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Coraz wiecej osob postuguje sie jezykiem C. Mimo iz zdaniem
wielu informatykow jest to jeden z najwazniejszych
wspoétczesnych jezykoéw programowania, jego historia jest dosé¢
dluga i siega konca lat szes¢dziesigtych. W tych czasach istniato
juz wiele rozbudowanych jezykow, jak PL/1, Algol 68 i Cobol.
Miaty one oczywiscie swoich zwolennikow i przeciwnikow,
bedac stalym przedmiotem dyskusji i poréwnan. W tych
warunkach na Uniwersytetach w Cambridge i Londynie podjeto
probe opracowania jeszcze jednego jezyka, taczacego w sobie
najlepsze cechy uznanych jezykéw programowania. Jezyk ten
miat nazywaé sie CPL (Combined Programming Language) i miat
by¢ lepszy od kazdego ze swych poprzednikéw. Niestety projekt
zakonczyl sie fiaskiem, a gora zrodzita mysz, ktérg nazwano
pozniej BCPL(Basic CPL).

Z jezyka BCPL powstat jezyk nazwany B, a nastepnie — za
sprawg Dennisa Ritchiego — jezyk C. Ten ostatni zostal uzyty
do napisania wiekszej czesci systemu operacyjnego UNIX i to
ugruntowalo jego pozycje efektywnego jezyka do
programowania systemowego. Szereg dalszych zmian i
uzupetnien uczynito z niego jezyk uniwersalny wysokiego
poziomu, jednak przez wielu programistow jest on wcigz
uwazany za odmiane wspoétczesnego asemblera. Ma to swoje
uzasadnienie, poniewaz obecnie wigkszo$¢ oprogramowania
mikrokomputeroéw jest opracowana w tym wiasnie jezyku, a nie
w jakimkolwiek innym jezyku wysokiego poziomu albo
asemblerowym.

Poniewaz juz wkrotce ukazg sie nakladem Wydawnictw
Naukowo-Technicznych trzy ksigzki poswiecone jezykowi C,
mija sie z celem przedstawienie opisu calego jezyka. Intencjag
autora artykutu jest poglebienie wiadomosci na temat jezyka
C i zachecenie do postugiwania sie nim nie tylko uzytkownikow
IBM PC. ale rowniez posiadaczy tak popularnych
mikrokomputeréw jak ZX Spectrum i Amstrad 6128.

W szczegolnosci programy przedstawione w niniejszym artykule
zostaly skompilowane i uruchomione za pomoca kompilatora
HiSoft C, dostepnego w tych wiasnie mikrokomputerach.

ezyk C
zarzadzanie pamiecig
operacyjng

Sposob zarzagdzania pamigcig operacyjng
w jezyku C zalezy od implementacji. Tym
niemniej we wszystkich ., przyzwoitych” im-
plementacjach sg dostepne przynajmniej
dwie funkcje: calloc i free.

Funkcja calloc

Rozszerzony naglowek: char-calloc(n,Size);
unsigned n,Size;

Pierwsza z nich stuzy do przydzielania,
a druga do zwalniania pamigci.
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Wykonanie funkcji calloc powoduje przy-
dzielenie obszaru pamigci operacyjnej wy-
starczajgcego do pomieszczenia n obiektow
o rozmiarze Size kazdy i udostepnienie
wskazania na tak przydzielony obszar. Udo-
stepnionie wskazanie jest typu (char *) i mo-
ze by¢ poddane konwersji na dowolne inne
wskazanie na wspomniany obszar. Je$li
przydzielenie obszaru jest niemozliwe, to
zostaje udostepnione wskazanie puste.

Przyktad:
typedef struct|
int re,im;
I{COMPLEX;
COMPLEX *ptr;

ptr=(COMPLEX+~) calloc(20,sizoeof(COM-
PLEX));

Wykonanie instrukcji powoduje przypisanie
zmiennej ptr wskazania na obszar, ktory
moze pomiescic¢ 20 danych typu COMPLEX
Uzycie konwersji (COMPLEX~) jest nie-
zbedne, poniewaz zmienna pir jest typu
(COMPLEX), a rezultat funkcji calloc jest
typu (char+).

Funkcja free

Rozszerzony nagtowek: free(ptr)
char *ptr;
Wykonanie funkcji free powoduje zwol-
nienie obszaru pamigci operacyjnej przy-
dzielonego za pomocg funkcji calloc. Argu-
mentem funkcji free jest wskazanie udostep-
nione podczas wykonywania funkcji calloc.

Przyktad:
ptr=(COMPLEX *)calloc(20,sizeof(COMP-
LEX)):

free((char *)ptr);

Uzycie konwersji jest niezbedne, poniewaz
zmienna ptr jest typu (COMPLEX *), a para-
metr funkcji free jest typu (char *).

Wydruk 1 przedstawia wykorzystanie fun-
keji calloc i free do zarzadzania pamigcia
operacyjna. Przytoczony program ilustruje
zasade dzialania prostego edytora, porzad-
kujgcego wiersze tekstu wedlug ich numera-
cji.

Wiersze tekstu sg opatrzone liczbami catko-
witymi bez znaku. Wprowadzenie wiersza
wymaga podania liczby i tekstu wiersza.
Jesli tekst wiersza jest pusty, to jest on
usuwany. Jeéli nie zostanie podana liczba
ani tekst, a takze wtedy, gdy zostanie wpro-
wadzony wiersz pusty, zostang wyprowa-

endsroklon



finclude “stdioc.h"

typedef struct str(
struct Str #*next;
int lab;
| LIST;
typedef char *CharPtr;
typedef LIST ALISTptr;

LIST head ( NULL I

maln{)t
extern LIST *£ind();
int num,del;
char 11nel80};
LIST *pos;

num = 0;
do (
t€(!num)
displayl);
else (
pos = find(num);
1f(pos->next && pos->next->lab == num)
delete{pos};
1f(del 1= "\n')(
getLine(line,80);
insertlipoa,num,line);
)

)
getNumber (&num, &del);
| whlletdel 1= EOF);
)

LIST *

£1nd (num)
int num;

1
L1ST *ref;

ref = &head;

whilelref->next && ref->next->lab < num)
ref = ref->next;

return ref;

delete(pos)
LIST *pos;
(
LIST *ptr;

ptr = pos->next;
pos->next = ptr->next;
free(ptr);

getLine(ptr,max}
char *ptr;
1nt max;

int 1,c;

for(l =~ O;
I < max - 1 &% (c = getchar()) I= '\n’;
1+¢) ®*ptrss = c;
1f(c 1= *\n")
while(getchar() 1= *\n’);
*ptr = *\0';

lnsert(pos,num, line)
L1ST %pos;
int num;
char 1inel|;

LIST *ptr,tref;
extern char #*calloc();
int len,slze;

len = 0;
eize = slzeof(LIBTptr) + eizeof(int)

+ length(line) ¢ 1;
1€(ptr = camt(LISTptricallocil,size))(
ref = pos->next;

POS->next = ptr;

ptr->next = ref;

ptr->lab = num;
fill{cast(CharPtr)(ptr + 1),1tne);
else

printf("Ignored :- out of mamory™);

[display()
{
LIST *ref;

ref = head.next;
while(ref)(
printf{"\3d \s\n", ref->lab,
cast (CharPtr)(ref + 1));
ref = ref->next;
)
}

int
length(1line)
char *llne;
(
tnt len;

len = 0;
while(®line++) len+¢s;
return len;

)

£11l(ref,1ine)
char *ref,*line;

1
whilelfref++ = *lines+);
sref = '\0’;

)

getNumber (num,del)
int *num, *del;

(
int c,val;

val = 0;

while((c =~ getchar(l) >= ‘0’ && c <~ "39°)
val = ((val 3 (val << 2)) << 1) ¢ ¢ - *0°;

*nun = val;

2del = c;

Wydruk 1.
Prosty edytor

typedef struct Str(
strxuct Str *ptr;
unsigned size;
| HEADER;

HEADER base = ( &base,0 1,
*ref = &base;

#defline NULL O
#define FAIL -1
#define TRUE 1 o
#define HEAPSIZE 1000

char *
sbrk(n}
unsigned n;
(
static char *p,
heap(HEAPSIZE),
*heapPtr = heap;

1f(heapPtr * n > heap * HEAPSIZE)
return FAIL;
return (heapPtr += nl - n;

char &
calloc(n,Slze)
unsigned n,Slze;

atatic HEADER %p,®q;
static unsigned count;

count = (n * glze +
(8izeof { HEADER) 1)) 7
s1zeof (HEADER) + 1;
p = ref;
Q = p>ptr;

while(TRUE) {
1f(g->slze >= counti(
1f(g->slze == count)
POptr = g->ptr;
else (
g->slze -= count;
q += g->size;
] g->8ize = count;
ref = p;
return (char *){(q * 1]);

)

1£(g == ref)(
t£((q = (HEADER ®)sbrk(count * sizeof (HEADER))

== FAIL) return NULL;

g-d>aize = count;
free((char *)(g + 1));

}

P =q;

q = goptr;

freelareaPtr)
char *areaPtr;
(
static HEADER *p,*q;

q = (HEADER ®)areaPtz - 1;
for(p = ref; 1(g > p && g < p-optr); p = p->ptr)
1£(p>= p-Optr &6 ig > p Il g < p->ptr))
breask;
t£ig ¢ g->siza == p-d>ptrll
g->stze += p->ptr->stze;
qg->ptr = p-dptr->ptr:
[}
slse
g->ptr = p-Optr;
if€(p + p->slize == gl
p->size += g->size;
p-yptr = g-d>ptr;

else

p->ptr = g;
ref = p;

Wydruk 2.
Implementacja funkgcji calloc i free

reubsroklon
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dzone wszystkie wiersze. Przyjmuje sie, ze
kazdy wiersz jest koriczony znakiem CR.
Wprowadzenie z klawiatury znaku Cirl-Z
koriczy wykonywanie programu.

Przykiad:

Jesh z klawiatury zostanie wprowadzony
ciag wierszy:

30 ewa

20 iza

40 jan

10 kaja

to po wprowadzeniu wiersza pustego zosta-
nie wyprowadzony tekst:

10 kaja

20 iza

30 ewa

40 jan

Jesli bezposrednio po tym zostanie wpro-
wadzony cigg wierszy:

20

30

40 vera

to po wprowadzeniu wiersza pustego zosta-
nie wyprowadzony napis:

10 kaja

40 vera

Przytoczony program zostat uruchomiony
za pomocg kompilatora jezyka C firmy HiSoft
dla mikrokomputera Amstrad 6128. Taki sam
kompitator jest dostgpny na ZX Spectrum.
Wymieniony kompilator niemal wiernie od-
zwierciedla jezyk wzorcowy i ma minimalng
liczbg ograniczen, nieistotnych dla progra-
misty systemowego. W przytoczonym wy-
druku ujawniajg sie¢ dwa z nich: wymaganie,
aby operator konwersji byt poprzedzony sto-
wem cast oraz wymaganie, aby taki operator
zawieral jedynie nazwe typu.

Przytoczony program jest na tyle czytelny,
ze nie wymaga omawiania. Tych, ktorzy
zapoznajg sie z nim, zachecam do przestu-
diowania wydruku 2, zawierajgcego przy-
kiadowg implementacje funkcji calloc i free,
a takze implementacye funkcji sbrk zawiera-
jaca rezerwacje pamieci dla sterty (ang.
heap).

LITERATURA

[1]. Bielecki J.: Jezyk C - interpretacja standardu,
WNT 1987

[2]. Bielecki J.: Wprowadzenie do jezyka C, WNT
(w druku)

[3]. Bielecki J.: Oprogramowanie mikrokompute-
row, WKit (w druku)
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Kolejna generacja komputerow osobistych zejdzie wkrétce

z tasm produkcyjnych: beda to maszyny 32-bitowe, oparte na
procesorze Intel 80386. Jednym z pierwszych producentéw,
ktérzy zapowiedzieli seryjng produkcje wyrobow tej klasy jest
firma Compaqg. Nowy komputer nazywa sie Deskpro 386 i jest
drozszy od najszybszego PC/AT firmy IBM zaledwie o 20 procent.

Szacuje sie, ze obecnie eksploatowanych
jest na $wiecie siedem do osmiu milionow
mikrokomputeréw typu PC/XT oraz PC/AT,
opartych na 16-bitowych procesorach Intel
8086, 8088 oraz 80286. Teraz, dzigki proce-
sorowi 80386, na biurku uzytkownika poja-
wia sie kompatybilny z PC/AT, 32-bitowy

4

komputer o cyklu 16 MHz 1 4-gigabajtowe)
przestrzeni adresowej. Symulacja modeli XT
oraz AT odbywa sie przez programowe przy-
taczenie za pomocy instrukcji MODE syste-
mu MS-DOS na cyki 4 MHz procesora 8088
lub 6 - 8 MHz, wiasciwy dla 80286.

14 MB RAM
oraz dyski 130 B

Pamigc operacyjna, rozszerzalna do igcz-
nej pojemnosci 14 MB, w konfiguracji pod-
stawowej ma 1 MB i jest zlokalizowana na
karcie pamigci polaczonej z plytg gtéwna
przez 32-bitowe zigcze krawedziowe. Za-
miast powszechnych dotad ukladéw DRAM
(Dynamic RAM) zastosowano ukiady
SCRAM (Static Column RAM) o krétszym
czasie dostepu. Szczegdlnie cenng innowa-
cje stanowi system zarzadzania pamigcig

endscoklon



CEMM (Compaq Expanded Memory Mana-
gement). Umozliwia on stronicowanie pa-
mieci powyzej podstawowego dla systemu
operacyjnego DOS bloku 640 KB i jest
zgodny ze specyfikacjag LIM (Lotus-Intel-
Microsoft).

W zalezno$ci od modetu komputer moze
by¢ wyposazony w dysk sztywny o pojem-
nosci 40 tub 130 MB. Sredni czas dostepu
wynosi odpowiednio 30 i 25 mitisekund (dla
PC/AT - 40 milisekund), co uniemozliwia
przesylanie danych z predkoscia 5 i 10
megabitéw na sekunde. Do archiwizacji da-
nych stuzy 40 megabajtowa stacja pamieci
taSmowej o predko$ci transmisji wynoszacej
500 kilobitow na sekunde.

Na plycie gtéwnej znajduje sie siedem
gniazd szczelinowych (cztery — szesnastobi-
towe i trzy — o$miobitowe) na karty rozsze-
rzajgce. Jest miejsce na koprocesor arytme-
tyczny, ate wbrew oczekiwaniom nie stuzy
ono do wstawienia procesora 80387, tecz
takiego samego jak w PC/AT Intela 80287
0 czestotliwosci 4 lub 8 MHz.

Karta graficzna systemu o0 rozdzielczosci
640°350 z mozliwoscia wySwietlania 16
spoérdd 64 koloréw, jest nie tylko zgodna ze
standardem EGA (Enhanced Graphics Ada-
pter), ate rébwniez dzigki relokacji zawarto$ci
8-bitowej pamigeci ROM do 32-bitowej pa-
migci RAM, zapewnia w przybtizeniu cztero-
krotny wzrost szybkosci operacji graficz-
nych. Do mozliwo$ci karty ECGB (Enhanced
Cotor Graphics Board) dostosowany jest

premiera komputeréw 32-bitowych

13-calowy kolorowy monitor firmy Compagq.

Obecnie dostarczany z komputerem sys-
tem operacyjny MS-DOS w wersji 3.1, nie
pozwala jeszcze wykorzystaé¢ w poréwnaniu
z PC/AT potencjalnych mozliwos$ci przys-
pieszenia pracy o jeden rzad wielko$ci. Na-
stgpi to dopiero po opracowaniu nowego
dostosowanego do architektury systemu
32-bitowego.

CAD/CAM oraz Al

Potencjalne obszary zastosowari Deskpro
386 to komputerowe wspomaganie pro-
jektowania (CAD) i wytwarzania (CAM).
Szybkoé¢ 4 min operacji na sekunde oraz
liniowa przestrzeri adresowa procesora bedg
z calg pewnos$cia bardzo przydatne przy
opracowywaniu duzych arkuszy kalkulacyj-
nych oraz symulacyjnych. Oczekuje sie, ze
dzieki komputerom opartym na procesorze
80386 stanie sie mozliwe powszechne wy-
korzystywanie systeméw ekspertowych i in-
nych elementéw sztucznej inteligenciji (At).
Szybkie pamigci masowe niewatpliwie oka-
23 sie szczegOinie przydatne nie tylko w roz-
woju oprogramowania, ale rowniez przy rea-
lizacji konfiguracji sieciowych.

Sceptyczni obserwatorzy podkre$tajg dwa
powody uzasadniajace brak petnego entuz-
jazmu. Przede wszystkim, pelne wykorzysta-

Procesor:
@ 32-bitowy procesor Intel 80386

2z cyklem zegara 16 MHz

Pamig¢ oparacyjna:
@® RAM o pojemnoéci 1 MB z mozli-
wo4cig rozszerzenia do 14 MB
@ 32-bitowa magistrala pamieci
Pamiet masowa:
@ Stacja dyskietek o pojemno$ci 1,2
MB (opcjonalnie: 360 KB)
@ dysk sztywny o pojemnoéci 40 MB
i §rednim czasie dostgpu ponizej 30
ms lub o pojemno$ci 130 MB i $red-
nim czasie dostepu ponizej 25 ms
Interfajsy:
@ réwnolegly do drukarki
@ asynchroniczny dla komunikacji
Gniazda szczelinowa dla rozszerzarn:
@® 6 gniazd w modelu z dyskiem 40
MB
@ 5 gniazd w modelu z dyskiem 130
MB
Klawiatura:
@® 101-klawiszowa typu iBM RT
@ 84-kiawiszowa 2zgodna z
PC/AT
Dodatkowe opcje:
@® 40 MB pamigt taémowa
@ koprocesor 80287 - 8 MHz
@® monitor kolorowy (standard EGA)

1BM

@ monitor monochromatyczny (bur-
sztynowy lub zielony)

@ rozszerzenie pamigcei (1, 2, 4, 8 MB)

Cana:

@® model 40 (dysk 40 MB) = 6499
dolaré6w USA

@ model 130 (dysk 130 MB) = 8799
dolarébw USA

nie mocy obliczeniowej komputera stanie si¢
mozliwe dopiero po wprowadzeniu nowe-
go, wielozadaniowego systemu operacyjne-
go. Po drugie, zagrozenie dla Deskpro 386
lezy w sferze pozamerytorycznej. Decyduja-
ca o standardach firma {BM moze pokusié
si¢ 0 opracowanie wlasnego PC/386, nie-
kompatybiinego ze sprzetem konkurencyj-
nym, natomiast kompatybitnego z PC/XT
oraz PC/AT. W takiej, mato prawdopodob-
nej z powodu trudnoéci technicznych, sy-
tuacji Deskpro 386 pozostanie jedynie szyb-
szym AT.

micro
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mikroprocesory 16-bitowe

Mikroprocesory serii MC68000 (2)

W procesorze MC68000 jest dostepnych
14 trybéw adresowania. Tryb adresowania
jest pewnym sposobem obliczania tzw. ad-
resu efektywnego. Jest on wykorzystywany
przez rozkaz w sposéb zalezny od samego
rozkazu. W tabeli 1 przedstawiono te tryby.
ich nazwy oraz sposob obliczania adresu
efektywnego. W dokumentacji firmowej
wyszczegolniono tryby dopuszczalne dla
kazdego rozkazu. Dla wielu rozkazéw (nie-
stety nie dla wszystkich), dostepne sg
wszystkie sensowne kombinacje trybow.
Przyktadowo, rozkaz MOVE jako argumen-
téw wymaga efektywnych adreséw zrodia
i przeznaczenia. Dopuszczalne jest, na przy-
klad, uzycie rozkazu MOVE $10, $16, tzn.
przepisz zawartos¢ komérki o adresie 10H
do komorki o adresie 16H. jak réwniez
rozkazu MOVE #$100, $1000, tzn. wpisz
stala 100H do komorki pamieci o adresie
1000H.

OBStLUGA
PRZERWAN

Przerwania w procesorach MC680xx s3
czyms$ wiecej niz tylko przerwaniami od
urzgdzen zewnetrznych. Pod tym pojeciem
kryje si¢ rowniez np. obsluga rozkazow
TRAP, TRAPV, CHK oraz dzielenie przez 0.

Obstuga przerwarn odbywa sie¢ zazwyczaj
w trybie pracy systemowej. Jesli uzytkownik
nie pracuje w tym trybie, to jedyny spos6b
przejscia do niego polega na wywolaniu
przerwania (np. procedury systemu opera-
cyjnego mikrokomputera Atari 520 sg wy-
wolywane wiasnie przez instrukcje TRAP.)

Kazde z ponizej opisanych zdarzen jest
obstugiwane wlasnym oddzielnym przerwa-
niem systemowym:

@ sieganie do stow rozpoczynajgcych sie od
nieparzystych adreséw,

@ rozkazy nielegalne,

@ rozkazy niezaimplementowane,

@ préba dostepu do pamigci nieistniejgcej
lub chronionej sprzetowo (Bus Error, czyli
blad na magistrali)

@ dzielenie przez O,

® przepelnienie arytmetyczne (instrukcja
TRAPV),

@® zawartoscé rejestru poza dopuszczalnym
zakresem (instrukcja CHK),

@ falszywe przerwanie.

Ponadto, w procesorze 68010 zrealizowa-
no koncepcje maszyny wirtualnej. W takim
systemie uzytkownik ma zludzenie, ze dys-
ponuje dostepem do petnej przestrzeni adre-
sowej procesora, tzn. ze ma dolgczone np.
16 MB pamieci operacyjnej. Jesli faktycznie
dolgczone jest tylko 2 MB, to przy prébach
dostepu do pozostaltych 14 MB procesor
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wstrzymuje swoje dziatanie, a sprzet odczy-
tuje odpowiedni blok pamigci z pamigci
zewnetrznej. Po odczytaniu informacje sg
modyfikowane w uktadzie zarzgdzania pa-
miecig (MMU ang. Memory Management
Unit), a uzytkownik nie musi nawet wiedzie¢
czy aktywnos¢ dysku wynika z diugoéci jego
programu, czy tez z innych przyczyn. W kaz-
dej chwili, kiedy procesor sigga do pamieci
operacyjnej, umieszcza jednoczeSnie na
trzech liniach specjalny kod informujacy
uktad zarzgdzania pamiecig o wewnetrznym
stanie procesora (patrz tabela 2). Umozliwia
to np. ochrong zmiennych systemowych
przed przypadkowa lub celowa zmiang przez
osobe niepowolang.

W pamieci operacyjnej, pod adresami od
0 do $3FF znajduje sie tablica wektorow
obstugi przerwan (patrz tabela 3). Po wy-
wolaniu przerwania procesor automatycz-
nie wprowadza na stos pewne informacje.
W wypadku procesora 68000 jest to tylko
poprzednia zawarto$¢ licznika rozkazow
oraz rejestru stanu procesora SR. Dla proce-
sora 68010 wpisywane sg na stos: poprzed-
nia wartos¢ licznika rozkazéw, SR. dane
o klasie dodatkowych informacji, wyréwna-
nie (ang. offset) informujace o wielkosci
tych informacy oraz same informacije.

Opisane tu skrotowo mozliwosci proceso-
ra 68000 sg jedynie namiastkg procesora
68020. Do dodatkowych mozliwosci naleza:
bardzo szybka wewnetrzna pamie¢ buforo-
wa zwana notatnikowg (ang. cache memo-
ry) o pojemnosci 256 bajtow, dodatkowe
rozkazy zwigzane z obstugg tzw. pol bito-
wych (ang. bit fields), wigksza maksymalna
czestotliwosc zegara, 32-bitowe szyny: da-
nych 1 adresowa oraz dodatkowe cztery
tryby adresowania.

Wszystkie te cechy umozliwiajg kompute-
rom opartym na tym procesorze osigganie
szybkosci poréwnywalnej z minikomputera-
mi rodziny VAX.

Ponizej podano krétkie charakterystyki
pozostalych cztonkéw rodziny mikroproce-
sorow MC68000 i uktadéw towarzyszacych
do obstugi operacji we-wy.

