





dos$¢ diugo, juz teraz musimy przygotowac sie do
fazy drugiej — szerokiego, konkretnego zasteso-
wania mikrokomputeréw nie tylko do zabawy,
ale i do nauki i pracy. Takie zadanie stawia przed
soba i nasza redakcja.

Przed nami za$ faza trzecia - oparcie sie na
sprzecie wyzszej jakosci, o r6znorodnych mozli-
wosciach, ale na poczatek o przynajmniej czes-
ciowo ujednoliconych standardach. I tu trzeba
koniecznie oprzec sie na krajowych wytworcach
(wyraznle w liczbie mnogiej!), naszych, pols-
Kich programach, systemach i sieciach. Oczywi-
scie nie wylacznie, ale nikt pewnych rzeczy za
nas nle zrobi, a nie w kazdym przypadku moezna
sie uclec do starej, dobrej metody, nazwijmy to
etfemicznie, kompilacji.

Do problemow | mozliwosci, ktére przyniesie
omawlana druga i trzecia faza, trzeha przygoto-
wacé 1 inzynieréw, i humanistéw. Czas, ktory do
tej pory przeznaczaliSmy na czynnosci wy-
konywane znacznie Szyhciej i lepiej przez
komputer, ten czas mozemy obechie przezna-
czy€ na myslenie i prace twércza. Stawia to cat-
kiem nowe wymagania i zadania przed naukow-
cami, nauczycielami, urzednikami, handlowca-
mi, ale takze przed rolnikami, prawnikami, leka-
rzami | artystami.

Uciec przed rewolucja informatyczno-kempu-
terowa sie nle da, trzeba wiec ia polubic i wyko-
rzystac. Bedzie ona oddzialywala | w sferze te-
chnologli i socjologil, wplynie na zycie kazdego
Z nas. Zehy te rzeczywista rewolucje wlasciwie
wykorzystac, potrzebna jest wiedza o teorii i za-
stosowaniach informatyki. Nasza redakcija liczy
w tym wzgledzie na Wasza pomoc i informacje.

Artist to program dla prawdziwych
antystéw, ktérym pedzel i oléwek juz
sie znudzily

Fatum wiasciciele Macintosha mo-
gli rozhijaé Challengera juz od roku
- | to bez ofiar Smiertelnych

*

*

Zaktadamy redakcyiny bank danych o prakty-
cznych zastosowaniach komputeréow. Oczekuje-
my i przyimujemy wszystkie zgtoszenia uzytko-
wnikow prywatnych i stuzbowych, indywidual-
nych i zhiorowych. Prosimy o krotkie informacije
0 sprzecie, pracy, ktora wykenuje, zaletach i wa-
dach przyjetego systemu. Sadzimy, ze uoa sie w
ten sposoh stworzy¢ pierwsza polska kartoteke o
informatyce w dziataniu. W naszych zamierze-
niach bedzie ona pomocna | dia dzisiejszych
uzytkownikéw mikro- i minikomputerow (wy-
miana doSwiadczen), i dia tych, ktérzy zechca w
przysziosci do tego grona dotaczyé (porady).

Interesuja nas wszystitie Wasze listy, chociaz
nie mozemy ohiecac, ze kazdy otrzyma indywi-
duaina odpowiedz. Ciesza nas szczegoinie listy
analizujace tresc¢ "Komputera” | zawierajace
propozycje nowych tematéow. Taka korespon-
dencja daje nam mozliwoS¢ lepszego uwzgled-
niania Waszych potrzeb, cho¢ nie ze wszystkimi
propozycjami mozemy sie zgodzic.

Wszystkim proponujemy wspotprace autorska
z redakeja, najlepsze materiaty heda opubliko-
wane. Artykuly przyjmujemy takze w fermie na-
gran na kasetach magnetofonowych i dyskiet-
kach, prosimy jednak o informacje dotyczace
sposohu nagrania.

