwazac za parametr formalny var, ktoremu
odpowiada parametr aktualny a(j). Kazda zmiana x jest spowodowana
zmiang a(j). Jezeli pominigte zostanie stowo zastrzezone var, to x moze
by¢ tylko odczytywany, lecz nie modyfikowany, Odpowiedni segment
w Pascalu mialby postac:

with a[j] do
n
s := "Hughes”

end
gdzie klauzula with czyni'pola a/j] wprost widocznymi.
Konstrukcja bind ma szereg zalet w porownaniu z klauzula with.

Najwazniejsza z nich polega na mozliwosci jednoczesnego dostgpu do
wigcej niz jednego zbioru pol zadeklarowanego typu rekordowego, np.:

bind var X to a(l), y to a(j)
= y.t

W Pascalu nie mozna napisa¢ odpowiedniego programu, nawet tak,.
jak ponizej:

with a[i], a[j] do...

poniewaz pola afi] sa przestonigte przez pola a/j/, ktore staja sw jedynie
widoczne.

Poniewaz deklaracja bind pmmlanowuje zmienng (lub jej czq:sc) jest
potencjalnym zrodlem utozsamiania (ang. aliasing). Takiej mozliwosci
zapobiega jednak szereg ograniczen, z ktorych najwazniejsze jest
zastrzezenie, aby zmienna wiazana nie byla dostgpna w zasi¢gu
deklaracji bind. Znaczy to, ze w zasiggu zmiennej X nie mozna
odwotywa¢ si¢ do tablicy a.

PODPROGRAMY I MODULY

Ponizej omowie programy parametryczne, postugujac sie przykladem
aproksymacji catki funkcji matematycznej f. Wykonanie programu
przedstawionego na wydruku 7 powoduje wyprowadzenie tekstu:

Integral of cos from zero to pi is 0.00

W pierwszym wierszu programu zadeklarowano funkcje catkowana f,
majgcq rzeczywisty parametr i rzeczywisty wynik. Funkcja calku;aca
integrate pobiera. jako parametry funkcje f, poczatek (lefr) i koniec
(right) przedziatu catkowania oraz liczbe odcinkow aproksymacii — n.

Y W innych jezykach programowania metks (ang. lag) jest zwana wyréinikiem (ang.
discriminant) - przyp. red.



Szerokos¢ odcinka aproksymacii jest obliczana jako stala czasu wyko-
nania. Typ zmiennej sum jest rzeczywisty, co wynika z jej wartosci
poczatkowej, réwnej 0,0. Uzycie instrukcji put ilustruje sterowanie
szerokoscia pola (4 znaki) i liczba cyfr po kropce dziesigtnej (2 znaki)
przy wyprowadzaniu liczb (oczywiscie, mozna tez sterowac liczba cyfr
wyktadnika).

function integrate (function f(x: real): real,

left,right: real, n: int): real

const width :: (right-left)/n

-vYar sum :: 0.0
for 1% 1..n

sum :: sum + f({left ¢+ iswldth)
end for

result widthssum
end integrate
$-- Przyklad calkowania
PUt "Calka funkcji cosinus od zera do pi wynost =,
lnlegrate(cos 0.0,2.14,100):4:2

Wydruk 7

Najwazniejsza chyba konstrukcja wprowadzona do jezykow progra-
mowania w ostatnim dziesigcioleciu sa moduly, zwane takze klasami,
skupieniami (ang. c/uster) lub pakietami. Moduly zapewniaja przestania-
nie informacji dzigki metodzie kontrolowania dostgpu do zadeklarowa-
nych obiektow. Na wydruku 8 przedstawiono prosty modul, ktory
cksportuje dwa podprogramy. Pierwszy podprogram, nazwany enter,
stuzy dofaczaniu liczb catkowitych do zbioru, a drugi, nazwany member,
okresla, czy dana liczba calkowita nalezy do tego zbioru. Wybor
najlepszej struktury danych i algorytmow do implementacji podprogra-
mow enter i member zalezy od zakresu dolaczanych liczb catkowitych
i od czgstotliwosci wykonywania obu operacji. Jezeli zakres liczb jest
niewielki,'np. 0 do 20, to mozna zaimplementowa¢ oba podprogramy
bezposrednio, uzywajac typu mnogosciowego set (wydruk 8).

Typy mnogosciowe w Turingu sa podobne do typoéw mnogosciowych
w Pascalu, przy czym konstruktory mnogosciowe w Turingu uzywaja
nazw typow. Przykltadowo, zbior pusty w module na wydruku 8 zapisa-
no jako smaliset(), a nie [ ] jak w Pascalu. Klopot' z zapisem
pascalowym polega na tym, ze typ konstruktora mnogosciowego,
takiego jak [ |, jest niejednoznaczny.

module intset
exportienter member)
const minval 1= O

const maxval :: 20
* type smallset: set of minval. maxval

%4-=12bisr pusty A 7

¥ar s::smallset()
Y

procedure enter(i. fnt)

S :: s +« smallset(})

.end enter
Y

function memberii: int): boolezn

result { in s

end member
end intset
e RS
#=- Dodaj do zbioru 9
intset entert9)
%== C2y 4 nale2y do zdbloru ?
1f intset .member(4) then ...

Wydruk 8

Jezeli zakres liczb catkowitych zwigkszy sie znacznie, np. od 0 do 5000,
* tzn.zbior bedzie uzupeiniany o niewielka liczbe elementow; to przedsta-
wiona implementacje modulu inrser nalezy zmienié, uzywajac — na
przyklad — tablic lub kolekgeji. Jest to zmiana typowa dla konserwowa-
nia programu. Informacja o implementacji jest ukryta wewnatrz
modutu, poniewaz nic oprocz dwoch podprogramow nie jest z niego
eksportowane. Dlatego mozna w sposob bezpieczny ponownie zaimple-
mentowac¢ modul, majac gwarancje, ze zmiana implementacji typu
mnogosciowego nie wplynie w najmniejszym stopniu na pozostale czgsci
programu. S
* - *

Turing jest jezykiem purytanskim, tzn. nie pozwala w zaden sposob
na ‘dostep do sprzetu. Takie podejscie ma te zaletg, ze gwarantuje
przenos$nos¢ oraz poprawia strukturalnosé 1 czystos¢ programu, ktore
sa podstawowymi cechami dobrego programowania. Jednakze w nie-
ktorych zadaniach dostep do sprzgtu jest konieczny. Umozliwia to
Turing Plus, mniej purytanskie rozszerzenie Turinga zapewniajace z nim

zgodnos¢ pod tym wzgledem, ze kazdy program w Turingu jest rowniez

programem w Turingu Plus.

4

Turing Plus umozliwia stosowanie réznych rozmiaréw typow liczbo-
wych, rozlgczne kompilowanie podprogramoéw i moduldéw, kontrole
typdw, bezposrednie zagladanie (ang. peek) i wkladanie (ang. poke) do
pamigci, obsluge wyjatkow i wspélbiezno$é. Jest on zaprojektowany do
zastosowan, w ktorych rownie dobrze mozna uzywaé jezyka asemblero-
wego, C lub Ady. Przenosny kompilator jezyka Turing Plus jest juz do$é
dobrze przetestowany.

Thumaczyl i opracowal JANUSZ ZALEWSKI
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Design and Definition. Pr:nﬁcc-

Nowe ksiazki
z dziedziny poligraficznego
sktadu komputerowego

T. Bove, C. Rhodes, Desktop Publishing with Pagemaker for IBM
PC/AT, PS/2 and Compatible and for the Macintosh. Wiley, Chichester
(UK), 1987

Sa to dwa przcwodmkx w ktorych na przykladach z réznych
publikacji prezentuje si¢ techniki i polecenia umozliwiajace tworzenie

‘wzorcow pism urz¢dowych, typowych dokumentow biurowych, doku-

mentacji technicznych, ksiazek, czasopism itp. Ksiazka jest zalecana
wszystkim uzytkownikom pakietu Pagemaker — stanowi doskonaly
dodatek do jego podrecznika uzytkownika.

Richard J. Janz, Ventura Publisher for the IBM PC, Mastenng Desktop

Publishing (Covers Version 1.1). Wlley, 1987
Ksiazka sklada si¢ z trzech czgSci. W pierwszej przedstawiono to
wszystko, co nalezy wiedzie¢ przed rozpoczeciem pracy z pakietem

Ventura Publisher. W czesci drugiej zaprezentowano sprzeg graficzny

Ventury oraz opisano doktadnie cztery podstawowe tryby pracy;
omowiono takze takie zagadnienia jak definiowanie styl(')w lub auto-
matyczna paginacja. W czgsci trzeciej, krok po kroku opisano znaczenie
1 sposob korzystama z poszczegolnych funkcji Ventury; forma graficz-
na, m.in. umieszczenie na marginesie aktualnie omawianego menu,
utatwia korzystanie z ksiazki i odszukiwanie potrzebnych informacji.
Ostatni rozdziat zawiera wskazowki dotyczace najskuteczniejszego
korzystania ze stylow oraz wstepnego formatowania plikow teksto-
wych.

Graham Jones, Desktop Publishing Companion. Wiley, 1989

Ksiazka zawiera odpowiedzi na pytania: Czym jest ,,desktop publi-
shing”, czego wymaga 1 jakie moze przynieéé korzysci. Napisana przez
autora, ktory czuje i rozumie zarowno komputery, jak i problcmy
pohgraﬁczno wydawnicze. Polecana kazdemu, kto zamierza zajmowac
si¢ tego rodzaju dziatalnoscia.

Michael L. Kleper. The Illustrated Handbook of Desktop Publishing.
Wiley, 1989

Ksigzka jest napisana jasnym, nietechnicznym stylem, zawiera wiele
praktycznych informacji na temat metod i urzadzen do skiadu tekstow
i reprodukcji obrazow, stosowanej terminologii fachowej i wreszcie
mozliwosci zastosowania mikrokomputerow (sprzet i odpowiednie
oprogramowanie) do tzw. malej poligrafii (desktop publishing). W doda-
tku zebrano wiele cennych informacji i wskazéwek niezbednych do
pelnego wykorzystania mozliwosci lStl’llQ‘aC)’Ch systemow DTP, Dzigki
swej strukturze, ukiadowi materiatu i jasnemu stylowi ksigzka moze
stanowi¢ podreczna encyklopedi¢ z tej dziedziny.

Informatyka nr 3, 1990

T R TRA I

o e b




<

Bezpieczenstwo zapisu danych — Produkcija firrﬁy_BASF

W 1934 roku firma BASF dokonala prze-
fomu technologicznego uzyskujac pierwsza
na skale przemyslowa produkcje magne-
tycznego nosnika zapisu informacji. Na

tej samej zasadzie, zapisu magnetycznego
— pierwotnie stosowanego do zapisu
dzwieku — opiera sie jeszcze dzisiaj zapis
dzwieku, obrazu i danych. Staly postep. i
produkcija najwyzszej jakosci nosnikow
magnetycznych wymaga ogromnej wiedzy
w zakresie chemii i znajomosci "Know-
how”.

W wielu dziedzinach firma BASF osiag-
nela wiodaca w skali $wiatowej pozycje
poprzez wieloletnie badania i wprowad-
zanie nowych technologii. :

Od wielu lat firma BASF jest kompetentnym
partnerem handlowym Polski. Firma BASF
posiada liczne, technologicznie dojrzale
rozwiazania problemow w dziedzinach
chemikalii, barwnikéw, srodkéw pomocnic-
zych, tweorzyw, surowcow. i energii, produk-
tow dla rolnictwa i wyrobow powszechnego
uzytku.

Produkty firmy BASF toruja droge w nowo-
czesnej chemii. Waznym czynnikiem po-
wodzenia jest owocna wspolpraca specja-
listow nauk przyrodniczych t dyscyplin
technicznych, od klasycznej chemii i
techniki, przez fizyke, az do biologii i
medycyny. W-1987 roku wzrosly w. firmie
BASF naklady na badania i rozwoj ponow-
nie 0 6%, t.j. do 1.613 min marek.

Punkty ciezkosci rozwoju skierowane sa na
produkty powszechnego uzytku, do
ktérych naleza tez nosniki magnetyczne.

Bezpieczenstwo i niezawodnos¢

Szczegolnie w przechowywaniu danych
waznym jest ich dlugotrwale zachowanie.
Zabezpieczenie na dluzszy czas cennych
zbioréw danych jest bardzo waznym wymo-
giem dla nauki i gospodarki.

Nosniki pamieci firmy BASF wykazuja tu
‘najwyzsza jakosc. Olbrzymie naklady na
badania i rozwoj oraz wlasne nowoczesne
miejsca produkciji zapewniaja firmie pier-
wszenstwo w technologii zapisu danych. -

Kompletne systemy przetwarzania aanych
dopelniaja oferte firmy BASF w dziedzinie
przetwarzania danych.

Juz w 1970 roku firma BASF byla jedna z
pierwszych, ktora wyszla na rynek z urza- -
dzeniami peryferyjnymi, kompatybilnymi co
do lacza (tzw. PCM).

Od 1980 roku rozszerzono program na
kompletne systemy produkowane w
Japonii. Na rynku polskim proponujemy:

® Jednostke centralna BASF 7/6X zajmu-
jaca powierzchnie tylko 1 m2 — najmnie- !
jsza jednostke tej klasy z mozliwoscia

» rozbudowy, spelnia wszystkie'indywi-

dualne wymagania uzytkownika.

° .Napedy dyskowe ze stala glowica
(tzw.- HDA) o pojemnosci do 317,5 MB
na jednostke.

Elastyczne nosniki danych jak dyskietki,
tasmy komputerowe, kasety i kasety
Cartridge oraz kasety i pakiety dyskowe
bedace w programie sprzedazy firmy BASE
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Ich niezawodna funkcjonalnosc dziatania
podwyzsza niezawoadnosc calege systemu.
rejestracji danych.

Od nosnikéw danych, po systemy przetwarzania

@ Pamieci tasmowe, male o zwartej budo-
wie, dla ktorych kontroler (sterownik)
zintegrowany jest w pierwszym prze-
wijaku lancucha z mozliwoscia pracy
w trzech gestosciach zapisu (800/1600/
6250 bpi).

® Drukarki wierszowe o0'duzej predkosci,
‘malych wymiarach, zwartej budowie i
wyjatkowo ciche. Predkosci od 1500 do
2000 linii/min. Osiagane w tej samej
obudowie, modulowo rozbudowywalnej
z modelu do modelu, z nadzwyczajna
jakoscia druku, przy zastosowaniu
tasmy stalowej z trzcionkami. Obecnie
okolo 200 tasm>z roznym rodzajem
pisma.

| Ponadto:
@ System telekomunikaciji lokalne;j i
zdalnej. ; ;

Nasz system oparty na nowoczesnegj tech-
nologii pozwala.na oszczednosc miejsca i
male zuzycie pradu, jest odporny na
wahania czestotliwosciinapiecia zasilania.
Doswiadczenie firmy BASF i wyprobowana
technika gwarantuja niezawodna prace
systemu.

Uwaga!
Sprzet firmy BASFE iest kompatybilny nie
tylko ze sprzetem IBM, ale takze RIAD.

Przedstawicielstwo BASF w Polsce:

LIM Centre
Al. Jerozolimskie 65/79
00-697 Warszawg{

telefony: 300291-5

teleks: 816877 lub 816878
tﬁlefax: 300296

BASF
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Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Elektronicznych Urzadzen Specjallzowanych
Torun

ASTER - automatyczny sterownik
transmisji szeregowych dia PC XT/AT

Komputery PC sa Wyposaione zwykle w jedno lub dwa lacza
transmisji szeregowej RS 232C, znane jako urzadzenia COM1 i COM2

w systemie operacyjnym DOS. Choc zadowala to wielu uzytkownikow, -

czesto zachodzi koniccznosé zastosowania kilkunastu lub kilkudziesie-
ciu takich tacz. Wprawdzie dostepne s3 dodatkowe karty z czterema lub
osmioma taczami, jednakze uzytkownik musi wowczas zapewnic¢ prog-
ramowa obstuge sprzetu dla nadania lub odebrania kazdego pojedyn-
czego znaku, indywidualnie dla kazdego tacza. Zaangazowanie proceso-
ra PC obstuga wielu transmisji szeregowych juz przy srednich szybkos-
ciach transmisji powaznie ogranicza mozliwosci komputera. Narzuca
si¢. wiec koniecznos¢ uwolnienia procesora’ PC od czasochtonnych
obowiazkow obstugi wielu transmisji szeregowych. Oczekiwania te
realizuje prezentowany w tym artykule sterownik ASTER.

OPIS OGOLNY

ASTER jest lokalnym modutowym mikrokomputerem zbudowanym
na kartach PC, przeznaczonym do obstlugi maksymalnie 56 lacz
szeregowych. Pamie¢ RAM ASTER-a jest zrealizowana jako pamie¢
wspolna w przestrzeni adresowanej komputera PC. Dwustronny dostep
procesora PC i procesora lokalnego do tej pamigci pozwala na tworzenie

oprogramowania sterownika w srodowisku komputera PC. Te wiasci-

wosci lacznie z rozkazami kasowania (clear on/off), wstrzymywania
(hold onfoff) 1 przerwan pracy procesora ASTER-a (interrupt on/off),
stwarzaja mozliwosci petnego programowego. sterowania lokalnym
mikrokomputerem z komputera PC. Zaladowane i uaktywnione oprog-
ramowanie lokalnego mikrokomputera ma mozliwosc zgtaszania prze-
rwan do PC, obstugi przerwan od PC, lokalnych przerwan zegarowych
oraz przerwan, nadajnikow i odbiornikow transmisji szeregowych.
Wymienione wlasciwosci, przy niewatpliwie skromnej i optymalne;j
architekturze lokalnego mikrokomputera, nie ograniczaja inwencji
programisty w zakresie zastosowan sterownika. Tak wigc, oprocz
prezentowanej dalej sieci lokalnej Master NET, mozna realizowac
wiasne koncepcje wykorzystania sterownika ASTER, jak np. popularne
w amerykanskich przedsigbiorstwach podsieci lokalne zwane automaty-
cznymi przelacznicami danych ADS (ang. automatic data station). ADS
facza w sie¢ gwiazdzista, po laczach RS 232, kilkadziesiat komputerow
1 urzadzen, czgsto bardzo drogich, w celu ich wspolnego wykorzystania.
Realne jest rowniez dolaczenie w ten sposob komputera PC do sieci
teleksowej. 5

BUDOWA

Sterownik ASTER (rys. 1) ma budowe modutowa i sklada si¢ z jednej
karty sterujacej i od jednej do siedmiu kart interfejsowych, zawieraja-
cych po'8 laczy szeregowych. Mozliwe jest rowniez zainstalowanie
w komputerze PC drugiego sterownika transmisji szeregowych ASTER,
zwykle w oddzielnej obudowie.

Karta sterujaca zawiera :

® procesor lokalny LP, Intel 8085, do automatycznej obshugi transm:s_n ‘

® programowy dzielnik czgstotliwosei Intel 8253 do programowej
konfiguracji bazowych szybkosci transmisji X , Y i czasu wzglednego,
® jeden lub dwa ukfady pamigci typu 62256 lub 6264 jako pamigc
. RAM o dwustronnym dostepie w przestrzeni adresowej komputera PC,
do buforowania programu oraz danych.
Pojemnos¢ pamieci RAM jak i jej adres w przestrzeni adresowej PC s3
dostosowywane do wymagan uzytkownika (rys. 2). Pami¢g¢ RAM
bufora programu moze by¢ zastgpiona pami¢cia ROM typu 27128 lub

6
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Magistrala PC:
Rys. 1. Budowa sterownika ASTER

2764. Karta sterujgca wspolpracuje z kartamx mterfc;sowymu prze7
wiasng magistrale lokalna

Karty interfejsowe zawieraja po 8 ukladow transmlsy napigciowych
lub pradowych (0-20 mA), bez optoizolagji lub z optoizolacja (1. kV).
Kazdy z ukfadow karty moze'transmitowac dane z jedna sposréd dwoch
bazowych- (X.Y) i trzech polowkowych (X/2, X/4, X/8) szybkosci
transmisji. Szybkosci bazowe sa ustalane programowo, a polowkowe
wybierane sprzetowo, podobnie jak przyporzadkowanie uktadom po-
szczegolnych szybkosci.

Oprogramowaniem lokalnego mikrokomputera ASTER jest modelo-
wy program sieciowy MasterNET do obstugi na poziomie sprzewu
i protokotu transmisji. Uzytkownik PC widzi kazda lini¢ transmisji jako
254-bajtowe bufory odbiornika i nadajnika we wspélnej pamigci RAM:
‘Wyslanie komunikatu ogranicza sie do wpisania jego adresu i tresci do
odpowiedniego bufora we wspolnej pamieci RAM, a odebramc — tylko
adresu,
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RAM:PC RAM sterownika
90000 Wektury obslugi przerwan  PC
{IRQ3/IROL- przerwania  ASTER- 0)
Program obslugi sieci - POS
RNy Program . obslugi transmisji- POT, 0000,
emulatory . protokolow tronsmis)
RuCH Bulory odbiornikow 1 nadajnikow 0800
linit |- =56
SSFEEF: FEFF

Rys. 2. Przestrzenie adresowe PC { ASTER-2 (numer segmentu S = 8, 9, AY B, C, D, E)

Sie¢ MasterNET

Oparta na sterowniku Aster siec MasterNET jest siecia otwarta,
a w pewnym sensie — tylko struktura sieci wypelniana przez uzytkowni-
ka -dla okreslonego zastosowania. Niezmiennikami tej sieci sa: jej
topografia, uwarunkowania techniczne sterownika ASTER oraz dwu-
cztonowos¢e oprogramowania Oprogramowanie sieci stanowi:

— program obstugi sieci (POS) wykonywany przez procesor P

opracowany zwykle przez uzytkownika,

— program obstugi transmisji (POT) wykonywany przez procesor
ASTER-a, opracowywany dla danej sieci i konfiguracji sterownika.
Ksztalt i funkcje programu POS zaleza od konkretnego zastosowania.
Program POT ma natomiast sprecyzowane zadanie: obstuzy¢ transmisje
blokowe zlecane przez program POS oraz ewentualne transmisje
mig¢dzyliniowe. Sposob zlecania transmisji moze byc roznoraki i spro-
wadza si¢ do podania kierunku transmisji, adresu i dfugosci bloku oraz
protokotu i parametrow fizycznych transmisji. Najbardziej przejrzysta
metode uzyskuje si¢ przy wspolnie ograniczonej dtugosci bloku oraz
statych adresach buforow odbiornikow i nadajnikow (p. tabela). Bez
emulacji protokotu tekst nadawany lub odbierany umieszcza si¢ w pew-
nej czesci bufora nadajnika-odbiornika, a jego dlugos$¢ rowna sig
256—L B; nadanie i odebranie bajtu LB = FF koriczy transmisj¢ przerwa-

niem do PC i wyzerowaniem bajtu LB tej linii. W trybie emulacji
protokotu tekst nadawany lub odbierany umieszcza si¢ od bajtu 02

1 konczy binarnym 0; tekst nadawany jest uzupelniany, za§ dane
odbierane — obcinane zaleznie od protokotu danej linii. Koniec trans-
misji dekoduje emulator protokotu, sygnalizujac to przerwaniem do PC
1 wyzerowaniem bajtu LB.

Bufory komunikatéw

_Nr linii Adres 00 01 02-FF 00 01 02-FF
1 S0800 LB HB BO!1 LB HB BNI1
2 S0A00 LB HB B02 LB HB BN2
n Sxx00 LB HB BOn LB HB BNn
56 S7TE00 LB HB BOS6 LB HB BNS6

S ~ numer segmentu réwny 8, 9, A, B, C, D, E; xx — bardziej znaczgcy bajt adresu bufora
komunikatoréw réwny 8+2 X (n—1);

LB = 00 koniec transmisji, wolny nadajnik-odbiornik linii, 01 (otwarcie i programowanie linli),
02-FF (mnle] znaczacy bajt adresu tekstu nadawanego lub odbieranego); )

' HB- bardziej znaczgcy bajt adresu tekstu nadawanego lub odbieranego, réwny przed transmisjy

8-TF (wybér bufora nadajnika lub odbiornika linii), a po transmisji 0-7 (kod bledu), BOn i BNn

' — bufory odbiorniks i nadsjnika linii n;

Program obstugi sieci spelnia nast¢pujace funkcje:
@ laduje do bufora programu karty sterujacej program POT,
® definiuje i modyfikuje parametry sieci,
® inicjuje zerowanie sprzgtowe sterownika,
@ aktywizuje procesor sterownika,
® zleca sterownikowi realizacj¢ transmisji szeregowych dla poszczegol-
nych linii wedtug wczesniej ustalonych parametrow (szybkos¢, proto-
kot),
® obstuguje przerwanie od sterownika i zglasza do sterownika,

dokonczenie na s. 17

ul. Astréw 7,
40-045 Katowice,

tel. 518 628,

skaner MPXSCAN-8087

sieciowa)
adaptery, testery

teleks 315687 comp p!

ZAKEAD SYSTEMOW MIKROKOMPUTEROWYCH
Systemy teletransmisji ODRA/ICL 1900, 2900, 39, ME 29:

procesor sieci teletransmisji danych MICOMP 8075 (emulacja ICL 750)
program teletransmisji danych MICROSS-FXBM (IBM PC, rozproszone bazy danych wersja

Kilkadziesiat instalacji w najwigkszych systemach na terenie catego kraju!
Integracja systemow ICL/ODRA - PC, NOVELL, XENIX

Systemy wielodoétepne: supermikrokomputery ALR + UNIX!

EO/1124/89
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PRZEDSIEBIORSTWO ZAGRANICZNE W POLSCE

Biuro: ul. Kolejowa 2, 05-250 Radzymin

Teleks 815888 swedx pl, telefon: Warszawa 762004 w. 13 lub 365
Zaktad Elektroniki: ul. Wspélna 1, 05440 Wesota-Zielona

Teleks 813935 swedx pl, telefon: Warszawa 153365

OFERTA
ZAKLADU ELEKTRONIKI

MODEM TRANSMISJI DANYCH 1230P

® umozliwia transmisje dwukierunkowg jednocze-
sng (full duplex) po taczach telefonicznych ko-
mutowanych i dzierzawionych: w trybie asyn-
chronicznym z szybko$ciami 0-300 b/s, 600 b/s
1 1200 b/s: w trybie synchronicznym z szybko$-
cig 1200 b/s; :
zgodny z zaleceniami CCITT V.21, V.22;
posiada éwiadectwo homologacji Instytutu ta-
cznosci PRL.