RODZINA
MIKROPROCESOROW
MC68000

68008 - jednostka r6znigca sie od MC68000
szerokoscig szyn: 8-bitowa szyna danych
i 20-bitowa szyna adresowa. Umoztiwia to
bardziej efektywne wykorzystanie stosowa-
nych w systemach 8-bitowych ukladow to-
warzyszacych, a tym samym znaczne obni-
zenie ich kosztéw. Jednoczeénie dzigki szy-
bkiemu zegarowi (maks. 10 MHz) ukiad ten
stanowi konkurencje dla systeméw 16-bito-
wych;

68012 — r6zni sie od MC68010 szerokoscig
szyny adresowej. Jest ona 31-bitowa i daje
mozliwosé adresacji pamigci do pojemnosci
az 2 GB;

68881 — koprocesor zmiennoprzecinkowy.
Realizuje norme IEEE dla operacji zmienno-
przecinkowych w jezykach wyzszego pozio-
mu (dokladno$¢ obliczen: 80 bitéw). Moze
wspoéipracowaé z 68020 jako koprocesor
lub z pozostalymi procesorami rodziny jako
bezposrednie urzadzenie zewnetrzne (ang.
tightly coupled peripherial).

Uktady towarzyszace

68120 — /ntelligent Peripherial Controller
(IPC). Sterownik oparty na procesorze 6801
— zapewnia polaczenie miedzy ukladami ro-
dziny 68000 a ukladami rodziny 6800.
Uklad wyposazony jest we wilasng dwu-
wejsciowg pamieé RAM (o pojemnoéci 128
bajtéw) i ma wiele trybéw pracy;

68153 - Bus Interrupter Module (BIM).
Lokalny sterownik przerwab, przeznaczony
do obslugi czterech zrédel przerwan. Zgod-
ny ze specyfikacja VME. Obudowa DIL 40;

68172 — Bus Controller (BUSCON). Uktad
interfejsu miedzy procesorem lub DMA i szy-
ng VMS (VMS - szyna szeregowa, stano-
wigca czesc specyfikacji VME);

68230 — Parallel Interface/ Timer (PI/T). Za-
wiera dwa porty o programowanym trybie
pracy i kierunku przesylania. Porty moga
pracowad jako 16-bitowe we-wy lub razem,
jako port 16-bitowy. Dodatkowo zawiera
24-bitowy zegar/licznik mogacy generowac
przerwania. Ma mechanizmy generowania
wektoréw przerwan. Obudowa DIL 48;

68430 — Direct Memory Access Interface
(DMAI). Sterownik DMA majgcy mozli-
wosc¢ prowadzenia 32-bitowych transferow.
Dostosowany do szyny VME;

68440 - Dual Direct Memory Access
(DDMA). Umozliwia szybkie przesylanie
blokéw danych, miedzy pamigcia a urzagdze-
niami zewnetrznymi, dwoma niezaleznymi
kanatami bez ingerencji procesora;

68450 - Direct Memory Access Controller
(DMAC). Ma wszystkie cechy ukiadu 68440
z tym, ze transmisja moze odbywac sie
czterema niezaleznymi kanatami. Dzigki roz-
budowanym trybom adresowania ukiad wy-
konuje ponadto wyrafinowane operacje na
danych. Obudowa DIL 64;

rndsrokian



Tabela 1.
Tryby adresowania

Sposob

wyliczania

Bezpoéredni przez rejestr danych
(Data register direct) AE=Dn

Bezpo$redni przez rejestr adresowy

(Address register direct) AE=An
Bezwzgledny kroétki AE= (nastepne
(Absolute short) stowo)
Bezwzgledny dlugi AE=(dwa nastep-
(Absolute long) ne slowa)

Wzgledny z 16-bitowym wyréwnaniem

(Relstive with offset) AE=(PC)+d16
Wzgledny indeksowy z 8-bitowym wyréwnaniemjy AE=(PC)+
(Relative with Index and Offset) +(Xn)+d8
Poéredni rejestrowy

(Register Indirect) AE=(An)
Poéredni rejestrowy z postinkrementacja AE=(An):
(Postincrement Register Indirect) An=An+N
Posredni rejestrowy z predekrementacjq An=An—N:
(Predecrement Register Indirect) AE=(An)

Poéredni rejestrowy 2 16-bitowym wyréwnaniem

(Register Indirect with offset) AE=(An)+d16
Posredni indeksowy przez rejestr

z 8-bitowym wyréwnaniem AE=(An)+(Xn)+
(Indexed Register Indirect with Offset) +d8

Prosty (dane bezpo$rednie) z diugimi
danymi DATA=N
(Immediate) nastepnych siéw

Prosty z krétkimi danymi

Znaczenie uzytych symboli:
AE - adres efektywny
(An) — komorka pamigci wskazywana przez An
Xn — rejestr danych lub adresowy jako rejestr indeksowy
dn - n bitowe wyréwnanie
N - diugo$¢ argumentu w bajtach
An - rejestr adresowy
Dn - rejestr danych

Tabela 2.
Klasyfikacja dostepow do pamieci operacyjnej

Stan wyjs$é kodu funkcj
FC2 | FC1

Klasa dostepu

(nie okre$lone)
dane uzytkownika
program uzytkownika
(nie okresione)

(nie okreslone)

dane nadzorcy
program nadzorcy
potwierdzenie przyjecia
przerwania

- S OO==200

rnikrokla.n

Tabela 3.

Wektory obstugi przerwan

10

11

12

13

14

15

16

.23

24

25

26.

31

32.

47

48

.63

64.

.255

Adres

HEX

000
004
008
00C
010
014
018
01C

020

024
028
02C
030
034
038
03C
040
O5F

060

064

068

O7F
080
OBF
0Co
OFF
100

3FF

mikroprocesory 16-bitowe

Prze-
strzen

SP
SP
SD
SD
SD
SD
SD
SD

SD

sD
SD
SD
SD
SD
SD
SD

SD

SD

sD

SD

Znaczenie

Poczgtkowy wskaznik stosu nadzorcy
Poczatkowy licznik rozkazé6w

Blad na magistrali (Bus Error)

Blad w adresowaniu (Address Error)
Nielegalny rozkaz (//legal ins.)
Dzielenie przez zero (Zero divide)
Obsluga rozkazu CHK

Obsluga rozkazu TRAPV

Préba wykonania rozkazu dostepnego
tylko dla nadzorcy przez uzytkownika
(Privilege violation)

Obsiuga trybu pracy krokowej (Trace)
Emulacja rozkazéw $A ---

Emulacja rozkazéw $F ---

Nie przydzielony, zarezerwowany

Nie przydzielony, zarezerwowany
Biad formatu (tylko dia 68010)
Wektor przerwar niezainicjalizowanych

Nieprzydzielony, zarezerwowany

Falszywe przerywanie (wykonywane,
jesli w trakcie obslugi przerwania
nastapil Bus Error)

Autowektor przerwania zewnetrznego
poziomu 1 (wykonywane jeSh
uzytkownik nie podal wiasnego wektora)

Autowektor przerwania zewnegtrznego
dla kolejnych pozioméw

Obstuga rozkazu TRAP # n

Nie przydzielony, zarezerwowany

Wektory obslugi przerwar uzytkownika

(=]

dokoriczenie na str. 14
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troche niedoceniony

Amstrad przystepujac do ataku na rynek
profesjonalny nie zdecydowal si¢ na zasto-
sowanie w Joyce bardziej nowoczesnego
procesora i pozostal przy dobrze sprzedawa-
nym Z80A. Gdy wszedzie juz méwi si¢ i pisze
o procesorach 16- i 32-bitowych, na rynku
sprzetu profesjonalnego odradza si¢ nagle
procesor odstawiony prawie do lamusa.
Jednak bardzo niska cena Joyce jest pod-
stawowym atutem przeciw argumentacji
zwolennikow nowoczesnosci konstrukcii.

Koncepcja

Trzeba na wstepie zastrzec, ze Joyce nie
moze by¢ zestawiany z systemami kompute-
rowymi klasy AT. Prezentujgc jakikolwiek
mikrokomputer powszechnie podkresla sig,
ze moze on byc np. zastosowany jako system
przetwarzania tekstéw albo system zarzg-
dzania bazami danych. Amstrad przyjat nato-
miast catkowicie odmienng koncepcje. ofe-
rujgc rozwigzanie bardzo konkretne, a jedno-
cze$nie uniwersalne. Aby wyrazi¢ to innymi
slowy, Joyce moze by¢ np. urzadzeniem
przeznaczonym do przetwarzania tekstéw
lub systemem dla eksploatacji baz danych,
a przy okazji (1) rowniez pelnowartoscio-
wym komputerem z systemem operacyjnym
CP/M. Czy filozofia ta jest sluszna, pokaze
przysztosé. Koncepcja taka moze bardzo
szybko osiggnaé sukces w przedsigbior-
stwach, w ktorych ,,wielka” informatyka jest
nieoplacalna, a takze w niewielkich zakia-
dach, poszukujgcych rozwigzania jednego
konkretnego problemu. Rowniez tzw. roz-
wigzania wyspowe, a wiec wyizolowane
problemy w wigkszych przedsigbiorstwach,
moga stac sie dla Joyce doskonatym obsza-
rem efektywnych zastosowar. Dlatego test
przeprowadzono z tego wiasnie punktu wi-
dzenia.

Ogolna charakterystyka

W sktad konfiguracji Joyce, oprocz moni-
tora z wbudowang staclg 3-calowych dys-
kietek, wchodzi przestawna klawiatura oraz
modut drukarki. Ten ostatni skiadnik nazwa-
no modulem, poniewaz prawie calg elektro-
nike systemu umieszczono w obudowie mo-
nitora.

W testowanym egzemplarzu pojemnosé
pamigci RAM wynosita 256 KB. Prawie
polowa tej pamigci (112 KB) uzywana jest
jako tzw. dysk RAM (RAM - Disk — dysk
w pamieci RAM). Obszar ten nalezy trakto-
wac jak stacje dyskietek, a wigec nie powinno
sig tu przechowywac¢ danych w sposéb
ciggly. Przy inicjowaniu programu nastepuje
najpierw wczytanie na dysk RAM wszyst-
kich istotnych, czesto uzywanych podpro-
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Po niewatpliwych sukcesach swych komputeréow
domowych firma Amstrad postanowita
zaatakowaé rynek sprzetu profesjonalnego
wprowadzajgc stosunkowo tani model

PC 8256 o nazwie Joyce,

przeznaczony gtéwnie do przetwarzania tekstow.
Test przeprowadzony przez miesigecznik micro stara sie
w sposéb obiektywny oceni¢ wartosé tego modelu.

gramow. Ze wzgledu na wyjatkowo szybki
dostep do dysku RAM rozwigzanie to powo-
duje praktyczne wyeliminowanie powsze-
chnie wystepujacych, w sprzecie opartym na
CP/M., stosunkowo diugich czaséw oczeki-
wania na wprowadzenie podprogramow.

Do wymienionych elementéw nabywca
komputera otrzymuje, oprécz pakietu prze-
twarzania tekstow, cztery dalsze pakiety pro-
gramowe: CP/M 3.0, Dr. Logo, GSX (Gra-
phic System eXtension) oraz Mallard Exten-
ded Basic.

Eksploatacja

Joyce dziata zgodnie z podstawowym
wymaganiem niewykwalifikowanego uzyt-
kownika: ,,wlaczam urzadzenie i pracuje’.
Operacja inicjowania systemu trwa ok. 8 se-
kund, natomiast 20 nastepnych sekund
— wprowadzenie programu LocoScript. Po
jego zatadowaniu program zarzgdzajacy dy-
skiem (Disk-Manager) informuje o stanie
systemu.-Tak prezentowany poziom obstugi
uzytkownika moze wydawac si¢ poczatko-
wo zbyt skomplikowany wskutek znacznego
nadmiaru podawanych informacji. Jednak
z drugiej strony zbedne staje si¢ wielokrotne
wywolywanie pytail uzupelniajgcych. Przy-
szlo$¢ pokaze, czy uzytkownicy takie roz-
wigzanie zaakceptuja. Z pewnoscig nie jest
to zle, ale wymaga troche przyzwyczajenia.
Z chwilg zgloszenia sig Disk-Managera moz-
na rozpoczaé pisanie tekstu, wybierajac je-
den z dwu trybow zapisu.

W trybie bezpos$rednim kazdy wiersz prog-
ramu fest przesylany bezposrednio na dru-
karke. Glowica drukujgca moze by¢ woéw-
czas ustawiana na poziomie pojedynczych
znakéw, co pozwala np. na tatwe wypelnia-
nie formularzy.

W trybie drugim LocoScript zachowuje
si¢ tak, jak inne programy przetwarzania
tekstow. Ten, kto jeszcze nigdy nie korzystat
z komputera lub programu przetwarzania
tekstow, nie posunie sie w tym trybie dalej
bez podrecznika lub odpowiedniego poin-
struowania, natomiast osoby majace juz
doswiadczenie w korzystaniu z komputero-
wego przetwarzania tekstéw, odnotowuja

po kilku zaledwie prébach pierwsze sukcesy.

Klawiatura 82-klawiszowa — przestawna
w granicach dlugosci przewodu lgczagcego
- odpowiada rozszerzonej klawiaturze ma-
szyny do pisania. Rozszerzenie klawiatury

Krotka
charakterystyka
JOYCE

roubsroklen



wydaje si¢ wyraznie dostosowane do pakie-
tu LocoScript (lub odwrotnie!). Sama kla-
wiatura moze by¢ z calym przekonaniem
nazwana profesjonalna. Zintegrowana z kla-
wiszem CAPS-LOCK $wiecaca na czerwono
dioda wskazuje aktualny stan systemu.

W przeciwienstwie do komputeréw rodzi-
ny CPC, Joyce nie przewiduje prezentacji
barwnej. Monochromatyczny zielony moni-
tor o duzej rozdzielczosci wyswietla 32 wier-
sze po 90 znakéw. Stanowi to odpowiednik
ok. 1 1/2 strony tekstu napisanego na papie-
rze formatu A.4. Wiersz 90-znakowy jest
wprawdzie nietypowy, ale ma gtebszy sens.
Przez odpowiedni wybor postepowania
w jednym z menu typu .,pull-down” mozna
np. w wydruku uwidacznia¢ réwniez in-
strukcje sterujgce. W wigkszosci wypadkow
prezentacja odbywa sie za pomocg ciagu
znakéw odpowiadajacych skroconej postact
instrukcji. Dzigki temu nie uruchamiajac dru-
karki mozna ogladaé¢ i ksztatiowaé obraz
pézniejszego dokumentu.

Technika okien
bez myszy

Dobrze rozwigzano wywolywanie i wyko-
rzystywanie w technice okien r6znych ro-
dzajéw menu. Za pomocg kursora oraz kla-
wis2y plus i minus nastepuje wybor okreslo-
nych parametréw. W tym zakresie Mclntosh
firmy Apple walnie przyczynit si¢ do stwo-
rzenia podejsécia ,,przyjaznego’ dla uzyt-
kownika mikrokomputera (ang. user friend-
ly). W przeciwienstwie do tego komputera
(np. rowniez do komputera Atari 520 ST)
sterowanie w Joyce zrealizowano wylacznie
przez klawiature. Oznacza to. ze mysz jest
zbedna, tym bardziej ze jej zastosowanie,

rrukrokion

zwlaszcza w systemie tekstowym, nie jest
uzasadnione.

Podczas testowania jako rozwigzanie nie-
zadowalajace uznano wbudowang stacje
dyskietek 3-calowych. Powodem krytyki nie
jest jednak naped, lecz pojemnos$¢ dyskietek,
ktora dla systemu profesjonalnego jest zbyt
mala. Przy zapisie w formacie CP/M dyskiet-
ki te majq na jednej stronie pojemno$c¢ zaled -
wie 169 KB. Na rozwigzanie takie mialy
wplyw prawdopodobnie dazenia zmierzaja-
ce zarowno do uzyskania mozliwie niskiej
ceny systemu, jak i kompatybilnosé z po-
przednimi produktami Amstrada. Mozli-
wo$c przylaczenia dodatkowego podwojne-
go napedu dyskietek o identycznej pojem-
nos$ci rozszerza dyspozycyjny obszar pamieci
zewnetrznej do ok. 1 MB (danych niesfor-
matowanych).

Dobra jakos$¢ druku

Maksymalna szybkos¢ drukarki w trybie
niekorespondencyjnym wynosi 80 znakoéw/
/s, natomiast w trybie korespondencyjnym
(NLQ) szybkos$¢ ta zmniejsza sie do 20
znakéw/s. ROzne rodzaje pisma, jak tekst
wyttuszczony, gérna i dolna frakcja, a takze
pismo proporcjonalne, zréznicowane odste-
py migdzy znakami sg drukowane w sposob
bardzo czytelny. Komu to nie wystarcza,
moze rozszerzy¢ mozliwosci przez zastoso-
wanie opcjonalnego interfejsu CPC 8256.
Interfejs ten oferuje zarébwno zlacze typu
RS 232, jak i Centronics. Umozliwia to
przylaczenie réwniez innych urzadzen wyj-
$ciowych.

W drukarce mozna stosowaé zarbwno
pojedyncze arkusze papieru, jak i tasme
ciagta. Automatyczny podajnik pojedyn-
czych arkuszy dziala sprawnie i nie wymaga

troche niedoceniony

kazdorazowego korygowania ustawienia.
W wypadku stosowania papieru w postaci
tasmy ciagtej konieczne jest uzycie dostar-
czanej wraz z drukarka zebatki wymuszajacej
przesuw.

Lektura
nie na jeden wieczé6r

Sadzac z zawartosci dwu obszernych an-
gielskich podrecznikéw, obejmujacych tacz-
nie z podrecznikiem BASICA ponad 1000
stron, obstuga Joyce powinna by¢ tatwa do
opanowania. Przysztos¢ pokaze, czy ttuma-
czenia podrecznikOw zachowajg te ceche.
Jest jednak watpliwe, czy kazdy uzytkownik
bedzie sklonny ,,przerobi¢” tak obszerny
materiat dokumentacyjny. Dlatego produ-
centowi mozna doradzi¢ dodatkowe sporza-
dzenie skroconej instrukcji dla tych uzyt-
kownikéw, ktOrzy zamierzajg wykorzysty-
wac ten komputer ,,z marszu’”.

Joyce jest bardzo interesujgcym syste-
mem dla okreslonego kregu nabywcow
przede wszystkim ze wzgledu na szczego6lnie
atrakcyjng cene. Powszechnie stosowany
wskaznik ekonomicznej efektywnosci syste-
mu (stosunek ceny do wydajnosci) jest dla
tego modelu niezwykle korzystny. Na przy-
ktadzie tego systemu Amstrad wykazat row-
niez, ze komputery 8-bitowe nie s jeszcze
sprzgtem przestarzalym. Za specjalizowany
procesor tekstow o analogicznych paramet-
rach wydajnosci trzeba obecnie zaptacic¢
wielokrotnos¢ ceny Joyce. Nalezy wreszcie
podkreslié, ze mozliwosé korzystania z sy-
stemu operacyjnego CP/M-Plus w istotny
sposob rozszerza zakres zastosowan, przez
udostepnienie wielu interesujacych produk-
téw programowych. micro
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Rosnaca liczba komputeréw osobistych
spowodowala, ze w firmach projektujgcych
oprogramowanie zaczeto w coraz wigkszym
stopniu zwaracad uwage na tworzenie Opro-
gramowania ,,przyjaznego’ dla uzytkownika
(ang. user friendly), tzn. utatwiajgcego prace
z komputerem osobistym osobom bez przy-
gotowania informatycznego. W efekcie po-
wstala znaczna liczba programéw, ktére in-
formujg uzytkownika o tym, jakie zadania
programu sg mozliwe do wykonania w ak-
tualnym momencie jego dziatania. Stale roz-
wijana forma graficzna takich informac;ji do-
prowadzita do powstania poje¢ jak ,.menu’,
tzn. wyswietlanych na ekranie informacji
o dozwolonych zleceniach dla programu
w danym momencie jego wykonywania, czy
tez..okna”, prostokatnego fragmentu ekranu
obrazujgcego praktyczny obszar pracy uzyt-
kownika, do ktérego odnoszg si¢ biezace
zlecenia operatora (gléwng funkcjg okien
jest wyswietlenie aktualnej zawartosci zbio-
réw). W konwersacji uzytkownika z kompu-
terem zaczeto stosowaé wejsciowe urzadze-
nia graficzne, takie jak piéro swietine (ang.
light pen) czy myszka (ang. mouse).

Ale powstaty nie tylko tego typu programy
aplikacyjne. Podjeto préby stworzenia w
podobnym stylu systeméw operacyjnych.
Jednym z najbardziej znanych i efektownych
byl system ukierunkowany graficznie, zapro-
jektowany przez firme Apple dla komputera
Macintosh. System ten mial jednak istotng
wade — nie byl przeno$ny na inne komputery.
Pozostawiato to wolne pole do dziatania dla
innych. Wiasnie te luke wypetnit GEM (Gra-
phics Environment Manager)
— graficzny system operacyjny. Opracowala
go firma Digital Research, majaca juz duze
doswiadczenie w tworzeniu systemow ope-
racyjnych dla mikrokomputeréw m.in. jako
twoérca stynnego CP/M. Pierwszym kompu-
terem, na ktory wprowadzono GEM byt IBM
PC (1985 r.). Nastepnie system ten stal sie
dostepny dla bardziej zaawansowanych mo-
deli komputeréw firmy Atari. W wersji pro-
ponowane} dla komputera Atari 1040 ST
wyeliminowano pewne wady wersji pier-
wotnej. Wprowadzone zmiany nie naruszajg
jednak zgodnosci logicznej z pierwowzorem
i uzytkownik znajgcy system GEM z wcze$-
niejszych do$wiadczers moze bez wigkszych
trudnosci poslugiwac sie nowa wersjq.

Obecnie na rynek krajowy wchodzg inne
mikrokomputery wyposazone w GEM. Ale
tym, o ktérym chcieliby$my powiedzieé naj-
wiecej, jest Amstrad PC 1512. Ma on kilka
cech szczegdblnie istotnych dla efektywnego
uzytkowania systemu GEM. Uzytkowane
w Polsce zestawy komputerowe kompaty-
bilne z IBM PC, bardzo rzadko sa wypo-
sazone w myszke. Co prawda z systemu
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system
operacyjny
dla kazdego

GEM mozna korzystac takze implementujac
myszke za pomocg klawiatury, ale jest to
rozwigzanie dalekie od ideatu.

Sposréd wielu os6b korzystajgecych z sys-
temu GEM znam tylko kilka, ktére postuguja
sie nim za pomocy klawiatury. Pozostale
osoby. brak myszki skutecznie zniecheca do
korzystania z systemu.

Amstrad PC 1512, przy rewelacyjnie nis-
kiej cenie, ma myszke w wyposazeniu stan-
dardowym, a firma Digital Research przygo-
towata dla niego nowa, rozszerzong wersje
systemu GEM, ktéra wchodzi w skiad do-
laczanego do kazdego zestawu standardo-
wego oprogramowania.

Dla komputera Amstrad PC 1512 opraco-
wano jedenascie programow aplikacyjnych,
z ktérych dwa: GEM Desktop i GEM Paint
zawarte sg w oprogramowaniu standardo-
wym, natomiast pozostale zapewne juz nie-
dlugo beda krazyly wérdd polskich uzytkow-
nikéw tego komputera.

A oto krotka charakterystyka tych progra-
mow:

GEM Desktop — komunikuje sie z uzytkow-
nikiem, organizuje i rGwnoczesnie stanowi
jego obszar pracy. Jest on dotychczasowym
biurkiem z ksigzkami, kartkami papieru do
pisania i rysowania, kalkulatorem, zegarkiem
i kalendarzem. Stuzy takze do uruchamiania
programéw, zaréwno aplikacyjnych opar-
tych na systemie GEM, jak i innych — np
systeméw DOS czy CP/M.

GEM Paint - pozwala na uzycie ekranu
komputera jak piétna do malowania, na
ktérym mozna tworzyé obrazy przy uzyciu
réznych narzedzi: pedzli, pistoletu do malo-
wania réznych wzoréw, palety barw itp.

GEM Write - jest sprawnym i szybkim
procesorem tekstéw, latwym w uzytkowaniu
przy wspotpracy z innymi aplikacjami syste-
mu GEM. Pozwala na umieszczenie w teks§-
cie obrazéw, rysunkéw, wykresow, diagra-
moéw, oferuje rézne wzory czcionek oraz
wspétpracuje z wieloma popularnymi dru-
karkami i ploterami.

GEM Draw - pozwala rysowadé wykresy,
diagramy, schematy, projekty i ilustracje przy
uzyciu réznych elementéw rysunku poda-
nych w menu lub wtasnych uzytkownika.
Moze réwniez wybieraé obraz z jednego
oknai wykorzystywac go jako element obra-
zu w innym oknie. Specjalne funkcje tworza-
ce na obszarze roboczym siatke oraz linie,
ustawiajgce w osi, skalujgce itd. pozwalajg
osiggnaé duza precyzje ustawienia elemen-
téw rysunku.