Dia tych, ktérym nie udato sie kupié pierwsze-
go nunieru miesigeznika, a takze dia wszyst-
kich, ktorzy darza nas sympatia lub niechecia,
powtarzamy wspdine hasto:

"MYSL SAM, KOMPUTER Cl POMOZE!”
MAREK MLYNARSKI

Zgadywanka jak zadziwi¢ znajo-
mych swym madrym komputerem

Klub mistrzow komputera - dzis ko-
lejne zadania

-

Naiprostszy bank danych na Spec-
trum i Gommodore - o tworzeniu i
dziataniu takich programéw pisze
Roland Waclawel

—_—

Gwiezdne wojny — dlaczeyo sa nie-
reaine? — Jacek A. Likowski

Wordpisemko nasza Agnieszka
ma przez komputery kiopoty nie tyl-
ko w domu, ale i w pracy

I

Dzielujemy... za lisly, prosimy

0 wiecej!

E——

Wstep do programowania mikropro-
cesora 6502 peina lista rozkazéw! -
Maciej Kasperski

38

Bledy w Spectrum - fragment
pierwszej hroszury z serii ABC
~Komputera™!

Prawa Murphy’'ego autor podstawo-
wego prawa, ze kromka chleha upa-
da zawsze posmarowana strona
w dof, ma takze wielkle zasiugi dla
informatykl — Tomasz Zlelinski

Pierwsze kroki z IBM PC | Akademia
Komputera czy kompatybilny za-
wsze znaczy zgodny, czy tylko kiwa-
jacy gidwka?

—_—

Commodore 128 D nareszcie mamy
nastepce Commodore 64!

S ——

Gietda dzis ceny w Polanglii, infor-
macje o cenach u hraci GCzechowiw
panstwowym sklepie z komputera-
mi

Wokot komputera

Choc¢ staramy sie - nie potrafimy i nie zdola-
my zaspokoiC wszystkich wobec nas oczeki-
wan, wyrazonych m.in. w listach, ktérych dro-
bng czes¢ publikujemy na str. 46 (w przysato-
ScCi rezerwujemy na ten cel m.in. i to miejsce).
Gldd informacii jest tak wielki, ze wciaz trudno
0 podzial zadan miedzy namiiukazujgcymisie
wkiadkami mikrokomputerowymi, od kazde-
go oczekuje sie informacji o wszystkim.

Pevwmnych rad i sugestii przyjac nie tylko nie
mozemy, ale 1 nie chcemy. W telewizyjnym
magazynie Spectrum, niegdys znakomicie re-
dagowanym przez Bogdana Borustawskiego,
anonimowy recenzent po pobieznym prze-
kartkowaniu naszego pisma i skwitowaniu
jego istotnych tresci nic nie znaczaca uwaga
"artykul problemowy” (co moze, jak widacd,
oznaczac 1 wywiad, 1 esej), namawial nas na
szersze zajecle sie komputeramiinnymi niz ZX
Spectrum, np. Ataril.

Nastgpilo tu pewne nieporozumienie: nie
zajmujemy sie zadnym konkretnym typem mi-
krokomputera, lecz problemami 1 metodami
wspolnymi dla calej informatyki, ilustrowany-
mi jedynie przykladowymi programami. Ilu-
stracja ta najczescie] przeznaczona jest dla
wlascicieli ZX Spectrum — bo po prostu w tej
chwili stanowig oni ponad 70% uzytkownikéw
mikrokomputerow w Polsce (dane sa wyni-
kiem analizy ankiet zebranych wsroéd uczniow
szkot warszawskich). Chcemy jednak, by na-
sze trescl pozostaly aktualne nawet wtedy,
gdy pojawig sie urzadzenia przewyzszajace
wszystkie znane dzisiaj.

Naszym glownym bohaterem, przedmiotem
zainteresowania, nie jest komputer jako
przedmiot 1 fadna zabawka do chwalenia sie
przed znajomymi, lecz jego zastosowania, nie-
zaleznie od typu uzytego sprzetu. Pisac¢ be-
dziemy o swiatowych i polskich standardach
technicznych. Dzis oznacza to Spectrum,
Amstrada, Commodore 64 i IBM PC. W przy-
szlosci zapewne takze Atari 520 ST.