KONCENTRATOR STANOWISK OPERATOR-
SKICH KSO-4 DO REJESTRATORA DANYCH
MERA 9150 (SEECHEK)

® pozwala na dofgczenie do Mery 9150 poprzez
jedno tacze transmisji danych do 4 stanowisk
operatorskich i drukarki systemowej:

® nie wymaga zmian w systemie operacyjnym
| sprzecie rejestratora;

@ posiada wbudowane testy pozwalajace na szyb-
kg lokalizacje uszkodzer\ i sprawdzenie lacza
transmisji danych;

@ jest produkowany takze w wersji z wbudowa-
nym modemern statoprgdowym KN-9600.

ADAPTER TELEGRAFICZNY
ATG-2 DO MERY 9150

@ umozliwia wprowadzanie danych i telekséw
bezposrednio z dalekopisu (sieci teleksowej) do
Mery 8150 z kontrolg i automatycznym przesyta-
niem komunikatéw (telekséw) zwrotnych.

.ADAPTER TELEKOMUNIKACYJNY AT 8-MPX
(UPD asynchroniczne i synchroniczne)

@ pozwala na dolaczenie do EMC ODRA 1305
poprzez multiplekser MPX 325 o$miu zdalnych
terminali np."drukarki DZM 180 KSRE, monitora
ekranowego ICL 7181 lub odpowiednika pro-
dukcji krajowej, stacji ICL/7020, mini- lub mikro-
komputerow z emulatorami powyzszych termi-
nali;

- @ realizuje automatyczne roztgczenie potgczeri ko-

. mutowanych.

INTERFEJSY POMIAROWE SU-GPIB | SU-
GPIBF STANOWIACE PEENA IMPLEMEN-
TACJE NORMY |EC-625 (IEEE 488) UMOZLI-
WIAJACE STEROWANIE PROCESEM PO-
MIAROWYM Z SZYBKOSCIA DO 500 kB/s

@ oprogramowanie: procedury wywotywane z ta-
kich jezykdéw programowania, jak C, PASCAL,
FORTRAN, BASIC;

@ ukiad interfejsu zrealizowany jest w oparciu
o kontroler 7210 oraz bufory firmy Texas Instru-
ments. :

PAKIET TRANSMISJI SZEREGOWEJ SYN-
CHRONICZNEJ/ASYNCHRONICZNEJ BSC DO
KOMPUTEROW KOMPATYBILNYCH Z IBM
PC XT/AT

@ umozliwia prace komputera jako terminala np.
ICL 7181, ICL 7020, IBM 2780, |IBM 3780,
IBM 3270;

@ dostarczamy oprogramowanie emulacyjne pa-
kietu BSC.

PROGRAMATOR PAMIECI EPROM ORAZ MI-
KROKOMPUTEROW JEDNOUKLADOWYCH

@® umozliwia programowanie pamieci typu 2716-
-27512 i ick funkcjonainych odpowiednikéw
o napieciach programujacych 12,5; 21: 25 V
oraz mikrokomputeréw jednoukiadowych 8741,
8748, 8749, 8751, 8755;

@ automatycznie wybiera parametry programowa-
nia; :

@® wspoétpracuje z komputerem przez styk RS-232
(V.24);

@ oprogramowanie do komputeréw IBM PC XT/AT.

KOMPUTERY SU 88-PC W PELNI KOMPATY-
BILNE Z IBM PC KONFIGUROWANE ZGOD-
NIE Z ZYCZENIEM KLIENTA.

E0/1263/88
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HENRYKA SOBOL
Instytut Podstaw Informatyki PAN
Warszawa

Wspotbieznos¢é sterowania baza wideodanych
I systemow przetwarzania obrazow

W Laboratorium Architektury Systemow Komputerowych IPI PAN,
podczas implementowania roéznych algorytmow przetwarzania obra-
z0w, powstal problem archiwowania wszystkich uczestniczacych
w przetwarzaniu danych (dalej nazywanych obiektami), obrazow
zrodlowych oraz obrazow przetworzonych, glownie w celu umozliwie-
nia wnikliwej analizy i porownania rezultatéw przetwarzania. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze dane typu obiektow charakteryzuja sie
nieregularnoscia struktury oraz duzym zapotrzebowaniem na pamiec
(obiekty maja wielkosci do 1 MB, najczgsciej jednak nie przekraczaja
64 KB

Problem ten rozwiazano w nastgpujacy sposob. Autorka, uczestni-
czaca w tworzeniu systemu przetwarzania obrazow (SPO), przeznaczo-
nego do analizy efektywnosci dzialania implementowanych algoryt-
moéw, dobudowata do niego system sterowania baza wideodanych
(SSBWD) powstajacych w. trakcie dziatania tych algorytmow. Przez
wideodane rozumie si¢ tutaj obiekty i ich charakterystyki w postaci
parametrow przetwarzania oraz parametrow kompresji obiektu.
SSBWD zawiera jedynie konieczng liczbg operacji.

WYBOR SYSTEMU OPERACYJNEGO

Wspomniany SPO zaimplementowano na mikrokomputerze IBM
PC/AT z systemem operacyjnym DOS 4.00. Wbudowanie operacji
SSBWD praktycznie uniemozliwilo IBM dalsze rozszerzenie systemu
o implementacje kolejnych algorytmoéw przetwarzania obrazow, ze
wzgledu na ograniczona pojemno$¢ pamigci operacyjnej (640 KB).
Wynikia stad koniecznos¢ oddzielenia SSBWD od SPO, jednak bez
utraty dostgpu do operacji na bazie wideodanych. Na pojedynczym

- mikrokomputerze z jednozadaniowym systemem operacyjnym, takim

jak PC-DOS, niemozliwe jest efektywne czasowo speinienie tego
warunku, bez uzycia specjalizowanych drogich kart o standardzie EMS
4.0 (ang. Expanded Memory System). Nalezy wzia¢ rowniez pod uwage
umozliwienie dost¢pu za pomoca sieci komputerowej do bazy wideoda-
nych innym SPO przez nieblokowanie dostepu przez dluzszy czas.
Odmiany systemu PC-DOS o nazwie Concurrent DOS, Multilink itp.

umozliwiaja prace wielozadaniowa, ale wprowadzaja jednoczesnie

drastyczne zmniejszenie wielkosci pamigci operacyjnej i to bez zapew-
nienia jej ochrony przed wzajemnym niszczeniem danych i programow.
Kazdy uzytkownik praktycznie moze zniszczy¢ cata pamie¢ operacyjna
komputera. Praca w trybie sprzetowo kontrolowanej ochrony pamieci
operacyjnej, wykorzystanie zwyklych kart rozszerzenia pamigci, pamigc
wirtualna, wielozadaniowo$¢ i wygodny wielodostep przemawiaja za
systemem operacyjnym Unix. Wybrano odmiang tego systemu o nazwie
Xenix System V, ktéry moze by¢ zainstalowany na komputerze klasy
IBM PC/AT.

WSPOLDZIALANIE SYSTEMOW SPO i SSBWD

SPO sklada sie zasadniczo z dwoch czgsci o nazwach: ,,przetwarza-
nie” i ,,odtwarzanie”. W czesci ,,przetwarzanie” sa zawarte kolejne
implementacje algorytmow przetwarzania obrazow: w wyniku dzialania
tych algorytmow otrzymuje si¢ obiekty przetworzone. Nie zawsze
konieczna jest natychmiastowa analiza rezultatu przetwarzania. Potrze-
ba taka istnieje jedynie na etapie uruchamiania implementacji danego
algorytmu. Aby kazde kolejne uruchomienie operacji przetwarzania nie
spowodowalo catkowitego zniszczenia rezultatu ostatniej, operacji
niezbedne jest zapisanie do pliku tego rezultatu, a takze parametrow
przetwarzania. Czgsc ,,odtwarzanie’” moze postuzyc si¢ tak zapamieta-
nymi danymi umozliwiajac wybor obiektu do odtworzenia na podstawie
znanych parametrow przetwarzania. Operacja odtwarzania polega na
wizualizacji rezultatow przetwarzania wedtug okreslonego algorytmu.
Najczesciej wizualizacja jest poprzedzona dekompresja obiektu.
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W SSBWD zaimplementowano nastgpujace polecema dzialajace na
bazie wideodanych:
@ wyswietlanie spisu obrazow oryginalnych w celu umozliwienia
wyboru oryginatu przetwarzania,
® poszukiwanie obrazu skomprymowanego (kompresja sprzgtowa
przez kartg graficzng VERTICOM), odpowiadajgcego wybranemu
oryginalowi (obraz skomprymowany jest szybciej przekazywany z pa-
migci masowej na karcie graficznej),
@ rejestrowanie nowego obiektu,
@ usuwanie obiektow,
@ poszukiwanie parametrow obrazu Przetworzonego przeznaczonego
do odtworzenia.
SSBWD jest interpreterem wymienionych polecen, z ktérych kazde ma
parametry wejsciowe i wyjsciowe. Ze wzgledu ma modulowa budowe
SSBWD mozna latwo rozszerza¢ o nast¢pne funkcje.

Wspoldziatanie systemoOw jest oparte na komunikacji procesow
obliczeniowych za pomoca standardowych mechanizmow udost¢pnia-
nych przez system operacyjny Xenix. SSBWD jest uruchamiany jako
zadanie w tle czekajace na wykonanie okreslonych polecen. Zadanie
glowne to SPO, ktory przygotowuje zestaw polecen dla SSBWD i zestaw
parametrow wejsciowych, jesli sa one konieczne. Po wykonaniu swojego
zadania SSBWD przekazuje w razie konicznosci parametry wyjsciowe.
Tak wigc synchronizacja SSBWD i SPO jest oparta ze strony SSBWD na
oczekiwaniu na zestawy polecen od SPO, a ze strony SPO - na
oczekiwaniu na parametry wyjsciowe od SSBWD niezb¢dne do dalszej
pracy lub inne efekty wizualne potwierdzajace zakonczenie pozadanej
przez SPO operaciji.

W systemie jednokomputerowym jednoczesne uruchomienia SSBWD
i kilku SPO prowadzi do spowolnienia dziatania SPO (jest to spowodo-
wane petla oczekiwania na zestaw polecen w SSBWD), co znacznie
wydtuza oczekiwanie na tezultaty przetwarzania. Jednak w porownaniu
z systemem wielokomputerowym latwiej jest zrealizowa¢ komunikacj¢
migdzy dwoma procesami SSBWD i SPO dziatajacymi na jednej pamigci
operacyjnej. Sposrod wielu mozliwych sposobow komunikacji micdzy
procesami (wspolna pamigé, zmienne systemowe, przetwarzanie poto-
kowe, pliki, synchronizacja za pomocg przekazywania Sygnalow)
najbardziej efektywna jest komunikacja za pomoca wspoélnej pamigci
(np. rys. 1), umozliwia to zastosowania tylko w systemie jednokompute-
rowym. Ale rowniez i pozostale sposoby komunikacji beda dzialaty
z wicksza szybkoscia w tym systemie, zwlaszcza jesli wzia¢ pod uwage
to, ze na naszym rynku brak jest szybkich sieci komputerowych’
pracujacych z systemem operacyjnym Unix.

SPO

Zaparhietanie
rezultaty
przetwasrzanid

Pamiec

operocyna

Rys. 1, Struktura wspdldzialania w parze systeméw SPO | SSBWD;
Jezeli istnieje potrzeba odtworzenia rezultatéw ostatniego przetwarzania, to poérednikiem jest
pami¢é operacyjna; poprzednie rezultaty przetwarzania s3 osiggalne tylko za pomoca SSBWD
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W systemie wielokomputerowym kazdy z system6w jest uruchamiany
na innym komputerze, a komunikacja miedzy nimi odbywa si¢ za
posrednictwem plikow przesylanych przez sie¢ umozliwiajaca dostep
wszystkich SPO do SSBWD. Takie podejscie daje mozliwosc tatwego
manipulowania SSBWD na kilku komputerach w sieci, zzachowaniem
mozliwoséci autokonfiguracji (procesy ustalaja, gdzie nalezy wysyta¢
dane i skad nalezy ich oczekiwac).

WYBOR ROZWIAZANIA I DYNAMIKA WSPOLDZIALANIA
SYSTEMOW :

W pocmtkowéj wersji przyjeto rozwiazanie jednokomputerowe,
w ktorym jeden SPO wspoldziala z SSBWD. Sprzyja to szybkiej
synchronizacji obydwu system. SPO jako proces nadrzedny zawiesza

proces SSBWD, uruchamiajac go jedynie przed rozpoczeciem wykony-

wania operacji na bazie wideodanch. Jezeli niezbedne bedzie wspotdzia-
tanie wigkszej liczby SPO z SSBWD, to pozostale SPO zostana
uruchomione w innych wezlach sieci. Kazdy z SPO bedzie miat
mozliwos¢ zdalnego (przez sie¢) wznawiania i wstrzymywania procesu
SSBWD oraz bedzie tworzyt indywidualny plik polecen i ich paramet-
row wejsciowych, a w odpowiedzi bedzie otrzymywal swoj indywidual-
ny plik z parametrami wyjsciowymi. Dzigki takiemu podejéciu do
obstugi zadan poszczegolnych SPO, SSBWD moze traktowa¢ dany SPO
uwzgledniajac z gory zadany lub zmieniany dynamicznie priorytet.

Obecnie SSBWD jest scentralizowany z zachowaniem w pelni mozli-
wosci decentralizacji, przez uruchomienie procesow na réznych kompu-
terach. Zawiera on nastgpujace czgsci skladowe:

@ bazg wideodanych zawierajaca informacje o adresie logicznym
obiektu typu obrazu lub rezultatu przetwarzania oraz o parametrach
przetwarzania;

@ wiasciwy SSBWD;

@ system kompresji i dekompresji jednorodnych grup obiektow;

w sktad grupy wchodza tylko obrazy zrodlowe lub tylko rezultaty
przetwarzania okreslonego algorytmu; istnieje mozliwosé selektywne;j

dekompresji okreslonych plikow ze skomprymowanej grupy za pomoca |
operacji ekstrakcji, a takze operacja odwrotna — dodanie do skompry-,

mowanej grupy okre§lonych plikdw w postaci skomprymowane;.
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Hejestrowonie i
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Rys. 2. Graf standw | przejsé plmcm obliczeniowego odpowladajgcego dowolnemu SPO, gdzle 50,
s1,..., £10 — stany systemu, & wl, w2, w3, wd — oznaczajg warunki zmisny stanu, tzn. wl, w3
— decyzje kontynuacji przetwarzaniz lub odtwarzania, w2, w4 ~ decyzje przejcia do odtwarzania
- lub przetwarzanis

Na rysunku 2 przedstawiono graf procesu obliczeniowego dowolnego
SPO, a na rysunku 3 — procesu SSBWD. Dynamika systemow w grafach
jest opisana dla konfiguracji, w ktorej kilka komputerow typu IBM
PC/AT jest polaczonych w sie¢ pod kontrola systemu operacyjnego
Xenix. Jeden z procesow SPO, oznaczony jako P/ jest uruchomiony
wspotbieznie z SSBWD na tym samym komputerze, a pozostate SPO,
ktorych procesy oznaczono jako P2, P3,... Pn, sa.uruchomione na
pozostalych komputerach w sieci (kazdy na innym). Warunki

wi—wy4 dotycza decyzji uzytkownika.
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W celu skorzystania z funkcji SSBWD dowolny proces, PI, P2,..., Pn,
sprawdza czy SSBWD jest aktywny i jesli tak, to czeka 'w kolejce,
w przec1wnym razie uaktywnia SSBWD. Jednakze tylko P/ ma prawo
wymuszenia stanu pasywnego dla SSBWD bezwarunkowo, po skorzys-
taniu z funkc_u SSBWD, w celu przekazania wigkszej mocy obliczenio-
wej sw0)emu procesowi przetwarzania lub odtwarzania. Procesy P2,..
Pn powinny wywolac stan pasywny dla SSBWD tylko wtedy, gdy przcd
skorzystamem z funkcji SSBWD zastaly ten system w stanie pasywnym.
W przeciwnym wypadku proces obliczeniowy PI otrzymalby dodatko-
we obciazenie.

stert

51 1 s2

Stan e Stan
uktywny w2 posywny

Rys. 3. Graf stan6w (s0, §1, 52, 53) i istotnych warunkéw przejéc (w1, w2) w procesie obliczenfowym
PO SSBWD

Na rysunku 3 warunki maja nastgpujacé znaczenia:

wl — (Pls3: lub Pl.s5 lub P1.P1.59) - lub
((P2.s3 lub P2. 55 lub P2.59) i PX.sl(w2)) lub
({Pn.s3 lub Pn.sS lub Pn.s9) i PX.s1(w2))

w2 — (Pl.s4 lub P1.s6 lub Pls.8) lub
(P2.54 lub P2.56 lub P2.58) lub
(Pn.s4 lub Pn.s6 lub Pn.s8),

gdzie zapis Pn.sn oznacza stan 0 numerze 7 procesu 0 NUMmerze 1, a zapis
PX.s1(w2) oznacza stan o numerze 1 wywotlany warunknem W2 W proce-
sie PX.

4 s2

wi

Stan
Oktywny w2

Stan
posywny

Rys. 4. Graf pomocniczy ilustrujacy istotne warunki (w1, w2) przejicia do stanu aktywnego
SSBWD, symbolicznie mote on oznaczaé proces PX .

Rysunek 4 1lustru)e dwa rozne warunki przejscxa do stanu aktywnego
SSBWD:

wl — pod wplywem procesu P1,
w2 — pod wplywem P2 lub P3 lub... Pn.

* ok XK

. Przewidziano rozwdj systemu w kierunku rozproszenia SSBWD na
rozne komputery w sieci wedlug ponizszej strategii. Na kazdym
z komputeréw istnieje kopia ostatniej wersji bazy wideodanych zewnet-
rznych i lokalnych dla danego komputera oraz lokalny SSBWD
rozszerzony o sterowanie przeptywem informacji (o dokonanej modyfi-
kacji w bazie) do pozostatych komputerow sieci.

Aby zapewni¢ jednolitosé informacji w bazie wideodanych, przed

.przystapieniem do modyfikacji, do wszystkich pozostatych lokalnych

SSBWD jest rozsylane zlecenie blokowania odpowiedniego fragmentu
bazy. Modyfikacja nastepuje dopiero po otrzymaniu potwierdzen

- blokowania. Po zakonczeniu modyfikacji nastepuje rozestanie polece-

nia odblokowania modyfikowanego fragmentu.

Niektore obiekty w tak utworzonym wielokomputerowym systemie
s powielone na innych komputerach, w celu unikniecia czcstcgo
przesylania ich przez sie¢ oraz zwiekszenia niezawodnosci.

dokonczenie na s. 31

Informatyka nr 3, 1990



INTERSOFT

00478 Warszawa, Al. Ujazdowskie 18 m. 14
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Polecamy duzy wybor dokumentacp dot. komputerow IBM oraz opro-

gramowania, m in.:

Przewodnik programisty IBM 144000 zt Turbo Power Tools Plus (pro-
Wprowadzenie do kompute- cedury do TP 4/5) 115000 zt
“.row IBM 32000 zt Grafika TP v.4.0i TC v.1.5 110000 zt
Sidekick 50000 zt Clipper 87, kompil. do dBase
Wstep do grafiki (Basic, Tur- i+ 160 000 zt
bo, Graphics) 60000 z} dBase Il + 170000 zi
Autocad v.2.17 86 000 zt dBase llI+, praca w sieci 40000 zt
Lotus 1-2-3 v.2.0 100000 zt Fox Base+ 140000 zt
Framework lip > 114000 zt Programowanie w assem-
System operacyjny DOS 4.0 ~ 160000 zt blerze : 160000 zt
System operacyjny DOS 3.3 144000 zh Eureka 65000 zi
Turbo Basic 130000 z}t Poly-Windows 48 000 z#
Turbo ,,C’* v.2.0 145000 zi Instrukcja obstugi PC 1512 150000 zi
Aztec ,,C” : 132000 z} Wordstar 2000 : 50000 zt
Zastosowanie jezyka C dla - Modula 2 Logitech 102 000 zt
~ zaawansowanych 160000 zt Informix 180000 zt
Turbo Graphics (do TP.v.3.0) . 74000 zt 0S-2, opis systemu 130000 zt
Turbo Pascal v.4.0 43000 zt Or-Cad 170000 zt
Turbo Pascal v.5.0 270000 zt Novell, podr. uzytkownika
Turbo Pascal v.5.5 306 000 zt i instalatora 180000 zt

Do wiekszosci pozycji doiaczamy dyskietki z przyktadami (koszt nosnika nie jest ;
ujety w wyzej wymienionych cenach).

Prowadzimy sprzedaz wszelkiego sprzetu komputerowego po bardzo konkurencyj-

nych cenach.

Do sprzedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dokumentacji
i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy.

ZAPRASZAMY!

E0/232/89




KATARZYNA LUBINSKA
Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa -

Rola Ady w wytwarzaniu oprogramowania

W latach osiemdziesigtych Departament Obrony USA, najwigkszy na
swiecie uzytkownik oprogramowania, stanal przed koniecznoscia roz-
wiazania kilku nieoczekiwanych problemow. Po pierwsze, okazalo sie,
ze koszty oprogramowania od roku 1980 (6,07 miliardow dolarow) do
roku 1990 wzrosna do 37,99 miliardéw dolarow i wzrost ten bedzie
przebiegal krzywa potggowa. Wielkosc nakiadow na produkcje opro-
gramowania przewyzszy znacznie wielkosci nakladow przeznaczonych
na produkcje sprzetu komputerowego.

Po drugie, zmienila si¢ struktura produkowanego oprogramowania.
Systemy wbudowane juz w potowie lat siedemdziesiatych stanowity
58% oprogramowania wyprodukowanego na zamoOwienie Departa-
mentu Obrony (przetwarzanie danych 19%, naukowe 19%, pozostate
20%) i udzial procentowy tych systemow stale rosnie. Sa to systemy
taktyczne, komunikacyjne, uzywane w lotnictwie i marynarce. Przecigt-
nie zawierajg 50-100 tysiecy wierszy. Angazuja przy wytwarzaniu
i pielegnacji duze zespoly ludzi, ztozone nie tylko z programistow, lecz
takze ze specjalistow z dziedziny zastosowania i dziedzin pokrewnych.

Po trzecie, zmienita si¢ struktura wykorzystania duzych programow.

Zwiekszyt si¢ okres ich uzycia do okoto 10-15 lat (dane z 1984 roku).

Uzytkownicy duzych systemow staneli przed problemem wzrostu
kosztoéw pielegnowania programow, ktore zaczety by¢ porownywaline
z kosztami wyprodukowania oprogramowania. Powstal rowniez prob-
lem testowania produktéw programowych, ktorego nie mozna wyko-
na¢ w warunkach rzeczywistych, przy uzyciu rzeczywistej konfiguracji

sprzetu. Wystepuje to, na przykiad, w testowaniu systemow medycz-.

nych sterujacych zabiegami, systemow militarnych, kosmicznych itp.

Wyprodukowanie takiego oprogramowania przy uzyciu dotychczas
stosowanych jezykow programowania i metod inzynierii oprogramowa-
nia jest trudne, wymaga ogromnego nakiadu kosztow. Systemy zawiera-
ja duzo bledow, ktore usuwanc w trakcie eksploatacji programow,
czesto powoduja powstanie nowych bledow.

Dotychczasowe rozwiazania, polegajace na swobodnym rozwoju
j¢zykow programowania na wszystkich komputerach osobno, maja
wiele wad. Przede wszystkim bardzo duze sg koszty przenoszenia
oprogramowania. Programy napisane w danym jezyku (lub jezykach)
programowania sa dostgpne tylko na komputerze, na ktorym byly
pisane. Koszt wyprodukowania takiego systemu nie procentuje przy
produkcji dokladnie takiego samego Systemu na innym komputerze.

Jest to szczegolnie widoczne przy programach napisanych w jezykach,

asemblerowych, Fortranie i jezykach specyficznych dla pewnych kom-
puterow. Jezyki wysokiego poziomu rowniez nie zapewniaja przenosno-
sci oprogramowania. Trudne jest przenoszenie operacji wejscia-wyjscia,
. a takze wszelkich rozszerzen udostepniajacych z jezyka wysokiego
~ poziomu mozliwosci sprzetu.

Znaczace s3 tez koszty rozwoju oprogramowania narzedziowego,
kompilatorow i srodowiska programowego wszystkich uzywanych
Jezykow. Kazdy rodzaj komputera, a czgsto kazda wersja ma oryginalne
kompilatory wszystkich jezykow uzytkowych na tym komputerze.
Kazdy kompilator wymaga dodatkowo specjalnie przygotowanego
stodowiska. Sytuacje komplikuje fakt, ze w jednym komputerze istnieje
czesto kilka kompilatorow tego samego jezyka i powstaja nowe — lepsze.
Nie mozna oczywiscie skladac systemow z moduiéw napisanych
w jezyku akceptowanym przez rozne kompilatory.

Podejmuje sie lokalne proby ujednolicenia oprogramowania dla
danego komputera lub danej generacji komputerow, na przyklad,
wytwarzanie kompilatoréw kilku jezykéw z tym samym generatorem
kodu (Microsoft), kontynuacja rozwoju jednego kompilatora przy
wprowadzaniu nowej generacji komputera (firma DEC), ale 53 to tylko
czesciowe rozwiazania tego problemu. Z zagadnieniem tym wiaze sie
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zwigkszenie kosztow uzytkowania nowych typow komputerow oraz
opoznienie ich pojawienia si¢ na rynku ze wzgledu na konieczno$é
wyprodukowania nowych kompilatoréw wraz ze srodowiskiem.

Niedoceniane byly rowniez problemy pielegnowania programow.
Dtugi czas uzytkowania systemow potaczony ze zwiekszonym stopniem
ich ztozonosci postawit tworcom tych systemow oraz tworcom oprogra-
mowania narzgdziowego dodatkowe wymagania. Regula jest, ze zespo-
ty pielegnujace duze systemy nie sa ich tworcami. Budowa systemu
powinna wigc by¢ jasna, konsekwentna, czgsto nawet kosztem optymal-
nosci. Wykluczone jest programowanie tzw. ,,trickowe”, ktore aczkol-
wick efektowne, wyklucza modyfikowanie i pielegnowanie programu.