GEM Graph - pozwala tworzyé¢ réznego
typu diagramy wysokiej jakosci (liniowe,

stupkowe, kotowe i inne), w tym takze
tréojwymiarowe. Sg one ujete w menu, 2 dane
dla nich wprowadza sie do specjalne;j tabeli
lub tez korzysta z podanych wczesniej w in-
nych programach, takich jak Lotus 1-2-3,
Symphony czy dBase lIlI.

GEM WordChart, GEM Draw Business
Library — wspomagajq inne aplikacje syste-
mu GEM przy tworzeniu bardziej skompliko-
wanych wykreséw i diagramow.

GEM Fonts & Drivers Pack - zawiera
.drivery” i wysokiej jakosci wzory znakéw
dla drukarek i ploterébw najwyzsze;j klasy.

GEM Diary - komputerowy notatnik z
.wiecznym' kalendarzem i zegarem-budzi-
kiem, dostepny zawsze w czasie dzialania
systemu GEM. Pozwala to w kazdej chwili
sprawdzi¢ date z dowolnego miesigca prze-
szlosci, terezniejszosci i przysziosci, zoba-
czy¢ lub zapisad informacje, np. o ustalonym
spotkaniu, a takze ustawié¢ zegar, tak aby
przypominal o niektérych lub wszystkich
spotkaniach.

GEM Font Editor — pozwala w prosty
sposéb projektowaé wilasny wzér znakéw
np. liter dla szczeg6lnie waznych dokumen-
tow.

GEM Programmer’s Toolkit — pozwala
na tworzenie i latwe dolgczanie wlasnych
programéw majgcych wszelkie atrybuty ap-
likacji GEM, tzn. ikon, menu, okien, skrzynek
dialogowych i informacyjnych. Zawiera in-
terfejs stuzacy do taczenia wilasnych aplikacji
napisanych w asemblerze lub jezyku C (zale-
cany jest kompilator Lattice C) oraz symboli-
czny program uruchomieniowy (debugger)
do efektywnego testowania, poprawiania
i uruchamiania programéw. Szczegblnie go-
dne podkre$lenia jest to, ze wszystkie aplika-
cje mogq wzajemnie wspolpracowaé, two-
rzac zwarty i logiczny system.

Wypada obecnie wyjasni¢ kilka podsta-
wowych poje¢ oraz zasad operowania syste-
mem GEM.

Kursor - strzatka wskazujgca miejsce na
ekranie, ktérego dotyczy dana operacja.
W czasie wykonywania operacji kursor
przyjmuje ksztalt klepsydry. Do przesuwa-
nia kursora stuzy myszka przenoszaca przy-
rosty wspo6trzednych, wynikajgce z przesu-
wania jej po biurku, na przyrosty wspo6irzed-
nych polozenia kursora na ekranie.
Operacje zwigzane z myszka:

® pstryk, ..klik” (ang. click) — nacis$nigcie
i szybkie zwolnienie lewego przycisku mysz-
ki,
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® podwdjny .klik” (ang. double click)
— szybkie dwukrotne nacisniecie lewego
przycisku myszki, stuzace do wybrania i
otwarcia katalogu (wykonania programu),
z czym jest zwigzane otwarcie nowego okna
pokazujgcego zawartosé katalogu lub wyni-
ki programu,

® przycisk (ang.pressing) — trzymanie przez
diuzszy czas naci$nietego lewego przycisku
myszki w celu przesuniecia (ang. dragging)
wybranej ikony lub okna na ekranie,

® ..SHIFT-klik™ — trzymanie przyci$nietego
prawego przycisku myszki i szybkie nacis-
niecie lewego, stuzy np. do zamykania okna
lub jednoczesnego wybierania kilku ikon
plikéw (nazwa wynika z podobnego efektu
jaki powstaje przy uzyciu klawisza Shift
zamiast prawego przycisku),

® ikona, wizerunek (ang. icon) — obrazek
symbolizujgcy obiekt lub operacje (np. stac-
je dyskéw, zbiér. katalog, kosz na $mieci,
oléwek, pedzel). Wybranie ikony polega na
przesunieciu na nig kurosora i wykonaniu
,.kliku“*, co powoduje inwersyjne wyswietle-
nie potrzebnego wizerunku oraz anulowanie
poprzedniego wybranego.

Menu - tytuly menu dostepnych w danej
chwili sg wyswietlane zawsze u géry ekranu
nad oknem. Po wskazaniu tytulu (przez
ustawienie na nim kursora) nastepuje rozwi-
nigcie wybranego menu. Kazdy wiersz menu
zawiera jedno zlecenie; zlecenia mozliwe
w danej chwili do wykonania sg wyswietla-
ne clemnymi znakami, natomiast pozostale
sq w tym czasie niedostepne. Wiele zlecen
staje sie dostepnych dopiero po uprzednim
wybraniu ikony katalogu, dokumentu czy
programu. Niektére majq rézne opcje zazna-
czone za nazw3y zlecenia przez kombinacje
rombui i litery — opcje wybiera sie po wskaza-
niu zlecenia przez naci$niecie klawisza ALT
1 wlasciwey litery. Zlecenie wybiera sie przez
ustawienie na nim kursora, po czym naste-
puje inwersyjne wyswietlenie zlecenia, a
..klik” powoduje jego wykonanie.

Obszar roboczy - calkowita powierzchnia
pracy. Na ogot w oknie na ekranie widoczna
jest tylko cze$é obszaru roboczego, nato-
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miast dzieki mozliwosci przesuwania okna
po obszarze mozna przejs¢ calg jego po-
wierzchnie.

Okno - na ekranie mozna wyswietli¢ jedno-
czesnie najwyzej cztety okna. Kazde okno
jest otwierane dla jednej ikony po jej wska-
zaniu i wykonaniu operac}i otwarcia. W da-
nej chwili moze by¢ tylko jedno okno, wyr6-
znione jako aktywne ciemnym kolorem $cie-
zki w linii tytutowej (okna nieaktywne maja
linie tytulowg ztozong z jasnych znakéw).
Nowe okno mozna otworzy¢ przez podwoj-
ny ..klik” (wybranie i otwarcie ikony dysku.
katalogu czy programu), a takze przez jeden
klik” (wybranie) i wykonanie zlecenia ,,0-
pen” z menu ,File”, co jest szczegblnie
istotne przy klopotach zwigzanych z odpo-
wiednio szybkim wykonaniem podwojnego
Lkliku™

Linia tytulowa - zawiera Sciezke, ktora
prowadzi do zbioru pokazanego w danym
oknie (zgodnie z hierarchicznym systemem
plikow zastosowanym w wersjach 2.x syste-
mu DOS lub nowszych pod nadzorem kt6-
rych dziata GEM). Przesunigcie okna na
ekranie odbywa sie przez ustawienie kursora
na linii tytulowe}. Nastepnie, trzymajgc przy-
cisniety lewy przycisk myszki, przesuwamy
kursor do nowego miejsca wybranego dla
linii tytutowej.

Linie ,.przesuri okno w obszarze robo-
czym’ - symbolizujg calg powierzchnie
obszaru roboczego. Widoczne biate pola
okreslajg potozenie widocznej w oknie cze$-
ci obszaru, a ich rozmiary odzwierciedlajq
proporcje obszaru. Wskazujac czesé linii o-
bok biatego pola i wykonujac ..klik"” mozna
przesuwac okno po catym obszarze i oglagdaé
calg jego zawarto$é. Do przesuwania okna
po obszarze roboczym sluzg takze strzatki
znajdujgce sie w malych polach na krawe-
dziach okna (ang. arrow boxes) — przesuwa
sie wskazujgc odpowiednig strzatke i wyko-
nujac . klik”

Zmiany rozmiarow okna wykonuje sie za
pomocy pola ze znakiem (ang. full box)
w prawym goérnym rogu okna lub pola ze
znakiem (ang. size box) w prawym dolnym
rogu okna. Operacje ..full box™ wykonuje sie

przez ..klik” na obszarze jej pola. ,.Full box”
zmienia czasowo rozmiary okna do wielkosci
calego ekranu lub przywraca poprzednie.
Operacje ,.size box~ wykonuje si¢ przez
wskazania pola ..size box" kursorem. przyci-
$niecie lewego przycisku myszki i przesunie-
cie kursora do miejsca wybranego dla pra-
wego dolnego rogu okna.

Zamknigcie okna wykonuje sie przez
..klik”” na polu ze znakiem (ang. close box).
znajdujgcym sie w lewym gornym rogu O-
kna, przez zlecenie typu ,Quit” z menu
.File” lub przez operacje , SHIFT-klik”” na
linii tytulowe} okna. Okno nieaktywne uak-
tywnia sie poprzez ,.klik” na jego niezakrytej
powierzchni. Jesh okno bylo czesciowo u-
kryte pod innymi, to zostanie odtworzona
jego brakujaca czesc.

Do przekazywania informacji uzytkowni-
kowi systemu GEM sg stosowane specjalne
skrzynki informacyjne (ang. dialog boxes),
ktére czasem sluzg jedynie do przekazywa-
nia informacji (ang. alert boxes), a czasem
zadajg takze wyboru okreslonej opcji lub
pliku.

Jak tatwo zauwazy¢, GEM nie tylko uwal-
nia od zmudnego wprowadzania zleceri
z klawiatury. udostepnia narzedzie wspoma-
gajace programowanie ztozonych operacji
graficznych (dzieki grafice zgodnej z syste-
mem GKS — uznanym za standard $wiato-
wy). umozliwia wykonywanie wielu opera-
cji systemowych (wyszukiwanie, kopiowa-
nie, usuwanie zbioréw, przegladanie katalo-
gow itp.), ale przede wszystkim organizuje
i upraszcza prace uzytkownika. Jest kolej-
nym krokiem swobodnej konwersacji czlo-
wieka z komputerem. Wprawdzie komputery
nie rozumiejq jeszcze polecen wydawanych
gltosem, ale znajq juz jezyk obrazow graficz-
nych.

Powyzszy artykul jedynie sygnalizuje mozli-
wosci, jakie oferuje GEM. Dotyczy to réw-
niez zasad jego uzytkowania. Jezeli chodzi
o zasady. to. powinna wystarczy¢ jedna
..my$l i uzywaj myszki!”

B

ROBERT LIWINSKI

Zamkny okno

e =D I € \Tools \Edit

Budowa okna systemu GEM
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w obsrarze roboczym
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w obszarze roboczym

Petne wymiary ekranu
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obszaru roboczego

Przesun okno w gory - A&
obszaru roboczego
Przesut okno w o&
obszaru roboczego

2mien wymiary okna
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Perspektywy sukcesu rynkowego sg dla
nowego modelu raczej pomysine. Popyt na
komputery osobiste jest nadal duzy, a firma
Amstrad ma juz ugruntowang pozycje na
rynku europejskim. Bardzo niska cena w ze-
stawieniu z parametrami eksploatacyjnymi
jest szczegolnie mocnym argumentem w
stosunku do sprzetu gtownych konkuren-
1ow, ktorymi sa firmy Commodore oraz Atari.

Dokumentacja

Jesli na czoto prezentacji wysuwamy do-
kumentacjg, to nie bez powodu: niezmiernie
istotne dla uzytkownika jest otrzymanie wraz
ze sprzetem dobrego i kompletnego pod-
recznika, a nie (jak dotad czesto bywalo)
prowizorki w postaci tzw. wersji wstepnej.
Tym razem jest to oobszerna ksigzka o obje-
tosci ponad 700 stron.

W podreczniku wiele miejsca (ok. 200
stron) zajmuja wyjasnienia programow sys-
temu GEM. Szczegolowo potraktowano ré-
wniez zestaw instrukcji wersji 3.2 systemu
operacyjnego MS-DOS. Stosunkowo nie-
wiele miejsca poswiecono jezykowi progra-
mowania Locomotive-Basic 2. ktérego pod-
recznik stanowi osobna publikacje.

12

Klawiatura

Klawiatura jest scisle powigzana z jednos-
tka centralng nie tylko poprzez etykiete, ale
réwniez przez to, ze wtyczka jej przewodu
taczacego pasuje tylko do gniazda PC 1512,
do ktérego z kolei nie mozna przytaczyc
klawiatury zadnego z komputeréw kompa-
tybilnych.

Gabaryty klawiatury odbiegajg swymi wy-
miarami od rozwigzan powszechnie spoty-
kanych. Mniejsza o 3 cm szerokosé w po-
taczeniu z nieco wyzej nadbudowanym po-
lem klawiszy powoduje wrazenie formy bar-
dziej zwartej. Same klawisze wystajg tylko
niecaly centymetr i w zwigzku z tym wyma-
gaja nieco innego ulozenia reki podczas
pisania. Oczywiscie nachylenie klawiatury
moze by¢ regulowane.

Dzigki 85 klawiszom mozna dysponowac,
w poréwnaniu do klawiatury IBM. dwoma
dodatkowymi klawiszami: DEL - - oraz DEL
-. Pozwalaja one skasowac znak potozony
ponize] lub na prawo od kursora. Funkcje
tych klawiszy uzaleznione sa jednak od od-
powiedniego wspomagania programowe-
go. Oprocz tego blok kursora zostat rozsze-
rzony o klawisz ENTER.

W klawiaturze znajduje sie gniazdo, do
ktérego moze byc¢ dolaczony joystick ze
standardem przemystowym (IBM). W pod-
reczniku pokazano wymagane ustawienie
wtyku, stwarzajgce uzytkownikowi mozli-
wosC sprawdzenia prawidlowosci tej ope-
rac)i. Gniazdo przeznaczone do przytaczenia
klawiatury znajduje sie¢ z boku obudowy
jednostki centralnej komputera.

Jednostka centralna

Jednostka ceentralna, zawierajagca dwa
wbudowane napedy dyskietek. jest wyjatko-
wo lekka: wazy zaledwie 6 kg. Wynika to
m.in. Z rezygnacji z obudowy metalowe), ale
zastosowanie do tego celu tworzywa wyma-
ga od uzytkownika zwigkszonej ostroznosci.
Do zredukowania cigzaru przyczynito sie
rowniez przeniesienie zasilacza sieciowego
z jednostki centralne} do obudowy monitora.
Pozytywnym skutkiem ubocznym te| decyzji
jest brak wentylatora.

Oczywiscie cigzar jednostki centralnej nie
moze by¢ kryterium wydajnosci komputera.
W wypadku PC 1512 wydajnosc¢ ta wynika
z zastosowania uktadéw o wielkim stopniu
scalenia w najnowoczesniejszym, bardzo o-
szczednym wykonaniu (tzw. gate arrays).
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W jednostce centralnej nie uzyto stosowa
nego powszechnie w tej klasie sprzetu mik-
roprocesora Intel 8088. Jej podstawg jest
16-bitowy mikroprocesor 8086 z zegarem
8 MHz, ktory umozliwia uzyskanie duzych
szybkosci przetwarzania. Ceche te dodatko-
wo wzmacnia mozliwosc¢ wprowadzenia ko-
procesora arytmetycznego 8087

Wprowadzanie do jednostki centralnej
dodatkowych kart moze jednak powodowac
dla uzytkownika pewne trudnosci, poniewaz
dojscie do plytki gtownej jest dosc¢ skompli-
kowane. Nie wystarczy bowiem tylko zdjecie
wierzchu obudowy — konieczne jest réwniez
wyjecie napedow dyskietek. Nalezy przy tym
uwazac, aby przy tej operacji nie wpadly do
wnetrza obie $ruby mocujace, umieszczone
pomiedzy napedami. Odstep miedzy nimi
jest wyjatkowo maly, co powoduje, ze usu-
niecie zwolnionych z obudowy srub wyma-
ga uzycia pincety lub obcazek.

Roéwniez przy rozszerzentu pamigci opera-
cyjnej z 512 do 640 KB konieczne sg pewne
operacje montazowe. Gniazda dla dalszych

Komputer 1: Amstrad PC 1512DD
Komputer 2: wyrdb importowany
Komputer 3: wyréb importowany

Operacja

Program wzorcowy 1 A=2xX
Program wzorcowy 2: A=SOR(X)

Program wzorcowy 3: A=2x5 + 10
Program wzorcowy 4: A=COS (X)

Program wzorcowy 5: PRINT X

wartosc X

komputer o rewelacyjnej cenie

Dostep do ptytki gtéwnej blokujg dwa
napedy dyskietek oraz przymocowane
srubami metalowe przykrycie

s

Press ESC key exit

{procesor 8086)
{procesor 8088-2)
{procesor 80286)

Wartos$é Liczba
zmiennych przebiegéw

blk blue 9rn ocuan red nag ben

B 12 l 'zn“l ll

Program wzorcowy 6a: zapisa¢ na drukarce Doskonatle odtwarzanie barw

X =10 5000
X=10 5000
20 5000
X=05 1000
X=1 200

jest duzym plusem monitora

Program wzorcowy 6b odczytac z dyskietki

wartos¢ X

Program wzorcowy 7: uzyskac liczbe liczb
pierwszych w przedziale
od 2 do 5000 (sito
Eratostenesa)

X=10 2000 uktadéw pamieci znajdujg sie na plytce gto-
wnej, ale dostep do nich z lewej strony
blokuje naped dyskietek.

Na plytce gloéwne} znajdujq sie gniazda
tylko dlastrzech dodatkowych kart. Nalezy
przy tym uwzgledni¢ fakt, ze w PC 1512
zbedne jest stosowanie niektérych dodatko-
wych kart.

Niepotrzebna jest wiec czesto stosowana

Benchnark-Tests karta zegarowa (zegar czasu rzeczywistego

i
{
T
=
J
X
]
0

rnukroklia.n

umieszczono na plycie gléwne}). To samo
odnosi sie do kart z interfejsami: rownoleg-
tym 1 szeregowym, ktére zawarte sq w wypo-
sazeniu standardowym. Umieszczone na tyl-
nej stronie obudowy gniazda majg przewody
wyprowadzone z plytki gtéwnej.

Réwniez na prézno mozna poszukiwad
odrebnego adaptera dla monitora. Zostat on
umieszczony na plytce glownej, natomiast
gniazdo do przylaczenia monitora mozna
znalez¢ na tylnej stronie komputera, podob-
nie jak ztacza dla myszy. Nalezy ona rowniez
do wyposazenia standardowego, ma swoje
gniazdo obok gnizda klawiatury oraz pokret-
la regulatora sity glosu.

Odtwarzanie barw

BRechn.3

Szczegolng pozycje w PC 1512 zajmuje
monitor, poniewaz, podobnie jak w po-
przednich modelach tej firmy, sluzy on nie
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komputer o rewelacyjnej cenie

tylko do odtwarzania obrazu, ale réwniez do
zasilania w prad calego systemu. Bez moni-
tora nie mozna wiec nic zrobi¢, w kazdym
razie do chwili, gdy handel nie zaoferuje
odrebnego zasilacza. Oznacza to, ze uzyt-
kownik musi mieé¢ wigczony firmowy moni-
tor réwniez wtedy, gdy bedzie korzystat
poprzez specjalng karte adaptera z innego
monitora, np. o duzej rozdzielczosci (EGA,
Herkules).

Testowany przez nas komputer byt wypo-
sazony w 14-calowy monitor kolorowy, kt6-
rego bardzo naturalne odtwarzanie barw nie
nasuwalo zadnych zastrzezen. Potwierdza to
zataczone zdjecie ekranu, zawierajgce 16
stupkéw w oémiu kolorach po dwa stopnie
intensywnosci barw.

Podczas eksploatacji negatywnie ocenio-
no odbicie obrazu: jest ono bardzo odczu-
walne przy intensywnym korzystaniu z ekra-
nu. Natomiast doskonatym rozwigzaniem
jest zagtebienie w gornej czesci obudowy
jednostki centralnej, przeznaczone do mo-
cowania ruchomej podstawy monitora. Po-
zwala to stosowac zmienne nachylenie ekra-
nu.

Napedy dyskietek 5,25” o pojemnosci po
360 KB wyrdzniaja sie bardzo cichg praca.
Zamiast jednego napedu dyskietek, kompu-
ter mozna wyposazy¢ w dysk o pojemnosci
10 lub 20 MB.

Eksploatacja

Zakres dostawy obejmuje cztery dyskietki
programowe. Za pomocag dyskietki systemo-
wej mozna wprowadzi¢ system operacyjny
MS-DOS 3.2 w nowej wersji sieciowej.
Wersja ta zapewnia eksploatacje wszystkich
znanych programéw MS-DOS, przy czym
w indywidualnych wypadkach konieczne
jest tadowanie pliku ANSI.SYS za pomoca
pliku CONFIG.SYS.

Jednakze zaklada sie, ze programy te sg
instalowane dla trybu Color Graphics Card
i dziataja niezaleznie od tego, czy aktualnie
korzysta sie z monitora monochromatyczne-
go czy kolorowego. Dopiero po zainstalo-
waniu odpowiedniej dodatkowej karty moz-
na przylaczy¢ dodatkowy monitor, co po-
zwala zastosowac réwniez programy prze-
znaczone do wyprowadzania obrazéw o
podwyzszonej rozdzielczosci. Nie stwier-
dzono jakichkolwiek trudnosci zwigzanych
z kompatybilnoscia.

Za pomocg dyskietki systemowej DOS
Plus 1.2 wprowadza sie system operacyjny
firmy Digital Research, kompatybilny z MS-
DOS, ktéry umozliwia wykorzystanie row-
niez programow eksploatowanych w syste-
mie CP/M 86. Dodatkowa zaletg jest emulo-
wanie przez DOS Plus dwdch typéw termi-
nali: powszechnie stosowanego terminala
ANSI oraz VT 52.

Sterownik VT 52 jest jak wiadomo stoso-
wany w IBM PC. W poréwnaniu do termina-
la ANSI, VT 52 ma wiele dodatkowych
funkcji, wyrbzniajacych sie prosta budowa
rozkazéw. Pod nadzorem systemu DOS Plus
nastepuje prawidtowa interpratacja sekwen-
cji ESCAPE zaréwno ANSI, jak i VT 52.
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Zbedne jest dodatkowe tadowanie ANSI.
SYS pod nadzorem DOS Plus.

Pod nadzorem systemu DOS Plus mozna
wykonywaé réwnoczeSnie wiele progra-
méw, a oprocz aktualnie wykorzystywanego
oprogramowania, (ktére jest wyswietlane na
ekranie), mogg by¢ w drugim planie wyko-
nywane inne programy. Pod warunkiem, ze
programy te odpowiadajg typowi danych
CMD.

Dwa specjalne programy drugiego planu
wraz 2z PRINT.CMD oraz ALARM.CMD
znajdujg sie na dyskietce systemowej. Pod-
czas gdy PRINT.CMD odpowiada progra-
mowi PRINT.COM w systemie MS-DOS,
w wypadku ALARM.CMD chodzi o elektro-
niczny terminarz. Notatki wprowadzane do
tego terminarza sg w odpowiednim momen-
cie wyprowadzane na ekran w formie ko-
munikatu, oczywiscie przy zatozeniu, ze nie
zapomni sie nastawi¢ terminarza na ON.

Dyskietka inicjujgca GEM taduje na po-
czatku réwniez DOS Plus. Za pomocg dys-
kietki GEM Desktop mozna zorganizowac
poziom uzytkownika GEM. Dzigki temu mo-
zna dysponowac réwniez GEM Paint oraz
jezykiem programowania Locomotive Basic
2, ktéry jest tu przeznaczony do zastosowan
GEM.

Za pomocg programu konfigurujgcego
NVR (Non-Volatile-RAM) mozna przecho-
wywac zmienne systemowe w zasilanym
bateryjnie RAM. Naleza do nich m.in. data
i godzinowy czas, kody klawiszy, ustawienie
interfejsu szeregowego, tryb standardowy
ekranu oraz wielko$¢ dysku RAM zorganizo-
wanego jako naped C:. Jednakze w wypad-
ku wylgczenia komputera programy umiesz-
czone na dysku RAM traci sie catkowicie.

W czasie normalnej eksploatacji zwraca
uwage duza szybko$é PC1512. Dlatego bar-
dzo interesujace moze byé poréwnywanie
z innymi mikrokomputerami. Na podstawie
testu przeprowadzonego za pomocg progra-
moéow wzorcowych (ang. benchmark test),
PC 1512 w zestawieniu z dwoma innymi
wyrobami zajal pierwsze miejsce, przy czym
w tzw. sicie Erastotenesa jego przewaga jest
szczegOlnie wyrazna. Oczywiscie widac tu
wplyw zastosowania procesora 8086.