Niezaleznie od tego mamy nadzieje, ze
uzytkownicy réznego rodzaju mikrokompute-
row, takze Atari, zaloza wkrotce wlasne pisma
klubowe, shuzgce wymianie zwigzanych z da-
nym urzadzeniem szczegotowych porad i in-
formacii.

L a? a?
= I

Redagujac pierwsze numery "Komputera”
musielismy podjgc¢ kilka trudnych decyzji je-
zykowych. Bylibysmy Wam wdzieczni za uwa-
gi, czy zdecydowalismy shusznie. Postanowi-
lismy pisa¢ o manetce (w nawiasie: joystick),
uzywac skrotu KB (przez duze K, bo chodzi tu
o 1024 bajty) oraz uzywac razacego ucho nie-
fachowca, ale trudnego do zastapienia sfor-
mulowania, ze jakis program pracuje POD sy-
stemem np. CP/M (a nie W systemie CP/M).
Czy slusznie? W naszym przekonaniu tak jest
najlepiej, ale by¢ moze mylimy sie.

WLADYSEAW MAJEWSKI
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kownikéw kompilatorow 16 KB hedzie niewiel-
kie, wszystkie uwagl dotycza wersjl 48 KB (do-
kiadnie] wers]i 48 KB 1.7). Jak wspomniano,
kompllator IS Jest kompllatorem catkowitolicz-
howym 0 mozliwosciach przyspieszenla pracy
nawet dwustukrotnle, zas FP to kompilator pel-
ny, przyspleszajacy prace programu nawet dwiu-
dziestokrotnie. W naszych testach otrzymano
peine potwierdzenie przyspieszenia pracy przez
kompliator IS. W przypadicu kompliatora FP uzy-
skano jedynie pleclokrotne przyspleszenie reali-
zacji programu.

Kompilator fadujemy do pamieci mikrokom-
putera tak jak program naplsany w jezyku BASIC
instrukcja LOAD "”. Na kasecie znajduja sie trzy
bloki — program tadujacy i ohstugl ekranu oraz
dwa bloki kodu maszynowego. Zasadnicza
czesSC kompiiatora liczy 6100 bajtéw | zajmuje
ohszar powyze] adresu 59 300. Ohszar pamieci
od adresu 40 000 jest obszarem rohoczym rezer-
wowanym na kod wynikowy kompilatora. Jest to
ohszar hardzo duzy. Mozna go zmniejszy¢ (lub
Zwiekszyc) instrukcja CLEAR n-1, gdzie n ozna-
cza adres plerwszej komorki pamleci, do kiérej
chcemy zatadowacé kod wyniliowy. Pozwala to
na przechowanie w pamieci mikrokomputera je-
dnoczesnie Kkilku skompliowanych programé
(patrz przyktad w pkt. 5.1.7). :

Po zaladowaniu kompllatora wclsnlecie do-
wolnego klawisza powoduje wymazanie progra-
mu fadujacego i uzytkownlk majacy do dyspozy-
cii obszar pamieci do adresu 39999 (lub n-1) nie
odczuwa ohecno$ci kompilatora w pamiecl mi-
krokomputera. Pozwala to na zaladowanie pro-
gramu z kasety lub wprowadzenie tekstu progra-
mu hezpoSrednio z kiawlatury. Program powi-
nien by¢ przetestowany z wykorzystaniem dy-
rektywy RUN lub odpowiedniej. Dopiero dobrze
napisany program, ktérego wyniki znane s3 uzy-
tkownikowi, moze by¢ poddany kompilaciji.

Kompilacje rozpoczynamy instrukcja RANDO-
MIZE USR 59 300. Przehleg kompllacji mozemy
Sledzic na ekranie monitora. W przypadku wy-
stapienia hledu kompilacja zostaje przerwana
ze wskazaniem niezrozumiatego miejsca w pro-
gramie. Bledy moga pojawic sie w trakcie kom-
pilac)i, mimo iz program pracowal poprawnie.
Wynika to z ograniczen kompilatora (na przyktad
IS nie pozwala na uzycie tablic). Zlokalizowany
przez kompilator "bhiad” pozwala na modyfika-
cje programu i wykonanie ponowne kompllaciji.