Jezyki stosowane do tworzenia zlozonych programéw powinny byé
tatwe do odczytywania, powinny miec¢ jezykowe mechanizmy podziatu
programu na moduly. Program powinien by¢ doskonale zaprojektowa-
ny, dobrze udokumentowany, a poza tym jego struktura powinna by¢
wiernym odbiciem projektu. Ze wzgledu na dlugi czas uzytkowania
konieczna jest fatwa modyfikowalnosé, a takze ochrona przed wprowa-
‘dzaniem bledow podczas modyfikowania. *

Ada jako remedium na kryzys

Ada jest pierwszym jezykiem programowania, w Ktorym istnicja
Jjezykowe mechanizmy do podziatu programu na oddzielnie kompilowa-
ne jednostki. przy czym jednostki te maja dobrze (jezykowo) okreslone
sprz¢zenia z innymi jednostkami. Kompilator czuwa nad poprawnoscia
nie tylko izolowanych jednostek, ale takze nad poprawnoscia komuni-
kowania si¢ migdzy nimi. System bibliotek, nalezacy do podstawowego
wyposazenia Srodowiska programowego kazdego kompilatora Ady,
czuwa takze nad kolejnoscia kompilacji i aktualnoscia poszczegolnych
modulow. Rozwiazanie to przyjelo si¢ jako element dodawany w innych
Jezykach programowania (Pascal, C).

Rozbudowany system kontroli struktur danych narzuca programis-
cie pewien rezim w postugiwaniu si¢ obiektami, co utatwia projektowa-

" nie, pielegnowanie 1 uruchamianie programu, ale utrudnia kodowanie.

Kodowanie jednak stanowi tak niewielki skladnik w kosztach produkcji
oprogramowania, ze trudnosci w'tej fazie mozna uzna¢ za pomijalne.
Struktury danych niemal calkowicie uniezalezniaja projekt i realizacje
systemu od komputera. Nawet operacje arytmetyczne zardwno na
literatach, jak i na zmiennych rzeczywistych sa niezalezne od arytmetyki
komputera. Arytmetyke mozna zdefiniowac w programie i uzywac jej
bez wiedzy na temat ograniczen implementacyjnych.

W Adzie istnieje mozliwo$¢ generowania i obstugiwania sytuacji
wyjatkowych (ang. exception handling), co znakomicie ulatwia projek-
towanie 1 pielggnowanie systemow wbudowanych. Do realizowania
takich systemoéw przydaje sie rowniez mozliwo$é projektowania proce-
sow rownoleglych, ktorych sposob komunikowania si¢ i zarzadzania
wspolnymi zasobami jest kontrolowany przez kompilar.

Bardzo istotna jest w Adzie metoda realizacji wejscia-wyjscia. Jest
ono zunifikowane i zmiany implementacyjne w definicji pakietow
wejscia-wyjscia sa niedopuszczalne. Jest to istotnie nowa warto$é
w definiowaniu jezykoéw wysokiego poziomu; dotychczasowe proby
ujednolicenia instrukcji wejscia-wyjscia w poszczegolnych jezykach nie
powiodly sie z roznych powodow.

Kompilatory Ady przed oddaniem ich do uzytku, sg atestowane, tzn.
sprawdzane przez specjalnie powolany urzad, zarébwno pod katem
petnosci akceptowanego jezyka, jak i pod katem poprawnosci realizacji
kompilatora (ang. validation). Kompilatory nie dopuszczone przez ten
urzad nie maja prawa nazywac si¢ kompilatorami Ady. Wymog ten ma
na celu zagwarantowanie przenosnosci programow napisanych w tym
Jjezyku na réznych komputerach.
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Ada, ze wzgledu na swoje zalety 1 ze wzgledu na naciski Departamen-
tu Obrony USA —na jej powszechne uzywanie, miata sta¢ si¢ najpopula-
rniejszym jezykiem programowania. Departament ten postulowal na-
wet, ze nie bedzie przyjmowal prac pisanych w innych jezykach, co
musialo mie¢ znaczenie na migdzynarodowym rynku programistycz-
nym. Duze byly tez naktady na produkcje kompilatoréw i srodowiska
programowego Ady.

Wykorzystanie Ady

Ada nie spetnifa jednak oczekiwan Departamentu Obrony i swoich
tworcow. Nie stala si¢ ani jedynym, ani nawet najpopularnicjszym
jezykiem programowania. Dos¢ latwo Srodowisko programistow przy-
jeto Ade jako standard dokumentacyjny, nie zaakceptowalo jej jednak
Jjako jezyka implementacyjnego.

Ztozyto si¢ na to wiele czynnikow. Pierwszym i tatwym do przewidze-
nia byfa naturalna niech¢¢ programistow do przestawienia si¢ na inny
Jjezyk programowania, chocby byl najlepszy. Tym bardziej, ze dotych-
czas wiekszo$¢ programow na zamoéwienie Departamentu Obrony USA
byla pisana w Fortranie i Cobolu. Ada znacznie odbiega od poziomu
tych jezykow, jest ponadto jezykiem dla profesjonalistéw, trudnym
W przyswojeniu i uzywaniu. Systemy wbudowane wymagaja wspotpracy
wielu programistéw Kazdego nalezaloby przeszkoli¢, co zwigksza
koszty i wydtuza czas produkcji systemow, wymaga tez odpownedmej
kadry do przeszkolenia programistow.

Sytuacj¢ skomplikowal fakt, ze kompilatory Ady nie dawaly si¢
zrealizowac przy uzyciu standardowych metod stosowanych do produ-
kcji kompilatorow jezykow wysokiego poziomu. Kompilatory Ady
odbiegaja wielkoscia i stopniem zlozonosci od kompilatoréw innych
jezykow. Pierwsze kompilatory Ady pojawily si¢ wicle lat po ustaleniu
standardu jezyka, byly bardzo drogie i trudno dostepne.

W latach osiemdziesiagtych nastapita na rynku komputerowym inwa-
zja komputerow osobistych. Umasowienie komputeréw i ogromne
zapotrzebowanie na male ,,sprytne’” programy, zmienito nieco struktu-
re rynku oprogramowania. Problemy inzynierii oprogramowama zeszly
na drugi plan wobec tendency do produkcy programow dowolnej
Jjakosci, byle szybciej mozna bylo wprowadzi¢ je na rynek (na przyklad
oprogramowanie firmy Borland na IBM PC). Ada nie byla stworzona
do takiej specyfiki zapotrzebowania. Poza tym kompilatory Ady sa dos¢
trudne do implementowania na matych komputerach, nic, realizuja tez
efektywnego kodu, co na mikrokomputerach zacz@lo znowu byc
znaczace.

Brak $cisle ustalonego standardu na $rodowisko kompilatora Ady
rowniez méci si¢ na uzytecznosci tego jezyka. Warstwowa struktura
srodowiska narzucona przez standard Stoneman nie zapewnia szybko
takich mozliwosci, jak napredce stworzone otoczenia kompilatorow
wielu innych jezykow. Istotny jest rowniez brak konkretnej normy
— Stoneman podaje jedynie filozofi¢ konstrukcji sSrodowiska kompxlato-
ra Ady.

Srodowisko programowe Ady

Srodowisko programowe danego jezyka jest to zbior narzedzi do

grojektowania, testowania i pielegnowania produktéw w danym jezyku.

rodowisko zawiera tez narzedzia umozliwiajace uzytkowanie pozaje-
zykowych mozliwosci komputera (biblioteki uzytkowe).

Z zalozenia, srodowisko Ady ma strukture warstwowa, ktora zostala
ustalona ze wzgledu na przeno$nosc srodowiska, co jest niezbedne dla
przenosnosci produktow programowych. Skiada si¢ ono z nastgpuja-
cych warstw,
® KAPSE jest to warstwa bezposrednio otaczajaca system, w ktorym
jest umicszczona. Zawiera baze danych 1 system wykonawczy (ang. run-
-time). Oddziela cze¢$¢ przenosna od nieprzenosne;.
® MAPSE zawiera minimalny zestaw narzedzi w Adzie do opracowa-
nia programow. Jest to: :

— edytor,
— program drukujacy i formatujacy,
— translator,
— konsolidator tworzacy kod ladowalny,
— programy ladujace,
— analizator odwotan (statycznych i dynamicznych),
— administrator plikow,
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— program zarzadzajacy bazg danych,

— jezyk dostepu do elementdow bazy (najlepiej adopodobny; obecnie
najczesciej jest to JCL systemu, w ktorym dziata kompilator, ale sa juz
zintegrowane systemy postugiwania si¢ srodowiskiem).

® APSE zawiera dodatkowe narzgdzia stosowane podczas calego
okresu istnienia produktu, a takze ukierunkowane na konkretne
zastosowania programu uzytkowego.

Obecnie dziata wiele typow Srodowiska programowego poszczegol-
nych kompilatorow Ady (na przyklad ALS, AIE lub znane w Polsce
srodowisko kompilatora Ady-M na IBM PC). Przeno$nosé programow
napisanych przy uzyciu poszczegolnych srodowisk jest utrudniona. Bez
standaryzacji, przede wszystkim na poziomie KAPSE, nie moze by¢
mowy 0 przenos$nosci programow w Adzie, a przeciez wiele elementow

Jjezyka zostalo stworzonych gtownie w tym celu.

Okres istnienia produktu programowego

Ada to nie tylko jezyk programowania, to takze krok naprzod
w inzynierii programowania. W Adzie wprowadzono niektére nowe
pojecia z dziedziny jezykow programowania, na przyklad przeciazanie
(ang. overloadmg), takich samych nazw operacji lub obicktow o roznym
typie i wlasciwosciach.

Przy pracach nad Ada wprowadzono pojecie okresu istnienia progra-
mu, w ktorym produkt programistyczny jest traktowany jako calosé
od chwili postawienia problemu przez uzytkownika, do konca uzytko-
wania gotowego produktu (ang. /ife cycle). Mozna wydzieli¢ zasadnicze
fazy tworzenia produktu programistycznego.

Analiza problemu. Faza ta obejmuje okreslenie natury problemu,
uszczegolowienie sformu}owama problemu. Faza ta jest niezalezna od
implementacji.

Definiowanie potrzeb. Faza ta okresla wymagania dotyczace narzedzi
programowych, systemu, sprzg¢tu komputerowego i wyspecjalizowane-
go, koniecznego do realizacji i uzytkowania systemu.

Projektowanie. W tej fazie tworzy si¢ strukture systemu, okresla uzyte
algorytmy, dzieli si¢ projekt na jednostki i okresla sposob komunikaciji
miedzy nimi. Ada zawiera wszystkie mechanizmy niezb¢dne do projek-
towania i przez to staje si¢ dobrym jezykiem projektowania. W fazic
projektowania mozna dzigki temu wykorzystywaé mechanizmy srodo-
wiska, co zbliza faz¢ projektowania do implementacji.

Kodowanie. Obejmuje ono wszystkie czynnosci polegajace na okreslaniu
strukturdanych i czynnosci na nich wykonywanych w jezyku implemen-
tacji. Faza ta trwa do konca okresu istnienia produktu. Kodowanie,
jego latwosc i efektywno$¢ zalezy od jakosci Srodowiska. Podczas
kodowania mozna przy uzyciu odpowiednich edytoréw zapobiec wiclu
bledom, nada¢ tekstowi programu odpowiednig postac graficzng, co
potem ulatwia pielegnowanie produktu.

Testowanie. Jest to sprawdzanie poprawnosci zarowno osobnych modu-
tow, jak i calosci implementowanego produktu programistycznego.
Testowanie jest niezbgdne przez caty okres uruchamiania i uzytkowania
programu. Szczeg6lna uwage zwraca si¢ na testowanic w czasie
modyfikowania gotowego, uzytkowanego produktu. Czgsto poprawki
powoduja bledy w nicoczekiwanych miejscach programu i sprawiaja, ze
nowa wersja produktu jest gorsza od tej sprzed poprawek (regresja
programu). W tej fazie rowniez istotne s3 stosowane elementy srodowis-
ka APSE. Obstuga bibliotek programowych jest narzedziem niezbed-
nym i bardzo pomocnym przy testowaniu. Pozwala, na przyklad, unikac
bledow wynikajacych ze stosowania nieaktualnych modutow. Testowa-
nie moze utatwi¢ rowniez symboliczny program uruchomieniowy oraz
inne elementy wspomagajace.

Uzytkowanie i pielegnowanie. W czasie uzytkowania produktu progra-

. mistycznego musza, ze szczegolna intensywnoscig na poczatku, wysta-

pi¢ pewne bledy, niedociagnigcia lub sytuacje nieprzewidziane w projek-
cie. Powinny one by¢ usunigte bez spowodowania regresji produktu.
Przy dtugim okresie istnienia programu na.lciy lic7yé si¢ z bardzo
kosztownymi zmianami, dotyczacymi roznic zarowno w funkcjach
systemu, jak 1 w konfiguracji sprzetowej. W fazie pro;cktowama
i kodowania nalezy przewidzie¢c mozliwosci modyfikacji, cho¢ oczywis-
cie nic wszystko da sie przewidziec. APSE moze zawiera¢ clementy
srodowiska ukierunkowanc na pielegnacje gotowego produktu.

dokonczenie na s. 25
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: ZAKLAD ELEKTRONIKI
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@ I I I b e@ : JEDNOSTKA INNOWACYJINO-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/ CYFR;O,WE

i CYFROWO/ANALOGOWE 12-BITOWE

e precyzyjne wzmacniacze probkujaco-pamietajace
— pomiar analowy jednoczesny na wielu kanalach
— czasy przetwarzania przetwornikéw 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 sygnatéow

— 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 pogwarancyjny.

\
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SYS8688 — system pozyskiwania
i weryfikacji wiedzy medycznej (2)

W pierwszej czgsci artykulu przedstawiono zalozenia koncepcyjne

i architektur¢ opracowanego przez autorow systemu SYS8688, a takze

omowiono doktadniej dwa spo$rod czterech jego elementdw — system

bazy danych i system bazy wiedzy. Ponizej zostang omowione pozostate

. clementy systemu, zakres jego stosowania i dotychczasowe doswiadcze-
nia z realizacji.

SYSTEM EKSPERTOWY

Jadrem systemu jest ,,szkieletowy”’ system ekspertowy SYS8688/SE.
W jego sktad wchodza:
@ pamigc robocza (baza faktow),
@ modut wnioskujacy (interpreter regut),
@ modul generowania objasnieri (MGO).

Pamieé robocza stanowi lokalna baz¢ danych SE, przechowujaca
fakty trzech rodzajow:
1) poczatkowe dane o pacjencie,
2) dane uzyskane w wyniku przeprowadzonej dedukcji,
3) konkluzje SE bedace celem konsultacji.

Dane pierwszych dwoch rodzajow sa: przechowywane w postaci
czworek (O,A,W,WP) oraz piatek (O,A,W,WP,T). W celu uniknigcia
redundancji w przypadku atrybutéw czasowych fakt postaci (O,A,W)
(np. temperatura pacjenta jest wysoka) jest pamigtany tylko raz, a kazde
Jjego wystapienie w czasie jest dolaczane do listy, ktorej elementami sa
pary {WP,T). Pamie¢ robocza moze byé zainicjowana na podstawie
informacji o pacjencie przechowywanej w BD systemu lub przez
uzytkownika SE, dysponujacego informacja uzyskana podczas wywia-
du z pacjentem, jego ogledzin, badan laboratoryjnych itp. Zbior
konkluzji stanowi przestrzen rozwiazan, w ktorej SE wyszukuje jedno
badz kilka rozwiagzan uzasadniajacych aktualny stan chorobowy pa-
cjenta. 3

Interpreter regul pelni funkcje struktury sterujacej, ktora decyduje
o kolejnosci sprawdzania regul. W systemie zastosowano strategie
wnioskowania wstecz (ang. backward reasoning) [1]. Przebieg procesu
wnioskowania jest analogiczny jak w systemach produkcji, z wyjatkiem
dopasowywania warunkoéw zawie:ajacych atrybuty czasowe. Przykla-
dem tego rodzaju dopasowania moze by¢ sprawdzenie, czy w okreslo-
nym przedziale czasu pacjent goraczkowal. Wymaga to przejrzenia listy
temperatury skojarzonej z badanym pacjentem i wyselekcjonowania
wycinka spelniajagcego ‘dane ograniczenie czasowe. Jezeli wycinek
zawiera przynajmniej jeden odczyt odpowiadajacy wysokiej temperatu-
rze, to prawdziwo$¢ sprawdzanego warunku zostaje potwierdzona.
Jezeli nie — to warunek nie jest spetniony.

{

Na dynamike procesu wnioskowania wy\yiera rowniez wplyw przyje-

ty'w systemie probabilistyczny model oceny niepewnosci [7]. Model ten
zaklada istnienie dwoch rodzajow niepewnosci (subiektywizmu), po-
chodzacej z dwoch réznych zrodet:
@ niepewnosci statycznej, wynikajacej z subiektywizmu wiedzy eksper-
ta, uwzglednianej w systemie w postaci WP skojarzonych z regutami,
@ niepewnosci dynamicznej, zaleznej od danych o konkretnym pacjen-
cie, wprowadzanej przez uzytkownika w postaci WP skojarzonych
z faktami. :

Jezeli dopasowanie przestanki reguly do aktualnego stanu pamigci
roboczej zakonczylo si¢ sukcesem, to jest wyznaczany finalny WP reguty
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jako iloczyn WP przestanki 1 WP reguly. WP przestanki jest obliczany
zgodnie ze schematem Shortliffe’a [7], wedtug nast¢pujacej zasady: WP
koniunkcji warunkow jest rowny minimalnemu WP, a WP alternatywy
warunkow. jest rowny maksymalnemu WP. Warunkiem akceptacji
dopasowanej reguly jest przekroczenie przez WP jej przestanki pewnej
wartosci progowej, zadawanej przez uzytkownika na poczatku konsul-
tacji. e

Po zakonczeniu procesu wnioskowania system przedstawia listg
konkluzji uporzadkowana w kolejnosci malejacych WP. Z kazda
konkluzja jest skojarzona odpowiednia sugestia terapeutyczna, okresla-
jaca typowe postepowanie dla danego przypadKu. Uzytkownik moze
rowniez wywola¢ modut MGO i w ten sposob doktadnie przesledzic tok
rozumowania systemu. Szczegolowe uzasadnianie otrzymanych rezul-
tatow ma istotne znaczenie, poniewaz:

— wydatnie zwigksza zaufanie uzytkownika do systemu,

— likwiduje wszelkiego rodzaju niejasnosci wynikajace z réznic w termi-
nologii w metodach leczenia itd.,

— moze okaza¢ si¢ pomocne w prowadzeniu zajec o charakterze
dydaktycznym. :

SYSTEM POZYSKIWANIA WIEDZY

W praktyce medycznych systemow ekspertowych uzyskiwanie regut
od ekspertow jest trudne. Zwykle obawa i ostrozno$¢ ekspertow:sa tak
dalece posunigte, ze proces tworzenia regul jest dlugotrwaly, a uzyskany
zbior regul — kontekstowo niepeiny. Co wiecej, w nowych dziatach
medycyny nie mozna mowic o istnieniu petnej wiedzy nadajacej si¢ do
formalizacji; naturalny proces generowania wiedzy od obserwacji
precedensow. do uogolnien jest tu oczywisty. Jednak uogolnienia
wynikajace z dostgpnego materiatu sa zazwyczaj trudne do wykonania,
a otrzymane sugestie wymagaja dalszych obserwacji i weryfikacji.

SYS8688 wspomaga proces tworzenia BW oferujac uzytkownikowi
dwa zestawy narzedzi:

@ narz¢dzia przegladania i testowania aktualnego stanu BW,
® narzedzia pozyskiwania wiedzy.

Cecha charakterystyczna pierwszego zestawu jest to, ze jego uzycie nie
powoduje trwatych zmian w BW. Podstawowym zadaniem tego zestawu
jest pomoc w wyszukiwaniu takich miejsc w BW, ktore wymagaja
modyfikacji badz uzupelnienia ze strony eksperta. Zestaw drugi wspo-
maga proces wprowadzania wiedzy do BW systemu, przy czym
poszczegolne narzedzia roznig si¢ migdzy soba stopniem przetworzenia
wiedzy eksperta w momencie ich wykorzystania.

Narzedzia przegladania i testowania BW

Jeden z wielu mozliwych scenariuszy moze wyglada¢ nastepujaco.

Analizujac przypadki, dla ktorych z gory znana jest diagnoza, ekspert

stwierdzil niepoprawnos¢ rozwiazania uzyskanego przez SE. Powstaje
zatem koniecznos¢ rozpoznania przyczyny niezgodnosci albo — mowigc
inaczej — ustalenia tzw. kontekstu bledu [2]. W tym celu ekspert

- wywoluje modul: MGO, pozwalajacy przegladac¢ drzewa decyzyjne

zwiazane z kazda potwierdzona przez SE konkluzja. MGO informuje
eksperta, ktore reguly i fakty zostaly uzyte na roznych poziomach
dedukcji, podaje ich WP, teksty regut itd. Po przeanalizowniu tych
informacji ekspertowi nasuwa si¢ przypuszczenie co do przyczyny
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nieprawidlowego funkcjonowania SE. W celu calkowitego upewnienia
si¢ formutuje kwerendy do BW zadawane w postaci:

@ pelnej regutly,

@ tylko lewej lub tylko prawej czesci reguty,

@ zbioru atrybutow i konkluzji.

Po ustaleniu kontekstu biedu (np. brak reguly, niepeina badz niewlasci-
wa postac istniejacej reguty, nieprawidiowy WP) ekspert dokonuje
niezbednych modyfikacji w BW, wykorzystujac w tym celu jedno
z narzedzi pozyskiwania wiedzy. Koncowym etapem jest sprawdzenie,
na ile wprowadzone zmiany wplynety na jakos¢ funkcjonowania SE.
W tym celu ekspert ponownie analizuje rozwazany przypadek i — jesli
zauwazona nieprawidlowos¢ nie zostala usunigta — omawiany proces
powtarza sie.

W celu ustalenia zgodnosci lub niezgodnosci regut z istniejaca w BD
informacja o pacjentach, ekspert moze postuzy¢ si¢ kwerendami do BD.
Warunek selekcji pacjentow powinien zawiera¢ te same atrybuty co
przestanka reguty, a w czgsci informacyjnej kwerendy powinny znajdo-
wac si¢ wnioski reguly. Stwarza to szans¢ konfrontacji regul zgromadzo-
nych w BW (lub nowych propozycji) z aktualnym stanem BD. Poniewaz
jednym z elementow odpowiedzi na kwerende jest liczebno$é zbioru
czesci informacyjnej, ekspert moze oceni¢ istotnosé zjawiska, jego
wystepowanie w danej populacji itd. Moze takze postuzy¢ si¢ dostep-
nym aparatem statystycznym w celu obiektywizacji wlasnego spojrze-
nia.

Narzedzia pozyskiwania wiedzy

SYS8688 oferuje cztery metody pozyskiwania wiedzy:
©® bezposrednie wprowadzanie gotowych regut wnioskowania przez
eksperta,
@ analizg supozycji, weryfikacj¢ i uzupeinianie czcsc:owych Propozycji
regut na podstawie BD,
® automatyczne generowanie regul na podstawie materiatu z BD,
@ obrobke statystyczng materiatu z BD.

Bezposrednie wprowadzanie gotowych regul odbywa si¢ przy uzyciu
edytora sterowanego sktadnia regul, ktory wchodzi w sklad SZBW.

Modul analizy supozycji. Lekarz zauwaza zwiazki migdzy wspolistnie-
Jjacymi lub nast¢pujacymi po sobie objawami, czesto jednak nie potrafi
w pelni sprecyzowac swoich spostrzezen. Modut analizy supozycji
(MAS) — opierajgc si¢ na intuicji, doswiadczeniu i wiedzy lekarza oraz
nagromadzonych danych o pacjentach — wspomaga proces tworzenia
nowych regul. MAS przyjmuje sugestie dotyczace ksztaltu przyszlej

_ reguly w postaci reguly niepelnej (tzw. supozycji) [4].

Definicja syntaktyczna supozycji jest wzorowana na skladni reguly
wnioskowania, rozni si¢ tylko wystepowaniem elementu niewiadomcgo
W zaleznosci od mcpclnosm informacji zawartej w supozycji mozna
wyréznic:

@ supozycje pierwszego stopnia (nie ma podanego WP),

© supozycje drugiego stopnia

- prawostronne, gdy nie jest podana wartosc atrybutu wystepujacego po
prawej stronie,

~ lewostronne, gdy nie 53 zdefiniowane wartosci atrybutow wystepuja-
cych po lewej stronie.

Ze wzgledu na rodzaj wniosku supozycje — podobnie jak reguty — mozna
podzieli¢ na terminalne (po prawej stronie wystepuje konkluzja) lub
nicterminalne (po prawej stronie wystepuje atrybut). Przykladem
proponowanej przez eksperta niepetnej reguly moze byc nastepujaca:

IF poziom_leukocytow > 9000 AND

kolor_rany = ? AND

bolesnos¢_rany = ? AND

ALL temperatura [TIME > moment_oparzenia | =
THEN

wysoka

zakazenie_rany =

MAS przeksztalca supozycje drugiego stopnia na liste supozycji
pierwszego stopnia, podstawiajace w miejsce nieznanych wartosci
atrybutow kombinacje dopuszczalnych ich wartosci. Nastgpnie — na
postawie materiatu zgromadzonego w BD - dla kazdego elementu tej
listy jest przeprowadzana analiza, potwierdzajaca lub odrzucajaca
badang postac reguty. W tym celu supozycja pierwszego stopnia jest
zamieniana na zbior supozycji atomowych, czyli supozycji, ktorych
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przestanki zawierajg tylko jeden warunek. Wyznaczany jest WP kazdej
supozycji atomowej, a nastgpnie — sumaryczny WP supozycji poczatko-
wej przez zlozenie WP supozycji atomowych (zgodnie ze schematem
Shortliffe’a dla skladania regut o tym samym wniosku [7]). Reguty,
ktore znalazly potwierdzenie (maja WP rézny od 0) u wystarczajacej lub
wyspecyfikowanej liczby pacjentow, sa przedstawiane ekspertowi, ktory
ostatecznie decyduje o ich dolaczeniu do BW systemu.