Ceny

Za zaledwie ok. 500 funtéw (ponizej 800
dolarbw) mozna otrzyma¢ konfiguracje
podstawowa, obejmujacyg jeden naped dys-
kietek oraz monitor monochromatyczny. Eg-
zemplarz testowany (PC 1512DDCH) kosz-
towat 720 funtéw (ponizej 1100 dolarow).
W zestawieniu z jego wydajnoscia, ceny te
sq szczegolnie niskie.

Reasumujgc. za stosunkowo niskg cene
uzytkownicy otrzymujg komputer o bogatej
konfiguracji, niezawodny i poreczny. Wyda-
je sie, ze réwniez w Polsce renoma, jaka
zdoby!t sobie Amstrad poprzednimi modela-
mi, sprawi, ze oczekiwa¢ mozemy sporego
naptywu tego komputera do kraju.

micro

Mikroprocesory

(dokoriczenie ze str. 7)

68451 - Memory Management Unit
(MMU). Podstawowy ukiad zarzgdzania
pamiecia. Umozliwia translacje adreséw
oraz zabezpieczenie calej przestrzeni adreso-
wej. Wspomaga organizacje pamieci wirtua-
Inej, zapewnia obstuge 32 réznej wielkosci
segmentOow pamiegci. Istnieje mozliwosé a-
czenia wielu MMU w celu uzyskania zgdanej
liczby segmentow;

68452 — Bus Arbitation Module (BAM).
Uktad sterownika dostepu dla o$miu proce-
sorow 680xx. Zgodny ze specyfikacja VME.
Obudowa DIL 28, technologia ALS, czas
arbitrazu — maks. 52 ns;

68454 — Intelligent Multiple Disc Controller
(IMDC). Uktad z mozliwoscia jednoczesne-
go sterowania czterema napedami dyskéw
elastycznych lub sztywnych z interfejsem
ST506 lub SA1000;

68459 - Disk Phase Lock Loop (DPLL).
Uktad wspomagajacy implementacje ste-
rownika IMDC;

68483 — Advanced Graphic/Alfanumeric
Controfler (AGAC). Generuje wektory, tuki
i okregi oraz dowolny kr¢j liter. Sprzetowe
wypetnianie obszaréw dowolnymi wzorami.
Zarzgdza wilasng pamiecig obrazu: maks. 16
plaszczyzn o rozdzielczosci 2048 na 2048
pikseli, 256 kolorow. Rejestry przesuwajace
wewnatrz uktadu. Obudowa z 68 wyprowa-
dzeniami;

68562 — Dual Universal Serial Communi-
cations Controller (DUSCC). Zawiera dwa
kanaly transmisji. Realizuje protokoly
BISYNC DDCMP X.21, HDLC, ADCCP,
SDLC, X.25. Moze wspotpracowac z kana-
tem DMA. Wewnetrzny programowany licz-
nik (timer);

68564 — Serial Input/Output (SI0). Uniwer-
salny ukltad we-wy szeregowego. Moze
dziata¢ w trybie asynchronicznym, syn-
chronicznym zorientownym bitowo (HDLC,
SDLC) oraz synchronicznym zorientowa-
nym bajtowo (IBM BiSync). Dwa wewne-
trzne generatory zegarowe. Maksymalna
szybkoéé transmisji — 1,25 Mb/s. Obudowa
DIL 48;

68605 — X.25 Protocol/ Controller (XPC).
Uktad sterownika transmisji X.25. Dostoso-
wany do wspétpracy z 68020 (32-bitowa
szyna adresowa). Maksymalna szybkosé
transmisji — 10 Mb/s. Obudowa PLCC z 84
wyprowadzeniami;

68652 — Multi-Protocol/ Communications
Controfler (MPCC). Sterownik transmisji
synchronicznych. Maksymalna szybko$¢
transmisji 2 Mb/s. Obudowa DIL 40;
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serii MC68000 (2)

68653 — Polynominal Generator Checker
(PGC). Uktad wykrywania i korekcji bledéw
transmisji. Dostosowany do wspétpracy
z MPCC i EPCI;

68661 — Enhanced Programmable Commu-
nications Interface (EPCI). Uniwersalny ste-
rownik szeregowej transmisji synchronicz-
nej lub asynchronicznej. Istniejq trzy wersje,
réznigce sig zestawem wewnetrznie genero-
wanych czestotliwosci transmisji. Obudowa
DIL 28;

68681 — Dual Asynchronous Receiver/
/Transmitter (DUART). Zawiera dwa nieza-
lezne kanaly transmisji. Maksymalna szyb-
kos¢ transmisji — 1 Mb/s. Wewnetrzny gene-
rator zegara transmisji. Programowany for-
mat transmisji. Dodatkowo: 6-bitowy port
wejéciowy. Obudowa DIL 48;

68901 — Multi-function Peripherial (MFP).
8-bitowy port we-wy, sterownik dla 16
wektorow przerwan (/nterrupt Controller),
cztery programowane liczniki, mogace ge-
nerowac zegar dla wewnetrznego asynchro-
nicznego sterownika szeregowego we-wy.
Obudowa DIL 48;

68905 — Basic Memory Access Controller
(BMAC). Uktad sterownika pamieci dyna-
micznej dla systemow opartych na szynie
typu 68000;

68930 — Digital Signal Processor (DSP).
Procesor sygnalowy z wlasng pamiecia
ROM. Czas cyklu — 160 ns. Architektura typu
Harvard 2x 128 x 16 RAM, 512 x 16 ROM
do zapamietywania wspotczynnikow. DSP
moga byc¢ laczone kaskadowo. Przyktado-
wo: FFT na ciagu 256 probek typu zespolo-
nego — 2 ms; autokorelacja dziesigtego
rzedu na 240 probkach (wynik 32-bitowy)
—1.8 ms. Obudowa DIL 48;

68931 — Digital Signal Processor (DSP)
Jest to wersja 68930 bez wewnetrznej pa-
mieci ROM. ale za to z zewnetrzng szyng
danych/adresow dla pamieci ROM. Obudo-
wa LCCC z 84 wyprowadzeniami.

Artykut jest tylko zasygnalizowaniem
mozliwosci procesorow rodziny 68000. Za
interesowanych dokladniejszymi informa-
cjami odsytamy do literatury specjalistycz-
nej.

JERZY ORKISZEWSKI
PIOTR PARLEWICZ
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Ankieta

Wypelnienie i wysflanie
tej ankiety

wplynie na lepsze
dostosowanie tresci

i sposobu redagowania
MIKROKLANU

do Twoich potrzeb

i oczekiwan,

a takze przyczyni sie

do poprawy
dystrybucji czasopisma.
Konstrukcja ankiety
maksymalnie ufatwia
jej wypelnienie:
wystarczy tylko
zakreslic numer
wybranej odpowiedzi,
a w niektorych punktach |
— wpisac
drukowanymi literami |
informacje rozszerzajacaq.
Z wdziecznoscia
przyjmiemy rowniez |
dodatkowe uwagi,
zZyczenia i propozycje,
ktore prosimy dofaczac
do ankiety

na osobnej kartce.

Redakcja

Wszyscy Czytelnicy.
ktorzy w terminie
do 31 lipca 1987 r.
nadesia:

1) kompletnie |
wypelniong ankiete |

2) kupon (naroznik)
wyciety z numeru 2°87,
naklejony

w zaznaczonym miejscu,

wezmga udzial
w losowaniu
drukarki GP 50S

oraz 10 nagrod pocieszenia

w postaci uprawnien
do bezplatnego |
otrzymywania w 1987 r. }

numerow MIKROKLANU. ([\%

1. lle masz lat? .

2. Jakie masz wyksztalcenie?
2.1. Wyzsze

2.2. Srednie

2.3. Podstawowe

3. Gdzie mieszkasz?

3.1. W miescie wojewbdzkim
3.2. W innym miescie

3.3. Na wsi

4. Czy masz przygotowanie infor-
matyczne?

4.1. Nie mam przygotowania

4. 2. Informatyczne studia wyzsze

4.3. Informatyczna szkola pomaturalna

4.4. Informatyczne kursy

4.5 Samoksztafcenie 1
dowa

praktyka zawo-

5. Czy korzystasz z mikrokomputera?
5.1. Nie

5.2. Tak (od . . roku)

6. Gdzie i z jakiego typu mikrokom-
putera korzystasz?

6.1. W pracy.

6.2. W szkole

6.3. W klubie .

6.4. U rodziny, przyjaciol

6.5. Mam wlasny

7. Czy Twoje zainteresowania tema-
tyka mikrokomputerowa dotycza

7.1. Konstrukey sprzetu komputerowego

7.2. Oprogramowania

7.3. Zastosowan - podaj dziedziny .

7.4. Innych zagadnien - podaj jakich .

7.5. Nie sg ukierunkowane

8. Czy masz praktyczne umiejetnosci

8.1. Budowy i naprawy sprzetu kompu-
terowego

8.2. Programowania w jezyku

8.3. Korzystania z systemu operacyjnego.

8.4. Nie mam

9. Czy tres¢ MIKROKLANU jest dla
Ciebie

9.1. Zrozumiala

9.2. Trudna

9.3. Bardzo trudna

10. Czy uwazasz, ze nalezy zwigkszy¢
liczbe artykutow na temat

10.1. Sprzetu

10.2. Oprogramowania

10.3. Zastosowan — podac w jakiej dzie-
dzinie

10.4. Na inne tematy  podac jakie

10.5. Obecna struktura jest wlasciwa

11. Czy nabycie MIKROKLANU
w Twoim miejscu zamieszkania jest
11.1. tatwe
11.2. Trudne
11.3. Niemozliwe

15
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ZX Spectrum i drukarki
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Wigkszoé¢ uzytkownikéw ZX Spectrum,
po poczatkowym okresie zabawy, zaczyna
powazniej traktowac swoj sprzet, chce po-
znaé, wykorzystac i rozszerzy¢ jego mozli-
wosci. Wowczas okazuie sie. ze niezbednym
elementem nawet najprostszego systemu
jest drukarka, z przylgczeniem ktérej czesto
wigzg sie okreslone problemy.

Wéréd wielu uzywanych obecnie drukarek
czesé stanowig drukarki z portem szerego-
wym pracujgcym w systemie V24. Przedsta-
wiony ponizej projekt dotyczy prostego
przylaczenia takiej drukarki do ZX Spectrum.
Zastosowano w nim metode programowego
przesytania danych. Europejski standard V24
przewiduje nastepujacg forme przesytania
danych:

® znormalizowane predkosci przesylania
75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 i 9600
(bitéow na sekunde),
@ jeden bit START (logiczne 0),
@ osiem bitéw danych.
@ jeden lub wiecej bitéw STOP (logicz-
ne 1),
@ poziomy logiczne V24:

1 --(—3V do —15V)

0 --(+3V do —15V)

rndsroklo.n
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W podanym przykladzie predko$é tran-
smisji jest okreslona programowo na 150
bodoéw. Wykorzystano fakt, ze czestotliwosé
zegara w Spectrum jest stabilizowana i wy-
nosi 3,5 MHz. Znajac czas wykonania kazdej
instrukcji, mozna tworzy¢ pozadang czes-
totliwosé z zupelnie wystarczajacg doktad-
noscig rzedu 0,1%, organizujac odpowiednig
petle opdzniajacy. O wyborze predkosci 150
bodéw zadecydowaty dwa fakty:

@ brak informacji o stanie drukarki, a przy
150 bodach bufor danych nigdy nie bedzie
przepetniony, poniewaz szybkos¢ drukowa-
nia jest nieco wieksza,

@ ograniczony czas narastania napiecia
wyjsciowego wzmacniacza pA741 (slew
rate), ktory przy 9600 bodach daje duze
znieksztatcenia.

Jako port wyjsciowy stluzy wewnetrzny
port Spectrum o adresie 254, ktérym ustawia
sie stan na wejsciach gtosnika i MIC poprzez
bity D3, D4. Istnieja tu tylko dwa problemy.
Po pierwsze w systemie V24 spoczynek
oznacza sig stalg jedynka lub brakiem napie -
cia; poniewaz uklad RC nie pozwala na
utrzymanie statego napiecia na wyjsciu MIC,
to zawartosc¢ danych nalezy najpierw logicz-
nie zanegowad, a nastepnie uzy¢ uA741
w konfiguracji wzmacniacza nieodwracaja-
cego! Po drugie, przy wysytaniu bitu danych
korzystnie jest wysterowaé¢ nim zaréwno
wejscie MIC, jak i glosénik. Co prawda dru-
kowaniu towarzyszy ciche burczenie, ale
uzyskujemy wieksza sprawnosc¢ dziatania,
zwigzang ze sprzezeniem obu tych wyjsé
i ponad pieciokrotnym wzmocnieniem syg-
natu w gniazdku MIC oraz brakiem znieksz-
tatcen.

Do uruchomienia ukladu jest potrzebny
jedynie dob6ér napiecia odniesienia kompa-
ratora za pomocg potencjometru montazo-
wego. W tym celu jest przydatny oscyloskop.

Uktad zostal zmontowany i uruchomiony.
a pokazany wydruk byt obstugiwany w opi-
sany sposob. Podobnie pracuje réwniez port
szeregowy mikrokomputera Meritum. Koszt
urzadzenia jest niewielki, co jest istotng
zaleta w por6bwnaniu z ceng Interface |
lub koniecznych portéw Intela 8251, 8253.
Komputer jest zabezpieczony przed zwar-
ciem wejscia MIC, a przylaczanie do nie-
buforowanej szyny nieraz juz skonczyto
sie wymiang pamieci.

Jeszcze stowo 0 programie obstugi. Prog-
ram OUT wysyla, zgodnie z norma V24, kod
znaku zawarty w akumulatorze. Istotne jest
wylaczenie przerwan ze wzgledu na czestg
ingerencje ULA, zaktécajacego réwnomier-
ng prace procesora i zalezno$ci czasowe.

Przy obstudze programu w BASICU Spec-
trum konieczny jest jeszcze program obstugi
zwiagzany ze specyfikg oznaczen stow klu-
czowych, UDG, znakéw sterujgcych itd.
Takimi programami dysponujg kluby, firmy
i uzytkownicy. Natomiast jest przedstawiony
spos6b adresowania kanatu drukarki. Po
wykonaniu wstepnej procedury w zmien-
nych systemowych zostaje wprowadzony
adres, od ktérego rozpoczyna sie obstuga
znaku wysylanego na drukarke. Program
w przedstawione] formie moze by¢ stoso-
wany do drukowania fancuchow i liczb
w BASICU, dowolnych wydrukoéw Pascala
i asemblera napisanych na Spectrum. Sam
program OUT moze by¢ wykorzystany przy
uktadaniu wtasne] procedury drukowania
zawartosci ekranu. Jedyng niedogodnoscia
jest konieczno$¢ wylaczania ukltadu pod-
czas wczytywania programow z tasmy, ale
wszystkiego nie mozna mie¢ za darmo. Nie-
watpliwa zaleta projektu jest mozliwos¢ bez-
piecznej i owocnej zabawy.

TOMASZ CIERPISZ
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systemy operacyjne (1)

MS-DOS 1 jego korzenie

iny ..

jest iy
Jakie zadani

wiedza W szczeg®

oraz stabe !
nych.

W séwiecie duzych komputeréw, a czesto
réwniez minikomputeréw, obowiazuje zasa-
da, ze sg one sprzedawane z wlasnym, opra-
cowanym przez producenta sprzetu, syste-
mem operacyjnym. Czesto mozliwosci takie-
go systemu maja zasadnicze znaczenie przy
podejmowaniu decyzji zakupu komputera.
Na rynku mikrokomputeréw mozna tymcza-
sem zaobserwowacé dwa interesujace zjawi-
ska. Po pierwsze — istniejg tu systemy,
ktére dziataja na catkowicie roznych kompu-
terach (np. CP/M lub Unix), po drugie — dla
niektérych komputeréw oferuje sie wiele
roznych systemoéw operacyjnych.

Pierwszy
szlagier —
CP/M

Historia mikrokomputerowych systemow
operacyjnych rozpoczeta sie w 1972 r., gdy
producent pétprzewodnikéw - firma Intel
— wprowadzita na rynek pierwszy procesor
8-bitowy o symbolu 8008. Zatozona przez
Gary Kildalla firma MAA (Microcomputer
Applications Associates), poprzednik Digi-
tal Research Institute (DRI). na zlecenie
Intela zdefiniowata i zaimplementowata na
8008 nowy jezyk programowania systemoéw
komputerowych o nazwie PL/M (Program-
ming Language for Microprocessors).

Wkrétce Kildall zaproponowat Intelowi,
aby jako uzupetnienie PL/M opracowac sy-
stem operacyjny o nazwie CP/M (Control
Program for Microprocessors). Pomyst ten
zostatl jednak przyjety przez firme Intel bez
entuzjazmu. MAA zdecydowala sie wow-
czas opracowa¢ CP/M na wilasny koszt oraz
samodzielnie wprowadzié¢ go na rynek, bez
adresowania dla konkretnego modelu kom-
putera.

CP/M zostal wprawdzie zaprojektowa-
ny dla mikrokomputeréw wyposazonych
w procesor 8080, ale dziata rowniez na
systemach z procesorem Z80. Wymagat
wprawdzie stacji dyskietek — wowczas bar-
dz0 nowoczesnegO rozwigzania pamieci
masowe] — ale réwnoczes$nie oferowat fun-
kcje niezbedne dla organizowania zawar-
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tosci dyskietek. W szczytowym okresie ery
mikrokomputerow 8-bitowych CP/M stat
sig dominujgcym systemem operacyjnym.
Zostat on zaakceptowany i nadal jest jeszcze
stosowany przez wigkszos¢ producentdéw
komputeréw. W 1981 r. istnialo juz ok. 200
tys. instalacji na ok. 3000 réznych konfigura-
cji sprzgtowych.

Aby zrozumieé sukces rynkowy CP/M,
nalezy poréwnac strukture oprogramowania
komputeréw opartych na CP/M z konwen-
cjonalnymi rozwigzaniami opartymi na jezy-
ku BASIC, stosowanymi przykladowo na
mikrokomputerach Apple Il lub podobnie
ukierunkowanych modelach firmy Tandy
czy Commodore. W tych ostatnich produ-
cent ukryt system operacyjny w interpreterze
jezyka BASIC. Polecenia systemu operacy)-
nego (np. wyprowadzenie jednego wiersza
na ekran albo odczytanie rekordu ze zbioru
na dyskietce) sg zazwyczaj wywolywane za
pomocy instrukcji jezyka BASIC.

CP/M znacznie ulatwia prace tym progra-
mistom, ktorzy nie stosujq jezyka BASIC.
Zazadanie od dowolnego programu CP/M
polecenia systemu operacyjnego, wymaga
wykonania skoku przez podprogram do sta-
tego adresu, gdzie jest zakodowana od-
powiednia funkcja. W przeciwienstwie do
tego, w systemach operacyjnych zawartych
w jezyku BASIC dla kazdego polecenia
istnieje inny adres podprogramu, ktéry w do-
datku w réznych wersjach moze si¢ zmie-
niaé. Pod nadzorem CP/M jest mozliwe
napisanie programu uzytkowego w znacz-
nym stopniu niezaleznego od konkretnego
modelu komputera. Oznacza to, ze jezeli
program taki nie korzysta ze sprzetu poza
systemem operacyjnym, to bedzie dzialal
réwniez na kazdym innym komputerze.

Dalszym mocnym punktem CP/M jest
jego zdolnos¢ dostosowywania sie do
catkowicie réznych systemow komputero-
wych, jezeli spelniaja one wspomniane wa-
runki sprzetowe. Z CP/M wywodzi sie BIOS
(Basic Input/Output System), ktdry odna-
lez¢ mozna w wielu innych systemach ope-
racyjnych. CP/M jest zbudowany modular-
nie, przy czym wszystkie zalezne od urzadzen
zewnetrznych czesci programu oraz parame-
try sa ujete w odrebnym module, ktérym jest
wiasnie BIOS.

Dostosowanie CP/M do innego mikro-
komputera dotyczy tylko BIOS. Pozostate
czesci systemu oOperacyjnego, a miano-
wicie interpreter polecen CCP (Console
Command Processor) oraz wiasciwe jadro
systemu operacyjnego BDOS (Basic Disc
Operating System), pozostajg niezmienione.
Adaptacja CP/M jest znacznie mniej praco-
chltonna niz petna implementacja systemu
operacyjnego. Ta wlasnie cecha spowodo-!
wala, ze CP/M zostal goraco przyjety przez
uzytkownikéw mniejszych komputeréw.

Szybkie rozpowszechnienie CP/M dopro-
wadzito do pojawienia sie prawdziwej po-
wodzi programéw uzytkowych do zastoso-
wan biurowych, ktére z kolei przyczynity sie
do dalszych sukceséw CP/M. Dzigki temu
powstaly tak efektywne programy — best-
sellery, jak Wordstar lub Dbase Il, ktérych
sukces absolutnie nie bytby mozliwy bez
niezaleznego od producenta systemu opera-
cyjnego.

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie
wariantem CP/M dla komputeréw 8-bi-
towych jest wersja 2.2, znana roéwniez
jako CP/M-80. Wprawdzie firma Digital
Research wypuscita jeszcze dalszg wersje
—3.0 (CP/M Plus), ale moze by¢ ona prawi-
dtowo wykorzystywana wylacznie na spec-
jalnie skonstruowanych komputerach, ktére
za pomoca tzw. przelgczania bankoéw pamie-
ci przelamujg obowigzujgca w obszarze
8-bitowcéw granice 64 KB. Jednak CP/M
Plus nie zdolal dotad osiagnaé istotnych
sukceséw rynkowych.

Co to jest
system
operacyjny?

Zanim gtebiej wejdziemy w historig roz-
woju systemow operacyjnych, nalezy zrobi¢
maty dygresje w zagadnienia informatyki
i wyjasnic, o co wlasciwie chodzi w systemie
operacyjnym. Mowiac najprosciej, jego za-
dania mozna poréwnac z obowiazkami dzia-
lu organizacji przedsiebiorstwa. Dziat ten
nie pracuje bezposrednio na rzecz pro-
dukcji, ale musi stale dbaé o bezkolizyjne
wspotdziatanie roznych komérek wlasnego
przedsiebiorstwa. Analogicznie do tego sy-
stem operacyjny, nazywany czasem progra-
mem organizacyjnym, organizuje wzajemna
wspoltprace poszczegolnych czesci skfado-
wych komputera.

Jezeli spytamy informatyka o funkcje sy-
stemu operacyjnego, to zwykle otrzymamy
zwiezla, ale niezbyt precyzyjng odpowiedz:
System operacyjny ma za zadanie zarzadzaé
zasobami operacyjnymi komputera. Pojecie
zasoby operacyfne oznacza jednostke cen-
tralng (CPU - Central Processing Unit),
pamigc operacyjna oraz catosé peryferii: kla-
wiature, monitor ekranowy, drukarke, pa-
mieci masowe (dyskietki i dyski sztywne),
modemy itp. urzadzenia. Z pojeciem za-

reukrokian



rzadzanie wiaze sie wielé funkcji, sposréd
ktérych nalezy wymieni¢ niektére najwaz-
niejsze:

@ Operacja inicjowania, a wiec pierwotne
wprowadzenie systemu operacyjnego z dys-
kietki lub dysku sztywnego po wiaczeniu
komputera. Jest to procedura, za pomocg
ktorej komputer — przy pustej jeszcze pa-
mieci operacyjnej —zaopatruje si¢ sam w roz-
kazy potrzebne do rozpoczecia dziatania sy-
stemu. Musi on, podobnie jak niegdy$ baron
Minchausen, wydoby¢ sie z bagna za wias-
ng czupryne. Operacja ta, w jezyku angiels-
kim okreslana jest terminem bootstrapping.
Do wykonania tej operacji zawsze po-
trzebna jest pamigé stata ROM (Read Only
Memory). W prostych komputerach domo-
wych caly —,,zapakowany” w jezyku BASIC
—system operacyjny znajduje siew ROM, co
oczywiécie eliminuje operacje wprowadza-
nia systemu. W komputerach z dyskiem
sztywnym pamie¢ ROM zawiera niewielki
program wczytujacy system operacyjny
z dysku.

@ Po zaladowaniu i rozpoczeciu dziatania
systemu, inicjalizacja wprowadza zasoby
komputera w zdefiniowany stan poczatko-
wy (skasowanie zawartoéci ekranu, usta-
wienie napedow dyskietek na pierwszg
Sciezke).