Poprawna kompilacja konczy sie Informacja o
hraku hiedéw, podaniem poczatkowego | konco-
wego adresu zajmowanego przez skompilowany
program oraz koncowego adresu ohszaru zmien-
nych. Na przykiad:

START ADDRES 40 000
END ADDRES 40 424
VARIABLE END 40 445

Skompilowany program nazywac hedziemy da-
lej programem w kodzle maszynowym.

Program w kodzie maszynowym mozna uru-
choml¢ za pomoca dyrektywy RANDOMIZE USR
40 000 lub RANDOMIZE USR n (0 lle wykonano
CLEAR n - 1). Nalezy sprawdzic czy efekt dziata-
nia programu w BASICU i kodzie maszynowym s3
identyczne. Moze sie zdarzyé (o czym mieliSmy
okazje sie przekonac), ze rezultaty sa rézne. Wy-
nikato z tego, ze kazdy kompllator posiada swo-
je ograniczenia, a nie wszystkie z nich s3 publi-
kowane w instrukcjach ohstugi. Roznice te wyni-
kaja ze struktury programu. Nie stwierdzono, hy
program pracujacy dla jedneyo zestawu danych
| nle dziatat dia innego.

Kazdorazowe wykonanie programu wymaga
ohecno$ci kompilatora w pamieci mikrokompu-
tera, poniewaz program ten w trakcie realizac]i
odwoluje sle do procedur hihliotecznych. Fakt

ec—rile

e

ten narzuca nastepujace mozliwosci skladowa-
nia programu;

(n Jest rowne 40 000 lub uzyte w instrukcji
CLEAR n-1)

— SAVE "nazwa” CODE n, 65536-n
(Program taki mozna zaladowacé Instrukcja LOAD
"" CODE I uruchomicé RANDOMIZE USR n)

— SAVE "nazwa” CODE n, diugosc, gdzie dhu-

gos¢ ohliczono na podstawle znajomos$ci adresu
koncowego | poczatkowego ohszaru zajmowa-
nego przez program (patrz pkt. 5.1.4)
(Program taki nalezy tadowaé i uruchamiac¢ po
uprzednim zatadowaniu kompilatora. Metoda ta
0szczedza czas tadowania i Jest zalecana, gdy
chcemy korzystac z kitku skompilowanych pro-
gramoéw).

Zalozmy, ze w trakcie zajec chcielibySmy wy-
korzystaé dwa krétkie programy POKAZ | TEST w
wersji skomplilowane]. Oha programy wymagaja
kompiiatora petnego. Programy Sa nagrane na
kasete. Tryh przygotowania programow do zajeé
bedzie nastepujacy:

~ ladujemy kompilator LOAD™”

-~ welskamy dowolny klawisz | zmieniamy
RAMTOP - CLEAR 49999

~ fadujemy plerwszy program — LOAD "PO-
KAZ"

- kompilujemy plerwszy program — RANDO-
MIZE USR 59300

- notujemy ostatni adres komorki programu
(np. 56453)

~ lestujemy program w kodzie maszynowym
— RANDOMIZE USR 50000

— ponownie zmieniamy RAMTOP - CLEAR
39999

~ fadujemy drugl program — LOAD "TEST”

— kompilujemy drugi program — RANDOMIZE
USR 59300

— notujemy ostatni adres komorki programu
(np. 48732)

— testujemy drugi program — RANDOMIZE USR
40000

— nagrywamy na kasete programy i kompila-
tor — SAVE "PROGRAMY"” CODE 40000, 25536 (lub
tylko program SAVE "Pokaz” CODE 50000, 6454
SAVE "test” CODE 50000, 8733)

Niezaleznie od metody nagrywania w trakcie za-
je¢ uruchamiamy program TEST — RANDOMIZE
USR 40000, a program POKAZ - RANDOMIZE USR
50000.