Stosujac opisana procedur¢ do regut zawartych w BW, mozna
sprawdzac¢ zgodnos¢ ich WP z aktualng zawartoscia BD. Umozliwia to
okresowe weryfikowanie i modyfikowanie BW, co — w swietle medycyny
— ma ogromne znaczenic ze wzgledu na staly przyrost materialu
obserwacyjnego.

Automatyczne generowanie regul. O ile modul MAS umozliwia
generowanie specyficznych (pojedynczych) regut, o tyle modut automa-
tycznego generowania zestawu korzysta z catosci zebranego materiatu.
Glowna zaleta zastosowanej metody (wariant algorytmu ID3 [6]) jest jej
prostota i uniwersalno$c. Pozyskiwana wiedza jest reprezentowana za
pomoca drzew decyzyjnych, ktore tatwo mozna przeksztalcic na reguly
wnioskowania. Wprawdzie formalizm ten nie ma tak bogatych mozli-
wosci jak sieci semantyczne lub reprezentacje logiczne pierwszego rzedu
(z punktu widzenia logiki operuje si¢ tu jedynie rachunkiem zdan), ale
zyskuje si¢ za to na prostocie strategii uczenia sig.

Informacja wejsciowa jest zbior obiektow rcprezemowanych za
pomocg uporzadkowanych n-tek {x {, x4, ..., x,), gdzie x { oznacza
warto$¢ j-tego atrybutu charakteryzujaca i-ty obxckt Nalezy zauwazyc
ze n-ty (ostatni) atrybut — oznaczany zazwyczaj terminem ,,klasa” — ma
w pewnym sensie znaczenie odrgbne od pozostatych. Atrybuty o nume-
rach 1 do n-1 stanowia potencjalne przestanki generowanych regut,
,,klasa” natomiast odpowiada konkluzji regul (pojecie ,,klasa’” moze
oznaczac np. nazwe jednostki chorobowe;j).

Proces generowania regut przebiega wedtug ponizszego schematu (B
oznacza zbior obiektow):
® Jezeli B zawiera obiekty nalezace do jednej klasy, to otrzymuje si¢.
lis¢ drzewa opisany nazwa tej klasy;
@ Jezeli B zawiera obickty z roznych klas, to wybiera si¢ atrybut
T i dokonuje p0d21alu zbioru B na rozlaczne klasy By, ..., B,,. Kazdy
podzbior B;zawiera obiekty, dla ktorych atrybut TprzmeUJc wartosc 1;.
Dla kazdcgo podzbioru B; nalezy powtorzyc opisang wyzej procedure.
Przy wyborze atrybutu T stosuje si¢ kryterlum

minyeq {E(B) — E(B|T)},
gdzie A jest zbiorem atrybutow, natomiast:

E(B) = % (n/m)loga(ng/n)

E(BIT) = ¥ (ni/nl E(B)
i

oznaczaja odpowiednio entropi¢ probki B oraz entropi¢ warunkowa.
Tutaj n oznacza liczb¢ elementow nalezacych do B, n, — liczbe
elementow, dla ktorych wartos¢ atrybutu 7 jest rowna 1;.

Powyzsza procedura zapewnia minimalnos¢ generowanego drzewa
decyzyjnego, a jednoczesnie porzadkuje atrybuty ze wzgledu na ich moc
dyskryminacyjng. Przy duzej liczbie atrybutoéw celowe jest przeprowa-
dzenie wstepnej analizy statystycznej ich istotnosci. Zadanie to mozna
wykonac przy uzyciu procedur z modutu statystycznego (np. testu x2 na
niezaleznos¢ statystyczng). Dopuszcza si¢ takze operowanie pojeciem
uogodlnione;j klasy, ktore ma znaczenie w sytuacjach, gdy opisy obicktow
sq obarczone bledami. Istotnym rozszerzeniem algorytmu jest wzboga-
cenie go o procedur¢ wyboru optymalnej liczby wartosci atrybutow.
Pierwotny algorytm wykazuje bowiem tendencj¢ do faworyzowania
atrybutéw o wigkszej liczbie wartosci. W celu uniknigcia przektaman
tego rodzaju wykorzystuje si¢ procedurg opisana w [5].

Modul statystyczny. Klasyczna juz metoda uogdlniania wynikow
doswiadczen jest analiza statystyczna. W przypadku medycyny przewa-
zajgca czg$¢ danych ma charakter klasyfikujacy lub stopnlu14cy, dla
ktorych jedynymi sensownymi relacjami sg relacje rownosci, nierowno-
sci, wigkszosci i mniejszosci. Dlatego analiza statystyczna w SYS8688
ogranicza si¢ do obliczania podstawowych parametrow statystycznych
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pojedynczej zmiennej, wyznaczenia pary zmiennych oraz szukania
najbardziej znamiennie skorelowanych par w zbiorze wszystkich zmien-
nych Bardziej zaawansowana analiza moze by¢ przeprowadzona przy
uzyciu innych pakietow statystycznych (np. STATGRAPH) o standar-
dzie zbiorow zgodnych z dBase I1I.

Cechg wyrézniajaca modut statystyczny SYS8688 jest jego przystoso-
wanie dla uzytkownika nie bedacego ekspertem w dziedzinie statystyki.
Profesjonalne .pakiety (SPSS i inne) dostarczaja narzedzi analizy,
pozostawiajac profesjonalnemu statystykowi sterowanie procesem ana-
lizy i wyciagni¢cie wnioskow na podstawie uzyskanych wynikow.
SYS8688 sam nadzoruje proces wnioskowania i podaje wyniki w postaci
gotowych ocen (np. dobiera testy statystyczne do typu danych, kryte-
rium znamiennosci do wielkosci probki itp.).

Modut MS umozliwia weryfikacje znamiennosci regut wnioskowania
— hipotez wygenerowanych przez modutf automatycznego generowania,
propozycji stworzonych przy uzyciu modulu MAS, czy tez regut
sformulowanych przez eksperta — na podstawie materiatu z BD.
Rezultaty analizy sa prezentowane w postaci skomentowanych wyni-
kow liczbowych oraz wykresow graficznych. Pojedyncza zmienna
obrazuja — w zaleznosci od jej typu — diagram kolowy lub histogram,
a par¢ zmiennych — skatergram (zobrazowanie wzglednej gestosci
rozktadu dwoch zmiennych przez zageszczenie punktow w dwuwymia-
rowym ukladzie wspotrzednych).

KOMUNIKACJA Z UZYTKOWNIKIEM

Uzytkownikiem systemu SYS8688 moze byé [3]:
— ekspert (wprowadzanie i modyfikowanie wiedzy),
— lekarz (przegladanie i modyfikowanie informacji o pacjentach, bada-
nia statystyczne, konsultacja z systemem ekspertowym),
— $redni personel medyczny (wprowadzanie badan, raporty).
Wspolpraca z SYS8688 odbywa si¢ w sposob konwersacyjny przez
hierarchiczny system ,,menu’’, zawierajacych spis mozliwych do wyko-
nania na danym poziomie funkcji. Po wybraniu jednej z funkcji system

_ochrony sprawdza, czy dany uzytkownik ma prawo do jej realizacji, tzn.

kazdy uzytkownik ma wyznaczony zakres kompetenciji.

Przy projektowaniu komunikacji z uzytkownikiem kierowano si¢
przede wszystkim wygoda w postugiwaniu si¢ systemem. Uproszczono
czynnosci manualne i ograniczono do minimum ilo$¢ informacji, ktéra
uzytkownik musi zapamigta¢ do sprawnego korzystania z systemu.
Uwzgledniajac. podstawowe wymogi ergonomii, zapewniono daleko
idgca jednolitosc obstugi w roznych modulach, wspoina dla wszystkich
moduléw forme¢ wprowadzania i przedstawiania danych oraz uzyska-
nych rezultatow. W wielu miejscach systemu przewidziano mozliwosé
wyswietlenia na ekranie tekstow pomocniczych, informujacych o ty::,
co mozna zrobi¢ w danym module i w jakim celu.

* . .

SYSS688 jest umwersalnym systemem doradczym, ktéry moze by¢
wykorzystywany Jako aktywny konsultant w rutynowych zadaniach
diagnostycznych i (lub) jako asystent przy pracach badawczych.
Docelowym obszarem jego zastosowan jest medycyna. W klinice
typowego szpitala system funkcjonuje jako asystent lekarza, tzn. na
podstawne otrzymanych informacji o paCanCIe sugeruje diagnoze
i odpowiednig dla niej terapi¢. Ponadto spetnia istotna funkcj¢ nosnika
najnowszej wiedzy medycznej przekazywanej w trakcie bezposrednich
sesji konsultacyjnych.

Wyposazony w mechanizmy gromadzenia danych i pozyskiwania
wiedzy, system wspolpracuje z lekarzem przy prowadzeniu prac nauko-
wo-badawczych. Rezultaty tych prac moga by¢ — na zyczenie lekarza
— wprowadzane do BW, co pozwala polepszy¢ jakos¢ systemu (w sensie
trafnosci stawianych diagnoz) oraz dopasowac jego wiedze do specyfiki
konkretnej kliniki. Generowana w ten sposob nowa wiedza medyczna
moze by¢ latwo wymieniana miedzy uzytkownikami podobnych syste-
mow. Omowione cechy SYS8688 predestynuja go takze do zastosowan
dydaktycznych w placoéwkach naukowo-badaweczych oraz uczelniach
medycznych. Wyposazony w mozliwosci uzasadniania sugerowanych
diagnoz, system moze by¢ wykorzystywany jako narz¢dzie wspomaga-
jace nauczanie studentow. Zastosowany w systemie formalizm repre-
zentacji wiedzy nie stawia specjalnych ograniczen co do obszaru
zastosowan. Glownym wymogiem jest, aby rozwiazywane problemy

byly wyrazalne za pomoca regut wnioskowania.
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SYS8688 zostal opracowany na komputery typu IBM PC/XT/AT
wyposazone w dysk staly. Program napisano w jez. C. Komunikacja
z uzytkownikiem odbywa si¢ w jezyku polskim i obejmuje m.in.
wykorzystanie polskich znakow monitora i (lub) drukarki (o ile
uzytkownik dysponuje ich sprzetowa realizacja) oraz polskojezyczne
generowanie mowy.

Doswiadczenia przeprowadzone na prototypowych BW wykazaly, iz

.- mozliwosci funkcjonalne systemu pozwalaja na rozwiazywanie rozno-

rodnych probleméw medycznych, przy czym jako$¢ rozwiazywania jest
zblizona do poziomu eksperta. Szczegolnie istotna okazala si¢ mozli-
wosC powigzania wnioskowania probabilistycznego, z przetwarzaniem
relacji czasowych, co stanowi pewna nowos¢ w dziedzinie medycznych
SE.
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ASTER - automatyczny sterownik...

dekonczenie ze str. 7

Program obstugi transmisji wykonuje nastepujace zadania (po akty-
wizacji procesora sterownika):
— przygotowuje uklady transmisji szeregowej do pracy,
— nadaje do linii i odbiera z linii komunikaty z lub do buforéw
zawartych we wspolnej pamigci RAM, wedtug zlecen programu obstugi
sieci, zgodnie z wybranym dla danej linii protokolem lransmisji,

— informuje program POS o zaistniatych zdarzeniach i b{gdach

Programy obstugi sieci i obstugi transmisji komunikuja si¢ przez
bufory komunikatow zgodnie z zasadami podanymi w tabeli. Dodatko-
wa mozliwos¢ komunikacji zapewnia system przerwan. Bufor komuni-
katow linii (odbiornika i nadajnika) ma strukture pozwalajaca elastycz-
nie definiowa¢ zlecenia dla programu obstugi transmisji. Program
obstugi sieci korzysta ze zbioru podprograméw zlecenia transmisji.
Mozliwe jest wydawanie zlecen bczpoérednio przez pamigé RAM.
Program obstugi transmlsp sklada sxg z:
— bloku obstugi przerwan,
— emulatoréw protokotow (IBM 2740, IBM 3270, BSC, BPPM, MERA
7953 Ne i in.),
— wektora konfiguracji sieci definiujacego, ktory z emulatoréw obstu-
guje dang linig.

W Polsce dziedziny potencjalnego zastosowania sterownika sg bar-
dzo liczne. Wiaze si¢ to z popularnoscig komputerow PC XT/AT, ktore
s3 obecnie na biurku naukowca, wspomagaja zarzadzanie przedsigbior-
stwem, jak tez steruja procesem produkcyjnym. Zniesienie ograniczenia
liczby tacz szeregowych komputera PC, prostota obstugi blokowych
transmisji szeregowych z lub do wielu urzadzen, sterownikow, monito-
row i komputeréw, wedtug réznorodnych protokotow komunikacyj-
nych sieci lokalnej MasterNET, pozwala na dalsze rozszerzenie sfer
stosowania sterownika. Wykorzystujac sterownik mozna tworzy¢ wie-
lostanowiskowe systemy informatyczne, np. w dydaktyce (kilkadziesiat
monitoré6w nauczajacych lub egzaminujacych), zarzadzaniu przedsie-
biorstwem (wiele monitorow, komputerow i urzgdzen obejmujgcych
sie¢ informatyczng przedsigbiorstwa), przemysle (kilkadziesiat obrabia-
rek sterowanych numerycznie bezpoércdnio przez PC), przetwarzaniu
danych (terminale, monitory i komputery obstugujace magazyny,
bankl) itp.
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KOMPUTER -
Z WBUDOWANA PRZYSZLOSCIA

Komputer zaprojektowany przez czolowego Swiatowego producenta mikrokomputerow
— firm¢ ADVANCED LOGIC RESEARCH i wyprodukowany przez firm¢ WEARNES
TECHNOLOGY.

Komputer, ktorego mozliwosci i cena oszalamiaja konkurencje.

Komputer, ktory nie zestarzeje sie¢, dzigki mozliwosci rozbudowy do architektury
386SX i.486. '

Dane techniczne:

SERIA WEARNES BOLDLINE M

Procesor 80286 12.5 Mhz
Pamigc | MB RAM, mozliwosé rozbudowy do 16 MB
(5 MB na plycie glownej)
~ BIOS Phocenix »
Naped dyskiet~k 3.5 1.44 MB
Zasilacz 110 Watt
Klawiatura 101 klawiszy
Podstawka dla koprocesora matematycznégo 80287
- Wbudowany sterownik dyskowy z przeplotem 1:1
Port szcregowy i rownolegly = :
40 MB dysk sztywny
- Mozliwos¢ korzystania z EMS 4.0
~ Obudowa typu ,;compact’ : ‘
Miejsce na dwa napedy 5,25 o wysokosci 1/2
Podrecznik 1 dyskictka z programem konfiguracyjnym
- Opcjonalna rozbudowa do 386SX i1 486
- 12-micsigczna gwarancja

i

- Komputer 7 whudowanq przyszlosciq! S

BOLDLINE COMPUTERS - GRUPA MICOMP-TECH
Biuro Informacji Techniczno-Handlowej
ul. Astrow 7, 40045 Katowice :
tel. 51-86-28 (telefaks), teleks 315687 COMP PL

EO[1123/89
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MARIUSZ ORMINSKI
Komputer Studio Kajkowski
Sopot

: Ether'net — od specyfikacji do realizacji praktycznej (2)
Realizacja praktyczna

7

Przedstawiona w poprzédniej czgsci artykutu specyfikacja sieci Ether-  damiajacym dla koprocesora (ang. channel attention). Wspolny obszar
net stanowi podstawe do praktycznej realizacji sieci. Sterowniki wyko-  pamieci podzielono na cztery czgsci:
nuje si¢ m.in. w postaci kart przeznaczonych do komputerow klasy IBM @ obszar inicjujacy (ang. initialization root),
PC. Z uwagi na powszechne stosowanie programu Netbios i przyjeciego @ strukture sterujaca (ang. system control block),
Jjako standardowej realizacji podwarstwy warstwy tacza danych, odpo- @ obszar odbioru ramek (ang. receive frame area).
wiedzialnej za sterowania potaczeniami logicznymi, z kolejnych warstw. - Wspolny obszar pamigci z wyjatkiem obszaru inicjujacego oraz bufo-
oprogramowania sieciowego az do warstwy sesji wlacznie, czasami . row nadawczych i odbiorczych, musi zawierac si¢ w ramach jednego
spotyka si¢ karty obejmujace ukiady realizujace funkcje sterownika sieci  segmentu o dtugosci 64 KB.
Ethernet i modulu Netbios. ; :
g i S 4 15 87 0
Wszystkie sterowniki do sicci Ethernet s3 wykonywane z uktadow
scalonych VLSI, na przyklad firmy Intel. Warstwe fizyczna wykonuje BUSY.
si¢ przy uzyciu ukiadu 82501 i uktadu 82502 przeznaczonego do czesci
nadawczo-odbiorczej (ang. transceiver).: Zdefiniowana w specyfikacji
sieci typu Ethernet warstwe lacza danych, czyli de facto podwarstwe
warstwy tacza danych sterujaca dostepem do kanatu komunikacyjnego, :
realizuje si¢ przy uzyciu specjalizowanego koprocesora 82586. Adres bazowy struktury sterujgce;

Przesuniecie struktury. sterujqcej

W Polsce sterownik do sieci typu Elhemet opracowano w Instytucie
Informatyki Politechniki Slaskiej. Oprogramowanie umozliwiajace jego
zastosowanie niemal do wszystkich dostepnych w kraju pakietow
oprogramowania warstw wyzszych (np. NetWare, MikroLAN, Mikro-
LAN/X), a takze wlasny emulator Netbxosa wykonano w firmie
Computer Studio Kajkowski.

Rys. 2, Podredni wskaznik konfiguracji systemu :

W obszarze inicjujgcym wystepuja dwie struktury (rys. 1,2): wskaznik
konfiguracji systemu (ang. system configuration pointer) oraz posredni
wskaznik konfiguracji systemu (ang. intermediate system configuration
pointer). Wskaznik konfiguracji systemu znajduje si¢ na stale pod
adresem OFFFFF6H. W polu SYSBUS znajduje si¢ informacja o tym,
czy systemowa szyna danych jest 8- czy 16-bitowa.

~ PRACA STEROWN]KA ‘

Zrealizowany praktyczme sterownik wymaga rozwiazania nie tylko
funkcji sterowania, ale rowniez stworzenia komunikacji z wyzszymi
warstwami sieci. Funkcje te sa realizowane przez zestaw procedur
zwany handlerem realizujacych funkcje systemu zarzadzania siecia
i umozliwiajacych komunikacje¢ sterownika z podwarstwa sterowania
polaczeniami logicznymi i warstwami wyzszymi (w szczeg6lnosci z r::o-
dutem (NETBIOS). Sposob realizacji handlera zalezy zaréwno od
mozliwosci sprzgtu, jak i od rozwiazan przyjetych w oprogramowaniu
warstw wyzszych.

Znajdujace si¢ w strukturze po$redniego wskaznika konfiguracji
systemu adresy, po zsumowaniu, okreslaja polozenie struktury steruja-
cej w pamigci. Pole BUSY stuzy do przekazywania informacji o wyko-
nywaniu inicjowania przez koprocesor 82586. Po wlaczeniu zasilania,
przygotowaniu przez handler wszystkich wspolnych obszarow pamigci
i wystaniu sygnatu zawiadamiajacego do koprocesora, struktury obsza-
ru inicjujacego umozliwiaja koprocesorowi zainicjowanie i znalezienie

i ' t terujace;.
Handler reahzu;c nast@pu_]ace funkcje: : SUMKInSteugce]

— inicjowanie swojej pracy i pracy sterowmka.
— ustawienie ﬁzycznego adresu stacji, ;
ustawianie i kasowanie adresow grupowych, . » cx |FR lenrlrNR] O cuUs 0 RUS olololo
wysylanie i odbieranie ramek, ;
nadzorowanie poprawnej pracy, sterowmka

5 12 8 4 0

ACK CUC  |RES| - RUC

Komunikacja ze sterownikiem odbywa sxc przez wspélna pamigc
procesora oraz koprocesora 82586. Wymlana mformacy 1 danych _]CSl Wskaznik listy  polecen
synchronizowana sygnalem przerwania do procesora i sygnatem zawia-

Wskaznik obszaru odbioru ramek

a5 87 0
- Liczba ramek odebranych z bledem CRC

SYSBUS

Liczba odebranych ramek o niewlasciwej dlugosci

Liczba ramek' odrzuconych z' powodu brnaku pamiect

‘anzba ramek utraconych z powodu zojetosci magistrali

Adres posredniego wskaznika konfiguracit
systemu Rys. 3. Postaé struktury sterujgcej

Struktura sterujgca (rys. 3).stanowi dwukierunkowa skrytke (skrzyn-
Rys. 1. Wskaznik konfigurscji systemu ke pocztowa) umozliwiajaca komunikacje miedzy procesorem a dwiema
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dzialajacymi rownolegle jednostkami funkcjonalnymi koprocesora: -

Jjednostka polecen (ang. command unit) i jednostka odbiorcza (ang.
receive unit). Jednostka polecen stuzy do realizacji polecen przekazywa-
nych do koprocesora, jednostka odbiorcza umozliwia odbidr przesyta-
nych w sieci ramek.

Pierwsze stowo w strukturze sterujacej stuzy do przekazywania
informacji o stanie koprocesora. Jest ono ustawiane i zerowane przez
koprocesor. Znaczenia poszczegélnych pol sa nastgpujace:

CX — zakonczenie wykonania polecenia, po ktorym mialo by¢ wygene-
rowane przerwanie,

RR — zakonczenie odbioru ramki,

CNR - jednostka polecen w stanie zawieszenia,

RNR - jednostka odbiorcza w stanie zawieszenia,

CUS - informacja o stanie jednostki polecen (nicaktywna, zawieszona,
aktywna),

RUS - informacja o stanie jednostki odbiorczej (nieaktywna, zawieszo-
na, gotowa do odbioru, brak zasobow).

Drugie slowo struktury sterujacej jest stowem polecer'\ Jest ono
zawsze ustawiane przez koproccsor Poszczegolne pola maja nastapuja-
ce znaczenie:

ACK-CX - potwierdzenie informacji o wykonaniu polecen,
ACK-FR - potwierdzenie odebrania ramki,

ACK-CNR - potwierdzenie informacji o zawieszeniu jednostki polecen,
ACK-RNR - potwierdzenie informacji o zawieszeniu jednostki odbior-
czej,

CUC - polecenia dla jednostki polecen:

— pozostan w stanie bezczynnosci,

— wykonaj polecenia z listy,

— przystap do wykonywania polecen po zawieszeniu,

— zawies pracg po zakonczeniu biezgcego polecenia,

— zaniechaj natychmiast wykonywania polecen,

RUC - polecenia dla jednostki odbiorczej,

— pozostan w stanie bezczynnosci,

— rozpocznij odbieranie ramek,

— powrdé do odbierania ramek po zawieszeniu,

— zawie$ odbieranie ramek,

— zaniechaj natychmiast odbierania ramek,

RES - polecenie ponownego zainicjowania sterownika,

1jne dwa stowa struktury sterujacej to pola adresowe, wskazujace

< polecen oraz obszar odbioru ramek. Pozostale pola zawieraja

ormacje statystyczne o pracy sieci. Informacje te moga by¢ wykorzys-
\anc przez warstwy wyzsze.

Lista polecen sklada si¢ z blokow (ang. command block) stanowiacych
poszczegélne polecenia dla koprocesora. Dodatkowo wystepuje row-
niez lista deskryptorow buforow nadawczych (ang. transmu buffer
descriptor) oraz bufory nadawcze.

Obszar odbioru ramek obejmuje list¢ deskryptorow ramek (a;ag. Jframe
descriptor), list¢ deskryptoroéw buforow odbiorczych (ang. receive buffer
descriptor) oraz bufory odbiorcze.

POLECENIA KOPROCESORA
Koprocesor 82586 ma osiem polecen opisanych ponizej.

Pola w bloku poleceni przedstawionym na rys. 4 maja nastepujace
znaczenie:

C - polecenie zakonczone,

B — polecenie w trakcie wykonywania,

OK — polecenie wykonane bezblednie,

A — polecenie przerwane,

Rezultat wykonania polecenia — (specyficzne dla danego polecenia
informacje o jego wykonaniu):
EL — Koniec listy polecen,
S — nakaz zatrzymania po wykonaniu polecenia,
I — nakaz wystania przerwania po wykonaniu polecenia,
polecenie — informacja o rodzaju polecenia (jego kod),
wskaznik nastepnego polecenia — adres bloku nastgpnego polecenia,
pole parametrow — parametry danego polecenia.
e NOP :
Jest to polecenie nakazujace pozostanie w stanie bezczynnosci.

20

W jego bloku nie wystepuje pole parametréw.
e IA - SETUP

Polecenie stuzy do ustawiania indywidualnego adresu wezla w sieci.
Adres jest podany w polu parametrow.

15 12 2 0

C|B|OK|A Rezultat wykonania polecenia

ELESE| 8L Polecenie

Wskaznik nastepnego polecenia

Pole parametrow

Rys. 4. Struktura bloku poleceqi koprocesora 82586

o CONFIGURE

Polecenie umozliwia zmiang parametrow pracy sterownika. W sieci’

Ethernet polecenie to nie musi by¢ uzywane, gdyz wlasciwe parametry sa
ustawiane automatycznie po wigczeniu sterownika.

® MC - SETUP
Polecenie umozliwia ustawienie adresow wielokrotnych wezta w sieci.
Pole parametrow skiada si¢ z licznika dlugosci oraz listy adresow.

o TRANSMIT

Polecenie stuzy'do nadawania ramek. Pole rezultatu wykonama
polecenia zostalo przeznaczone na szczegolowe informacje o przyczy-
nach niepoprawnej transmisji, a takze na informacje o liczbie wykrytych
kolizji. W polu parametrow znajduje si¢ wskaznik listy deskryptorow
buforéw nadawczych, adres docelowy oraz informacja protokolarna
warstw, wyiszych (rys. 5). Poszczegélne pola deskryptora bufora
nadawczego maja nastepujace znaczenie:
EOF - pole zawierajace informacj¢ o tym, Ze Jest to dcskryptor
ostatniego bufora dla danej ramki. .
Licznik bajtéw — okresla liczbe bajtow w buforze nadawczym zwigza-
nym z tym deskryptorem.
Wskaznik nastgpnego deskryptora — zawiera adres kolejnego deskryp-
tora w liscie.
Adres bufora — jest to adres bufora nadawczego zwiazanego z tym
deskryptorem.