@ Organizowanie wspétpracy miedzy jed-
nostkg centralng i urzadzeniami peryferyjny-
mi, polegajgce m.in. na koordynacji w czasie
operacji wejécia i wyjscia. Jezeli np. na
dyskietce trzeba zapisa¢ dane, to system
operacyjny powinien dopilnowaé, aby ope-
racja zapisu oczekiwata tak dlugo, az wiasci-
wy sektor dyskietki znajdzie sie pod gltowica
zapisu.

@ Przyjmowanie przez system operacyjny
instrukcji uzytkownika, ktéry tym sposobem
wywoluje potrzebne procedury systemu, ini-
cjuje wykonanie programéw lub wigcza
urzadzenia. Te cze$¢ dziatan okreéla sie jako
poziom lub interfejs uzytkownika. W tym
celu system operacyjny daje uzytkownikowi
do dyspozycji jezyk instrukcji, ktéry moze
byé¢ bardzo prosty — przyktadowo szeé¢ pole-
cerh CCP systemu CP/M — albo skonstruo-
wany w sposéb wyjatkowo efektywny, jak
np. Unix-Shell. Do polecert systemowych
zalicza sie m.in. listowanie skorowidza dys-
kietki oraz zmiane nazw i kasowanie zbioréw
danych.

® Wywolywanie poleceri systemu z pozio-
mu programu za pomocg wywolan pod-
programéw zwanych wywotaniami syste-
mowymi (ang. system calls). W ten spos6b
program uzytkowy moze np. odczytywac
dane z dyskietki lub wprowadzaé je na ekran.
Szczegblne znaczenie wywolania systemo-
wego polega na tym, ze programista nie
musi zajmowaé sie szczegbtami sprzetowy-
mi (moze np. pomija¢ adres, za pomocg
ktérego ma by¢ wywotana drukarka czy
nazwy poszczegoblnych instrukcji dla ste-
rownika dysku sztywnego). Mowi sie wiec,
ze system operacyjny ,ukrywa” szcze-
goly sprzetu. "'Wlasciwoéé ta, w wypadku
zmian sprzetu, pozwala unikngé modyfikacji
wszystkich programéw. Przykiadowo, gdy
stacje dyskietek zastgpi sie dyskiem sztyw-
nym, to sterowanie takiego dysku przejmuje
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odpowiednio zaadaptowany system opera-
cyjny. Oznacza to, ze istniejgce programy
uzytkowe bedg wspotpracowaé z tym dys-
kiem tak samo, jak poprzednio z dyskietkami.
Podobnie wyglada zastosowanie programu
na innym komputerze z tym samym syste-
mem operacyjnym.

Powyzsza charakterystyka zawiera istotne
cechy typowego mikrokomputerowego sy-
stemu operacyjnego klasy CP/M lub MS-
-DOS. Systemy operacyjne dla minikompu-
teréw lub duzych komputeréw (do ktérych
zalicza sie m.in. Unix) dysponujg jeszcze
innymi mozliwos$ciami, ktére w systemach
z podzialem czasu pozwalajg realizowac
wieloprogramowo$¢ i eksploatacje wielo-
dostepna.

BIOS,
BDOS,
i CCP

Systemy operacyjne majg najczesciej bu-
dowe modularng, przy czym poszczegolne
moduly udostepniajg mozliwosci systemu
komputerowego na réznych poziomach. Za-
sade te mozna dobrze zilustrowaé na przy-
ktadzie modutu BIOS, w ktérym funkcje
zwigzane ze sprzetem umiejscowiono w tzw.
generatorach. One to uruchamiajg przyla-
czone do komputera urzadzenia, przy czym
dla kazdego z nich musza byé osobno prog-
ramowane. Generatory realizujg swe funk-
cje za pomoca bardzo prostych operacji.
Przyktadowo za pomocg generatora obrazu
BIOS mozna w CP/M na monitorze zapisaé
zawsze tylko jeden znak. Generator ten rea-
guje ponadto na znaki specjalne, takie jak
,.nowy wiersz” lub ,,skasowaé¢ ekran”. Za
pomocga generatora dyskietek mozna na nich
zapisa¢ lub odczyta¢ zawsze tylko jeden
sektor, ktérego potozenie powinno byé
okreslone za pomocg numerow $ciezki i sek-
tora.

BDOS opiera si¢ na BIOS i udostepnia
mozliwoéci systemu na wyzszym poziomie,

systemy operacyjne (1)

np. pozwala wyprowadzi¢ na ekran caly ciag
znakow. Szczegdblne znaczenie ma logiczne
zarzadzanie dyskiem, za ktére jest wiasnie
odpowiedzialny BDOS. Grupuje on zawar-
toé¢ dysku w pliki (ang. files) i prowadzi
ich skorowidz (ang. directory). Dzigki temu
program nie potrzebuje kazdorazowo adre-
sowaé danych na dysku za pomoca nume-
réw $ciezek i sektoréw. Wystarczy bowiem
podaé tylko nazwe pliku oraz pozycje we-
whnatrz tego pliku, aby natychmiast uzyskaé
dostep do potrzebnych danych. Polecenie
BDOS moze wiec wygladaé¢ nastepujgco:
..Czyta] jedenasty rekord pliku o nazwie
MICRO.INH" lub ,,Dotacz dane z podanego
buforu do pliku BETRSYST.TXT". Dzieki
stosowaniu nazw plikow mozliwe jest zapa-
mietywanie przez rézne programy swoich
danych na wspolnej dyskietce lub dysku.

Podczas gdy funkcje BDOS mogg byc¢
realizowane tylko przez wywolania syste-
mowe z programu, to zadaniem interprete-
ra polecen CCP jest wspélpraca z uzytkow-
nikiem. Pobiera on instrukcje z klawiatury,
analizuje polecenia i przeksztatca w wywo-
tania BDOS, a nastepnie je wykonuje.

Istniejg rowniez rozszerzenia CP/M, ktére
przez zastgpienie modutéw CCP implemen-
tujg wilasny interpreter polecen o zwie-
kszonej mocy. Nalezy tu wymieni¢ Micro-
shell, ktéry naktada na CP/M podobny jak
w systemie Unix poziom obstugi z obszer-
nym jezykiem polecen, przeadresowywa-
niem operacji wejscia-wyjscia i przetwarza-
niem potokowym.

Wréémy teraz do historii mikrokompute-
rowych systemoéw operacyjnych. Opierajac
sie na sukcesie CP/M, podjeto w Digital
Research prébe zdobycia nowego obszaru
rynku jezykGw programowania i transla-
torow. Szczegdblnie duzo zainwestowano
w opracowanie kompilatora dostosowanej
do mikrokomputerow wersji jezyka PL/I.
Tymczasem konkurencyjna firma Microsoft
osiggneta juz znaczne sukcesy w rozwoju
jezykOw programowania, zwlaszcza jezyka
BASIC.

zbioru ,.DIR.DANE"

zbioru ,, DANE WEJSC”

tlane na ekranie przez MORE.

Przeadresowywanie i przetwarzanie potokowe programéw

Przeadresowywanie wyprowadzenia polecenia .,DIR” do

Przeadresowywanie wprowadzert do programu ,.PROG” ze

Przeadresowywanie wprowadzert do programu ,,PROG” ze
zbioru ,,DANE.WEJSC” i wyprowadzeri na drukarke (PRN)

Przetwarzanie potokowe programéw DIR, SORT, i MORE:
SORT sortuje wyprowadzenie DIR (a wiec skorowidze);
wyprowadzenie SORT (posortowany skorowidz) jest wy$wie-

DIR>DIR.DANE

PROG < DANE.WEJSC

PROG < DANE . WEJSC > PRN

DIR | SORT | MORE
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MS-DOS:
wielki
interes

Praktycznie kazdy interpreter BASICA,
ktory jest dostarczany tgcznie z mikrokom-
puterem, pochodzi z firmy Microsoft, zatozo-
nej w 1977 r. przez 21 -letniego Bill Gatesa.
Atak Digital Research okazat sie posunie-
ciem btednym, ktére wprowadzito okresowo
te firme w bardzo powazny kryzys. Koncen-
trujac si¢ na jezykach programowania, prze-
oczono wiasciwie nowe tendencje w rozwo-
ju mikrokomputerow.

W 1978 r. Intel wprowadzil na rynek
16-bitowe procesory 8086 i 8088. Caly
Swiat oczekiwal, ze Digital Research opracu-
je dla tych procesorow nowa wersje CP/M.
Na wiosng 1979 r. firma Seattle Computer
Products skonstruowata komputer jedno-
uktadowy oparty na 8086. Pierwsze kontak-
ty z Digital Research w sprawie CP/M-86
nie daty rezultatu i Seattle Computer Pro-
ducts zaprezentowala wspomniany kom-
puter w listopadzie 1979 r. z niezalez-
nym interpreterem BASICA firmy Microsoft
(a wiec zwbudowanym systemem operacyj-
nym).

Gdy w nastepnym okresie nadal nic sig nie
dziato z CP/M-86, firma Seattle ponownie
zaktywizowata sig¢ 1 w ciggu dwéch mie-
siecy skonstruowata system operacyjny
podobny do CP/M, ktoremu nadano zna-
mienng nazwe QDOS (Quick and Dirty
Operating System). W sierpniu 1980 r. uka-
zal si¢ on na rynku jako wersja 0.10. Wywo-
tania systemowe w QDOS w znacznym
stopniu byly zbiezne z rozwigzaniami CP/M.
natomiast wprowadzono w nim catkowicie
nowa organizacje dyskietek.

W konicu 1980r. Digital Research wyszedt
na rynek z CP/M-86. Mniej wigcej w tym
samym czasie Seattle Computer Products
dostarczyl juz wersje 0.3 QDOS, ktoéry
zostal przemianowany na 86-DOS. W koncu
Microsoft, w lipcu 1981 r. uzyskat wylacz-
no$¢ praw do systemu 86-DOS 1.14 1rozpo-
czal jego sprzedaz pod nazwg MS-DOS 1.0
(Microsoft Disk Operating System).

Dla producenta sprzetu, jakim byt Seattle
Computer Products, wydawato si¢ to do-
brym interesem, poniewaz firma Microsoft
dysponowata znacznie lepszymi mozliwos$-
ciami sprzedazy. Jednak wkrotce nastapilo
zaskoczenie, gdy Microsoft zawarl bardzo
korzystng transakcje z IBM. MS-DOS miat
by¢ sprzedawany w wersji dostosowane) do
IBM PC pod nazwa PC-DOS.

Mozna tylko spekulowaé odnosnie tego,
czy kierownictwo firmy Microsoft widzialo
rewelacyjny interes juz wtedy, gdy kupowa-
lo 86-D0OS. Mozna réwniez domyslac sie,
dlaczego |IBM przez wspotprace z Microsoft
wzigt pod uwage fakt, ze jego konkurenci
bedg mogli stosowa¢ bardzo podobny do
PC-DOS systemu MS-DOS i dzigki temu
tatwiej produkowac¢ komputery kompatybil-
ne.

Zachowanie takie byto catkowicie sprze-
czne z dotychczasowymi zwyczajami |[BM
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w obszarze sprzedazy duzych komputerow
i minikomputerow, gdyz firma ta zawsze
mocno trzymata w reku oprogramowanie
systemowe w tym celu, aby maksymalnie
utrudnié zycie producentom sprzetu kompa-
tybilnego. Czy wiec potezny IBM nie miat
mozliwosci opracowania wlasnego systemu
operacyjnego dla PC, a wigc realizacji za-
dania, ktore dla niewielkiej firmy Seattle
Computer Products wymagato zaledwie kil-
ku miesigcy pracy?

W konsekwencji takiego rozwoju sytuacji
Digital Research znalaz! sie w trudnej sytua-
cji, poniewaz |IBM nie wykazywat w stosun-
ku do CP/M-86 zadnego zainteresowania.
Skutkiem tego system ten nie mogl zdobyé
znaczacej pozycjl na rynku amerykanskim.
Natomiast firmie Microsoft udato sie rozsze-
rzy¢ swa wiodacg pozycje w dziedzinie jezy-
kow programowania na obszar systemow
operacyjnych i tym samym wysung¢ sie na
pozycje lidera wérod producentow oprogra-
mowania systemowego mikrokomputerow.

Microsoft postanowit intensywnie rozbu-
dowa¢ MS-DOS. Poniewaz w tej samej
firmie pracowano nad Xenixem, odmiang
systemu Unix, uzyskane przy realizacji tego
zadania doswiadczenia mozna bylo zain-
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westowac w dalszy rozwd) MS-DOS. W wy-
niku tych prac w 1983 r. zaprezentowano
wersje 2.11 tego systemu. Mozna w niej byto
stwierdzi¢ wiele cech Unixa. m.in. hierar-
chiczny system plikow oraz mozliwo$é prze-

FFFFH
BIOS
BDOS
cce
TPA
{Obszar dla progra-
méw uzytkowych)
Adres
poczgtkowy
Stronica podstawowa L.
OH

Schematyczna struktura CP/M
i jego rozmieszczenie
w pamieci mikrokomputera

Drzewo genealogiczne rodziny CP/M-MS-DOS:
linie ciagte odpowiadajg petnej kompatybilnosci w gore,

polaczenia przerywane

kompatybilnosci funkcjonalnej o zr6znicowanym zakresie
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adresowywania (ang. redirection) operacji
wejscia 1 wyjscia, a takze przetwarzania po-
tokowego (ang. pipelining) programéw.
Przeadresowywanie wyprowadzenia pro-
gramu polega na tym, ze dane przeznaczone
do wyprowadzenia na ekran, sg przesytane
do zbioru dyskowego albo innego urzadze-
nia zewnetrznego (zwykle drukarki). Od-

Hierarchiczne drzewo zbiorow:

efektywnie. Przetwarzanie potokowe prog-
ramOw odgrywa w praktyce nieco mniejszg
role. poniewaz ma sens tylko wtedy, gdy
przeznaczone do przetwarzania programy
spetniajg okreslone wymagania. Mowi sig
wtedy o filtrach, ktore zostaly napisane
w stylu Unixa

Niestety MS-DOS w wydaniu standardo-
wym oferuje tylko filtry FIND, MORE oraz
SORT. Oprocz tego niektére narodowe kla-
wiatury komputeréw kompatybilnych z IBM
PC nie zawierajg potrzebnego do przetwa-
rzania potokowego programow znaku !,
co wymaga kazdorazowego programowego
przetaczania klawiatury na wersje amerykarn-
ska.

Zbiory
danych

Najwigksze znaczenie wérod nowych roz-
wigzan wersji 2.11 ma hierarchiczny system

PEEE NI G TCTUITRIEAR G IGWEL T LR[S UERT] plikow. Pomyst pochodzi z Unixa i stamtad
za posrednictwem systemu operacyjnego (1). rozwia-
zania ,,nieczyste’’ omijaja program organizacyjny (2)

wszedt do wielu nowoczesnych systemow

systemy operacyjne (1)

w dalsze podskorowidze. W wyniku tego
powstaje hierarchicznie uporzadkowane
.drzewo” plikow, przez ktérego rozgale-
zienia mozna znalez¢ droge do poszukiwa-
nego pliku. Drzewo to sklada sie¢ z nazw
wszystkich skorowidzéw umieszczonych
pomiedzy skorowidzem gléwnym (ang. root
directory), a wiec ,korzeniem’ drzewa,
a skorowidzem docelowym z poszukiwanym
plikiem. Okreslenia te w Unixie sg podzielo-
ne przez ukosnik ,, /. Niestety dla MS-DOS
ustalono jako znak dzielgcy ..o" lub ukognik
z lewym nachyleniem (,,\")

W przeciwienstwie do CP/M. ktéry po-
zwala na podzial dysku sztywnego na mak-
symalnie 16 obszarow uzytkownika (ang.
user aresa), za pomocg hierarchicznego sy-
stemu plikow mozna zarzagdza¢ w sposob
elegancki, logiczny i przejrzysty rowniez dy-
skami sztywnymi o wielkiej pojemnosci. Po-
szczegoOlne skorowidze moga by¢ niewielkie
I przeyrzyste, a pliki w roznych skorowidzach
mogg otrzymywac takie same nazwy, nie
doprowadzajac przez to do sytuacji konflik-
towych.

Dla kazde) dziedziny prac mozna zalozy¢
odrebny skorowidz oraz nadaé¢ mu nazwe
okreslajaca zawartosé. Ten, kto pracowat na

ROOT\
PROGRAMY JEZYKI TEKSTY ODBIORCY FINANSE
USEUGOWE
\ |
\ l
\ I
MSDOS INNE C BASIC PASCAL LISTY ARTYKULY
PROGRAMY C KOMPILATOR C PRYWATNE SKUZ-BOWE
- BACKUP.COM -PROG1.C -CC1.COM -LI.JANA -SYST.TXT
- CHKDSK.COM -PROG2 C -CC2.COM - LI.PAWLA -JEZYKI. TXT
= .COM -LINK.CCM - LI.ANNY -KOMPUTER TXT
- FIND.COM -2 - ... = oo

do listu Jana dochodzi sie korzystajgc kolejno ze $ciezek o nazwach:
TEKSTY, LISTY. PRYWATNE, LISTJANA

wrotnie dzieje si¢ przy przeadresowywaniu
wprowadzania: dane pochodzgce ze zbioru
dyskowego lub z innej czesci mikrokompu-
tera zastepujg ich wprowadzenie z klawiatu-
ry. Przetwarzanie potokowe programow 1ig-
czy obie mozliwosci: dane wyjéciowe z jed-
nego programu kierowane sg najpierw do
przejsciowego zbioru na dysku, a dopiero
stamtad przechodzg jako dane wejsciowe do
programu drugiego.

Przy odrobinie zreczno$ci powyzsze cechy
MS-DOS 2.11 mozna wykorzysta¢ bardzo

radsrokion

operacyjnych. Pomysi jest prosty, a jed-
noczes$nie elegancki: kazda dyskietka lub
dysk sztywny otrzymuje skorowidz (ang.
directory). w ktorym wyspecyfikowane sg
pliki oraz ich polozenie na dysku. Takie
rozwigzanie wystepuje réwniez w ,pla-
skich’* systemach plikow, ktére przyktadowo
zostaly zastosowane w CP/M Ilub Apple-
-DOS. Zdarza sie jednak, ze uporzadkowany
hierarchicznie skorowidz gtéwny moze za-
wiera¢ rowniez podskorowidze (ang. sub-
directories), ktore z kolei wyposazone sg

duzym komputerze z wieloma uzytkownika-
mi i musial przestrzega¢ skomplikowanych
regut nadawania nazw, odczuje zalety struk-
tury drzewiastej

MS-DOS. ktory, podobnie jak CP/M,
dzieli si¢ na jadro systemu operacyjnego
BIOS oraz interpreter polecen, rozni sie jed-
nak w dwoch istotnych punktach. Po pierw-
sze, BIOS MS-DOS mozna rozszerzyc. Pole-
ga to na tym, ze przy duzym obcigzeniu
systemu do statych generatorow mozna
dotaczy¢ dalsze (tadowane dynamicznie).
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systemy operacyjne

przez co MS-DOS staje sie bardziej elastycz-
ny. Natomiast wigczanie do CP/M nowych
generatoroOw zawsze wymagato generowa-
nia nowego systemu operacyjnego. Po dru-
gie — interpreter polecerh (wedtug wzorca
Unix) nie zostal zintegrowany z systemem
operacyjnym i ma posta¢ normalnego prog-
ramu aplikacyjnego. Daje to w efekcie zna-
czne uproszczenie przejécia na inny poziom
obstugi operatorskiej, np. sterowanie za po-
moca menu.

Podczas gdy przejscie MS-DOS z wersji
1.xx do wersji 2.xx byto duzym skokiem
jakosciowym, to wersja 3.xx (1984 r.) cha-
rakteryzuje sie tylko niewielkimi ulepszenia-
mi. Brak w niej tak istotnej iInnowacji, jakg
byto wprowadzenie w wersji 2.11 wiasciwo-
$ci Unixa. Stad niezbyt usprawiedliwiony
jest nowy numer wersji. MS-DOS 3.xx za-
wiera m.in. dalsze polecenia i umozliwia
wielokrotne uzycie plikow. i to nawet po-
chodzacych z réznych komputerow sieci
mikrokomputerowej.

Niestety czgsto nie ma mozliwosci udo-
wodnienia przewagi MS-DOS. Wiele pro-
graméw aplikacyjnych ,,zachowuje si¢ nie-
prawidlowo” i realizuje dostep do sprzetu
z pominigciem systemu operacyjnego, naj-
czesciej ze wzgledu na dazenie do zwigksze-
nia szybkoéci przetwarzania. Programy te
wykorzystujg MS-DOS wiasciwie tylko jako
system zarzgdzania plikami. Oczywiscie nie
jestto wing MS-DOS, jadnak taka tendencja
podwaza jego racje bytu jako systemu ope-
racyjnego. System taki, jak juz wyjasniano,
powinien bowiem kry¢ szczegéty rozwigzan
sprzetowych i w ten sposGb przezwycie-
za¢ wiekszosc problemow kompatybilnosci
sprzetu.

Takie programy uzytkowe, jak Lotus 1-2-3
lub stynny symulator lotu Microsoft stwarza-
jg wiele trudnosci. Po pierwsze — wymagaja
one sprzetu catkowicie kompatybilnego
i stawiajg producentow komputerow kom-
patybilnych z IBM wobec problemoéw, ktore
powinny i moga byé rozwigzane wiasciwie
przez omawiany system operacyjny. Po dru-
gie — utrudniajg dalszy rozwoj tego systemu
operacyjnego, np. w kierunku mozliwosci
pracy wielozadaniowej lub techniki okien.
W zastosowaniu wspomnianych progra-
mow nie mozna ponadto wykorzystac takich
wlasciwoéci systemu operacyjnego, jak
np. przeadresowywanie operacji wejscia
i wyjscia. .

micro
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rozbudowa CPC 464

DODATKOWA PAMIEC RAM
DO AMSTRADA

Poczatkowy okres entuzjazmu po nabyciu
komputera Amstrad CPC 464 mija dosc
szybko, gdy jego uzytkownik u$wiadomi
sobie dwa istotne ograniczenia tego modelu:
stosunkowo matg pojemnos$¢ pamigci RAM
oraz powolng zewngtrzng pamiec tasmowa.
Wyjsciem z tej sytuacji, oprécz zakupu now-
szych modeli, sg przystawki oferowane przez
producenta albo niezalezne firmy.

Nabycie stacji dyskow elastycznych ot-
wiera uzytkownikowi tego komputera moz-
liwosci systemu operacyjnego CP/M nieste-
ty. podobnie jak w wypadku modelu CPC
664, tylko czesciowo. Po prostu, mozna
korzystaé¢ z programéw o diugosci nie prze-
kraczajace] 39 KB, co zamyka dostep do
ponad 90% oferowanego na rynku oprogra-
mowania dziatajgcego w systemie CP/M.

Niewiele lepiej wyglada sytuacja przy pra-
cy z interpreterem jezyka BASIC. W tym
wypadku, z 64 KB pamieci RAM dla uzytko-
whnika pozostaje tylko 42 KB.

Radykalnym rozwigzaniem tych proble-
méw moze by¢ zakup specjalnej przystawki
serii SP, produkowanej przez zachodnionie-
mieckg firmg Vortex Computer Systeme. W
najbardziej rozbudowane] wersji rozszerza
ona pamig¢ CPC 464 o0 512 KB, udostepnia-
jac jednoczesnie wiele nowych mozliwosci.

CHARAKTERYSTYKA SPRZETU

W odréznieniu od innych rozszerzen
sprzetowych, ktore zwykle sg dotaczane na
zewnatrz komputera, przystawka firmy Vor-
tex jest kartg umieszczang wewnatrz obudo-
wy bezpesrednio nad gtoéwng plytkg. Na
karcie tej, oprocz 16 uktadéw RAM po 256
KB. pamigci EPROM 16 KB oraz dwoch

Mapa pamieci systemu

40-stykowych podstawek, znajduje sie takze
ponad 20 uktadéw scalonych umozliwiajg-
cych bezkonfliktowa prace catego systemu
z innymi urzagdzeniami zewnetrznymi, prze-
widzianymi przez producenta.

Wszystkie elementy potprzewodnikowe sg
wykonane w technologii CMOS i pobiera-
jac mniej niz 400 mA pradu, nie stanowig
powazniejszego obcigzenia dla zasilacza ko-
mputera.

Zamontowanie przystawki jest przerobkag
dosé prostg, nie wymagajaca zadnego luto-
wania. Po zdjeciu obudowy wyjmuje sie
z komputera mikroprocesor Z80 oraz uktad
ULA. Nastegpnie oba te uklady wktada sie
w podstawki na karcie, samg zas karte umie-
szcza na gtownej plytce i lgczy z nig dwoma
40-stykowymi wtykami wkiadanymi w pod-
stawki po wyjetych ukladach scalonych.
Dodatkowe potgczenie migdzy ptytkami sta-
nowig dwa przewody sygnatow RAMDIS
i ROMDIS.