15 8 7 2 0

EOF Licznik bajtow

Wskaznik nastepnego. deskryptora

Adres bufora

Rys. 5. Postaé deskryptors bufora nadawczego

e TIME DOMAIN REFLECTOMETR - TDR

Polecenie umozliwia wykrycie zwar¢ i przerw w osrodku transmisji.
Jest to realizowane przez pomiar czasu od rozpoczgcia transmisji az do
otrzymania echa. Rezultat pomiaru jest podawany w polu parametrow.
o DUMP

Polecenie umozliwia zapxsame w wybranym obszarze pamigci zawar-
tosci wewnetrznych rejestrow koproocsora W polu parametrow jest’
podany adres wybranego obszaru pamieci.

@ DIAGNOSE

Polecenie powoduje uruchomienie wewnetrznego testu koprocesora.
Wynik testu jest podawany w polu rezultatu wykonania polecenia.
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NADAWANIE I ODBIOR RAMEK

Wystepujace w obszarze odbioru ramek deskryptory ramek (rys. 6)
tworza liste. W deskryptorach tych wystepuja pola wskaznikow do
deskryptoréw buforow odbiorczych. Deskryptory buforéw odbior-
czych rowniez tworza liste. Pola C, B, OK, EL, i S deskryptora maja
nastgpujace znaczenie:

C — odbidr ramki zakonczony,

B — deskryptor ramek zajety przez jednostke odbiorcza,
OK - ramka odebrana bezblednie,

EL - koniec listy deskryptorow,

S - nakaz zatrzymania po odebraniu ramki.

15 12 i 0

C|B |OK|O Rezultat odbioru

ELS1&S

Wskaznik nastepnego deskryptora

Wskaznik deskryptora bufora odbiorczego

Adres docelowy

Adres zrodlowy

Informacja. protokolarna

Rys. 6. Postaé deskryptors ramek

Pole rezultatu odbioru jest przeznaczone na szczegélowe informacje
o przyczynach blednego odbioru ramki. Pola adresu docelowego, adresu
zrodiowego 1 informacji protokolarnej warstw wyzszych sa wypetniane na
podstawie informacji pobranej z nadestanej ramki.

Deskryptory buforéw odbiorczych maja postac jak na rys. 7.
Poszczegolne pola deskryptora bufora odbiorczego maja nastgpujace
znaczenie:

EOF - informacja, ze jest to deskryptor ostatniego bufora z odebrana
ramka, :
— informacja, ze warto$¢ w polu licznika bajtow jest aktualna, .
llczmk bajtéw — liczba bajtow w buforze odbxorczym zwigzanym z tym

deskryptorem,

wskaznik nastepnego deskryptora —adres kolejnego deskryptora w liscie,

adres bufora — adres bufora odbiorczego zwiazanego z tym deskrypto-
rem,

EL — mformac;a ze jest to ostatni deskryptor w liscie,

diugosé bufora — dtugosé bufora odbiorczego zwigzanego z tym dyskryp-
torem.

Komunikacjaz kdprooesorem odbywa si¢ zawsze za pomoca struktu-

ry sterujacej. Po wlasciwym jej wypelnieniu wysyla si¢ do koprocesora
sygnat zawiadamiajacy, po otrzymaniu ktorego koprocesor przystepuje

15 14 887 : 0

EOF| F Licznik bajtow

Wskaznik nastepnego deskryptora

o
Adres bufora

EL i Dlugosc bufora

Rys. 7. Posta¢ deskryptora bufors odblorczego
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do wykonywania odpowiednich dziatan na podstawie zawartych w stru-
kturze sterujacej informacji. Takim dzialaniem moze by¢ realizacja listy
polecen; moze ona by¢ dowolnie dluga (ograniczona jedynie dlugoscia
segmentu — 64 KB). Istnieje mozliwos¢ wyslania przerwania lub
zawieszenia pracy jednostki polecen po wykonaniu kazdego polecenia.
Wykonywanie polecen moze by¢ rowniez zaniechane w dowolnej chwili.

Nadawanie ramek odbywa si¢ przy uzyciu polecenia TRANSMIT.
W bloku tego polecenia znajduje si¢ wskaznik do listy deskryptorow
buforow nadawczych. Z kazdym deskryptorem jest zwigzany odpowie-
dni bufor nadawczy. W buforach tych moga znajdowac si¢ kolejne
fragmenty pola danych ramki. Koprocesor tworzy ramke na podstawie
podanego w poleceniu TRANSMIT adresu docelowego i informacji
protokolarnej oraz znanego sobie adresu zrodtowego i znajdujacych sig
w buforach nadawczych danych.

Odbior ramek jest dokonywany przy uzyciu jednostki odbiorczej.
Jednostka odbiorcza po nadejsciu ramki automatycznie wpisuje ja do
obszaru odbioru ramek, w ktérym jest utworzona lista deskryptorow
ramek. W ostatnim deskryptorze wystepuje znacznik konca listy, lecz
w polu wskaznika do nastepnego deskryptora jest wpisany adres
pierwszego deskryptora w liscie. W pierwszym deskryptorze jest podany
adres listy deskryptorow buforéw odbiorczych. W tej liscie rowniez
w ostatnim deskryptorze jest ustawiony znacznik kornca listy i w polu
wskaznika do nastepnego deskryptora jesl wpisany adres pierwszego
deskryptora w liscie. Po wpisaniu pierwszej ramki do buforow OdeOT-
czych i wypelnieniu deskryplorow tych buforéw, koprocesor wpisuje
odpowiednig informacj¢ do pierwszego deskryptora ramki oraz adres
deskryptora pierwszego wolnego bufora odbiorczego do kolejnego
deskryptora ramki. Obszar odbioru ramek po nadejsciu ramki zostat
przedstawiony na rys. 8.

Struktura
sterujgca

Deskryptory
ramek

EOF
Deskryptory J
buforow el ndll e el it
odbiorczyc'h

Bufory
odbiorcze

Obszar z odebrang ramka Obszar wolny

Rys. 8. Obszar odbioru ramek

Po otrzymaniu przerwania od koprocesora i zidentyfikowaniu nadej-
Scia ramki jako jego przyczyny, procesor odczytuje odebrang ramke
i przystepuje do zwolnienia wykorzystanych deskryptorow i buforow.
Likwiduje w deskryptorze ramki adres listy deskryptorow buforow
odbiorczych oraz przenosi znacznik konca listy do tego deskryptora.

'  dokoficzenie na s. 31
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Profesor
Antoni Kilinski
1909-1989

Profesor ANTONI KILINSKI urodzit si¢ 20 pazdziernika 1909 r. A

w Antonowie na Litwie. Studia na Wydziale Elektrycznym Politech-
niki Warszawskiej ukonczyl w 1935 r. Tytul docenta uzyskal w

1955 1., profesora nadzwyczajnego — w 1959 r,'a profesora

zwyczajnego — w 1965 r. W latach 1951-1954 byl prodziekanem,
aw latach 1956-1960 dziekanem Wydziatu Lacznosci. Wielokrotnie
byt przedstawicielem Wydzialu w Senacie Politechniki Warszawskiej
(1960-1968). W latach 1969-1970 Profesor Kilinski byt rektorem
Politechniki Warszawskiej; od | pazdziernika 1978 r. przeszed! na
emeryture. ~

Prace w Politechnice Warszawskiej rozpoczat w 1935 roku jako
asystent prof. M. Pozaryskiego. Rownolegle, w 1936 r. pracowat
w Urzedzie Patentowym, a w latach 1937-1939 w Panstwowym
Instytucie Telekomunikacji na stanowisku kierownika Dziatu Apa-

. ratow Elektroakustycznych. W czasie okupacji ponownie pracowat

.ny do o

w Urzedzie Patentowym, a jednoczesnie brat udzial w pracy
konspiracyjnej. W powstaniu warszawskim byt oficerem tacznosci
w ,,Kom%anii Luzyce” AK. Po upadku powstania zostal wywiezio-

ozu jenieckiego w Grossborn, a nastgpnie do obozu

_ Sandbostel.
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Po powrocie do kraju zostat zatrudniony w Zjednoczeniu Przemy-
stu Radiotechnicznego, gdzie kierowat zorganizowanym przez siebie
Centralnym Biurem Konstrukcyjnym w Dzierzoniowie. Jednocze-
$nie byt pelnomocnikiem dyrektora Zjednoczenia ds. koordynacii
planéw produkcji podlegtych zakladow. 5 :

W roku 1948 Profesor Kilinski zostal powolany do stuzby
wojskowej. Pracowat w instytucjach centralnych Wojska Polskiego,
a nastegpnie rowniez w Wojskowej Akademii Technicznej, gdzie
kierowal Katedra Elektrotechniki Teoretycznej. W tym czasie
prowadzit takze wyklady zlecone w Politechnice Wroclawskiej.
W 1951 r. zostal kontraktowym samodzielnym pracownikiem nauki
na Wydziale £acznosci Politechniki Warszawskiej i w tym samym
roku objal Katedr¢ Radiofonii, przemianowanej w 1953 r. na
Katedr¢ Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii.

Po odejsciu z° wojska, od 1953 r. Profesor Kilinski catkowicie
poswiecit si¢ pracy w Politechnice Warszawskiej. Na Wydziale
+acznosci zorganizowat studia z zakresu technologii sprzetu radio-
technicznego. Nadal kierowal Katedra Konstrukcji Telekomunika-
cyjnych i Radiofonii, a jednocze$nie zorganizowat Katedre Techno-
logii Sprzgtu Elektronicznego i zostal jej pierwszym opiekunem.
Przy Katedrze tej utworzy! Zaktad Doswiadczalny Budowy Maszyn
Matematycznych, ktorego zadaniem bylo opracowywanie i produ-

kowanie sprzetu elektronicznego w nowatorskiej na owe czasy

dziedzinie produkciji elektronicznej aparatury cyfrowej, stosowanej
‘W atomistyce i elektronicznym przetwarzaniu danych. W Zakladzie
opracowywano rowniez konstrukcje i technologie elektronicznych
maszyn cyfrowych. W 1963 r. zostat kierownikiem Katedry Budowy
Maszyn Matematycznych, powstalej z dwoch katedr: Katedry
Konstrukeji Telekomunikacyjnych i Radiofonii oraz Katedry Tech-
nologii Sprzetu Elektronicznego. W 1970 r. Katedra ta zostala
przeksztaicona w Instytut Maszyn Matematycznych (w 1975 r.

rzemianowany na Instytut Informatyki), a profesor Kilinski zostat

jego dyrektorem. Na stanowisku tym pozostat do 1978 r., tj. do
przejscia na emeryture.
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W poczatkowym okresie pracy naukowo-badawczej zaintereso-
wania Profesora Kilinskiego koncentrowaly si¢ na opracowaniu
1 konstruowaniu aparatury do rejestracji i reprodukcji dzwiekow.
Jego dorobek z tego okresu byt wystawiany'w 1939 r. na Wystawie

wiatowej w Nowym Jorku. Po wojnie, pracujac w przemysle,
skoncentrowat si¢ na zagadnieniach niezawodnosci sprzetu elektro-
nicznego i niezawodnosci przemystowych procesow realizacji oraz
na technologii sprzgtu radiotechnicznego. Rezultatem prac w owym
czasie byla migdzy innymi ksiazka ,,Podstawy technologii sprzetu
radiotechnicznego” (PWT, 1960 r.). Nastepnie Profesor zajat si¢
problemem znalezienia teoretycznych podstaw oceny wzajemnego
oddzialywania rozrzutow wartosci parametrow ukladu elektronicz-
nego; wyniki prac oglaszal w wielu publikacjach. Ostatnig Jego
pu%likacja na ten temat byla monografia ,,Przemystowe procesy
realizacji, podstawy teorii’. 7

Innym zagadnieniem, ktore trafilo na warsztat Profesora bylo
zbadanie mozliwosci znalezienia teoretycznych podstaw oceny sku-
tecznosci stosowania redundancii w uktadach elektronicznych. Wyni-
ki prac nad tym problemem zosta?r opublikowane m.in. w podr¢cz-
niku pt. ,,Podstawy. teorii przemystowych procesow realizacji” (PW,
1972 r.) i w monografii ,,Przemystowe procesy realizacji, podstawy
teorii” (WNT, 1976 r.).

Koronnym osiagni¢ciem teoriopoznawczym: Profesora Kilin-
skiego byty wyniki badan opublikowane w rozprawie pt. ,,Definicje
opisowo-analityczne i wartosciujgco-normatywne podstawowych
pojec teorii niezawodnosci’’ (Prakseologia, nr 38, 1971 r.). Profesor
sformutowal w niej ukiad twierdzen ogolnych, z ktorych wywodza
si¢ wszystkie inne twierdzenia teorii niezawodnosci. £aczne potrak-
towanie zagadnien niezawodnosci struktur i procesow wytwarzania,
dystrybucii, uzytkowania i ksztaltowania na biezaco jakosci produ-
ktow 1 procesow doprowadzito do stworzenia przez Profesora nowej
dyscypliny nazywanej przez prakseologow ogdlng teoriq niezawod-
nosci, a przez innych — polskq szkola niezawodnosci.

Poza teoria niezawodnosci nazwisko Profesora laczy sie z poczat-
kami rozwoju informatyki w Polsce, pierwszymi krajowymi kon-
strukcjami maszyn cyfrowych oraz z ksztalceniem studentéw,
najpierw w ramach specjalnosci Maszyny matematyczne, a nastepnie
w kramach powolanego z inicjatywy Profesora kierunku Informa- -
tyka.

Profesor Kilinski promowal 23 doktoréw, w tym killﬁunastu
z teorii niezawodnosci, reszta z zakresu informatyki. Wykaz Jego
publikacji zawiera 100 pozycji, w tym kilkanascie monografii,
podrecznikow i skryptow, kilkadziesiat rozpraw i artykulow nauko-
wych oraz kilkadziesiat artykuléw popularnonaukowych wczasopi-
smach fachowych i prasie codziennej. Przez wiele lat byl przewodni-

czacym Zespotu Dydaktyczno-Wychowawczego Elektroniki oraz
Zespohu Informatyki, byl przewodniczacym lub czlonkiem rad
naukowych wielu instytutow (m.in. Instytutu Maszyn Matematycz-
nych i Instytutu Tele- i Radiotechnicznego), poza tym czlonkiem
Rady Glownej Szkolnictwa Wyzszego i Centralnej Komisji Kwalifi-
kacyjnej.

' Za dzialalnos¢ naukowa, dydaktyczng i wspolprace z przemy-
slem Profesor otrzymat wiele odznaczen i wyréznien, migdzy innymi:
Order Sztandaru Pracy I Klasy oraz tytut honorowy ,,Zastuzony
Nauczyciel PRL”, Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski,
Medal 40-lecia Polski Ludowej oraz siedem odznaczen wojskowych.

Mimo odejscia na emerytur¢ Profesor zywo interesowatl sie
pracami Instytutu, cieszy! si¢ jego sukcesami, przezywal jego
niepowodzenia. Do ostatnich dni Zycia byl niestychanie aktywny
zawodowo — opracowywal ekspertyzy, recenzje i opinie. Jeszcze
w pazdzierniku 1988 r. wziat udzial jako honorowy gos¢ w konferen-
cji ,,40 lat informatyki w Polsce” i wyglosit referat ,,0 osiagnieciach
Instytutu Informatyki Politechniki Warszawskiej, zastosowanych
w praktyce”’s Referat ten w calosci opublikowany w ubiegtorocznym
numerze 8-12 Informatykizawiera petna syntezg osiagniec Profesora
oraz pracujacych pod jego kierunkiem zespotow Politechniki War-
szawskiej. , :

W naszej pamigci P.’rofesor'pozostanic na zawsze jako jeden
z pionierow rozwoju i glownych realizatoréw osiagni¢¢ polskiej
‘informatyki. ' -

5\

Czesé jego pamiglci‘

Informatyka nr 3, 1990



LECH BANACHOWSKI
JAROStAW DEMINET
MAREK J. LAO :
Instytut Informatyki
Uniwersytet Warszawski

Propozycja nowego programu
uniwersyteckich studiow informatycznych (2)

W piérwszej czgsci artykutu omowiono ogolne zalozenia proponowa-
nego programu studiow uniwersyteckich, podzial na blok podstawowy
i zaawansowany oraz przedstawiono propozycje przedmiotow wcho-
dzacych w skiad kazdego z blokow. Druga czgs¢ jest poswigcona
szczegOlowemu omowieniu przedmiotow bloku podstawowego. Przed-
stawione programy nie s3 kompletne — zostaly opracowane jedynie
zarysy ich tre$ci, z rozna dokladnoscia. Te propozycje maja stanowi¢
poczatek wiasciwej dyskusji merytoryczncj W programie kazdego
przedmiotu wymieniono rowniez przzdmloty, ktorych zaliczenie jest
mezb@dne do przystapienia do zaje¢ danego przedmiotu.

INF1: Wstep do informatyki (30 + 0 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: brak

Przedmioty réwnolegle: INF2

Cel wykladu i wskazowki metodyczne
Zapoznanie studentow z problematyka studiéw informatycznych, z podstawa-

mi organimcji komputer(’)w i jezykow programowania; wprowadzenie do proble-

mow rozwiazywania zagadmen metodami informatycznymi — analiza problemu,

specyfikacja algorytmu, jego koszt i poprawno$¢. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze

rownolegle jest prowadzony wyklad ze wstepu do programowania, ktorego

podstawowym celem jest praktyczne rozwnazywamc problemow metodami mfor-

matycznymi.

Program wykladu

® Organizacja komputeréw: podstawowe elementy (procesor, pamig¢, urzadzenia

wejscia-wyjécia), oprogramowanie systemowe, konfiguracja systemu, rozwoj

jezykow programowania (maszynowy, asemblerowy, wysokiego poziomu), wew-

netrzna reprezentacja danych, translacja jezykow wysokiego poziomu.

o Rozwiqzywanie problemdw i konstrukcja algorytméw: analiza problemu, strate-

gie rozwxazywama problcmow. weryfikacja algorytmow (uwaga: podobne ele-

.menty wchodzg rowniez w tresé wykladu INE2).

@ Jezyki programowania: metoda zapisu algorytmu, podstawy skladni i scmamy-

ki, interpretery, kompilatory.

® Algorytmy: specyfikacja algorytmu, koszt algorytmu, iteracja, niezmienniki,

rekurencja, rownania rekurencyjne i punkty stale, elementy dowodzenia popraw-

nosci algorytmow.

!

INF2: Wstgp do programowania (30 + 45 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: brak
Przedmioty réwnolegle: INF1
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Nauka programowania i konstruowania algorytmow. Nalezy zwrocié przede
wszystkim uwage na praktyczne aspekty informatyki: systematyczne rozwiazywa-
nie problemoéw, poprawnosé programéw, dokumentowanie itp. Wskazane jest, by
wicksza czesc pracowni stanowily zajecia praktyczne przy komputerze, pod
nadzorem i opiekg pracownika dydaktycmcgo Pracownia powinna polegaé na
uruchamianiu krétkich programow po ich przedyskutowaniu w grupie. Podaas
wyktadu studenci powmm poznaé praktycznie podstawowe konstruch plerwszc-
20 jezyka programowania — najbardziej przydatny wydaje si¢ Pascal
Program wykladu
® Konslrukqa algorytmdw rozwxazywamc probleméw metodami informatycz-
nymi, strategie rozwiazywania probleméw (dekompozycia, rozwu-;zamc przez
analogie, przez uogolmcmc) 1dentyﬁkowame danych wejsciowych i wymagan
stawianych przed nimi, reprezentacja algorytmow.
® Struktury programowe: struktury sterowania (sckwcncyjne, warunkowe, itera-
cyjne), podprogramy (funkcje, procedury, parametry, zasigg identyfikatorow,
zagniczdzenic podprograméw i rekurencja).
@ T)ypy danych: pierwotne typy danych, operac_'c na obiektach tych typow,
strukturalne typy danych: tablice, rekordy, napisy.
® Konstrukcja programow: pro;ektowamc (abstrakcja danych, abstrakcja proce-
duralna, projektowanie zstepujace i metoda kolejnych ulepszen, ukrywame
mformac_u) kodowanie i styl kodowania, instrukcje strukturalne, poprawnosé

programéw (wybor danych testowych, techniki wykrywania bledow, np. slady.‘
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testowanie moduiow), formalna weryfikacja programow (niezmienniki iteraciji),
dokumentacja (rowniez dokumentacja wewnatrz programu).

INF3: Struktury danych (30 + 45 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: INE1, INF2
Przedmioty réwnolegle: MAT1
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Rozwinigcie tematéw wprowadzonych w INF2, podstawowe struktury danych
uzywane w algorytmach komputerowych, techniki konstruowania algorytméow
metoda kolejnych ulepszen, . przedstawienie podstawowych narzedzi analizy
algorytmow i zlozonoéci obliczeniowej. Podobnie jak w INF2, pracownia
powinna by¢ prowadzona w wigkszej czgéci przy komputerze i powinna pozwala¢
na praktyczne sprawdzenie poznawanych metod i narzedzi.
Program wykladu
® Narzedzia analizy algorytmow: asercje, niezmienniki, liczniki czgstosci.
@ Metoda kolejn}ch ulepszen; abstrakcyjne typy danych, Listy: listy uporzadko-
wane, stosy i kolejki, listy z dowigzaniami, listy uogélnione.
® Drzewa: reprezentacja, przeszukiwanie, binarne drzewa poszukiwan, drzewa
z dodatkowymi polaczeniami.
L] Gmfy reprcnntac_]a poszukiwanie, znajdowanie spojnych skladowych, drze-
wa rozpinajace, najkrotsze sciezki, domknigcia tranzytywne.
® Rekurencja: realizacja za pomocg stosu.
® Wyszukiwanie: binarne i interpolacyjne.
® Sortowanie wewnetrzne: Insertionsort, Quicksort, Heapsort, kolejki prioryteto-
we.
® Algoryimy geometryczne: reprezentacja obiektow geometrycznych, otoczka
wypukia, zaslanianie obiektow.
@ Pliki: pliki w Pascalu (w ramach pracowni).

INF4: Techniki programowania I (30 + 45 godz., egzamin)

* Wymagane zaliczenie: INF3, MAT1

Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Przedstawienie technik konstruowania algorytmow komputerowych w zaawan-
sowanym programowaniu imperatywnym oraz zapoznanie z metodami organiza-
cji pracy programisty i zespolu. Jest to podstawowy wykliad przygotowujacy
studenta do pracy w charakterze programisty i umozliwiajacy mu rozpoczgcie
projektu INF12. W ramach wykladu i pracowni nalezy wprowadzi¢ elementy
drugiego jezyka programowania, umozliwiajacego programowanie wielkoskalo-
we. Najbardziej odpowiednia wydaje si¢ Modula, rozszerzajaca Pascal oméwiony
w INF2 1 INF3. Pracownia powinna by¢ prowadzona bezposrednio przy
komputerze.
Program wykladu
@ Projekt programistyczny: specyfikacje algorytmow i programow, projektowa-
nie, kodowanie, dokumentacja, poprawnosc i testowanie, pielegnowanie, organi-
zacja pracy zespotowej.
® Programauame imperatywne: mctoda .dziel i zwycigzaj*, algorytmy rekuren-
cyjne, rOwnania rekurencyjne, abstrakcyjne struktury danych na przykladz:c
optymalnego drzewa BST, programowanie z nawrotami, przyblizone rozwnazy-
wanie problemow (algorytmy aproksymacyjne), metoda rozgalezien i ograniczen,
metoda transformacji algorytmow na przykladzie algorytmow wyszukiwania
wzorca w tekscie.
® Sztuczna inteligencja: podstawy logiczne, heurystyki, przeszukiwanie z odci-
naniem, reprezentowanie niepeinej wiedzy, systemy doradcze.

INFS: Techniki programowania II (30 + 45 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: INF4, INF6 (lub rownolegie)
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne
Przedstawienie technik programowania wspotbieznego i deklaratywnego (kon-
tynuacja tematyki INF4). Pozostale uwagi jak w INF4.
Program wykladu

‘@ Programowanie wspolbiezne: wspotprogramy, metody sekwencyjne programo-

wania rownoleglego (Dekker), semafory, warunkowe rejony krytyczne, monitory,
mechanizmy komunikacji (CSP), zdalne procedury (Ada).

. @ Programowanie deklaratywne
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INF6: Wstep do systeméw komputerowych i operacyjnych (30 + 30 godz., -

egzamin)

Wymagane zaliczenie: INF3
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Wyktad propedeutyczny laczacy tematykc systemow komputerowych 1 syste-
mow operacyjnych. éw:czema powmny by¢ gldwnie poswiecone zagadmemom
z systemoOw operacyjnych, a pracownia — praktymcmu programowaniu niekto-
rych z omawianych algorytmow (np. obstuga przerwan, algorytmy wywlaszcza-
nia). Pracownia powinna prowadzi¢ programowanie w jezyku asemblera.
Program wykladu
® Siruktura hierarchiczna komputera: oprogramowanie, oprogramowanie syste-
mowe i podstawowe, maszyna fizyczna.
@ Podstawy architektury komputera: procesor, rozkazy, tryby adresowania,
urzgdzenia, kanaly, przerwania,
® Wirtualizacja procesora. rodzaj zadan zajmujacych czas procesora, przerwania
zegarowe, niepodzielnos$¢ operacji, przekazywanie procesora, szeregowanie krot-
ko- i dlugoterminowe, praca w czasie rzeczywistym.
® Wirtualizacja pamieci: mozliwe rozwiazania sprzgtowe, przestrzenie adresow
logicznych, wirtualnych i fizycznych, podzial pamigci, warstwy ochrony, tryby
pracy, pamig¢ wiclopoziomowa, pamig¢ wirtualna, segmentacja, stronicowanie.
® Wirtualizacja urzqdzen: klasy urzadzen, zarzadzanie urzadzeniami, strumienie,
poziomy dostgpu, buforowanie, spoolery, organizacja plikow i katalogow,
ochrona dostgpu.
® Programy i zadania: postac przemieszczalna, biblioteki, ladowanie, interpreto-
wanie polecen, hierarchie programoéw, potoki, dziedziczenie uprawnien, zarza-
dzanie terminalem, okna.
® Problemy synchronizacji: bufory, rejony krytyczne, monitory, spotkania.
© Sieci komputerowe

INE7: Jezyki programowania i kompilatory (30 + 30 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: INF4, INF6
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Przedstawienie praktycznych zagadnien zwigzanych z realizacja jczykéw prog-
ramowania oraz struktur tych jezykow. Jest to propedeutyczna wersja wykladu
z budowy translatorow.
Program wykladu
® Automaty ze stosem: definicje, determinizowanie, gramatyki LL i LR, parsery
i skanery, abstrakcyjne drzewo wywodu,
® Posta¢ wynikowa programu: wiasciwosci jezykow, reguly widocznosci, ich
zwiazek z generowanym kodem, zarzadzanie zasobami.
® Problemy kompilacji: algorytm Sethi-Ullmana, optymalizacja kodu, moduty
i oddzielna kompilacja.
® Jezyki programowania: definiowanie semantyki jezyka, struktury jezykow
programowania.

" INF8: Analiza algorytméw (30 + 30 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: INF4, INFS5 (lub rownolegle), MAT3, MAT4
Cel wykladu i wskazowki metodyczne

Zapoznanie z podstawowymi metodami analizy zlozonosci obliczeniowej
algorytméw. Zaklada si¢ znajomo$¢ materialu z INF3 oraz materialu dotyczgcego
konstruowania algorytmow z INF4. Wyklad nalezy do bloku podstawowego,
wazne jest wigc wywazenie ilosci podawanych szczegotow i dowodow.
Program wykladu
'@ Modele obliczen: maszyny Turinga, RAM, drzewa decyzyjne, zwiazki migdzy
nimi.
@ Analiza probabilistyczna na przykladzie algorytmow Quicksort i mieszania.
@ Analiza kosztu zamortyzowanego na przykladzie struktury danych drzewiastej
dla zbioréw rozigcznych i kopcow Fibonacciego.
® Dolne ograniczenia w modelu drzew decyzyjnych na przykiadzie problemow
selekcji, metoda wyroczni.
® Klasy Pi NP: NP-zupelnosé, algorytmy aproksymacyjne, ocena aproksymacii.
® Algorytmy réwnolegle: modele obliczen rownolegtych (systoliki, sieci Proceso-
row o statlej liczbie polaczen, PRAM), przyklady algorytmow (mnozenie macnerzy,
sortowanie, spojne skladowe).

INF10: Metody optymalizacji (30 + 30 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: MATI, INF4, INF8 (lub rownolegle), MAT6
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Zapoznanie z zadaniami programowania’ matematycznego i metodami ich
rozwigzywania. Nacisk powinien by¢ polozony na algorytmiczny aspekt zagad-
nien. Nalezy zwrocic uwage, ze poruszane w tym wykladzie problemy s3 istotnie
powiazane z innymi przedmiotami informatycznymi, jak np. Struktury danych,
teoria grafow. Podczas zajec studenci powinni opanowaé umiejetnosci: formuio-
wania modeli matematycznych dla praktycznych potrzeb optymalizaciji, doboru
wlasciwej metody rozwiazania zagadnienia, komputerowe] realizacji przedstawio-
nych aigorytmow.
Program wykladu
@ Programowanie liniowe: modele programowana liniowego, elementy badan
operacyjnych, podstawy teoretyczne, metody prymarne i dualne sympleks wraz
z zasadami realizacji komputerowych, komputcrowc systemy programowama
liniowego, ztozonosci zadan programowania liniowego.
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® Optymalizycja kombinatoryczna: zadania o macierzach unimodularnych, zaga-
dnienia transportowe, przeptywy w sieciach, problemy kombinatoryczne.

@ Programowanie calkowitoliczbowe: metody odcig¢, metody podziatu i ograni-
czen z uzyciem technik programowania liniowego, ocena zlozonosci i efektywnos-
ci.

® Inne zadania optymalizacji dyskretnej: problem plecakowy i zagadnienia
minimalnego pokrycia, zagadnienia przydziatu, problem komiwojazera, proble-
my .szeregowania zadan.

INF11: Teoria obliczen i jezykow formalnych (30 + 30 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: MATI, INF4 (lub rownolegle)
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Zapoznanie z podstawowymi elementami lingwistyki matematycznej, jezykow
formalnych rozstrzygalnosci i ztozonosci. Nalezy zwrdci¢ uwage na przekazanie
waznych tez dotyczacych istnienia problemow algorytmicznie nierozwiazalnych
oraz rozstrzygalnych i zasadniczo nierozwiazalnych z uwagi na zlozonosc.
Program wykladu
] Wprowad-eme Jr;zyk formalny, maszyna Turinga, hipoteza Churcha niedeter-
minizm, gramatyki i hierarchia Chomsky’ego.
@ Jezykiregularne: automaty skoniczone Rabina-Scotta, automaty niedetermini-
styczne, minimalizacja automatu, wiasnosci jezykow regularnych, analiza i synte-

~ za automatu.

® Jezyki bezkontekstowe: gramatyka bezkontekstowa, wyprowadzenie, jedno-
znaczno$¢ gramatyki, lemat o pompowaniu, niedeterministyczne automaty ze
stosem, wiasciwosci jezykow bezkontekstowych.

@ Automaty komorkowe

® Nierozstrzygalno$cé: uniwersalna maszyna Turinga, problem stopu, twierdzenie
Rice’a, nierozstrzygalnos¢ problemu Posta odpowiedniosci stow, nierozstrzygalne
problemy gramatyk bezkontekstowych.

® Zlozonosé obliczeniowa: czasowa i pamigciowa miara zlozonoSci maszyn
Turinga, liniowe przyspieszanie i twierdzenie o hierarchii, twierdzenie o lukach
i twierdzenie o przyspieszaniu, jezyki NP-zupelne, przyklady problemow wyklad-
niczo trudnych — wzgledem czasu lub wzgledem pamigci.

INF12: Projekt programistyczny (0 + 45 godz., zaliczenie)

Wymagane zaliczenie: INFS
Cel zajeé i wskazéwki metodyczne :

Potwierdzenie zdobytych wiadomoéci i umiejetnosci. Student powinien wyka-
zac si¢ umiejetnoscia samodzielnej pracy w charakterze programisty. Powinien
wykorzysta¢ wiadomosci zdobyte w trakcie wykiadow z praktycznej informatyki
w zakresie analizy problemu, spccyﬂkacp problemu, projektowania, kodowania
w wybranym jezyku, programowania oraz dokumentowania swojej pracy.
Przedmiolem zaliczenia powinien by¢ poprawny program, dobrze udokumento-
wany i zweryfikowany. W zasadzie praca studenta powinna by¢ indywidualna,
wykonywana pad opieka pracownika (dydaktycznego lub technicznego z O$rodka
Obliczeniowego). Podane godziny dotycza konsultacji w trakcie realizacji projek-
tu, jego oceny oraz przedstawienia w formie seminarium odbiorczego. Zadanie
powinno by¢ niebanalne. Moze by¢ powigzane z dowolnym przedmiotem studidéw
(numeryczne, przetwarzanie danych itp.), w-kazdy przypadku nalezy zwrocié¢
uwage na przyjazna reakcje programu, czytelne wyprowadzenie wynikow itp.
Przedmiot powinien konczy¢ blok podstawowy Projekt powinien by¢ prowadzo-
ny przez dwa semestry.

INF13: Podstawy elektroniki cyfrowej (30 + 30 godz. laboratorium,
zaliczenie)

Wymagane zaliczenie MAT], INF6
Cel wykladu i wskazowki metodyczne

Zapoznanic studentow z podstawami elcktronicznymi dzialania komputerow,
réwnowaznoscia rozwiazan sprzgtowych i programowych, ,informatyzacji’’
sprzgtu przez zwigkszenie mozliwosci mikroprograméw. Przy szybkim postepie
mikroelektroniki wydaje sie, ze podstawowa wiedza z tego zakresu bedzie
potrzebna wszystkim programistom, w szczegé!nosci programistom systemowym.
Prowadzenie zaje¢ ma sens jedynic w przypadku dysponowania laboratorium
elektronicznym wyposazonym w niezbedne uk!ady elektroniczne, oscyloskopy,
przewody itp.
Program wykladu
Bramki. Uklady kombinacyjne. Uklady sekwencyjne, licznik. Mikroprogramowanie.
Mikroprocesory i ich mikroprogramy. Niestandardowe architektury komputerdw:
RISC, drzewiaste itp.

MATI1: Matematyka dyskretna (60 + 60 godz., egzamin)
Wymagane zaliczenie: brak

Przedmioty rownolegle: MAT2, INFI1, INF2
Cel zajeé i wskazowki metodyczne

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i strukturami matematyki dyskretnej,

w tym logiki, teorii mnogoéci, algebry ogolnej i kombinatoryki, ktére maja
zwiazek z informatyka. Istotng czgscig zaje¢ powinno by¢ pokazanie zastosowan
przedstawionych poje¢ i konstrukcji w informatyce. Bardziej skomplikowane
dowody twierdzen moga by¢ cpuszczone (np. twierdzenia o pelnosci rozwazanych
logik).

Program wykladu

® Logika matematyczna: rachunek zdan, rezolucja, rachunek pierwszego rzedu;
pojecie modelu, teorii, niesprzecznosci, zupeinosci; modele Herbranda; logiki
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nieklasyczne (intuicjonistyczne, niemonotoniczne, modalne), logiki programow.
© Teoria mnogosci: rachunek zbioréw, funkcje, relacje, zbiory uporzadkowane,
zbiory dobrze uporzadkowane, moc zbioru, liczby kardynalne; praporzadki,
porzadki, kresy, kraty, lancuchy, iteracyjne rozwiazywanie rownan, punkty stale.
@ Algebra ogoina: algebra, kongruencja, algebry ilorazowe, twierdzenie o izo-
morfizmie, algebry wolne, algebry Boole’a, filtry, ideaty, grupy, polgrupy.

® Kombinatoryka: obiekty kombinatoryczne, reprezentacje komputerowe, pod-
stawowe klasy kombinatoryczne, zasada wiaczen i wylaczen, liczby Bella,
Fibonacciego, Stirlinga, funkcje generujace, redundacja, odleglosci kodowe, kody
samokorygujace sie.

MAT2: Analiza matematyczna I (45+45 godz., egzamiﬂ)

Wymagane zaliczenie: brak
Przedmioty rownolegle: MATI
Cel zajeé i wskazowki metodyczne &

Zapoznanie z podstawami teorii funkcji, rozniczkowalnosci dla funkcji zmien-
nej rzeczywistej, zespolonej i wektorowej. Akcent powinien byé polozony na
umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce (w zadaniach), mniejszy
na dowodzenie twierdzen.

Program wykladu

® Wstepne wiadomosci o zbiorze liczb rzeczywistych

@ Funkcje rzeczywiste: ciagi liczbowe, funkcje rzeczywiste, zbieznos¢, cigglosé,
szeregi 0 wyrazach rzeczywistych, rachunek rozniczkowy dla funkcji rzeczywis-
tych.

@ Ciqgi i szeregi funkcyjne: zbiezno$¢ jednostajna, rézniczkowanie ciggow,
promien zbieznosci szeregow, aproksymacija i interpolacja.

@ Przestrzenie metryczne

® Funkcje zespolone i wektorowe: uogdlnienie poprzednich wiadomosci.

@ S:zeregi potegowe: szeregi potggowe zmiennnej zespolonej, pochodna funkcji
zmiennej zespolonej, funkcje elementarne zmiennej zespolonej, szeregi Fouriera.

MATS3: Analiza matematyczna II (45 + 45 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: MATI, INF2

Cel zajeé i wskazéwki metodyczne :
Zapoznanie z podstawami rachunku calkowego i rownan rézniczkowych.

Akcent powinien by¢ polozony na umiejetnosé wykorzystania zdobytej wiedzy

w praktyce (w zadaniach), z ograniczeniem dowodzenia twierdzen. W ramach

¢wiczen powinno si¢ omawiaé¢ numeryczne metody rozwigzywania zadan.

Program wykladu

Calka Riemanna. Miara i calka Lebesque’a. Rownania rézniczkowe zwyczajne

pierwszego rzedu. Funkcje analityczne — informacja. ;

MAT4: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka (45 + 45 godz,
egzamin)

Wymagane zaliczenice MAT], MAT3 -
Cel zajec | wskazéwki metodyczne ;

Zapoznanie z podstawami probabilistyki i statystyki. Wiele twierdzen niezbed-
nych do konstrukcji teorii musi pozostac¢ bez dowodow. Wyktad nalezy oprze¢ na
ogolnej teorii miary i calki Lebesque’a (znanej z MAT3).

Program wykladu

® Woprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa: doswiadczenia losowe, mo-
dele probabilistyczne, przestrzenie probabilistyczne, modele ciagle, doswiad-
czenia wieloetapowe.

@ Zmienne losowe i ich rozklady: zmienne losowe jedno- i wiclowymiarowe,
rozklady, niezaleznos¢, dystrybuanta, warto$¢ oczekiwana i momenty, rozkiady
warunkowe, funkcje charakterystyczne.

® Ciggi niezaleznych zmiennych losowych i twierdzenia graniczne: zbiezno$¢
stochastyczna, stabe prawa wielkich liczb, zbiezno$¢ rozkladéw, twierdzenie
Poissona, Centralne Twierdzenie Graniczne, informacja o zbieznosci z prawdopo-
dobienstwem 1. 3

® Whnioskowanie statystyczne: estymacja parametrow, testowanie hipotez. :
@ Procesy stochastyczne: klasyfikacja, lancuchy Markowa, zastosowania teorii
kolejek. ! :

® Analiza regresji, korelacji, wariancji

MATS: Numeryczna slgebra liniowa (60 + 60 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: brak

Przedmioty rownolegle: MAT2, INFI, INF2

Cel wykladu i wskazéwki metodyczne - & : .
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami algebry liDiO\.rVCJ i a‘nahzy numerycznej.

Algdrytmy sprowadzania macierzy do roznych postaci powinny by¢ rozwazane

pod katem ich wlasciwosci numerycznych. Tematy analizy numerycznej powinny

by¢ wplecione w tematy algebry liniowej.

Proces wykladu 3

® Wprowadzenie do obliczer numerycznych; arytmetyka fl, b!ac'i reprezentacii,

dziatania w f1, blad przeniesiony i wytworzony w arytmetyce, wskaznik uwarunko-

wania zadania, numeryczna poprawnos$¢ i stabilnosé algorytméw, normy wekto-

row i macierzy (uwaga: ten fragment powinien by realizowany stopniowo, wedtug
trzeb).

[;0 Ci ialt)z i pierscienie: definicje, przyklady, pierscien liczb catkowitych, wielomia-

néw, cialo funkcji wymiernych, cialo F, reszt modulo p. e

@ Przestrzenie liniowe: przestrzen liniowa, podprzestrzen, kombinacja liniowa,

liniowa zalezno$é i niezaleznosé wektorow, baza, wymiar, wspotrzedne wektora
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w bazie, suma i suma prosta, podprzestrzen generowana, przyklady: K™
wielomiany, przestrzenie funkcyjne, przestrzen rozwigzan ukladu rownan linio-
wych jednorodnych.

® Uklady réwnan liniowych: macierz, rzad macierzy, uwarunkowanie nieosobli-
wego ukladu liniowego, algorytm eliminacii, rozklad trojkatny, strategie wyboru
elementu glownego, obliczanie wyznacznika.

@ Przeksztalcenia liniowe; definicje, rzad przeksztalcenia, opis przeksztalcen za
pomoca macierzy, dzialania na przeksztalceniach, izomorfizmy i macierze nieoso-
bliwe, odwracanie macierzy, przestrzefi sprz¢zona, przeksztalcenia sprzgzone,
wartosci i wektory wlasne, wielomian charakterystyczny. ]

@ Przestrzenie ortogonalne: iloczyn skalarny w, przestrzeni euklidesowej, jego
macierz w danej bazie, prostopadlo$¢ wektorow, suma ortogonalna, konstrukcja
bazy ortogonalnej metoda Schmidta, izomorfizm przestrzeni ortogonalnych,
macierze samosprzgzone a macierze symetryczne, diagonalizacja, wiasciwosci
geometryczne wektorow przestrzeni euklidesowej, wyznacznik Gramma.

® Transformacja Householdera: rozklad ortogonalno-trojkatny, zastosowanie do
rozwigzywania ukladow rownas itp.

@ Przestrzenie afiniczne

@ Formy kwadratowe: sprzgzenie formy kwadratowej metodami Lagrange'a
i macierzy ortogonalnych, twierdzenie o bezwladnosci, klasyfikacja zbioréw
algebraicznych stopnia 2 w R? i R3, wlasnosci geometryczne.

MAT6: Metody numeryczne (60+60 godz., egzamin)

Wymagane zaliczenie: MAT3, MATS
Cel wykladu i wskazéwki metodyczne

Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami i algorytmami w meto-
dach numerycznych. Po wykladzie studenci powinni dobrze orientowaé sig
w problemach poprawnosci i stabilnosci numerycznej oraz kosztu algorytméow
rozwiazywania podstawowych zadan obliczeniowych. Powinni tez umie¢ samo-
dzielnie rozwiazywa¢ proste zagadnienia numeryczne. W ramach éwiczen do
wykiadu studenci powinni opracowa¢ i uruchomi¢ programy, poréwnac ich
wlasnos$ci numeryczne itp.
Program wykladu
@ Przypomnienie z MATS podstawowych definicji
® Algorytmy rozwiqzywania ukladéw réwnan liniowych: pozostale, nie oméwione
w MATS (np. metoda Banachiewicza-Cholesky’ego), iteracyjne poprawianie
rozwiazan, przykiady metod iteracyjnych, metoda sprzgzonych gradientow.
® Kwadratury i rozwiqzywania rownan rozniczkowych zwyczajnych: wzory prosto-
katow, trapezow (przypomnienie z MAT3), kwadratury interpolacyjne, twierdze-
ni¢ o zbieznosci procesu kwadratur, osiagalna dokladno$é obliczenia calki
oznaczonej, proces kwadratur Romberga, calki z osobliwosciami, informacja
o obliczaniu calek wielokrotnych, informacja o rézniczkowaniu numerycznym,
metody jednokrokowe, przykiady metod wielokrokowych, zadania z wartosciami
brzegowymi.

 ® Wielomiany i ich numeryczne reprezentacje: zadanie interpolacyjne Lagrange’a,

zadanie interpolacyjne Hermite'a, blad przyblizenia funkcji jej wiclomianem
interpolacyjnym, problem Czebyszewa wyboru wezlow, wielomiany ortogonalne.
@ Aproksymacja wielomianami: aproksymacja sredniokwadratowa, zastosowa-
niec wiclomianéw ortogonalnych, aproksymacja jednostajna, twierdzenie
o alternansie, wielomiany dobrze aproksymujace, operatory rzutowe itp.

@ Wielomiany trygonometryczne i kubiczne funkcje sklejane: wielomiany trygono-
metryczne, zadania interpolacyjne dla kubicznych funkeji sklejanych, wlasciwosci
ckstremalne rozwigzan, aproksymacja funkcji i jej pochodnych kubicznymi
funkcjami sklejanymi.

@ Algebraiczne zadanie wlasne :

® Rozwigzywanie réwnan nieliniowych: metody bisekcii, stycznych, siecznych,
osiggalna dokladnosé, wykladnik zbieznosci, wskaznik zlozonoéci metody ite-
racyjnej, wielowymiarowa metoda iteracji prostych i metoda stycznych.

Rola Ady w wytwarzaniu...

dokoniczenie ze s. 13

Do nich moga naleze¢ systemy testowania, wykonywania automa-
tycznych raportow wynikow testowania, co ulatwia zidentyfikowanie
regresji systemow. : .

Ada jest jak dotychczas jedynym jezykiem, ktory w swoich zaloze-
niach obejmuje caly okres istnienia programow. Nie ogranicza si¢ tylko
do problemow kodowania i testowania. Rozwoj Ady wptynat na rozwoj
innych popularnych jezykéw programowania, takich jak Pascal lub
Fortran. Jaka bedzie rola Ady na wspolczesnym rynku produkciji
oprogramowania w kontekscie atrakcyjnosci innych zintegrowanych)
narze¢dzi do tworzenia produktow programowych — pokaze przysziosc;
tymczasem nie sposob nie doceni¢ roli, jaka spelnita w rozwoju
inZynierii oprogramowania. ;
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W poprzednich czgsciach artykutu opisano mechanizmy algebraicz-
nych specyfikacji typoéw danych oraz behawioralnych specyfikacji
procesow. W tej czesci, na kilku przykladach pokazano laczne wykorzy-
stanie tych mechanizmow do specyfikacji systemow reaktywnych.
Ogdlna postac specyfikacji-w Lotosie ma postac:

specification Nazwa-specyfikacji
Lista-bramek-formainych
Lista-parametrow-formalnych
: Funkcjonalnosé
Definicje-typow-globalnych ] : :
behaviour
Wyrazenie-behawioralne
where
Definicje-lokalne
endspec

Posta¢ ta rozni si¢ od schematu definicji procesu mozliwoscia
wprowadzania definicji globalnych typow danych, przy czym moga to
by¢. typy biblioteczne badz typy definiowane tylko dla potrzeb danej
specyfikacii.

W rozpatrywanych przykladach pojawi si¢ jeszcze nie omowiona
konstrukcja, zwana wyrazeniem dozorowanym, zapisywana w postaci

> B

gdzie r jest rownoscia, nazywana tutaj dozorem, natomiast B jest

dowolnym wyrazeniem behawioralnym:

Interpretacja wyrazenia dozorowanego [r] — B jest nastgpujaca: jezeli
w danej konfiguracji proces (dla aktualnego wartosciowania zmien-
nych) rownosc jest spetniona, to dalsze zachowanie procesu przebiega
zgodnie z dzialaniem wyrazenia B; w przeciwnym przypadku dalsze
dzialanie procesu jest puste, czyli rownowazne procesowi stop.

Przedstawianymi przykladami beda: stos, sortowanie oraz prosty
system komunikacyjny.

type BoolConst is
sorts  bool

opns false, true : -> bool
endtype
type L_Nat is BoolConst
sorts nat
opns O : =2 nat
s : nat =2 nat
_=_ 3 nat nat -> bool
eqns
forall n : nat
ofsort bool
naSn = true 3
n = s(n) = true 3
n =< s(s(n)) = true 3
s{n) S n. = false;
s(si{n)) S. n = false;
endtype »
Lype Element is L_Nat
sorts elem
opns  a,b,+.,$,T => elem

op : elem => bool
pr : elem -> nat
eqns
ofsort bool
opi{+) = true ;
op{%) = true j;
op(?) = true 3
opta) = false;
op(b) = false;
ofsort nat
pri{+) = O3
pri(g) = sipr(+));
pr(T) = s(pr(%));
endtype Wydruk |

¢

SPECYFIKACJA STOSU

Niech bedzie dany nastgpujacy problem: opisa¢ proces ONP, ttuma-
czacy ciag symboli reprezentujacy wyrazenie arytmetyczne na odwrotna

26

ZBIGNIEW HUZAR
LUDWIK KUZNIARZ
Centrum Obliczeniowe
Politechnika Wroctawska

Jezyk Lotos (3)

Specyfikacja systemoéow

notacje polska. Wyrazenie do przetlumaczenia jest podawane na wejsciu
w punkcie interakcji o nazwie we, a odwrotna notacja polska jest
wysylana na wyjscie w punkcie interakcji wy. Dla uproszczenia zakiada
si¢, ze w sklad wyrazenia wchodzg argumenty o identyfikatorach a,
borazoperacje,,+ ", ,,*”,,,1" takie ze ,,1” ma najwyzszy priorytet, ,,*”’
nastgpny w kolejnosci, a ,,+' najnizszy. Wyrazenie nie zawiera
nawiasow. Proces ttumaczacy wyrazenie korzysta ze stosu, na ktérym sg
przechowywane operatory. Tlumaczenie odbywa si¢ wedtug nastgpuja-
cego schematu: :

— jesli na wejsciu pojawia si¢ argument, to jest on wysytany bezposred-
nio na wyjscie, :

— jesli na wejsciu pojawia si¢ operacja, to jest ona wysylana na wyjscie
przez stos; polega to na tym, ze dana operacja, zanim zostanie wystana
na wyjscie, jest zapisywana na stos, z ktorego wczesniej zostaja wystane
na wyjscie operacje o priorytetach nie mniejszych niz dana operacja.
Zaklada si¢ takze, ze proces ONP dziala w sposob nieskonczony.

type Stos is
formalsorts el

sorts stos
opns
inic 3 => stos
szczyt 1 stos «=> el
ze_stosu : stos —=> stos
na_stos : stos el -> stos
eqns

forall x
ofsort el
szczyt (na_stos(s,x) - = x3
ofsort stos
ze_stosu(inic) =5 inic;
ze_stosu(na_stos(s,x)) = s;

el, s : stos

endtype
type StosElem is Stos
actualizedby Element using
sortnames elem for el
opns pusty : stos —-> bool
eqns
forall s :
ofsort’ bool
pusty(inic) = true:
pusty(na_stos(s,x)) = false;

stos, #': elem

endtype Wydruk 2

process ONF [ we, wy ] ( x : stos )
we 7y : elem ;
( Loply) = false 1 => wy ' y 3

I noexit :=
exit (x)

€1 € oply) = true 3 => F [ wy 1/ (x,y) 1
)

2> def z:istos in ONFLin, wyl(z)
where
process P [ wy 1 ( x 3
exit ( stos ) :=
{ € pusty(x) = true 1 -3
{1 [ pusty(x) = falsel) ->
(L priy) S priszczyt(x))=true 1 ->
wy'!szcayt () ; Plwyl(ze_stosu(x),y)
L1 C priy) < pr(szczyt(x))=falsel ->
exit{na_stos (i,y)

slos, y : elem )

exit( na_stos(x,y)

)
)
endprocess
endprocess

Wydruk 3

Sortowane [we . wy l(n]

Wiwe . p1lin.0}
Wipi.p2lin-t1.1} :
IW!DZDJHH-Z.?) l
1 ] [ |
T owe x Bufil X But1l X LBuf1 X x - 8utl X wy
III | | II

Rys. 1. Struktura sy sortujgcego (W proces wilaczania)

Podano dwa rozwiazania tego problemu. W jednym stos jest zrealizo-
wany jako abstrakcyjny typ danych (wydruk 2), a w drugim jako proces
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process ONF [ we, wy 1.: noexit 1=

hide pusty, szczyt, ze_stosu, na_stos in
(  ONP_SC we,wy, pusty, szczyt, ze_stosu, na_stos 1]
| StosEleml pusty, szczyt, ze_stosu, na_stos 1)

where
process StosElem [ pusty, szczyt, ze stosu, na_stos 1 : noexit :=
( pusty ! true ; exit ‘