Po zamknigciu obudowy dysponujemy
sprzetem nie roznigcym sig od pierwowzoru,
ale o mozliwosciach znacznie przewyzszajg-
cych nowsze modele Amstrada: CPC 664
i CPC 6128.

ORGANIZACJA PAMIECI

Procesory 8- bitowe, a w szczegblnosci
Z80, majg 16-bitowa szyne adresowg i sg
w stanie bezposrednio zaadresowac tylko 64

=

dokonczenie na str. 32

Adres CPC 464 Sterownik Karto SP-512
dysku
1C005 K + -————
BASIC Pamigc FLOPPY SP-512
ROM obrazu FIRMWARE FIRMWARE
16 KB 16 KB 16KB 16 KB BANK 2 BANK 16
C000 H ¥
RAM RAM
32 KB 32 KB
P Parniec’ [T A 1O e | L (W
8000 H + operacyina
4B KB
BANK 1 BANK 15
4000 H T
FIRWARE = iy
ROM 32 KB 32 KB
16 KB
0000 H + =~
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Dazenie do ograniczania kregu odbiorcow informacji jest tak
stare, jak mowa. Oprocz wzgledow etycznych i ekonomicznych
najwiekszy wptyw na rozwo6j metod zabezpieczania informacji
maja cele wojskowe. Zaostrzenie wspoétzawodnictwa
ekonomicznego sprawito, ze ostatnio coraz bardziej wzrosta rola
aspektu gospodarczego. Przyczyna tego jest nie tylko
zwiekszenie liczby danych, ale réwniez ich wartosci.

Jednym z najstarszych historycznie przykta-
doéw szyfrowania jest tekst zapisany pismem
klinowym, zawierajacy recepturg polewy
garnkéw glinianych. Stosowano wowczas
przede wszystkim tzw. metode substytucyj-
na. polegajacg na zastgpowaniu kazdego
zapisywanego znaku innym znakiem, ktore-
go znaczenie byto znane tylko piszgcemu
oraz odbiorcy wiadomosci. Metoda ta zeszla
na drugi plan z chwilg wykrycia faktu, ze
wskutek zréznicowanej czestotliwosci wy-
stepowania liter w danym jezyku, zdeszyfro-
wanie tekstu jest stosunkowo tatwe. Zamiast
niej zaczeto wiec stosowac metode graficz-
nal).

Dazenie do zatajenia informacji jest $cisle
zwigzane z wysitkami strony przeciwnej, aby
ztamac¢ szyfr. Zawsze metody deszyfracji
zdobywaly przewage nad metodami szyfro-
wania. Podczas drugiej wojny $wiatowej do
deszyfracji stosowano juz bardzo zaawanso-
wane metody oraz maszyny liczace, a prze-
chwytywanie tresci tajnych komunikatéw
byto jednym z istotnych czynnikéw uzyska-
nia przewagi nad przeciwnikiem.

Wiamywacze
i kopisci

Obecnie, oprocz nie malejgcego znaczenia
wojskowego, innych czynnikow
wplywa na to, ze systemy szyfrowania
wzbudzajg zainteresowanie réwniez w sfe-
rze gospodarki. Z chwilg olbrzymiego wzros-
tu sprzedazy tanich komputeréw domo-

wiele

wych, producenci atrakcyjnych gier usito-
wali przez monopol sprzedazy przechwyci¢
catos$¢ kieszonkowego. jakim dysponowata
olbrzymia rzesza nastolatkow. Niestety mio-
dzi hobbisci zrecznie obeszli zabezpieczenia
firmowe programow gier, ztamali szyfry 1
wkrétce rozpoczat sie blyskawiczny rozwoj
wymiennego handlu bezptatnie wykorzysty-

1) Patrz charakterystyki w ramkach.
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wanym oprogramowaniem. Préby zrekom-
pensowania strat poniesionych przez produ-
centow gier (przy pomocy organow $ciga-
nia) i uzyskane na tej drodze sporadyczne
sukcesy nie mogly jednak przystonic¢ ich
totalnej kleski.

Znacznie lepiej zabezpieczyli swe interesy
producenci oprogramowania komputerow
osobistych. Wprawdzie istnieje np. edytor
tekstu Wordstar w dalszym ciggu bez jakiej-
kolwiek ochrony przez kopiowaniem (a wiec
praktycznie bezptatny), jednak programy sg
stopniowo coraz lepiej zabezpieczane i wy-
posazane w klauzule zakazu kopiowania
Réwniez tu , wlamywacze™ przystgpili do
dziatann zmierzajacych do ominigcia zabez-
pieczen. Z chwilg, gdy na rynku ukazuje sig¢
nowe zabezpieczenie, natychmiast pojawia
sie program, ktéry lamie uzyty szyfr. Nawet
kropelka kwasu zmieniajaca fizycznie dys-
kietke, zaopatrujac jg w rodzaj odcisku linii
papilarnych palca, zostaje skopiowana i zna-
jdzie sie w skorowidzu nowej dyskietki jako
logiczna kropelka kwasu. Zniszczony sektor
zostaje przebadany i zarejstrowany na kopii
programu. Jednak wydaje sie, ze wysilek,
jaki trzeba witozy¢ w 1o, aby obej$¢ wspot-
czesne zabezpieczenia. jest jeszcze dostate-
czny duzy, aby odstraszy¢ wiekszo$é wia-
mywaczy. Wiele blokad kopiowania pozos-
taje nadal nie przelamanych. i nawet najbar-
dziej przebiegli zlodzieje muszg ztozy¢ bron.

Wstep do osSrodka
obliczeniowego

Wspaniatg rzeczg jest osrodek obliczeniowy.
Wystarczy ekran, telefon i modem — a nawet
tylko tzw. sprzeg akustyczny — i juz do niego
wejdziesz. Do wielkiego osrodka ze wszyst-
kimi programami i danymi, ktérymi on dys-
ponuje. Warunkiem jest oczywiscie znajo-
mos$¢ hasta, ktore mowi komputerowi o po-
siadaniu uprawnienia do korzystania z zaso-
bow osrodka. Znajomosc hasla nie zawsze
jest synonimem faktycznego uprawnienia

programy pod kluczem

formacji

i dlatego liczne oérodki obliczeniowe na
swiecie, a zwlaszcza w USA, majg jeszcze
dodatkowe zabezpieczenia. W tym wzgle-
dzie szczegolnie uczulone sg osrodki nauko-
wo-badawcze oraz banki, poniewaz chodzi
tu o wykradzenie albo sfatszowanie danych.
Taka sytuacja doprowadzita w ostatnich la-
tach do opracowania szyfrow, ktére powin-
ny zapewni¢ bezpieczne przechowywanie
i wymiane danych.

System
DES

W latach 1976-1977 IBM opracowat sys-
tem o nazwie DES (Data Encryption Stan-
dard). ktory nadal jest uznawany jako pewny
sposob szyfrowania danych. Nawet jezeli
dysponuje sie dowolnie dtugim tekstem ory-
ginatu i jego zaszyfrowang wersjg. wykrycie
zasady szyfru jest niemozliwe. Sama metoda
szyfrowania jest w tym wypadku powszech-
nie znana: przesylany tekst dzieli sie na bloki
diugosci 64 bitéw2). Kazdy taki blok opra-
cowuje sie¢ w dwéch 32-bitowych polow-
kach. Takie w zasadzie identyczne prze-
ksztatcenie przeprowadza sie szesnastokrot-
nie, na przemian w lewej i prawej potéwce
bloku. Opierajac si¢ na ustalonym algorytmie
nastepuje logiczne powigzanie danych z
64-bitowym szyfrem, przy czym funkcja
przeksztatcania zalezy roéwniez od tresci
przeciwlegtych potowek bloku. Wynik moz-
na ponownie przeksztatci¢ w tekst czytelny
za pomoca odwrocenia cate) procedury, jed-
nak pod warunkiem, ze zna si¢ wspomniany
64-bitowy szyfr. Metoda ta nie zostala jesz-
cze podwazona, ale znawcy przedmiotu u-
wazaja, ze ztamanie szyfru nastapi najpozniej
za cztery do pieciu lat.

Systemy typu
public-key

Dalszg, nienaruszong jeszcze odmiang za-
bezpieczania danych sg tzw. szyfry nieod-
wracalne. Ich koncepcja zaklada, ze kazdy
nadawca moze zaszyfrowaé tekst za pomocg
powszechnie znanego szyfru, natomiast roz-
szyfrowac tylko ten, kto bedzie dysponowat

2)Wyjaénienie uproszczone
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deszyfratorem. Na pierwszy rzut oka wydaje
sig to nieprawdopodobne, ale istnieje juz
wiele metod, sposrod ktérych dokiadniej
opiszemy jedng, uznawang dotad za ,,nie
ztamang”. System ten od nazwisk swych
wynalazcow: Rivesta, Shamira i Adlemanna
otrzymat nazwe RSA.

System RSA

Dla zainteresowanych podajemy w ram-
kach dokladny algorytm RSA. Najwazniej-
szym szczegotem w tym systemie jest mozli-
wos$¢ odwrocenia zaszyfrowania, a tym sa-
mym deszyfracji tekstu. Tekst pierwotny mo-
zna otrzymaé réwniez wtedy, jesli zostanie
on najpierw zdeszyfrowany, a dopiero po-
tem zaszyfrowany.?

Poniewaz klucz deszyfrujacy jest znany wy-
facznie nadawcy, metoda ta jest idealna
roOwniez do zastosowania w elektronicznych
podpisach. Ta metoda jest teoretycznie réw-
niez mozliwa do ztamania: obie liczby pierw-
sze [p] oraz [q]4) mozna znalez¢ za pomocg
roztozenia na czynniki liczby [a]. Oczywiscie
wymaga to dluzszego czasu, nawet przy
zastosowaniu bardzo szybkiego komputera
oraz wspotczesnych metod rozktadania du-

“'"Wiasciwo$é ta jest jedna z tych, ktére Diffie
1 Hellmann sformutowali nastepujaco:
a) zaszyfrowanie i zdeszyfrowanie informaciji Z
daje ponownie informacje Z:
V(E[Z]) =2
b) funkcja powyzsza musi by¢ rowniez odwracal-
na:
E(V[Z]) = Z
c) zaréwno V jak i E nalezy stosowa¢ pojedynczo,
d) ujawnienie V nie pozwala na poznanie proce-
dury deszyfrowania E. Jedynie posiadacz E mo-
ze ten tekst ponownie przeksztalci¢ w Z:
V#ED
4 Patrz wyjasnienie w ramkach.

programy pod kluczem

Uzytkownik wybiera dwie bardzo duze liczby pierwsze [p
oraz q] jakie mu moze poda¢ wiasny komputer (zaleca sig
dtugos€é 100 cyfr) i tworzy sig z nich liczbe [a]. Liczba ta
wspolnie z dalszg liczbg losowa [s] zostaje ujawniona jako
klucz szyfru, natomiast obie liczby pierwsze [p] oraz [q]
pozosta)g jako tajne.

Nadawca przeksztatca swoj tekst w ciggi liczb (np. wedtug
kodu ASCII) i koduije te liczby [L] zgodnie zwzorem [ K= Ls
modulo a]. Powstaly w ten sposob kod [K] wskutek uzycia
funkc)i modulo nie zwigkszyt dtugos$ci w poréwnaniu do [L].
Odbiorca poznaje teraz dalsza liczbe [e], charakteryzujgcg sig
tym, ze w poréwnaniu wyniku operacji ([p] —)* ([q] — 1) jest
wzgledna liczbg pierwsza, (obie te liczby nie majg najwigksze-
go wspolnego dzielnika). Natomiast [e] jest znana tylko
odbiorcy, ktory moze jg doprowadzi¢ do pierwotnej postaci
przez zastosowanie wzoru [ L = K emodulo a]. [s] otrzymano
pierwotnie z [p]. [q] oraz[e]. Jest to wielokrotna inwersja
wyrazenia:

e mod (([p] — 1)} . ([a] —1) )]

zych liczb na czynniki pierwsze. Przyktado-
wo dla liczby 50-cyfrowej potrzeba tylko ok
3 sekund, ale juz dla liczb 75-cyfrowych az
90 dni, a 100-cyfrowych — 60 lat. Poniewaz
komputery sg coraz szybsze, a wiele z nich
mozna zartudnié do rozwigzania tego same-
go problemu w réznych przedziatach liczb,
to istnieje mozliwoéé ztamania robwniez me-
tody RSA.

Cgf/ 7, // ZJM' w
%y 00,0,.7 vg',f?;’ )2 DIZ0DDO
PN/ gy 1 ef i TEoo5s,
= g
1]
T
e I
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Ochrona profesjonalna

Niebezpieczenstwo ujawnienia utajnio-
nych informacji, a takze nielegalnego uzycia
programow spowodowato podjecie wysit-

ORK
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(1=J).
WINDR
OSEAB
CFGHK
LMPQT
UVvXxYZ

1.

w N

Alfabet przeksztatca si¢ np. za pomoca stowa szyfruja-
cego:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZ
WINDROSEABCFGHIJKLMPQTUVXYZ

Dzigki znajomosci tylko jednego stowa (WINDROSE) mozliwe jest
proste przettumaczenie (odszyfrowanie) utajnionego tekstu.
Szyfrowanie cyfrograficzne

Jak wyzej, jednak nowy alfabet zostaje sprowadzony do macierzy 5x5

Tekst pierwotny dzieli sie na pary liter i zostaje przettumaczony
parami. Nalezy przy tym stosowac sie do nastepujacych trzech
regut:

Obie litery znajdujg sie¢ w tym samym wierszu — , zawsze
bierze si¢ obie sgsiednie prawe (np IR=NW, BE=0A,
LP=MQ).

Obie litery znajduja sie w tej samej kolumnie — , zawsze bierze
sig litere potozong ponizej (np. SM=FV, HY=QD).

Jezeli nie wystepuje 1. ani 2., to w macierzy tworzy sie
prostokat, ktéry jako dwa ze swych czterech punktow naroz-
nych ma obie litery pierwotne. Litery tekstu zostaja zastgpione
przez dwa inne punkty narozne prostokata, przy czym zostanie
pobrany ten sam wiersz (np. IH=DF).

kéw zmierzajgcych do opracowania syste-
mow szyfrowania, ktore w granicach obec-
nych ludzkich mozliwosci (oraz w rozsad-
nym wymiarze czasu) beda niemozliwe do
ztamania. Jednym z nich byt wyzej wspom-
niany system RSA. Powstaje jednak coraz
wiece]j przedsigbiorstw zajmujacych si¢ wy-
tacznie problemem ochrony danych. Nalezy
tu w pierwszym rzedzie wymienic firme Vault
Corporation, z Kalifornii, ktora za pomocg
przemyslnej techniki programowania oferuje
swym klientom wszelkie rodzaje ochrony,
poczynajgc od zabezpieczen dyskietek
(PROLOK) poprzez zabezpieczanie danych
(FILELOK) az do zabezpieczen telekomuni-

kacyjnych (TELELOK).
System szczegOlnie pewny w dziataniu

zrealizowano rowniez w znanej austriackiej
firmie VOEST-ALPINE.

Soft Seal

Rozwigzanie to opiera si¢ na opracowanej
przez firme Honeywell Bull karcie CP-8. Na

enkrokian

programy pod kluczem

karcie tej, wykonanej z plastiku i przypomi-
najacej rozwigzania powszechnie uzywane
do wprowadzania w szczeliny urzadzen au-
tomatycznych, znajduje sie¢ 8-bitowy kom-
puter jednouktadowy (wymiary 3x4 mm,
gruboséc¢ ponizej 1 mm). Ochrona danych lub
programow. czy tez zapobieganie nielegal-
nemu dostepowi do komputera, jest dla tego
systemu sprawg niezwykle prostg. Czesé
programu i (lub) szyfr zostajg zapamigtane
w pamieci karty. Kazdy program jest niekom-
pletny, a wiec niemozliwy do wykonania,
brak mu bowiem czesci zawartej w karcie.
Obejscia blokady dostepu, teoretycznie mo-
zliwe w innych systemach zabezpieczania,
sg tu oczywiscie bezskuteczne. Za pomocq
jednej karty mozna ochroni¢ wiele progra-
moéw. Z handlowego punktu widzenia sta-
boécig tego systemu jest koniecznos$¢ uzycia
specjalnego czytnika karty, ktory powoduje
odczuwalny wzrost jego ceny. Realizacja
tego rozwigzania w postaci Eurokarty albo
wtyku, dostosowanego do gniazd interfej-
sow szeregowych, bylaby z pewnoscig roz-
wigzaniem znacznie tanszym. Mimo tych
zastrzezen wydaje sig, ze ten rodzaj zabez-
pieczenia jest obecnie najbardziej przyszlos-
ciowy, poniewaz pojedyncze urzadzenie za-
pewnia ochrong wszystkich obszaréw: pro-
gramow, danych oraz samego hasta.

micro
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B AS I C dla poczatkujgcych

W poprzednich odcinkach naszego kursu omoéwiliSmy instrukcje,
ktoére wystarczajg juz do napisania prostych programoéw o coraz
bardziej skomplikowanej strukturze, gdzie pomocne okaze sie
uzycie operatorow logicznych. Najpierw jednak poméwimy

o obliczeniach numerycznych.

Na wydruku 1 pokazano rozwigzanie ¢wi-
czenia z poprzedniego odcinka. Wiersze 200
do 320 tworzg podprogram stuzgcy do omo-
wionego juz dokfadnie przejrzystego sposo-
bu formatowania wys$wietlanych liczb. Za-
stgpiono jedynie A% przez X§ oraz A przez X.
Nieco zmienit sig¢ takze program gtéwny,
skladajacy sig przede wszystkim z wywotan
wspomnianego podprogramu do formato-
wania liczb.

Niektérzy z Was beda moze zdziwieni, ze
nigdzie nie wystepuje znak przejscia do
nowego wiersza. Otéz okazuje sig to niépo-
trzebne! Na ekranie wyswietlanych jest bo-
wiem pieé wartosci liczbowych, z ktérych
kazda zajmuje osiem pél znakowych i w ten
sposéb jest wypetniany caly wiersz ekranu
(przyporzgdkowanie oémiu pol kazdej wy-
$wietlonej liczbie nastepuje w wierszu 300).
Na wydruku 2 pokazano wynik dziatania
programu.

DATA | READ

Na wydruku 3 przedstawiono program,
ktéry akceptuje takze liczby ujemne oraz
wyswietla znak liczby nie przed nia, lecz za
nig. Odpowiedni podprogram zajmuje wier-
sze 100 do 230. Wiersze 10 do 65 tworzg
program gtéwny. Zawiera on dwie nowe
instrukcje.

Wydruk 1. Rozwigzanie zadania z czesci V

Instrukcja DATA umozliwia wprowadze-
nie danych do programu. Dane te. oddzielo-
no od siebie przecinkami, moga by¢ zaréwno
liczbami, jak i ciggami znakow. Instrukcja
READ stuzy do odczytywania danych zawa-
rtych w instrukcji DATA i musi zawierac
nazwy zmiennych, do ktérych majg byc¢
przestane:

Instrukcje DATA i READ pozwalajg wiec
na sztywne wbudowanie w program odpo-
wiednich danych i pobieranie ich w czasie
jego wykonywania. Dane mogg by¢ zgrupo-
wane w jednym miejscu programu, co zna-
cznie poprawia jego czytelno$é i utatwia
jego uruchamianie oraz testowanie.

Wréémy do wydruku 3. Trzy pierwsze
wiersze zawierajg dane, ktére w petli zajmu-
jacej wiersze 25 do 60 sag pobierane, odpo-
wiednio formatowane i w koncu wys$wietla-
ne na ekranie. W instrukcji PRINT w wierszu
35 istotny jest przecinek, ktéry powoduje, ze
po wywotaniu podprogramu druga liczba
w danym wierszu ekranu jest wySwietlana
w polu zaczynajgcym sig¢ zawsze w tej samej
kolumnie (na poczatku tego pola znajdujg
sie spacje — wydruk 4). Aby program przetes-
towaé dla liczb ujemnych, w wierszu 45
pobrana warto$¢ mnozona jest przez —1.
Podprogram formatujacy jest wywolywany
w wierszu 40 dla liczb nieujemnych, a w
wierszu 55 — dla liczb ujemnych.

Przyjrzyjmy si¢ teraz, jak dziata podprog-
ram formatujgcy wyswietlane liczby (wier-
sze 100 do 230). Wiersz 100 jest nam juz
znany. W wierszu 110 z ciggoéw znakdéw jest
pobierany i umieszczany w zmiennej VZ$

<
F
: s
N e
2 N
a
< o o e T
1.80 1.80 4,00 1,08 1,41
1,00 2,00 €., 00 2.00 2,24
1.00 3,00 5,00 3.00 3,16
1.8  4.00 10.08 4,90  4.12
1,00 5,80 12,028 5,00 5,10
1,00 €,08 14,006 =, 00 6.88
1,88 .00 16,08 7.80 7.07
1,00 2,88 12,00 2,00 8,06
1,00 9,00 20, 60 9.00 S, 06
1,80 10,09 22,00 18, 68 10.85
1,00 11,00 24,00 11,00 11.05
1,00 12.00 26, 89 12.00 12.04
1,809 13.80 &5, 6o 13,00 13.04
1,00 14,00 30,00 14,00 14.04
1.00 15,00 32,88 15,00 15,93
1,00 1€.,08 24.20 16,00 16,03
1,00 17,100 36,0 17.80 17,03
1.00 18, 00 38, 00 18,00 18.03
1,00 19,100 40,00 15,08 15,83
1.00 20,08 42,00 20. 09 20,02
2,00 1,00 €, 00 2,000 2,24
2,60 2,08 2,00 4,00 2.83
2,00 3,009 19,80 5,00 3.61
2,00 4,00 12.00 8,000 4,47
2,00 5,00 14.00 10.06 5,39
2,00 6,80 1€.,00 12,00 €,32
2,00 7,00 18,00 14.00 7,28
z.08 2,00 <0,00 16,08 8,25
2,00 9,98 22,09 18,00 . 22
2,00 19,00 24,00 208,00 18, 20
2,000 11,89 26,10 22,08 11.18

Wydruk 2. Wynik dziatania programu z wy-
druku 1

znak pierwszy od lewej, czyli znak liczby
(spacja dla liczb nieujemnych albo minus dla
liczb ujemnych). W wierszu 120 zmienna X§
jest pozbawiana tego znaku. Przetwarzanie
liczb ujemnych i nieujemnych przebiega w
identyczny sposoOb: oblicza sig¢ ich wartos¢

Wydruk 3. Program formatujacy liczby bedace kwotami pienigznymi

100 PRINT® A
101 PRINT®
105 FOR A=I TO 20

10 FOR 8=1 10 20

1S U=z8hez8D

120 FL=AD

175 DI=SOR(ASA+DIE

130 X =A:60SU8 200

133 1 =D:60508 200

140 X eU:60500 200

1S & =FL:6OSUD 200

150 1 =DI:6OSUB 200

155 MEXT P

160 MEXT A

199 EW

00 1 =INTUI008Rs. 57100
20 18=STRICR)

20 LsLENGS!

B0 IF L(3 601D 760

D OMOD PON.  PRIEKATIA®

10 270

*:6010 270
%0 I8=ERe", 000
200 LLENGS)
280 IF DY99.99 THER IS=LEFTELRS, L-6)4°. “HRIGHTSLIS, 6)
20 Ii 1)999999.99 THEN KS<LEFTS (16,L-9)4°. “sRIGHTB(ES, 0}
30 IheRIGHTSC" “o18,8)
30 PRINT Is;
320 RETURY

240 IF MIDSCXS,L-2,10="." THEN X6=LEFTH18,L-3)+%, “+RIGHTS(X8,2)260

750 IF mIDSCRS,L-1,0)="." THEK X$=LEFTS(RS,L-214"%, “+RIGHTS(18, 1120

25 FOF I=1 TO 14
30 READ X

35 PRINTH.

411 GOSUE10G

45 r=rei-1.

56 FRINT:,

55 GOSUE100

€0 HEXT
65 END
100 #$=STRECXD =
116 VZ3=LEFT$(x$£, 1)
e 129 =$=RIGHTS$ &, LEH(H$2-1
150 Y=RESCX)
140 IF %<1 AND %50 THEM >$="Q"+A$
150 IF Y-INT(Y? < B.001 THEM #$=:#+".00" GOTUL17O

120 IF

210 H$=R$+VZ$
228 FRINTX$
230 FETURM

16 DATA ©.9.1,8.01.1,1.2.23,23.6,123.87
15 DATA 1234.1234.9,12245.67
28 IHTA 123245€.5€, 1234567.5, 12345678

165 IF YH10-INTC(r¥10) < ©.081 THEH »$=/$+"Q"
170 »$=RIGHT$C" "+¥%,14>
180 ~$=LEFTEix$, 114", "+RICHT$(X$, 2> 3

%2999.99 THEM X$=LEFTS$.ix%,82+", "+RIGHTS$(x$.6>
200 IF ¥>999925.95 THEH X$=LEFT$:%,5)+". "+RIGHTS s, 102
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bezwzgledna (funkcja ABS(X),) po czym sig
ja odpowiednio przetwarza.

W wierszu 140 nastepuje sprawdzenie,
czy warto$é bezwzgledna liczby zawiera sig
w przedziale (0, 1). Jesli tak, przed przecin-
kiem dostawiane jest 0. Nastepnie program
sprawdza, czy w liczbie wprowadzane) wy-
stepuje czesc¢ ulamkowa. Jesli nie, to roznica
pomiedzy liczbg i przyporzadkowang jej
wartoscig funkcji INT jest zerem. W takim
wypadku program sam dostawi kropke dzie-
sietng i dwa zera. W wierszu 150 wystarczy
jednak, zeby réznica byta mniejsza od 0,001
(a nie rowna 0). Wynika to z pewnych
probleméw pojawiajgcych sig przy oblicze-
niach numerycznych, ktére omowimy poz-
niej.

W wierszu 160 nastepuje podobne spraw-
dzenie, ale dla warto$ci pomnozonych przez
10. Dzigki temu obejmowane sg prrzypadki,
gdy po kropce dziesigtnej w danych wejs-
ciowych byta tylko jedna cyfra. Woéweczas po
kropce i tej cyfrze dodawane jest tylko jedno
zero.

W nastgpnym wierszu ciag znakéw ogra-
niczany jest do 14. Na koniec nastepuje
zastgpienie kropki dziesietnej przez przeci-
nek dziesietny (wiersz 180). wprowadzenie
kropek oddzielajgcych liczbe tysigcy (wiersz
190) i miliondéw (wiersz 200) oraz dodanie
na koncu liczby jej znaku (wiersz 210).
W wierszu 220 liczba jest wyswietlana na
ekranie.

0 0,00
0 0,00
1 0.10
=l 0,10-
01 0.01
-01 0,01-
1 1,00
-1 1,00~
12 1,20
-1.2 1,20-
23 23,00
-23 23,00-
236 23,60
-236 23,60~
123.89 123,89
-123.89 123,89-
1234 1.234,00
-1234 1.234,00-
12345 1.234,50
~1234.5 1.234,50-
1234567 12.345,67
-1234567 12.345,67-
123456.56 123.456,56
-123456.56 123.456,56-
1234567 5 1.234.567,50
-1234567.5 1.234 567,50~
12345678 12.345.678,00
-12345678 12.345.678,00-

Wydruk 4. Wynik dziatania programu z wy-
druku 3

Wydruk 6. Wynik dziatania programu z wy-
druku 5

rrulsrokion

PROBLEMY NUMERYCZNE

Komputer zawsze liczy z dokladnoscig do
ustalonej liczby pozycji (np. 8 — 10 pozycji).

Liczne funkcje komputera — nawet te naj-
prostsze — powstajg w wyniku potegowania.
Obliczenia te przeprowadzane sg z pewng
ograniczong doktadnoscig. Wskutek tego
np. z liczb catkowitych mogg sig¢ zrobi¢
liczby utamkowe. Moze to prowadzi¢ do
zupetnie odmiennego od zamierzonego
dziatania programu, o czym przekona Cig
kréciutki przyktad z wydruku 5. Na wydruku

16¢ FOF 1=1 TO S0
110 FRIMTI. Iel. 112
128 MEAT

Wydruk 5. Program testujacy doktadnosc
obliczen

6 pokazano wynik jego dziatania. Program
wyswietla obok siebie liczby, ktére powinny
by¢ sobie rOwne. Pierwsza powstaje bo-
wiem z pomnozenia zmiennej strujgcej petli
przez sama siebie, a druga — przez podniesie-
nie je] do kwadratu. Jak widac, obliczenia na
dwa sposoby dla liczb 7.9,21,22 do 24, 31
nie daly tych samych wynikow.

1 1 1
z 4 )
2 S <
4 15 16
s s 25
& 35 36
r 44 420000001
; 4 €4
4 21 21.00090@1
16 100 109
11 121 121
1z 144 144
13 159 163
13 15€ 196
}§ 225 225
£ 56 o
17 223 P
12 324 324
It 361 61
20 498 ana
<1 131 431, 00@0a1
ez az4 434, CGRE01
23 sS4 529
= sTE 576, BE0ea1
|25 €25 £25. GOAGR1
2 576 676.800001
z7 7E% 729, 000POL
2 ;84 754.090E0L
2= a1 241
30 i 960
31 961 351, 600801
&2 1924 1024
[ 33 16832 1059
34 1156 1156
5 1225 1225
36 125 129€
37 1362 1369
| = 1444 1343
39 1521 151
a0 ) 1509
at 1531 1651
e 1764 1764
a3 1242 1843
ad 123€ 1236
a5 <BZ5 2025
ag 2118 2115
Eh e s
a3 Z304 2304
a9 Zaml Zaat
< 2580 2560

BASIC (6)

108 A=1626
119 E=INT:R,

v

D=INTC:

E=R-190

F=INT.R/108)

FRINTAH.B.A-E

PEINTC, DL C-L

PRINTE.F.E-F
PEINTINT - 45, c#10, INT2 456,

1£9
170
180
209

Wydruk 7. Program testujacy dokladnosé
obliczen

1640 1620 (%}

1E2 | L @

LT 1e . 2u080eRe2
5% 45

Wydruk 8. Wynik dziatania programu z wy-
druku 7

Kolejny program przyktadowy i wynik jego
dziatania przedstawiono na wydrukach 7i 8
Liczba 1620 jest tu najpierw przeksztatcana
na rozne sposoby (funkcja INT, dzielenie
przez 10 i przez 100). Nastepnie wy$wietla-
ne sg dane i roznice pomigdzy nimi. W wier-
szu 200 takie same, zdawatoby sig, dane
wyj$ciowe powodu)g wyswietlenie réznych
wartosci. Wszystkie te przyktady pokazuje-
my po to, aby pokazac Ci, ze jesli komputer
nie robi doktadnie tego, czego po nim ocze-
kujesz, to btad moze wynikac wtasnie z ogra-
niczonej doktadnosci przy obliczeniach nu-
merycznych

OPERACJE LOGICZNE

W naszym drugim programie do formato-
wania liczb wprowadzilismy operator AND.
Oprocz AND (,,i”) istniejg jeszcze operatory
OR (..lub”) i NOT (..nie""). Omoéwimy je teraz
nieco dokladniej.

Najpierw zajmiemy si¢ najmniejszg jedno-
stkg logiczng w komputerze, czyli bitem. Bit
moze przybiera¢ dwie wartosci: 0 albo
7 i moze oznaczac¢ przeptyw pradu lub jego
brak, napiecie niskie lub wysokie itp. Na tym
prostym rozdzieleniu dwoch stanéw opiera-
ja sie najbardziej skomplikowane systemy
programowe oraz sposoby organizacji da-
nych. Wezmy dwie zmienne A i B, ktére
mogg przybieraé tylko wartosci O albo 7.
Kiedy zapiszemy teraz operacje logiczng
AND w postaci:

C=A ANDB

C bedzie miato warto$s¢ 7 wtedy i tylko
wtedy, gdy jednoczesnie A i B bedaréwne 7.
Czesto wartosci 0 i 7 nazywane sg wartos-
ciami logicznymi. 0 to ,.falsz”, a 7 to ..praw-
da”.

Operacje OR mozemy zapisa¢ w postaci:
D=AORB

Operacja NOT wymaga tylko jednego ar-
gumentu 1 powoduje zmiang jego wartosci
na przeciwng. W wyniku operacji:
E=NOTA
jesli A byto rowne 0, to £ bedzie rbwne 7 ina
odwrot.
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Wartosci logiczne moga réwniez powsta-
waé w.wyniku uzycia operatoréw poréwna-
nia. Przedstawiono to w tabeli, zawierajacej
wszystkie mozliwe warto$ci zmiennych logi-
cznych A i B oraz wyniki operacji AND, OR,
NOT, = (réwnos6) i ~ (nierébwnoscé).

Podstawowg dziedzing zastosowar omé-
wionych operatoréw logicznych sg instrukc-
je warunkowe IF ... THEN ... Zamiast AB
mozna tez napisaé NOT (A=B8). Operatory
majg rézne priorytety: AND ma wyzszy prio-
rytet niz OR. Dlatego dwa sposoby przepro-
wadzenia operaciji:

A AND BORC AND D
A AND (B OR C) AND D

prowadzg do réznych razultatéw. W drugim
przykladzie najpierw wykonana bedzie ope-
racja w nawiasach, czyli OR, za§ w pierw-
szym przykladzie — operacja o wyzszym prio-
rytecie, czyli AND.

AND sluzy do przeprowadzania logicznych
operacji ,,i"”".

OR sluzy do przeprowadzania logicznych
operacji ,lub”.

NOT sluzy do przeprowadzania logicznych
operacji , nie”.

Przy wykonywaniu kilku ztozonych operacji
logicznych najpierw wykonywane sg opera-
cje w nawiasach, nastepnie operacje NOT,
potem AND i na koricu OR.

A B AANDBAORBNOTAA=-BA<>B

- -0 0
Ll — I — I —
—_— e
-0 —
[— B ]

1
1
0
0

-0 - O

128 64 3216 8 4 2 1

27 *2rr2r222 2P

A= 164 01 00100
=128 + 32 + 4
B=3 = 01 00100
= 32 +4
AANDB =36 10100100
164 AND 36 = 36 00100100
00100100 = 36
AORB = 164 10100100
164 OR 36 = 164 (00100100
10100100 = 164
A =164
= 72 =64 + 8 = 01001000
AANDB = 10100100
01001000
00000000 =0
AORB = 10100100
01001000
11101100 = 236 = 128 + 64
+32+8+4

BASIC (6)

Wydruk 9. Przykiad operacji logicznych na
liczbach 8-bitowych

¢

A AND (B OR C) AND C AND (A OR B)
A OR B OR (C AND B)
AANDCORBANDC

By¢ moze pomoze Ci w tym nastepujgca
tabela:
ABC..

000
001
010
011
100
101
110
111

do ktérej mozna wpisaé wyniki.

Powtorzenie wiadomosci z czesci | -V

Tabela prawdy dla operacji logicznych i ope-
racji poréwnania

W swoim komputerze mozesz tez dziata¢
operatorami logicznymi na innych liczbach
niz 0i 1. Trzeba w tym miejscu odwolaé sie
do sposobu przedstawienia liczby w postaci
dwojkowej (binarnej). Wynik dziatania ope-
ratorem logicznym na dwie dowolne liczby
powstaje w ten sposob, ze odpowiednia
operacja logiczna przeprowadzana jest od-
dzielnie na kazdej parze bitéw o takich
samych numerach kolejnych pobranych
z obu liczb, a otrzymane w wyniku warto$ci
(0 albo 1) stajg sie odpowiednimi bitami
liczby wynikowej. W wypadku operacji NOT
negowany jest kazdy bit liczby. Przyktady
operacji logicznych na liczbach oémiobito-
wych pokazano na wydruku 8. Jednak jest
to istotne jedynie dla tych czytelnikéw, kt6-
rzy pragng glebiej poznaé istote operacji
logicznych.” Na koniec uwaga praktyczna:

staraj sie nie komplikowaé wyrazen logicz-

nych. Operacje logiczne powinny wigzaé sie
z logiczng konstrukgjg i przebiegiem progra-
mu. Sprébuj rozwigzaé nastgpujgce zadanie:
znalez¢ najprostsze przedstawienie nastepu-
jacych wyrazefi logicznych:

" Fragment ten nie jest prawdziwy dla wszystkich
dialektéw BASICA.
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@ Petla programowa jest wykonywana przy-
najmniej jeden raz.

@ Zawarto$¢ zmiennych mozna wysSwietlac¢
w trybie bezposrednim za pomocg polece-
nia PRINT.

@ Interpreter pozwala w dowolnej chwili za-
trzymaé program i wyéSwietlic zawarto$¢
zmiennych.

@ Funkcja INT () moze stuzy¢ do obliczenia
czeéei utamkowe;j liczby dziesietnej. Wyni-
kiem jest liczba catkowita.

@ Liczby catkowite nie sg zaokraglane.

@ Wewnatrz nawias6éw za nazwg funkciji INT
moze znajdowac sie wyrazenie arytmetycz-
ne zlozone z liczb i zmiennych oraz operato-
rébw arytmetycznych.

@ Jesli argumentem funkcji INT () jest uiemna
liczba dziesietna z czescig utamkowsg, to
wynikiem bedzie najblizsza liczba catkowita
wieksza od niej (0 mniejszej wartosci bez-
wzglednej).

@ Przy wejéciu do podprogramu zmienne ma-
1q warto$ci nadane im w programie wywo-
tujgcym.

@ Podprogramy mogg by¢ w sobie zagnie-
zdzone.

@® Za pomocg funkcji LEN (zmienna) mozna
ustali¢ liczbe znak6w wchodzacych w sktad
ciggu znakéw przechowywanego w zmien-
nej.

@® Znak ..+ moze stuzyé do laczenia ze sobg
ciggéw znakéw.

@ Wyrazenie LEFTS (zmienna, dlugo$€) poz-
wala wydzieli¢ lewa cze$€ ciggu znakow.
Pierwszy parametr jest nazwg zmiennej tek-
stowej, za$ drugi méwi, ile znakéw liczae od
poczatku nalezy wydzieli€.

@ Wyrazenie RIGHTS (zmienna, dlugo$¢) po-
zwala wydzieli¢ okre$long liczbe znakéw
liczac od prawej strony.

@ Wyrazenie MID$ (zmienna, numer znaku,
dlugos¢) pozwala wydzieli€ ze zmiennej
tekstowej okre$long liczbe znakéw liczge od
okreslonego miejsca.

@ Zamiast zmiennych tekstowych w funkc-
jach LEFTS, RIGHTS i MID$ moga wystepo-
wac zlozone wyrazenia tekstowe, np. pola-
czenia ciggéw znakow.

@ W funkcjach LEFTS, RIGHTS i MIDS para-
metry liczbowe (ostatni parametr w LEFT$
i RIGHTS oraz dwa ostatnie parametry
w MID$) moga by¢ takze zmiennymi liczbo-
wymi lub innymi wyrazeniami liczbowymi.

@ Funkcja VAL (zmienna tekstowa) stuzy do
ustalenia wartosci liczbowej symbolizowaj
nej przez tekst.

@ Za pomocg funkcji STR$ (zmienna liczbo-
wa) mozna przeksztatcic€ liczbe w odpowia-
dajacy jej cigg znakéw. Uwzgledniony be-
dzie przy tym znak liczby.
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Uczmy sie Pascala!l

W trzeciej czeséci kursu jezyka Pascal omawiamy mozliwosci

sterowania przebiegiem programu.

W pierwszych dwéch odcinkach wprowa-
dzilismy pojecie typu danych w Pascalu oraz
omowilismy liczby rzeczywiste: REAL, cal-
kowite: INTEGER oraz typ znakowy: CHAR.
Przyktadowe programy miaty jedng wspoélng
ceche. Instrukcje byly wykonywane kolejno,
niezaleznie od wartoéci wprowadzanych da-
nych. Jezeli chcielismy wykonac jakas czyn-
nos$¢ wielokrotnie, to nie pozostawato nam
nic innego, jak wypisac cigg instrukcji odpo-
wiednig liczbe razy. Postepowanie takie nie
jest jednak praktyczne, gdyz liczba powto-
rzenn w ogoélnym wypadku moze by¢ znacz-
na, a co bardzie) istotne, czesto pozadane
jest, aby byta ona w programie zmienna.

Instrukcje warunkowe

Do sterowania przebiegiem programu sto-
suje sie tzw. instrukcje sterujgce. Wykorzys-
tujg one zmienne logiczne typu BOOLEAN.
Tak jak zmienne pozostalych typow, zmenne
typu BOOLEAN deklarujemy w segmencie
rozpoczynajgcym sie stowem VAR. Jak pa-
mietamy, istotng cechg zmiennej jest zakres
przy)jmowanych wartosci oraz dopuszczalne
dla danego typu operacje. Zmienne BOOLE-
AN moga przyjmowac tylko dwie wartosci:
prawdy - TRUE oraz fatszu — FALSE.

Zmienne logiczne wykorzystujemy do bu-
dowania warunkow, ktore realizuje sie po-
przez poroéwnanie wartosci zmienne), nie
znanej w chwili pisania programu, z pewng
wartoscig kontrolng. Wynik takiego poréw-
nania jest wiasnie typu BOOOLEAN. Waru-
nek spelniony ma warto$é logiczng TRUE,
warunek niespelniony przybiera warto$c
FALSE.

Zatbzmy przez moment, ze pewien fikcyj-
ny podatek naliczany jest wedtug nastepu)a-
cych zasad: jezeli suma do opodatkowania
jest nizsza niz sto ztotych, to podatku nie

endsrokion

Warunki dla operacji logicznych

nalicza sie, jezeli przekracza tysigc — to poda-
tek wynosi dwadziescia, a w pozostatych
wypadkach — dziesie¢ procent. Odpowiedni
program przedstawiono na wydruku 1.

W programie tym wykorzystaliSmy instru-
kcje warunkowa. Jej dziatame polega na
tym, ze sprawdzany jest warunek wystepu)a-
cy po stowie /F. Instrukcja nastepujaca po

stowie THEN jest wykonywana tytko w wy-
padku spetniema tego warunku. Z reguty
korzystamy z faktu, ze wynik poréwnania
jest typu BOOLEAN, w zwigzku z czym
zamiast deklarowa¢ zmienne logiczne w
sposob jawny, wstawiamy wyrazenia logicz-
ne bezposrednio do instrukc)i warunkowej
(wydruk 2).
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Do dziatann na zmiennych typu BOOLEAN
stosuje sie znane ze szkoly $redniej operatory
logiczne koniunkcji, alternatywy oraz nega-
cji. W Pascalu nazywajg sie one odpowied-
nio AND, OR oraz NOT. Wprawdzie po
chwili zastanowienia kazdy mogtby sam
przypomnie¢ sobie ponizsze tabelki, jednak
sg one na tyle przydatne i czesto stosowane,
ze warto je przytoczyc:

AND | TRUE FALSE
TRUE TRUE FALSE
FALSE | FALSE FALSE
DR | TRUE FALSE
TRUE | TRUE TRUE
FALSE | TRUE FALSE

Reasumujac: koniunkcja daje warto$c
prawdy tylko wtedy, gdy oba argumenty sg
prawdziwe, za$ alternatywa daje wartosc
fatszu tylko dla obu fatszywych argumen-
tow. Negacja prawdy daje falsz, za$ negacja
fatszu — prawde.

W tabeli zamieszczono r6zne przyktady ope-
racji logicznych i wykorzystano nie znany
nam dotychczas typ danych SET.

SET oznacza po prostu zbior wartosci.
Zbiér mozna podaé przez okreslenie ciggu
nie jego elementéw. Zapis:

[1..100]

oznacza zbior wszystkich liczb catkowitych
od jednego do stu. Dwie kropki pomiedzy
liczbami zastepu)g wszystkie posrednie war-
tosci. Zbior mozna tez okreslic przez wylicze-
nie jego elementéw. Zapis:

[1.2,3.5 7, 11]

oznacza zbior pierwszych szesciu liczb pier-
wszych. Dopuszczalne jest taczenie obydwu
rodzaiow zapisu, np.:

[1. 3. 50..100].

Do zbioréw wrocimy jeszcze w dalszym
ciggu kursu. Pokazemy wtedy. jak realizuje
sig znane najmtodszym czytelnikom ze szko-
ty podstawowej (a najstarszym ze studiow
wyzszych) pojecie zbioru pustego, a takze
operacje sumy, przeciecia 1 roéznicy zbiorow.
Okaze sie rowniez, ze elementami zbioru
moga by¢ nie tylko liczby catkowite, ale
takze litery, a nawet jabtka 1 otowki. Jednak

bedzie to wymagato wprowadzenia pojecia
typu danych definiowenego przez uzytkow-
nika typu danych. Na razie powiemy tylko
o operacji IN, sprawdzenia przynaleznosci
do zbioru. Operacja ta daje w wyniku war-
tos¢ logiczna. Mozemy wiec jej uzyé do
zbudowania instrukcji warunkowej. Zamiast
pisaé:

IF (i=10Ri=20Ri=30Ri=40R
i =5) THEN WRITE (‘wartosc¢ i wynosi
1 lub 2 lub 3 lub 4 lub 5°);

piszemy po prostu:
IF i IN [1..5] THEN

WRITE (i jest jedng z pierwszych
pieciu liczb naturalnych’);

Taki zapis ma dwie zalety. Przede wszyst-
kim unikamy dtugich ciggéw alternatyw,
a wyniki badan statystycznych prowadzo-
nych wsrod programistow moéwia, ze naj-
wigksza liczba btedow jest popetniana wias-
nie w ztozonych wyrazeniach logicznych.
Dodatkowg zaletg jest uzyskanie bardziej
spdjnego i jasniejszego pojeciowo progra-
mu.

Dobre zwyczaje w programowaniu pole-
gajg miedzy innymi na takim wykorzystywa-
niu bogactwa jezyka, aby uczymc¢ zapis jak
najbardziej przeyrzysty | oszczedny. Wrocmy
wiec jeszcze na chwile do naszego programu
Lwymiar”. Przypomnmmy sobie, ze trzecia
cze$¢ naszego fikcyjnego przepisu podatko-
wego rozpoczynala sie od stow ,.w przeciw-
nym razie’. Program moglibysmy napisac
wiec tak:
podaj i
jezeli i < 100 to podatek: = zero
w przeciwnym razie, jezeli i > 1000 to
podatek: = 20% .

w przeciwnym razie podatek: = 10%

W Pascalu zamiast ,w przeciwnym razie’
piszemy krotko: ELSE, a nasz program przy-
biera postac¢ przedstawiong na wydruku 3.

Zwrocmy uwage, ze przed stowem ELSE
nie piszemy Srednika, ponadto skorzystalis-
my z mozliwosci opuszczenia Srednika przed
stowem END.

Przypominajac sobie wiadomosci o ope-
ratorze D/V z poprzedniego odcinka, moze-

Pascal (3)

my napisaé program ,,wymiar” z wykorzys-
taniem badama przynalezno$ci do zbioru
(wydruk 4).

Instrukcja /F...THEN... wybiera sposrod
dwoéch mozliwosci. Konieczno$¢ wyboru
sposrod wieksze) liczby wariantow prowa-
dzi¢c moze do stosowania calego szeregu
kolejnych instrukcji warunkowych, co wy-
maga mezwykle starannego sprawdzania
programu i zawsze prowadzi do zawitego
kodu.

Wyb6r sposdrod skoniczoney liczby alterna-
tyw mozna czytelniej zrealizowac za pomocg
instrukcji CASE. Skiadnia instrukcji CASE
jest zblizona do /F... THEN... z ostatniego
przyktadu. Dla jej lepszego zrozumiena
przepisaliSmy program ,,wymiar’ w jeszcze
inny sposob (wydruk 5).

Zwro6Emy uwage na konczace instrukcje
CASE stowo END; a przede wszystkim na
sposo6b przyporzadkowania poszczegolnych
instrukcji programu odpowiednim podzbio-
rom wartosci parametru sterujgcego. Spo-
sob wyliczania elementow zbioru jest analo-
giczny do omowionego wyzej dla typu SET,
pomijamy jedynie nawiasy kwadratowe
1 stawiamy dwukropek. Problem z instrukcjg
CASE polega na tym, ze poza TURBO Pas-
calem oraz Pascalem MT+ implementacje
z reguly nie dopuszczajg wariantu ELSE.
Czytelnik powinien sprawdzi¢ za pomoca
swojego kompilatora, czy program z powy-
zszej wersj)i nie bedzie prowadzit do btedu.
Jezeli tak, to znaczy, ze nalezy postuzy¢ sie
efektywnym zapisem lub zamiast ELSE napi-
sa¢ np. ,10..100:" co da ten sam rezultat
kosztem ograniczenia zakresu wartosci
do mniejszych od 10000.