C1 na_stos ? xielem ; S(pusty,szczyt,ze_stosu,na_stosl{x))
) >> StosElem{ pusty, szczyt, ze_stosu, na stos )
where v
process S[pusty.szczyt,ze_stosu,na_stosl(x:elem):exit:=
. pusty! false Slpusty,szczyt,ze_stosu,na_stosl ()
1 szczyt=+1% Slpusty,.szczyt.ze_stosu,na_stosl(x)
L1 ze_stosu exit
L] na_stos ? vy Slpusty, sz
SCpusty,sz

zyt,ze_stosu,na_stosl(y)
yt,ze_stosu,na_stosl(x)

)
endprocess
endprocess
process ONP_S [we,wy,pusty,szczyt,ze_stosu,na_stoslinoexit :=
we 2. x fielem 3
( Lop(x)=falsel -> wy ' » ; exit
L] Cop(x)=truel =~ Plwy,pusty,szczyt,ze_stosu.na_stasl(x)
) >> ONP_S [ we,wy,pusty,szczyt,ze_stosu,na_stos 1)
where -
process FIwy,pusty,szczyt,ze_stosu,na_stos) (xielem)iexit:=
sxczyt 7 y:elem ;
¢ [ préx)spriy) = true 1 => wy ! y 3 ze_stosu ;
Plwy,pusty,szczyt,ze_stosu,na_stos]) (x:elem)
[ L. prix)sSpriy) = false 1 -> na_stos . .!x ; exit
)
L) pusty ! true;
endprocess
endprocess s
endprocess oo

na stos ! x3 exit

Wydruk 4

(wydruk 4). Na wstepie zdefiniowano struktury danych uzywane w obu
rozwigzaniach, tj. specyfikacje typu Element (definiujgcego pojedynczy

' element tlumaczonego wyrazenia — wydruk 1). Wykorzystanie stosu
w procesie ttumaczenia wyrazenia na odwrotna notacje polska przedsta-
wiono na wydruku 3.

specification Sortowanielwe,wyl(n: Nat): noexit
library Boolesan endlib
(%2 Typ Boolean jest typem standardowym -
operacje sa okreslone nastepujaco:
type Boolean is
sorts Bool
opns true, false: -> EBool
not: Bool -> Bool
_and_, _or_, ... : Bool Bool -> Bool
OQNE s et o ansina s s givesnsseeneseneees S50
,endtype
Lt

Jjego rodzaje i

type LiczbyNat is Boolean
sorts Nat
opns  0O: -> Nat
Succ, Fred: Nat -> Nat
e S P ¢ _S__: Nat Nat -> Bool
eqns forall m,n : Nat
ofsort Nat
Pred(0)=0
Pred(Succ(m))=m )
ofsort Bool g
0 == 0 =true
0 == Succ(m) =false
Succ(m) == 0 = false
Succ(m) == Succ(n) = m == n
0 < 0 = false
0 < Succim) = true
Succ(m) < O = false
Succi(m) < Succ(n) =m < n 8 7
m=n=(m ==pn) or (m < n) endt ype
behaviour Wtiaczanielwe,wyl(n,0)
where
process Wtiaczanielwe,wyl(i:Nat, j:Nat) : noexit :=
[Succ(0)<i = truel —> hide p in
Bufifwe,pl i, ) |[p]| Wttaczanielp,wyl(Pred(i),Succ(j))
) Ci==Succ(0) = truel -> Bufllwe,wyl(i,])
where
process Bufilwe,wyl(i:Nat, j:Nat) : noexit:=
| (% Proces odpowiada ustalonej pozycii w

sortowanym

ciagu i siuzy do wprowad:zenia pierwszego elementu
na te pozycje. Parametr 1  oznacza ' numer pozyc)i
liczony od lewej do prawej strony = rys.1;

parametr J jest dopeinieniem i do liczby n bedacej
diugoscia sortowanego ciagu.t)
we?xiNat; Buf2lwe,wyl(x,Pred(i), ) ’
where
process Buf2(we,wyl{a:Nat,i:Nat,j:Nat): noexit :=
x Proces stuzy do poréwnywania elementu
wczytanego od lewego sasiada 2 elementem
zapamietanym i pr:e%kanﬁa wiekszego z' nich do
sasiada z prawej strony — rys.i.%)
[0<1 = truel => we?x:Nat;
([x<a = truel -> wy'a; Buf22lwe,wyl(x,Pred(i),))
[ilasx = truel => wyl'x: Buf2lwe,wyl(a,Pred(i),i))
[]) [i==0 = truel -> Buf3lwe,wyl(a,j) x
where 3
process BufIlwe,wyl(a:Nat,j:Nat) : noexit :=
(¢ Proces siuzy do wyprowadzania elementdw
uporzadkowanego ciagu do sasiedniego procesu
= rys.1.)
L 0<j = truel -2 wy'a; we?x:Nat;
BufZlwe,wyl(x,Pred(j))
{3L3==0 = truel -> wy'a; stop
endproc
endproc
endproc
endproc
endspec > J

Wydruk 5
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SPECYFIKACJA SYSTEMU SORTUJACEGO

Sortowanie jest czynnoscia bardzo czcstb spotykana w systemach
informatycznych. Istnieje tez wiele algorytmow sortowania. W artykule
przedstawiono system sortujacy, ktory wykorzystuje ide¢ sortowania
przez wtlaczanie (rys. 1). Koncepcja algorytmu jest nastgpujaca. Niech

¢p = a1ay,--.,a,)

bedzie nieposortowanym ciagiem elementow — dalej przyjeto zatozenie,
ze sq nimi liczby naturalne. Ciag c, bedzie kolejno przeksztalcany na
ciagi ¢y, ¢y ¢, Ciag ¢, dla 1<k<n, stanowi posortowany ciag
elementow ay, a,,...,a, z ciagu ¢,. Ciag c, bedzie wigc posortowanym
ciggiem wszystkich elementow c,. Postgpowanie jest oparte na nastepu-
jacych zasadach:

— cigg ¢ = <a;)

— jezeli utworzono ciag ¢, = <@, Gp,..., @y, przy czym k<n,
to ciag ¢, tworzy si¢' w taki sposob, ze bierze si¢ element
a, 41 Z ciagu ¢, i nastepnie, przegladajac ciag ¢, od pozycji pierwszej do
ostatniej, znajduje si¢ w nim pozycje m (1 <m<p) taka, ze

Qi SA41 SAipy

Uzyty symbol < oznacza ogolnie pewng relacj¢ porzadku czgsciowego
na zbiorze elementow ciagu ¢g; W tym przypadku jest to zwykla relacja
nierownosci w zbiorze liczb naturalnych.

we
% :

wy
x
Nadajnik l Odbiornik

x x x
diik el b
Linia

Ling

X
G

i
[E]

el
Bt

Podsiec. transmisji

System komunikacp

Rys. 2. Struktura systemu komunikacyjnego

specification System-komunikaciifwe,wyl : noexit
library Boolean endlib
type LiczbyNat is
(2 zdefiniowany Jjak w poprzednim pr:yt{ad::ei)
endlype e
type transmitowany-komunikat is LiczbyNat
formalsorts zakidcenie
formalopns ACK 1 -> Nat
NO-ACK : -> Nat
ERR : =3 Nat
zaki-pocz 't =2
znieksztatcenie
korekta : Nat -> Nat
nastepne-zak: : zakidcenie -> zakidcenie
formaleqgns forall 2z .t zakldcenie
ofsort Nat ¢
znieksztatcenie (ACK, = ACk;
znieksztaicenie (ND-ACK,z) = NO-ACK;:

zakidcenie
Nat zakidcenie

endlype
behaviour
hide a,b,c,d in
Nadainiklwe,a,d]
|ta,d] |[Podsied~transmisjiila,b,c,d] |Odbiornikive,b,c]
where 3
process Nadajnikiwe,do-1lin,z-1inl : noexit :=
we?::Nat; Nadajnik-1Cwe,do-lin,z~1inl(x)
where
process Nadainik-1lwe,do-1in,z=1inl:x:Nat) )
noexit = \
do-lin!x; z-1in7ytNats
(Ly==NO-ACK = truel -> Nadajnik-1fwe,do-lin,z=1inl(x)
C1Cy== ACK = truel -5 Nadajnik [we,do-1in,z-1inl)
endproc
endproc 4
process Odbiornikiwy,z~lin,do,1in) : noexit :=
z-1in?x:Nat; Odbiornik—1lwy,z-lin,do-1inl{x)
where

b
process Odbiornik=-1lwy,z-lin,do-linl{(x:Nat)
1noexit :=
[korekta(x)==ERR = true 1 -5 do-lin!NO-ACK:
OdbiornikCwy,z-1in,do~1inl *
Cllkorekta(x)==ERR = falsel =-> da-1in'ACK;
wy'lkorekta(n) s
Odbiorniklwy,z=1in,.do-1inl
endproc 7
endproc
process
System-transmisjifdo-lin-1,z-1in-1,do~1in-2,z~1in~-21 :
noexit :=
Linfatdo-lin-1,z-1in~1)(zaki-pocz)
|C]|antatdo:l1n-2,z~lin-2](zakk—pocz)‘
where
process Linialdo,zJ(zaki:zakidcenie) : noexit :=
do?x:Nat; zl!znieksztaicenie(x,zaki);
Linialdo,zl(nastepne-zaki(zaki))
endproc
endproc
endspec

Wydruk 6
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Nowy ciag ¢, , | powstaje przez wtloczenie elementu a; , | na pozycj¢
m ciagu ¢;, z przesunigciem w prawo pozostalych jego elementow:

Cl\ +1 = <a:| B 159k + 1y ik>

System sortujacy opisywany w Lotosie dziala w taki sposéb, ze przez
jedna ze swych bramek wczytuje nieposortowany ciag o ustalonej
dhugosci, a nastepnie przez druga bramke wyprowadza ciag posortowa-
ny. Specyfikacje systemu przedstawiono na wydruku 5. Warto zwrdcié
uwage na to, ze system w przedslawionej postaci umozliwia rownolegle
wykonywamc wielu operacji, co nic jest jawnie wyra7onc w slownym
opisie zastosowanego algorytmu.

SPECYFIKACJA SYSTEMU KOMUNIKACYJNEGO

System stuzy .przekazywaniu pewnej postaci komunikatow miedzy
nadawca a odbiorca. Skiada si¢ z nadajnika i odbiornika potaczonych
‘podsiecia transmisji, ztozona z pary linii transmisyjnych (rys. 2). Podsie¢
transmisji jest zawodna — komunikaty wystane przez lini¢ transmisyjna
nie sa wprawdzie gubione, lecz moga by¢ znieksztalcane. Nadajnik
pobiera komunikaty od nadawcy i wysyla je przez jedna z linii
transmisyjnych do odbiornika. Odbiornik dokonuje korekcji przestane-
go komunikatu, po czym sprawdza, czy korekcja powiod!a si¢. Jezeli
tak, to odbiornik przesyla skorygowany komunikat do odbiorcy
1 potwierdza jego odbior przesylajac komunikat potwierdzenia 4CK
druga linig transmisyjna do nadajnika (wydruk 6); po odbiorze takiego
potwierdzenia nadajnik pobiera od nadawcy kolejny komunikat do
wyslania. Jezeli stwierdzi si¢, ze odebrany komunikat ulegl znicksztalce-
niu, to nie wysyla si¢ go do- odbiorcy, lecz powiadamia o tym fak-
cie nadajnik wysyfajac druga linia transmisyjna komunikat bledu
NO-ACK; nadajnik reaguje na to retransmisja ostatnio wysylane-
go komunikatu. Zaktada si¢ przy tym, ze komunikaty ACK oraz
NO-ACK nie ulegaja znieksztalceniu.

\

Atrybuty jakos$ci oprogramowania
— definicje IEEE

dokonczenie z III s. okladki

Uzyteczno$¢ (ang. usability) — tatwosc z jaka uzytkownik moze nauczyé
si¢ obstugi, przygotowywac dane wejsciowe i interpretowa¢ wyniki
dzialania systemu lub jego komponentow.

Wielouiywalnoéc’ (ang. reusabilily) - stopicﬁ w jakim modut programo-
wy moze by¢ wykorzystany w wigcej niz jednym programie komputcro-
wym.

Wspoldzialanie (arig. interoperability) — zdolnos¢ dwoch lub wigkszej
liczby sktadowych lub komponentéw do wymiany informacji i jej
uzycia.

Wydajnoé¢ (ang. pérformance) — stopien w jakim system lub jego
sktadowa wykonuje swoje funkcje przy narzuconych ograniczeniach,

. takich jak szybkosc, dokladnosc, wykorzystanie pamigci.

Zabezpieczenie (ang. Asecuri:y) — ochrona sprzgtu komputerowego lub
oprogramowania przed przypadkowym lub zamierzonym dost¢pem,
uzyciem, zmodyfikwowaniem, zniszczeniem lub ujawnieniem.

Zespolenie (ang. coupling) — sposob i stopien wspoldziatania modutow

programowych.

Zgodno$é (ang. compatibility) — zdolnos¢ dwoch lub wielu systemow lub
ich komponentow do wymiany informacji.

Zlozono$¢ (ang. complexity) — stopien komiplikacji lub trudnosci
projektu lub implementacji systemu lub jego komponentu.

JANUSZ ZALEWSKI

Masz ktopot?

ulega awariom,
zawieszaja sig...

Zadzwon do Nas:

Twoj cenny elektroniczny sprzet

komputerowe programy

- C.B.W. MERCOMP —

Sprobujemy Ci pomoée

w liniach zasilania

C.B.W. MERCOMP, Zaklad Informatyki
00-237 WARSZAWA, ul. Instalatorow 9

Jak wynika z doswiadczen
przvczynam1 Twoich zmartwien
s4 najczesciej przepigcia

oraz transmisji danych.

Sprawdzimy siec zasilajaca
wyspecjalizowanymi przyrzadami
firmy TRANSTECTOR
rejestrujacymi zaklocenia elektryczne
1 zaproponujemy sposob ich eliminacji.
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Ze Swiata

SDS - system wytwarzania oprogramowania w Moduli 2

System SDS (ang. Software Development
System) amerykanskiej firmy Interfaces Tech-
nologies Corporation jest zintegrowanym pa-
kietem do programowania w Moduli 2, zlozo-
nym z edytora, kompilatora i konsolidatora.
Ponizej opisano wlasciwosci tego pakietu oraz
porownano go z systemem Turbo Pascal,
wedtug tekstow przedstawionych w miesigcz-
niku Byte.

Edytor

System SDS ma wbudowany edytor synta-
ktyczny. Kazda konstrukcja sktadniowa Mo-
duli 2 jest w nim wywolywana przez wcisnigcie
kombinacji klawisza ALT z klawiszem lite-
rowym. Przykladowo, przycisni¢cie klawiszy
ALT-F powoduje wstawienie w miejsce wska-
zane kursorem nastgpujacego szablonu instru-
kcji FOR:

FOR (id) := (expl;) TO
{expr) DO
END; °

Klawisz TAB stuzy do przechodzenia mig-
dzy polami oznaczonymi przez nawiasy kato-
we w celu wstawienia warto$ci odpowiednich
zmiennych lub wyrazen. Instrukcje migdzy
stowami zastrzezonymi DO i END wstawia si¢
po wecisnieciu klawiszy ALT-P. Srednik jest
dostawiany automatycznie po kazdej instruk-
cji. Jezeli wstawiana konstrukcja jest szablo-
nem instrukcji, to edytor dokonujejej automa-
tycznego weciecia. Edytor dostawia réowniez
zawsze prawy nawias odpowiadajacy kazdemu
nowo wprowadzonemu lewemu nawiasowi.

. W edytorze systemu SDS nie jest mozliwe
napisanie programu bez uzycia opisanych sza-
blonéw. Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to
bardzo ktopotliwe, ale w praktyce jest bardzo
uzyteczne. Po pierwsze, w Moduli 2 znaczaca
jest wielkos¢ liter, np. wszystkie stowa zastrze-
zone, jak FOR, TO, END itd., musza by¢
pisane duzymi literami. Cho¢ nawet dobre!
maszynistki czgsto popelniaja biedy literowe,
uzycie szablonow catkowicie eliminuje t¢ trud-
nos¢. Po drugie, dzigki stosowaniu szablonow
unika si¢ bledow skladniowych i mozna szyb-
ciej nauczy¢ si¢ jezyka, szczegolnie przy u-
przedniej znajomosci Pascala. Cho¢ poczat-
kowo traci si¢ troche¢ czasu na przyswoje-
nie znaczenia roznych kombinacji klawisza
ALT z klawiszami literowymi, to w praktyce
s3 one bardzo fatwe do mnemonicznego za-
pami¢tania. Przyktadowo, kombinacja ALT-F
odpowiada instrukcji FOR, a kombinacja
ALT-A tablicy, tzn. :

ARRAY [.]

Nalezy jednak pamietac, ze te same kombina-
cje maja rozne znaczenia w zaleznosci od czgsci
programu. W czesci daklaracyjnej, na przy-
kiad, kombinacja ALT-F powoduje wstawie-
nie szablonu funkcji.

Informatyka nr 3, 1990

Do systemu SDS moina\oczywiécie wlaczac
pliki zapisane przy uzyciu innych edytorow.
Jednakze edytor SDS jest czuly na skiadnig,
tzn. nie importuje on programow majacych
bledy sktadniowe, wiaczajac btedy wynikajace
z niezgodnosci réznych deklaracji bibliotecz-
nych samego systemu SDS. Po.wykryciu biedu
podczas importowania kodu jest on wskazy-
wany, lecz jego poprawienia nalezy dokonac
za pomoca innego edytora.

Edytor systemu SDS ma rowniez pewne
dogodne wlasciwosci, jak na przykiad mozli-
‘wos¢ wyszukiwania, kopiowania i zastepowa-
nia napisow. Umozliwia takze wstawianie blo-
kow kodu do wnetrza innych blokow i na
odwrot, wydzielanie zaznaczonych czgsci blo-
kow. Bloki przemieszczane w ten sposob mu-
sza by¢ jednak petnymi jednostkami syntakty-
cznymi, np. BEGIN...END lub REPEAT...
UNTIL. Pomimo tych zalet, edytor jest jednak
dos¢ niewygodny, poniewaz dostegp do wielu
jego polecen jest mozliwy dopiero po wceisnig-

. ciu klawisza ALT z odpowiednig litera i przej-

$ciu do menu nizszego poziomu. Te z kolei
wymagaja wybrania odpowiedniego pola (za
pomoca klawisza TAB), a niekiedy jeszcze
dodatkowych czynnosci. To zloZzone post¢po-
wanie moze nie przeszkadzac¢ osobom poczat-
kujacym, ale nie jest wygodne dla doswiadczo-
nych programistow, bardzo biegtych w pisaniu
na klawiaturze i majacych inne przyzwyczaje-
nia.

Po tekécie programu zapisanego w tym
edytorze mozna poruszac si¢ dwoma sposoba-
mi: Wiersz po wierszu uzywajac strzalek w lewo
i w prawo (wiersz biezacy jest podswietlany)
lub blok po bloku (w znaczeniu sktadniowym),
uzywajac strzalek w gore i w dol. Poruszanie
si¢ blok po bloku dotyczy blokow tego samego
poziomu; do wngtrza blokow wchodzi si¢ za
pomoca strzalek w lewo lub w prawo. Ten
sposOb poruszania si¢ po tekscie jest wystar-
czajgco szybki dla niezbyt dtugich programow,
lecz niedostateczny dla dtuzszych tekstow.
W takim wypadku konieczna jest mozliwosc
przegladania tekstu petnymi stronami.

Trudno jest ocenic, czy do pisania progra-
mow w Moduli 2 edytor sktadniowy jest lepszy
w.uzyciu od typowego edytora tekstu. Odpo-
wiedz zalezy w duzym stopniu od czynnikow
subiektywnych i doswiadczenia w uzytkowa-
niu pakietu SDS. O ile poczatkowo edytor tego
systemu nie wydaje si¢ zbyt wygodny, to po
pewnym okresie uzytkowania mozna si¢ do
niego przyzwyczaic.

 Kompilacja i konsolidacja

Wybor rodzaju pracy w systemie SDS (reda-
gowanie, kompilowanie lub konsolidowanie)

odbywa sie przez menu, a wykonanie odpo- ©

wiednich segmentow — przez nakladkowanie.
Wspolpraca z systemem zainstalowanym na
dysku elastycznym jest bardzo wolna, nato-

miast uzycie dysku elektronicznego wymaga
okoto 600 KB pamigci RAM. Istotne jest, ze
pierwsza wersja systemu SDS miala powazne
defekty, jesli chodzi o prace z dyskiem elektro-
nicznym; w wersji drugiej defekty te usunieto.

Jezyk akceptowany przez kompilator syste-
mu SDS odpowiada niemal dokladnie stan-
dardowemu raportowi (N. Wirth, Modula 2,
WNT, Warszawa, 1987). Oprocz wszystkich
bibliotek standardowych, system zawiera tez
pewne dodatkowe moduty, jak np. ReallnOut
stuzacy do wprowadzania i wyprowadzania
liczb rzeczywistych. Modul ten ma jednak
pewne wady. Wyprowadza liczby rzeczywiste
tylko w notacji matematycznej, a przy wypro-
wadzaniu liczby bez poprzedzenia kropki dzie-
sietnej cyfra rejestruje te liczbe jako zero, nie
wydajac zadnego ostrzezenia.

W omawianej wersji kompilatora zrealizo-
wano tablice otwarte Moduli 2, co pozwala na
deklarowanie procedur z tablicami okreslone-
g0 typu, lecz bez okreslania wymiarow. Grani-
ce tablic sg okreslane przez parametry aktual-
ne w czasie wywotania procedury, co jest
znaczng zaleta w porownaniu z Pascalem,
szczegOlnie przy pisaniu procedur bibliotecz-
nych, np. do operacji macierzowych. :

System SDS zawiera takze sprz¢zenie grafi-
czne, ktore umozliwia kreslenie punktow, linii
i prostokatow, sprzgzenie akustyczne, stuzace
do wytwarzania dzwickow o okreslonej wyso-
kosci, oraz sprzgzenie z systemem operacyj-
nym, umozliwiajace wykonywanie niektorych -
przerwan systemow DOS i BIOS. Za dodatko-
wa optata mozna naby¢ tzw. pakiet importo-
wania obcych modutow wynikowych (ang.
foreign object module import package), ktory
jest waznym narzedziem stuzacym do laczenia
modutéw Moduli 2 z modulami wynikowymi,
napisanymi w jezyku asemblera mikroproce-
sora 8086. Ten pakiet ma jednak pewne ogra-
niczenia, z ktérych najwazniejszym jest niemo-
znoé¢ istnienia oddzielnego segmentu danych
w kodzie asemblerowym. Choc¢ podobne ogra-
niczenie istnieje w Turbo Pascalu, firma Bor-
land nie pobiera dodatkowej oplaty za mozli-
wos¢ korzystania z kodu asemblerowego. Wy-
mienione ograniczenie mozna jednak ominac,
np. umieszczajac dane w segmencie kodu i u-
miejetnie je przeskakujac. Jednak przy tworze-
niu duzych programéw jest to ograniczenie
istotne.

System SDS ma wbudowane udogodnienia
do tworzenia bibliotek, co umozliwia progra-
mistom gromadzenie oddzielnie kompilowa-
nych moduiéw i laczenie ich z innymi progra-
mami. Kod zrodlowy i wynikowy przechowy-
wany w takiej bibliotece moze by¢ udostepnio-
ny tylko przez otwarcie biblioteki z edytora lub
kompilatora. W aktualnej wersji systemu bi-
blioteka musi znajdowac si¢ na tym samym
dysku co kompilator.
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Ze Swiata

Edytor i kompilator systemu SDS wspot-

. dzialaja od samego poczatku tworzenia prog-
ramu, tzn. kompilator wykonuje pewne czyn-

nosci wstepne (nie jest jasne jednak — jakie)

Zaraz po wprowadzeniu kodu do edytora.

Istniejaca w menu opcja wylaczenia tej kompl-

lacji w tle nie dziata chnak przy probie impor-

towania pliku zawierajacego niepoprawny fra-

gment kodu.

Dokumentacja i defekty

Dokumentacja systemu SDS zawiera do$é
dobre wprowadzenie do jezyka, znacznie lep-
sze niz, na przyktad, odpowiedni podr¢cznik
Turbo Pascala. Dla os6b znajacych wczesniej
Pascal bedzie to najprawdopodobniej wystar-
czajace, lecz osoby nie programujace w Pasca-
lu musza zapozna¢ si¢ przedtem z dobrym
podrgcznikiem Moduli 2 — jako wprowadze-
niem.

Poniewaz wszystkie stale, zmienne i proce-
dury importowane z bibliotek musza by¢ zade-
klarowane, konieczne jest posiadanie wiedzy,
jakie identyfikatory sa przechowywane w ja-

kich bibliotekach. Niestety, nie jest to latwe do

okreslenia na podstawie istniejacej dokumen-
tacji; nawet jej indeks niejest dokladny i wyka-

zuje niezgodnoSci z rzeczywista numeracjq -

stron. Powazniejsza wada jest jednak fakt, ze
rozne biblioteki moga zawierac ten samidenty-
fikator o identycznym brzmieniu w dwogh
roznych kontekstach. Przykladowo, zmienna
Done jest typu BOOLEAN w bibliotece In-
Out, natomiast w bibliotece Files ma typ
wyliczeniowy. Z tego wzgledu, bardzo uzytecz-
ne byloby posiadanie tablicy identyfikatorow
wystepujacych we wszystkich bibliotekach, jak
rowniez — spisu zawartosci tych bibliotek.
Podobnie korzystne byloby przesunigcie opisu
uzycna kluczy funkcyjnych w latwiej doslqpne
miejsce blizej poczatku podrecznika.