W powyzszych rozwazaniach sterowanie
rozciggneto sie na jedng instrukcje, bezpo-

zmiennej i

Srednio nastepujgcy po instrukcji warunko-
wej. Chcemy czesto, aby sterowanie rozcig-
gato sie na cate ciagi, czyli bloki instrukgji.
Struktura blokowa umozliwia projektowanie
programu, poczynajac od jego struktury lo-
gicznej 1 stopniowe przechodzenie do szcze-
gotow, czesto z wykorzystaniem struktury
blokowej na nizszym poziomie. W ten spo-
s6b mozemy programowac praktycznie bez
skokow. Ci Czytelnicy, ktorzy zetkneli sie

Wydruk 3 Wydruk 4
PPCZFarr uymar3l,

PPOGPA'" wymiare; VvAP 1 ):1nzeger:
VAP 1-1nteger; BECIN -
BEGIN WRITE  ‘Doda} podstawe opodat)owarmia '
"WRITE: "ponda] podstawe cCpodatiowania: Wz
PEADLN() ico
IF 1 < 100 THEH S THEN

WRITELN( "suma zwplmicre od podathku TEL'If 'sura zuplnicra o podatku
ELSE IF 1 > 1000 THEN T . 9 I THEM

WRITELNC "podatek obiiczony wg etopy 20% wynosi: . 0.2°: sccatel cklizzor, ug stooy 20% wyross: L 0.2%00
ELSE

WRITELNS 'podatek pbliczony wg stopy 10% wynosi: *,0.1%1) ! oefatel chliczon, WG SETEy -C0% wymaS:) Bl ics
END. ¥
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PROGRAM wymiart;
VAR
1,J: INTEGER;
BEGIN
WRITEC 'poda) podstewe opodatkowan:ia...');
READLNC);
J := 1 DIV 100;
CaSE j OF
[+]

WRITELNC "suma 2wolniona od podatku®);
1 =l

wRITéLN('podatek obliczony wg stopy 20% wynosi: ' ,0.2%1); >

Wydruk 5

WPITEL"
: 9

ELSE SUSE
WRITELMC 'podatek pbliczony wg stopy 10% wynosi: ",0.1"1) —;P"‘Lﬂ
END; J i
ok =2,
ELD ErD.
ng,

F 'ccda; pocdstawe opcdatipuer:a: t)

B -
IF 1 < C THEH u2TTELMNG Bbliad - prograr zat-zgman, '
<

‘suTa 2:c_ricra od poccatku’
WPITEL' “podacel ckbl:czory wg Stopy 2C% _ymos::

“gcdazel oblit2cry wg Stooy L0 wynosI:

Wydruk 6

o o

z BASIC-em bedg mieli prawdopodobnie
poczgtkowo trudnosci z unikaniem instrukcyi
skoku GOTO, ktéra wprawdzie w Pascalu
istnieje, jednak jest niezwykle rzadko stoso-
wana. Blok rozpoczyna stowo BEG/N a kon-
czy END. Tak wiec dowiadujemy sie, ze
wszystkie nasze dotychczasowe programy
posiadaty strukture blokowa, lecz zawieraty
tylko jeden blok gtéwny, ktérego koniec
oznacza END. (z kropka).

Zatézmy, ze chcemy zmodyfikowaé pro-
gram ,wymiar’ tak, by wykazywat biad,
jezeli wczytamy omytkowo warto$¢ ujemna.
Cze$¢ czynng programu opiszemy wiasnie
jako blok i zezwolimy na jej wykonanie tylko
pod warunkiem, ze uzytkownik wczyta po-
prawnie podstawe opodatkowania (wydruk
6).

Z punktu widzenia instrukcyi /F...THEN...
caty blok programu od drugiego stowa BE-
GIN do przedostatniego END stanowi jedng
instrukcje 1 Jest pomijany w wypadku wczy-
tania ujemnej danej.

Instrukcje iteracyjne

Pascal przewiduje trzy rodzaje petli: ‘RE-
PEAT. WHILE, oraz FOR. Gdybysmy w na-
szym programie chcieli zmusi¢ uzytkownika
do wczytywania wartosci 7 tak diugo az me
poda wartosci dodatniej, to mozemy wyko-
rzysta¢ instrukcje REPEAT..UNTIL. REPE-
AT znaczy dostownie: powtarzaf, zas UNTIL
do momentu gdy... . Komputer bedzie po-
wtarzal cigg instrukc)i zawarty pomiedzy
stowem REPEAT a UNTIL, az do momentu
spetnienia warunku wypisanego po stowie
UNTIL, w naszym wypadku do wczytania
dodatniego /.

REPEAT
WRITE('podaj liczbe dodat-
nig’);
READLN (i)

UNTIL i > O;

Zauwazmy, ze instrukcja:

REPEAT
WRITELN (‘zapetlitem sig’);
UNTIL FALSE;

spowoduje wypisanie napisu na ekranie.
Taka sytuacja jest najczesciej niezamierzona
przez programiste. Przy pisaniu instrukcyi
iteracyjnych nalezy wiec pamietac o niebez-

pieczenstwie przypadkowego ,zapetlenia
sie”’ programu.

Drugi sposéb iterowania polega na wyko-
rzystaniu instrukcji WHILE... DO... . WHILE
oznacza: tak dlugo jak.. zas DO: wykonuj
instrukcje. Roznica pomiedzy REPEAT oraz
WHILE polega na tym, ze w REPEAT waru-
nek sprawdzany jest na koncu, co oznacza,
ze petla zostanie zawsze wykonana co naj-
mniej raz, rowniez gdy warunek jest spetnio-
ny. W petli WHILE, jezeli warunek zakoncze-
nia jest spetniony, to petla nie jest wykony-
wana ani razu (wydruk 7).

Jezeli pomimo kolejnych upomnien kon-
sekwentnie bedziemy wprowadzac liczby
ujemne to tak napisany program mgdy sig
nie skoriczy Trzeci rodza) petli umozliwia
wykonanie ciegu instrukcji okreslong liczbe
razy.

Petla FOR sklada sie z czesci sterujgce)
i z bloku do wykonania. Parametrarm FOR sg
trzy liczby: licznik, jego poczatkowa i korico-
wa wartosc.

FOR licznik: =
DO....

poczatek TO koniec

Wykonanie FOR rozpoczyna sie nadaniem

Dotychczasowe wyjasnienia dotyczyly T zmienne] /icznik wartosci poczatek. Nastep-
o is ) e ydru - - 5 g 5 o .
nie sprawdza sie, czy /icznik nie jest wigksz
metod sekwencyjne) realizacji programu, ok e e VT oo 1€ P! . €. czy €] eKszy
. = . .
polegajgcych na sukcesywnym wykonywa- DLl e niz koniec. Jezeli nie, to wykonany jest blok
[ [PNT B BEGIN Al : f : . .
niu Instrukcu. NIeZWykIe Waan QVUPQ teCh' WRITELNY ‘'m:aka% podac liczbe ccdatr:a |nStrUkC]| |ICZnIk ZWIekSZB S'e o ]Eden 1 ope-
. A - R . WRITE L 5. : a3 (A g
nik wykorzystuje mozliwoéé budowania e e L B racje powtarza. Gdy wartosc licznik przekro-
. . i END, . . -
tzw. petli do wielokrotnego wykonywania czy koniec, wykonywana jest kolejna instru-
blokéw programu. kcja programu.
Wydruk 8 Wydruk 9
PROGRA™ plus:
UAR 1, liczrik : INTEGER;
BEGIN
PRCGRA test petl:i.
vaz :::z*f:.:gzza;aL.ynnxec:!HTEGEE: ggégf;;fﬁéa] liczbe dodatma. .. ' 1:
. "coda; dw:e liczby: pocczate, . ) OniEC .. FOP llclek il 2 T0 3 0O
Brail Rcoczatel. leoies L IF ;EEINO THEM
., . el TO lis o
- IQEE?;L et ) Becasc O URITELMN( "miajes podac liczbe dodat-:ia’
WP ' TELN( *1:02nik= liczrb o UPIYE';?peruJ jeszcze caz... " ):
wPITELMN: "poczatel™ .poczateh); RETUL?--J-
WRITELN' "koriec= .woniec}: . WPITELN
oL WPiTELM S
END WPITELNS "gratsiacie. . 1. jest liczba dcdatn:a“
Y ELSE
WPITELNY "szboda. niB rozamiesz
zhC.

rndsroklon
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Najprosciej to sprawdzi¢ sledzac przebieg
programu na wydruku 8.

Zmienna flicznik jest osiggalna wewnatrz
petli i mozna jg wykorzystywac, nie nalezy je)
jednak zmienia¢, gdyz moze to spowodowaé
trudne do przewidzenia skutki. Instrukcja
WRITELN bez argumentow stuzy do wypro-
wadzania pustego wiersza celem uzyskania
bardziej przejrzystego wydruku.

Petla FOR... TO... powoduje inkrementac-
je. czyli zwigkszanie licznika. Jesli chcemy
uzyskac kolejne przebiegi ze zmniejszajgcym
sig licznikiem, tj. z dekrementacjq, to zmie-
niamy FOR... TO... na FOR... DOWNTO... .
Zapis:

FOR licznik := 3 DOWNTO 1 DO...

bytby w ponizszym programie plus rowno-
wazny z:
FOR licznik :=1TO 3 DO... .

Program p/us zgodnie z zasadg ,,do trzech
razy sztuka’ daje uzytkownikowi trzykrotnie
szanse wprowadzenia liczby dodatniej (wy-
druk 9).

Oprac. PIOTR BREITKOPF
micro
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rozbudowa CPC 464

DODATKOWA PAMIEC RAM DO AMSTRADA

dokonczenie ze str. 22

KB pamieci. Obstuga wiekszego obszaru
wymaga stosowania specjalnych technik
sprzetowo-programowych, polegajgcych na
stronicowaniu pamieci. Rozwigzania tego
rodzaju mozna spotkaé¢ w wielu wczeéniej-
szych komputerach, ale w wypadku CPC
464 sytuacja jest bardziej zZlozona. Uwzgled-
niajac sterownik dysku i karte SP-572 mamy
do czynienia z systemem, kt6ry zawiera 64
KB ROM i 576 KB RAM. Pamie¢ ROM jest
podzielona na 4 strony po 16 KB, a dodatko-
wo 512 KB RAM zawiera 16 stron po 32 KB.

jest uaktywniany instrukcijg SPOOL ON.
Drukowanie tekstu nie przerywa wtedy dzia-
tania innego programu.

Nalezy podkresli¢, ze instrukcje operujgce
blokami pamieci sg uruchamiane dopiero po
uzyciu instrukcji | BOS. Natomiast przed
uzyciem tej instrukcji komputer zachowuje
petng zgodnos$¢ z oprogramowaniem dziata-
jJgcym w wersji nierozszerzonej.

W tabeli zestawiono 37 nowych instrukcji
interpretera BASICA, ktére umozliwiajg o-
perowanie blokami pamgci, zwiekszajg mo-

owe lub zmodyfikowane instrukcje interpretera jgzyka BASIC dostgpne dzigki karcie SP-512

BANK BASIC
DEV FAST
GPEN 1D

MON NEW
RAMFIELD RAMOPEN
RETURN RUN
SCREENS SLOW
VIDEO.ON VIDE.OFF

BOS

LIST
PEEK

SAVE

Przetgczanie stron, dostepne programowo,
odbywa sie na najnizszym poziomie za po-
mocg rozkazéw OUT mikroprocesora Z80.
Mapa pamieci catego systemu jest przedsta-
wiona na rysunku.

BASIC

Dla uzytkownika postugujacego sie jezy-
kiem BASIC, Amstrad CPC 464 wyposazony
w karte SP-572 jest systemem umozliwiaja-
cym pisanie programow o maksymalnej diu-
gosci 288 KB oraz dysponowanie dodatko-
wym obszarem danych o pojemnosci do 256
KB. Poszczegolne fragmenty programu mie-
szcza sie w 9 blokach BANK, dostepnych za
pomocy instrukcji BANK z odpowiedmm
numerem. Komunikacja miedzy blokami od-
bywa sie przy uzyciu nastepujgcych zmody-
fikowanych instrukgji interpretera BASICA:

IGOTO, BANK, nr linii
IGOSUB, BANK, nr linii
IRETURN

Zmienne wewnatrz bloku sg lokalne,
a przekazywanie ich do innych blokéw jest
realizowane za pomocg instrukcji | COM-
MON. Niestety nie dotyczy ona macierzy, ale
i w tym wypadku nie jesteSmy bezradni.
Mozna umiesci¢ macierz we wspoinym ob-
szarze danych i wtedy bedzie ona dostepna
w kazdym bloku. Obszar danych moze by¢
takze wykorzystany do przechowywania 16
petnych obrazow, ktére mogg pojawiaé sie
na ekranie co 1/3 sekundy.

Dodatkowg mozliwosc¢ stwarza tzw. SPO-
OLER, czyli dodatkowy bufor drukarki, ktory

FRAME

RAMREAD

SPOCL.ON

COMMON
GRAPER
MASK
RAMCLOSE
RECORDS
SCREEN.OUT
UNMASK

CALL
GOSuB
LOAD

POKE
RAMWRITE
SCREEN.IN
SPOOL.OFF

zliwosci graficzne, obstuguyg SPOOLER
drukarki oraz udostepniaja bardzo wygodny
monitor, podobny do dziatajgcego w syste-
mie CP/M programu DDTZ.

CP/M

Sama karta SP-572 nie pozwala na prace

w systemie CP/M., ale po dolaczeniu stacji
dyskietek, znacznie zwigksza jego mozliwo-
§ci.
W tak rozszerzonym zestawie uzyskuje sie
obszar 58 KB pamieci przeznaczony do wy-
korzystywania na wlasne programy w syste-
mie CP/M (ang. TPA — Transient Program
Area). Za pomocg programow MOVCPM
| SYSGEN mozliwe jest zwigkszenie tego
obszaru do 62 KB.

Bardzo uzyteczne sg dwa dalsze progra-
my: SPOOLL oraz RAMDISC. Pierwszy
z nich uruchamia bufor drukarki (32 KB),
natomiast drugi - formatuje pozostatg czesc
pamigci, tworzac w ten sposéb wirtualny
dysk C o pojemnosci 448 KB. Dysk ten,
odznaczajacy sie wieloma zaletami, moze
by¢ uzywany zamiast drugiej fizycznej stacji
dyskietek.

Reasumujac, przystawka SP-572 jest bar-
dzo udang konstrukc)g i stanowi doskonate
uzupetnienie nabytego wczesnie) sprzetu.
Pozwala uzyskaé system przewyzszajgcy
mozliwosciami dotychczas oferowane na
rynku modele Amstrada. Pewng wadg moze
by¢ jednak jej wysoka cena, bliska cenie

samego komputera.
LI
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MIEDZY LONDYNEM A WARSZAWA

Dyrektora znanej juz dobrze na naszym

rynku firmy wysytkowej POLANGLIA

Ltd, pana Andrzeja Lukomskiego, spot-

kahémy na warszawskim Okeciu, na ch-

wile przed powrotem do Londynu. W

imieniu MIKROKLANU rozmawial Jerzy

Orkiszewski.
—Panie Dyrektorze, sledzi Pan uwaznie brytyjski rynek
komputerowy, w szczegdélnosci miejsce na tym rynku
Amstrada-firmy, z ktérg zwigzane jest Panskie przed-
sigbiorstwo. Prosze powiedzie¢ nam, z jakim przyje-
ciem spotkat sie w Wielkiej Brytanii nowy model
Amstrada, PC 1512?
— Nowy Amstrad stat sie prawdziwg sensacja. Anghcy w petni
docenili zalety tego komputera. Nie bez wpltywu pozostawata
doskonata marka, jakg wyrobit sobie Amstrad dzieki poprzed-
nim modelom. Do$é powiedzieé, ze tylko w ciggu wrze$nia
zesztego roku, czyli w ciggu 30 dni po prezentach PC 1512,
przedptaty, jakie naptynely do Amstrada, osiggnetly zawrotng
kwote 100 milionéw funtow.
— Czy Amstrad byt przygotowany na taki popyt?
— Amstrad jest firmg niezwykle dynamiczg i elastyczna, dla
ktérej duzy popyt nie stanowi problemu. Wszystkie przedptaty
zostaty juz*’ zrealizowane.
—Jaki udziat w sukcesach zawdziecza Amstrad swoim
szefom a panskim znajomym, panom Alanowi Sugaro-
wi i Joe Oki?
— Ogromny. S3 to ludzie wprost stworzeni do prowadzenia
interesbw, majacy jednoczesnie ogromne wyczucie rynku
i koniunktury, szczegolnie Alan Sugar, ktéry mimo powszech-
nie znanego szorstkiego i bezceremomalnego obejscia jest
niezwykle popularng postacig. W zesztym roku Sugar otrzymat
zaszczytne miano Young Businesman of the Year (,,miody
biznesmen roku” — przyp. red.).
— A jak ocenia Pan szanse PC 1512 na polskim rynku?
— Mysle, ze rowniez polscy specjalisci i wszyscy. uzytkownicy
docenig zalety tego komputera. Przeciez jest to wprost wyma-
rzony komputer do wszelkich zastosowan: jest szybki, zinteg-
rowany, wygodny w obstudze i jak wszystkie produkty
Amstrada, niezawodny i tani.
- Poki co, w instytutach i przedsigebiorstwach domi-
nuja tajwanskie sktadanki.
— Tak. Jednak bioragc pod uwage konfiguracje, w )akie)
sprzedawany jest PC 1512, czy sa one naprawde tansze? Nie
bez znaczenia, szczegolnie w polskich warunkach, powinna
tez byé jako$¢ kupowanego sprzetu. Pod tym wzgledem
Amstrad jest bez zarzutu.
— Porozmawiaymy o POLANGLII. Jak dawno istnieje
firma?
— Powstata w 1984 roku.
- Czym sie zajmujecie?
— Jestesmy wylacznym przedstawicielstwem Amstrada w Po-
Isce. Zajmujemy sie takze wysytkowa sprzedazg innego sprze-
tu. Sg to m.in. drukarki firmy Star.
- Wasze ceny sg bardzo konkurencyjne, jezeli nie
najnizsze z podawanych przez rozne firmy wysytko-
we, dosé przeciez liczne. Jak to osiggacie?
—Jako jedyni posiadamy status posrednika Amstrada w sprze-
dazy detaliczne) do Polski. Nalezy wspomniec, ze sam Amst-
rad w ogole nie zajmuje sie sprzedaza detaliczng. Dziala za
posrednictwem dystrybutorow dla poszczegolnych krajéw,
w tym réowniez POLANGLII. Dla nas oznacza to, ze po
pierwsze — kupujemy po cenach fabrycznych, dzieki czemu
mozemy byé tani. Po drugie — otrzymujemy komputery bezpo-
srednio w magazynéw Amstrada; sg one opatrzone fabrycz-
nym znakiem ,,Quality Control”. Inne firmy oferujg sprzet
z trzeciej reki, czesto jest on po reperacjach. Od poczatku
zdecydowalismy sie zarabia¢ raczej liczbg sprzedawanych
komputeréw, a nie wysoka marzg na pojedynczych sztukach.
Poza tym POLANGLIA jest matg firma, stad nieduze sg koszty
wiasne.
— Tym niemniej ostatnio ceny PC 1512 poszty u was
w gore...
— Istotnie, ale wytacznie na skutek podwyzszenia cen przez
samego Amstrada. Zresztg i my pobieralismy przedptaty;
wszyscy, ktorzy wptacili do 31 pazdziermka 1986 roku
wedlug starych cen, otrzymajg badz juz otrzymali komputery

bez doptat. mimo ze my kupowaliémy je juz po nowych
cenach

— To juz prawie dziatalnos¢ charytatywna.

~ Nie, po prostu dbamy o dobrag opinie.

—Czy nie obawia sie Pan konkurencji ze strony Schnei-
dera? Co to wiasciwie jest firma Schneider?

— Chociaz to moze wyda¢ sie nieprawdopodobne, Schneider
ma wobec Amstrada taki sam status jak POLANGLIA. Schnei-
der jest po prostu posrednikiem Amstrada na RFN. Tyle ze
jego zamowienia sg tak duze, ze Amstrad zgadza sie na
oznakowanie egzemplarzy przeznaczonych do RFN pod na-
zw3g ,.Schneider’. To tylko kwestia wielkosci zaméwien.
Gdybysmy zamoéwili jutro np. 50 000 sztuk PC 1512, to
niedtugo pojawitby sie w Polsce ,.nowy komputer” POLAN-
GLIA PC 1512, kompatybilny z Amstradem PC 151 2. Mégtby
on miec kolor z6tty, instrukcje po poisku i ztgcza posrednie,
wszystko wedtug zyczenia. Jest takie pupularne angielskie
powiedzonko ,.business is business...” Wszystkie ,,Schneide-
ry” produkowane sg w Korei, w fabryce Amstrada. Wracajac
do konkurencji. Oczywiscie wiele osob kupi sprzet w RFN.
Jest on tam jednak znacznie drozszy. Tak na marginesie:
Amstrad wielokrotnie miat z firmg Schneider zatargi cenowe.
Poza tym warto zaznaczyc. ze Schneider nie ma praw eksportu
do Polski; istnieje taki ,.gentelman’s agreement”, ze cata
oficjalna korespondencja z Polski jest przesytana do POLAN-
GLIl. My z kolei wysytamy do Schneidera wszystko, co
dotyczy rynku niemieckiego.

—Podkreslit Pan niezawodnos¢ sprzetu Amstrada. Wie
Pan jednak doskonale, ze zakup u Pana to dla przeciet-
nego Polaka ogromna pozycja w budzecie. Obawy
o ewntualny serwis sg wiec zrozumiale.

— Oczywiscie. Miedzy innymi plonem mojego obecnego
pobytu w kraju jest zatatwienie tej sprawy. Moge juz powie-
dzie¢, ze serwisem zakupionego u nas sprzetu zajmuje sie
firma Refleks z Warszawy. Za gwarancje serwisowg pobiera-
my dodatkowg optate.

— Czy dostepne s3 juz modele PC wyposazone w Win-
chester?

—Tak. Wokét tych dyskdéw powstato wiele plotek. Prawda jest
taka, ze Amstrad realizowat najpierw zamoéwienia na mniejsze
konfiguracje. Byto to zgodne z zapowiedziami z sierpnia
zesztego roku. Juz wtedy wszystkie problemy techniczne byly
rozwiazane.

— A jak sprzedaje sie amstradowe Spectrum?

— Spectrum liczy sobie kilka lat. Nowa jego wersja ma znacznie
utatwiong obstuge (wbudowany magnetofon, podobnie jak
CPC 464), jest bardzo tania i oczywiscie istnieje moc napisa-
nego dla Spectrum oprogramowania. Ma bardzo wielu odbio-
rcow.

— Wspomniat Pan o drukarkach Star. Najpopularniej-
sze w Polsce modele SG 10 i SG 15 nie s3 juz produko-
wane. Co proponuje Pan w zamian?

— W ramach sprzetu firmy Star — drukarki NL 10. Chciatbym
jednak zwrécié uwage na nowa, doskonatg drukarke Amstra-
da: DMP 4000. Jest ona kompatybilna ze wszystkimm kompu-
terami Amstrada, od CPC 464 po PC 1512 HD20 CM. Jest
réowniez tansza ,,siostra” DMP 4000 — drukarka DMP 3000.
Byé moze czytelnikow MIKROKLANU zainteresuje fakt, ze
Amstrad planuje osiggniecie na rynku drukarek takiej pozycji,
jakg ma na rynku komputerow. Jezeli wszystko przebiegac
bedzie zgodnie z planami, to za rok Amstrad stanie sie drugim
producentem drukarek w $wiecie.

— Rozmawiamy po polsku. Czy urodzit sie Pan w
Polsce?

— Jestem Polakiem. Tyle ze urodzitem sie w Argentynie. Oboje
rodzice sg Polakami, ktérych losy rzucily po wojnie do
Ameryki Potudniowej. W Londynie natomiast mieszkam od
pieciu lat. W Polsce mam rodzing i wielu przyjaciét.

— | ostatnie pytanie. Czego zyczytby Pan sobie w 1987
roku.

— Aby byt pod kazdym wzgledem tak udany jak ubiegty

— A Czytelnikom MIKROKLANU?

— Wszystkim — Amstrada PC 1512.

- Z przyjemnoscig dotagczamy sie do obu zyczen. Dzie-
kujemy za rozmowe i do zobaczenia w kraju.

*’ Rozmowe przeprowadzono na poczatku stycznia.

rndscokian