Ogolnie rzecz ujmujac, w dokumentacji Mo-
duli 2 systemu SDS brakuje'wiclu informacji,
z wyjatkiem najprostszych przyktadow. O ile
we wprowadzeniu zawarto omowienie najbar-
dziej elementarnych konstrukcji jezyka, zasa-
dy pisania i kompilowania programow, to
nieco trudniejsze tematy, takie jak tworzenie
niczaleznie kompilowanych bibliotek, wplata-
nie ‘kodu maszynowego lub uzycie przerwan
BIOS-a, wymagaja dokladniejszego wyjasnie-
nia i zilustrowania przyktadami. "

Pierwsza wersja omawianego systemu miala

niezliczong niemal liczbe defektow. Wiekszosc

z nich zostala jednak usunig¢ta w nastepnych
wydaniach. Nadal jednak zdarza sig, na przy-
kiad, ze kompilator wysyla bardzo myla-
ce komunikaty. Przy wywolaniu procedury
NEW w celu utworzenia wskaznika pojawia
sie komunikat, ze zmienna nie jest zadeklaro-
wana, mimo iz faktycznie ja zadeklarowano.
Okazuje sig, ze konieczne jest w tym wypadku
zaimportowanie procedur ALLOCATE i DE-
ALLOCATE z biblioteki systemowej. Nawet
jesli w programie nie wystepuja wywolania
tych procedur, to sa one niezbgdne do dziata-
nia procedur NEW i DISPOSE. Cho¢ podob-
nym kiopotom jest dos¢ latwo zaradzic, samo
ich istnienie nie najlepiej $wiadczy o jakosci
uzywanego oprogramowania. Pewna pomoc
w rozwiazywaniu tych trudnosci stanowi elek-
troniczna tablica ogloszen utrzymywana przez
producenta systemu, na ktorej umieszcza si¢
informacje o usunietych defektach. Ze wzgledu
na koszt polaczen telefonicznych, jest ona
jednak uzyteczna raczej tylko dla uzytkowni-
kow z bezposredniego sasiedztwa firmy.

Porownanie z Turbo Pascalem

W celu poréwnania szybkosci obu syste-

mow przepisano w Moduli 2 teksty/ wzorcowe
opublikowane w miesieczniku Byte z lutego
1986 r. Poszczegolne programy wykonuja na-
stepujace zadania:

CALC - 10000 operacji mnozenia i dzielenia
liczb pojedynczej precyzji,

FLOAT - testowanie funkcji standardowych
(operacje zmiennoprzecinkowe),

SIEVE - jedna iteracja metoda sita Erastote-
nesa do obliczania liczb pierwszych, A
TRANS - przesylanie znakowe pliku o diugos-
ci 10000 znakow,

BTRANS - przesylanie blokowe (128 bajtow)
powyzszego pliku,

LINETEST - wykreslame linii standardowa
procedura,
HEAPTEST -
nych dynamicznych.

- Jak wynika z danych przedstawionych w ta-
beli, Turbo Pascal w wersji 3.0 ma przewage we
wszystkich przypadkach, z wyjatkiem operacji
zmiennoprzecinkowych (mnozenia i dziclenia)
za pomoca koprocesora 8087, ktore sa prawie
trzykrotnie szybciej wykonywane w. systemie

SDS. Z drugiej jednak strony, przewaga Turbo
Pascala w wykonywamu operacji arytmetycz-

nych bez koprocesora i w zarzadzaniu sterta
(ang. heap) jest podobnie wielka.

Pordwaanie szybkoéci obliczed w Moduli 2 SDS i Turbo Pascalu (czas podano w sekundach)

tworzenie i niszczenie zmien-

Program wzorcowy Modula 2 ~ Turbo Pascal

CALC (obliczenia pojedynczej precyzji bez koprocesora) 52 v 32
CALC 87 (obliczenia pojedynczej precyzji z koprocesorem) 2 6.5
FLOAT (oblimnia zmiennoprzecinkowe bez koprocesora) 212 65
FLOAT 87 (ob yprzecinkowe z koprocesorem) S 3
SIEVE (sito Erastotenesa) 19 13
TRANSD (przesylanie znakowe z dysku na dysk) 129 124

- TRANSM (przesylanie znakowe z pamigci do pamigci) 98 93
BTRANSD (przesylanie blokowe z dysku na dysk) : 23 22
BTRANSM (przesylanie blokowe z pamicci do pamieci) 2 1,5
LINETEST (rysowanie linii) 3 2217,
HEAPTEST (tworzenic i niszczenie zmiennych dynamicznych) =12 05
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Analizujac szybkos¢ kompilacji nalezy jed-
nak doda¢, ze zadanie kompilatora Moduli
2 jest nieco trudniejsze, poniewaz musi on
wytworzy¢ kod, ktory bedzie potem laczony
z innym kodem. Jest to czynnos¢ bardziej

~Zlozona niz kompilowanie od razu na kod
wykonywalny i wymaga wiecej czasu. Ponad-

to, kompilator Moduli 2 wytwarza pliki typu
EXE, a kompilator Turbo Pascala — pliki typu
COM. Pliki wykonywalne omowionych prog-
ramow wzorcowych dla Moduli 2 sa 2-2,5
raza wigksze niz odpowiednie pliki Turbo
Pascala. O ile wielkos¢ skompilowanego kodu
w Turbo Pascalu nie moze przekroczyc 64 KB,
to dla omawianego systemu Moduli 2 nie ma
takich ograniczen. Programy moga byc tak
dlugie, jak moze pomiescic je dysk lub pamigc
operacyjna.

Oprocz bardzo  technicznego porownania
szybkosci i wielkosci odpowiednich progra-
mow, interesujace jest takze porownanie budo-
wy obu jezykow — majace aspekt bardziej
psychologiczny. Jesli ktos uwaza Pascal za
jezyk zbyt sformalizowany. (stypizowany) i o-
graniczajacy clastycznos¢, lecz dogodny do
tworzenia ,,piramid”, tj. duzych i zlozonych
programow zbudowanych z wielu modulow,
to znajdzie te same cechy w Moduli 2. W Pas-
calu istnieje chyba tylko jedna w petni dynami-
czna i elastyczna procedura standardowa,
WriteLn, dopuszczajaca zmienng liczbe para-
metrow roznych typow. W Moduli 2 zastapio-
no ja piecioma innymi procedurami:
WriteChar, WriteString, WriteInt, WriteCard
i WriteReal. Deklarujac je, nalezy oczywiscie
przestrzegac poprawnego uzycia duzych i ma-
tych liter oraz poda¢ zrédlo pochodzenia .(bi-
blioteke). Jest jasne, ze narazenie na takie
niedogodnosci moze skloni¢ programiste do
uzycia jezyka C, ktory zapewnia rowniez bar-

- dziej zwarty kod.

Trzeba jednak powiedziec, ze zupeknie inne

' cechy jezyka sa decydujace, gdy dziesiatki lub

setki programistow pracuja nad projektem
dotyczacym wyprodukowania setek tysiecy
wierszy kodu, ktory musi byé modularny
i przeno$ny. Jesli potrzeby uzytkownika nie
siggaja tak daleko i poprzestaje on na progra-
mach o dtugosci 3—4 tysiecy wierszy, Lo nie ma
sensu rezygnowa¢ z Turbo Pascala. Jest on
szybszy, bardziej zwarty i elastyczny, mniejszy,
prostszy i tanszy niz jakikolwiek inny jezyk
dostepny obecnie na rynku. Z drugiej strony,
Jjezeli w rachube wchodzi wspolpraca z wielo-
ma innymi programistami nad olbrzymim pro-
gramem, lub jesli do tej pracy konieczne jest
szkolenie, to prawdopodobnie lepsze bedzie
uzycie Moduli 2. Edytor skiadniowy systemu
SDS znacznie ulatwia opanowanie tego jezy-
ka, niezaleznie od tego, czy Modula 2 przewy-
zszy kiedys popularnoscia Pascal czy nie. O-
procz omowionych: sktadnikow, w pakiecie
SDS znajduja si¢ takze dodatkowe biblioteki,
sprzgzenie z jezykiem asemblera i program
ustugowy Make, wzorowany na swoim odpo-
wiedniku z systemu Unix. Na zakonczenie
wypada przyznac, ze system programowanid

.w Moduli 2 SDS wart jest stosowania, cho¢ nie

zastepuje Turbo Pascala.
opnc. J. Zﬂl.
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ZAKLAD SYSTEMOW CYFROWYCH

81-832 Sopot, ul. Mickiewicza 20
tel. 51-28-27, tix. 512290 dgtex p!

Ifex

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-240

emuluje protokét terminali graficznych DEC-a VT-240, VT-125 i TEKTRONIX 4014

emuluje protokot terminali alfanumerycznych DEC-a VT-220, VT-100, VT-52

przeznaczony do pracy w konfiguracjach wtelodostepnych z komputerami serii VAX, SM PDP11, PC XT/AT pod kontrolg

systemow operacyjnych XENIX, UNIX, RSX; MULTILINK i innych

‘wys$wietla informacje nie tylko w postaci znakow alfanumerycznych, ale rébwniez w postaci wykresow, rysunkow itp., zgodnie

z protokotem graficznym ReGIS, ktéry m.in. zapewnia kreslenie prostych, okregéw, ehps. krzywych, zapelnianie, ,, dostep” do

kazdego punktu itp. 2

rozdzielczo$¢ grafiki:

; < 640 x 256 punk\éw -

640 x 400 -
640 x 480 i -
800 x 480 o

atrybuty: 16 kolorow kazdego punktu
(lub 8 koloréw i migotanie)

tryb alfanumeryczny:
max. 60 wierszy po 132 znaki

interface komunikacyjny RS 232 lub petla pradowa

interface drukarki Centronix lub RS 232

klawiatura typu PC-XT

monitor kolorowy 14’ (RGB standard, EGA, Multisync — zaleznie

od rozdzielczoéci terminala) lub monitor monochromatyczny.

DEC, VT, ReGIS sa zastrzezonymi znakami firmowymi Digital

DXT-240A
DXT-240B
DXT-240C
DXT-240D

Equipment Co.
TEKTRONIX jest zastrzezonym znakiem firmy Tektronix lnc

Tz 6000 0 0

EQ/646/89

| Realizacja praktybzna

dokoriczenie ze s. 21

Podobnie w liscie deskryptorow. buforéw odbiorczych przenosi wskaz-
nik korca tej listy do ostatniego z uzytych deskryptorow oraz we
wszystkich uzytych deskryptorach kasuje znacznik E. W ten sposob
zwolnione deskryptory dolacza si¢ na koniec listy wolnych deskrypto-
TOW.

* ¥ %

Przedstawione dwie najmzszc warstwy sieci typu Ethernet stanowia
podstawe do realizacji sieci obejmujacej wszystkie siedem warstw,
Wyzsze warstwy sa realizowane w postaci sprzetowo niczaleznych
pakietow. W Polsce jest dostepnych kilka rodzajow profesjonalnego
oprogramowania sieciowego mogacego, bezposrednio lub za pomoca
Netbiosa, tworzy¢ peina siedmiowarstwowa sie¢ Etherent, dla kompu-
terow klasy IBM PC (NetWare, PC Network, Xenix-NET, Mi-
kroLAN/X i inne). Wydaje sig, ze szczegolnie interesujace moga by¢ te
rozwiazania, ktore umozliwiaja wspolprace oprogramowania sieciowe-
go z wielodostepnymi systemami operacyjnymi. Takie podejscie daje
mozliwoéci tworzenia systemow mformatycznych ktore w spos()b
bardzo elastyczny moga spelnia¢ najrézniejszc wymagania, po_;aw:ajqce
si¢ w konkretnych przedsigbiorstwach lub instytucjach.

Wspéibieznosé sterowania
baza wideodanych
i systemow przetwarzania obrazéw

dokonczenie ze s. 10 -

Proponowane rozwiazanie moze znalez¢ zastosowanie we wszystkich
os$rodkach naukowo-badawczych zajmujacych si¢ przetwarzaniem nie-
jednorodnych danych niekoniecznie obrazowych, gdzie niezbedne jest
usystematyzowane skladowanie na biezaco otrzymywanej po przetwo-
rzeniu informacji. Walory sieciowe rozwiazania i rozproszenie systemu
baz danych be¢da przydatne w wielokomputerowych systemach prze-
twarzania danych o dowolnej strukturze, zwlaszcza w coraz bardziej
rozpowszechniajacych sie sieciach mikrokomputerowych operujacych
bankami danych.

Gléwne walory proponowanego rozwiazania to niezawodnos¢ (dzie-
ki stale obecnym kopiom do odzyskania i systemowi operacyjnemu
Unix) oraz elastyczno$é¢ (dzicki modulowej budowie i prostocie doda-
wania kolejnych uzytkownikow).

LITERATURA

(1] Chan; S.K., Fu K.S:: Pictorial Information Systems. Springer-Verlag, Berlin, 1980
[2] Xenix System V. Microsoft Corporation. The Santa Cruz Operation Inc., 1987

Przypominamy, Ze zlecenia na umieszczenie ogloszen w INFORMATYCE
przyjmu]e w biezacym roku bezposrednio nasza redakcja.
Czekamy na zgloszenia.
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Holt R.C.: Turing — jezyk lepszy od Pascala
INFORMATYKA 1990, nr 3, 5. 1

Charakterystyka opracowanego i stosowanego w naucza-
niu na Uniwersytecie w Toronto uniwersalnego jezyka
programowania Turing, stanowigcego istotne ulepszenie
Jjezyka Pascal.

Holt R.C.: Turing — a language better as Pascal
INFORMATYKA 1990, No. 3, p. |

Characteristics of at Toronto University elaborated and
in didactic process applied universal programming lan-
guage Turing, which presents esscntxal improvement
of the Pascal language. ;

Holt R.C.: Turing — die Sprache, die besser als Pascal ist
INFORMATYKA 1990, Nr. 3, S. |

Eine Charakteristik der in Toronto-Universitat erarbeite- .
ten und in Lernprozess angewendeten Turing-Univer-

salprogrammierungssprache, die eine wesentliche Ra-
tionalisierung der Pascal-Sprache darstellt.

Cabasski J.G., Lewandowski M., Marach S., Oczki Z.:
ASTER - automatyczny sterownik transmisji szeregowych
dla PC XT/AT

INFORMATYKA 1990, nr 3, 5. 6

_Charakterystyka rozwigzan sterownika ASTER, uspraw-,

niajacego dziatanie mikrokomputerow klasy PC XT/AT
przy obstudze wiclu transmisji szeregowych.

Cabanski J.G., Lewandowski M., Marach S., Oczki Z:
ASTER - an automatic controller for serial tnmmislon
with PC XT/AT

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 6

Characteristics of the ASTER controller solutions, which
rationalizes the operation of the PC XT/AT microcompu-
ter by servicing many serial transmissions.

Cabanski J.G., Lewandowski M., Marsach S., Oczkl 74D
ASTER - eine ische Steverung fiir
Serielliibertragung mit Anwendung von PC XTIAT—
chnern

INFORMATYKA 1990, Nr, 3. 8. 6

Eine Charakteristik von Ldsungen der ASTER Steue-
rungsanlage, die den Betrieb-der PC XT/AT Rechner bei
Bedienung von mahreren Scricllﬁbcr!ragur_!gcn rationali-
siert.

Sobol H.: Wspolbieinod< systemu sterowania bazg wideo-
danych oraz systeméw przetwarzania obrazow

INFORMATYKA 1990, nr3,5. 9

Charakterystyka rozwigzania programowego systemu
sterowania bazg wideodanych oraz systemow przetwa-
rzania obrazow realizowanych na mikrokomputerach
klasy PC, AT,

Sobol H.: Concurrency of the control system for videodata
base and image processing systems

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 9

Characteristics of program solutions of control system
for videodata base and image processing systems realized
on microcomputer of the PC AT category.

Sobol H.: Parallelbetrieb des Systems fiir Steverung der
Videodatenbank und der Bildverarbeitungssysteme

INFORMATYKA 1990, Nr. 3, 5. 9

Eine Charakteristik von Programmldsung des Systems
fiir Steuerung der Videodatenbank und der Bildverarbei-
tungssysteme auf Mikrorechnern der PC AT Kategorie.

Lubinska K.: Rola Ady w wytwarzaniu oprogramowania

INFORMATYKA 1990, nr 3, s. 12

Oméwienie zalet oraz dotychczasowego zastosowania
Jezyka Ada,a takzcjeg,o wplywu na usprawnlcmc procesu
produkcji oprogramowania.

Lubiiska K.: The part of Ada in software manufscturing
INFORMATYKA 1989.'No. 10, p. 12
Discussion of advantages and hitherto application of the

Ada language, as well as of its influence on improvement
of software manufacturing process. 2

Lubiaska K.: Die Rolle der ADA-Sprache bei Software—
erzeugung E

INFORMATYKA 1990, Nr. 3, S. 12

Eine Besprechung von Vorteilen und bisherigen Anwen-
dung der Ada-Sprache, sowie von ihrer Einfluss auf
Rationalisierung des Softwarecuzezgungsprozesses.

Klopotek M. | inni: SYS8688 — system pozyskiwania
i weryfikacji wierdzy medycznej (2)

INFORMATYKA, 1990, nr 3, s. 15

Druga cz¢$¢ charakterystyki rozwiazan programowych
oraz sposobu dzialania systemu ekspertowego dla wybra-
nych obszarow medycyny, zawierajaca omowienie pozo-
stalych elementow systemu, zakresu jego stosowania
i dotychczasowych doswiadczen i realizacji.

Klopotek et al.: SYS8688 — a system for medical science
acquisition and verification (2)

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 12

Second part od characteristics of program solution and
operation method for an expert system in selected medi-
cine areas, which includes discussion of remaining ele-
ments of the system, scope of its application and actual
experience of realization

Klopotek uv.2.: SYS8688 — ein System fiir Gewinnung und
Verifikation der Medizinwissenschaft (2)

INFORMATYKA 1990, Nr. 3, S. 15

Zweiter Teil einer Charakteristik von Programmldsungen
und Betriebsweise eines Expertensystems fiir ausgewihlte
Medizinbereite, der cine Besprechung der iibergeblicbe-
nen Elemente des Systems. seines Anwendungsbereiches
und der bisherigen Realisationserfahrungen umfasst.

Orminski M.: Ethernet — od specyfikacji do realizacji
praktycznej (2).
Realizacja praktyczna

INFORMATYKA 1990, nr 3, 5. 19
Druga czg$¢ charakterystyki rozwigzan oraz sposobu

dzialania sieci Ethernet, zawierajgca omowienie podstaw
realizacji tej sieci.

Orminski M.: The Ethernet — from spedﬂcxtion to practi-
cal realization (2). Practical realization.

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 19
Second part of characteristics of the Ethernet network

solutions and operating method, which includes discus-
sion of the network realization buse.

Orminiski M.: Ethernet — von Spezifikation bis praktischer
Realisation (2). Die praktische Realisation

INFORMATYKA 1990, Nr. 3, S. 19
Zweiter Teil .cincr Charaklcrislik von Losungen und

Betriebsweise des Ethernet-Netzes, der ine Besprechung
der Realisationsgrundlagen Dieses Netzes umfasst.

R b

ki L., Demi J., Lao M.J.: Propozycja
nowege programu uniwersyteckich studiéw informatycz-
nych (2),

INFORMATYKA 1990, nr 3, 5. 23

Druga cz¢s¢ szczegblowego omowienia propozycii nowe-
£0 programu uniwersyteckich studiow informatycznych
w Polsce, wzorowane na rozwiazaniach zalecanych przez
wiodgce swiatowe organizacje informatyczne,

Banachowski L., Deminet J., Lao M.J.: A pmposil for
a new program of informatics university studies (2)

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 23

Second part of detailed discussion of the proposal for new
informatics university studies program in Poland, which
is modelled after solutions recc ded by leading
informatics worldwide organizations.

Banachowski L., Deminet J., Lao M.J.: Ein Vorschlag des
neven Programmes fir Informatik-Universititsstudien (2)

INFORMATYKA 1990, Nr. 3, S. 23

Zweiter Teil einer detaillierten Besprechung des Vorschla-
ges von neuen Programm fiir Informatik-Universititsstu-
dien in Polen, das nach Empfehlungen der Fiihrenden
Informatikweltorganisationen erarbentet wurde.

Huzar Z., Kuiniarz L.: Jezyk Lotos (3). Specyfikacja
systeméw

INFORMATYKA 1990, nr 3, s. 26

‘ Trzecia czgS¢ charakterystyki jezyka Lotos jako narze-

dzia specyfikacyi formalnej, zawierajaca omowienie spo-
sobu specyfikowania systemow,

Huzar Z., Kuiniarz L.: The Lotos language (3). Systems

_ specification

INFORMATYKA 1990, No. 3, p. 26

Third part of characteristics of the Lotos language as
a tool for formal specification, which includes discussion
-of the method for systems specification. 2

Huzar Z,, Kuiniarz L.: Lotos-Sprache (3). Spezifikation
der Systeme

INFORMATYKA 1990, Nr. 3. S. 26

Dritter Teil einer Charakteristik der Lotos-Sprache als
ein Werkzeug fiir Formalspezifikation, der eine Bespre-
chung der Methode fiir Systemespezifikation umfasst.
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Terminologia

Atrybuty jakosci oprogramowania

W niniejszym odcinku rubryki lenniﬁologicznej podajq definicje
atrybutéw jakosci oprogramowania wedtug stownika IEEE Glossary of
Software Engineering Terminology (IEEE Std 729-1989).

Dyspozycyjnos¢ (ang. availability) — stopien w jakim system lub jego
komponent jest dostepny i zdolny do pracy, gdy zada si¢ jego uzycia.

Efektywno$¢ (ang. efficiency) — stopien wykorzystania zasobow przez
system lub jego komponent w celu spelnienia wymaganych funkcji.

Elastycznosc (ang. flexibility) latwos¢ z }akq mozna modyfikowaé
system lub ngO komponcnt w celu uzycia go w zastosowaniu lub
w srodowisku innym niz to, do'ktorego byt zaprojektowany.

Integralno$¢ (ang. integrity) — stopien w jakim system lub jego kompo-
nent jest chroniony przed nieupowaznionym dostgpem lub zmodyfiko-
waniem programow komputerowych lub danych.

Konserwowalnos$é (ang. maintainability) — tatwosc z jaka system progra-
mowy lub jego komponent moze by¢ modyfikowany w celu poprawienia
defektow, dostosowania do zmian srodowiskowych, zwickszenia wydaj-
nosci lub polepszenia innych parametrow.

Krytyczno$c — (ang. criticality, severity) — stopien w jakim wymaganie,
modul, blad, defekt, awaria lub inny czynnik wptywa na opracowanie
lub dzialanie systemu.

Modularno$¢ (ang. modularity) — stopien zawartosci w systemie lub
programie komputerowym dyskretnych komponentow, takich ze wy-
miana jednego komponentu ma minimalny wplyw na pozostale.

Nadmiarowos¢ (ang. redundancy) — obecnos¢ dodatkowych komponen-
tow w systemie, przeznaczonych do wykonywania tych samych lub
odobnych funkcji, w celu zapobiegania uszkodzeniom lub przywroce-

nia stanu sprzed uszkodzenia.

Niesprzecznos¢ (ang. consistency) — stopien jednolitosci i znormalizowa-
nia czesci systemu lub jego komponentu.

Niezawodno$¢ (ang. reliability) — zdolnos¢ systemu lub jego komponen-
tow do wykonywania wymaganych funkcji przez okrcslony czas,
w ustalonych warunkach.

Odpornos$¢ (ang. robustness) — stopien w jakim system lub jego
komponent moze dziata¢ poprawnie w obecnosci niewaznych sygnatow
wejsciowych lub niesprzyjajacych warunkow srodowiskowych.

Ogélnosc (ang. generaluy) — szerokosc zakresu funkcy wykonywanych
przez system lub jego komponent.

Poprawnoéc (ang. correctness) — stopien w jakim system programowy
lub jego komponent jest wolny od defektow- prOJektowych 1 defektow
kodu.

Prostota (ang. simplicity) — stopien zrozumiatosci i jasnosci projektu lub
implementacji systemu lub komponentu.

Przeno$nos¢ (ang. portability) — tatwosc z jaka system lub jego kompo-
nenty moga by¢ przenoszone z jednego sprzetu lub srodowiska progra-
mowego do innego.

Realizowalno$¢ (ang. feasibility) — stopien w jakim przy istnicjacych

ograniczeniach moga by¢ zrealizowane wymagania, projekt lub plany
dotyczace systemu lub jego komponentu.

Informatyka nr 3, 1990

— definicje IEEE

Rozszerzalno$¢ (ang. extendability) — tatwos¢ modyfikacji systemu lub
jego komponentow w celu zwigkszenia wielkosci pamieci lub zdolnosci
funkcjonalnych.

Spoistos¢ (ang. cohesion) — sposob i stopien wzajemnego powiazania
zadan realizowanych przez pojedynczy modut programowy.

Sladowalnoéé (ang. traceability) ~ stopien w jakim mozna ustali¢ zwiazki
o charakterze poprzednik-nast¢pnik lub nadrz¢dny-podlegly migdzy
dwoma lub wieloma produktami procesu wytworczego.

Testowalno$¢ (ang. testability) — stopien w jakim system lub jego
komponent ulatwia ustalenie kryteriow testowania i przeprowadzenie
testow w celu stwierdzenia, czy spetnione sa te kryteria. ~

Tolerowanie bledow (ang. error tolerance) — zdolnos¢ systemu lub jego
komponentu do normalnego dzialania pomlmo obecnosci biednych
sygnalow wejsciowych.

Tolerowanie defektow (ang. fault tolerance) — zdolnosc systemu lub jego
komponentu do normalnego dzialania pomimo istnienia defektow
sprz¢towych lub programowych.

dokonczenie na s. 28

PRZEDSIEBIORSTWO
ZASTOSOWAN INFORMATYKI

meditronilk

oferuje:

systemy mikrokomputerowe

programy. aphkacyjne dla réznych dziedzin gospodarkl

(na zyczenie wysylamy katalog)

poszukiwane komponenty elektroniczne

interfejs do kamery video (opc. CCD) z bogata biblioteka

oprogramowania

emulator Z80

tester ukiadow scalonych i pamieci

programator BPROM

asynchroniczny procesor komunikacyjny

konwerter RS-232 — Centronics

instaluje:

@ potaczenia miedzykomputerowe
(XT/AT — ODRA/RIAD/IBM)

@ systemy sieciowe (NOVELL)

@® systemy wielodostepne (SCO Xenix 286, 386, Unix Sys-
tem V)

Jezeli jeste$ autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

@ skontaktujsie z nami, bedziemy posredniczy¢ w sprzedazy
Twojego programu, dbajac o ochrong Twoich praw autor-
skich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, ul. Dzika 4
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64
fax (02) 635-21-95

tlx 816075 medi pl EO0/605/89
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