Jezeli skompilowany program nie posiada in-
strukcji STOP, to moze hyé wykorzystany jako
podprogram w kodzie maszynowym przez inny
program napisany w jezyku BASIC. Jest to szcze-
goinie istotna zaleta kompilatoréw IS | FP, w
przypadku gdy nie mozemy skompilowaé catego
programu.

gﬂsMsPII.ATOR MCODER 1l FIRMY

Kompiiator MCODER Il jest hardzo podobny do
kompilatora IS 1 moze hy¢ wykorzystywany za-
miennie. Dodatkowa jego zaleta Jest lepsza in-
strukcla, dziekl ktére] wiekszoSG ograniczen
jest znana. Istnieje mozliwos¢ definiowania ta-
blic, ale tylko jednowymiarowych. Wszystkie
podane uprzednio uwagli mozna stosowaé do
kompliatora MCODER Il pamietajac, ze do uru-
chomienia kompilacji stuzy instrukcja RANDO-
MIZE USR 60000.

KOMPILATOR  BLAST
0.C.S.

FIRMY

go na mikrokomputerze ZX Spectrum. Niestety
mozliwosc ta dotyczy wersji 4.0, podczas gdy w
Kraju (stan na 1985-12-31) dostepna jest jedynie
hardzo nledopracowana wersja 1.1. Kompilator
ten przeznaczony jest dia posiadaczy szyhkie)
pamiecl kasetowej (MICRODRIVE) lub krotkich
programow, gdyz po zatadowaniu pozostawia je-
dynie 2689 wolnych komdrek pamiecl. W przy-
padku dituzszych programow jest mozliwa praca
Z wykorzystaniem magnetofonu kasetowego |
dwoch kasel. Praca ta jest niestety uciazliwa i
nie zalecana poczatkujacym uzytkownikom mi-
krokomputera. Program do kompilacji nalezy
przygotowac z wykorzystaniem specjainego do-
starczanego osohno programu narzedziowego
TOOLKIT. W trakcie kompilacji taSmy z progra-
mem do czytania i czyste do zapisu wykorzysty-
wane $3 na przemian.

Kompilator BLAST daje dwie mozliwo$ci kodu
wynikowego:

~ kod mikroprocesora Z80 zwany przez nas
kodem maszynowym

~ P-KOD firmy BLAST, ktory jest tajemnica fir-
my. Wiadomo jedynie, ze program wynikowy
zajmuje mniej miejsca niz w jezyku BASIC i ze li-
czy sie wolniej niz w kodzie maszynowym.

Kompiiator mozna zatadowaé Jak kazdy pro-
gram napisany w jezyku BASIC instrukcja
LOAD”". tadowanie jest hardzo diugie | trwa po-
nad pie¢ minut. Po zatadowaniu kompilator zada
podania haseluniemozliwiajac w ten sposéh do-
step do proegramu oschom niepowotanym. Tylko
poprawne odpowiedzl na wszystiie pytania
umozliwiaja dalsza prace.

Specjalne dyrektywy umieszczone w instruk-
ciach REM programu napisanego w jezyku BASIC
steruja przehiegiem kompilacji. 0 tym ze instru-
kcja REM jest dyrektywa nie komentarzem decy-
duje znak! jako pierwszy po REM. Istotne s3 na-

stepujace dyrektywy:

REM! MACHINE CODE - wynik dziatania BLASTA
to kod maszynowy

REM! PCODE - daje P-KOD _

REM! AUTORUN - automatyczne uruchomienie
programu po zatadowaniu

REM! INT lista - lista zawlera nazwy zmiennych
catkowitych, co przyspiesza dzialanie programu

Jezeli w programie nie umieScimy zadnej z
dwoch pierwszych dyrektyw, to program nasz
bedzie ttumaczony na P-K0D.

Komendy poprzedzone znakiem mnozenia - x
traktowane s3 Jako Instrukcje kompilatora. Isto-
tne s3 nastepujace instrukcje:

XC - kompilacja programu

XR - uruchomienie skompllowanego programu

XN - "wyczyszczenie” ohszaru uhocznego
kompilatora

XS - nagranie programu wynikowego na Kasele

Xl - okreSlenie skad ma hyé czytany program
(kaseta, pamie¢ RAM czy pamieé szyhka
— MICRODRIVE)

X0 - okreSienie gdzie ma hy¢ skiadowany pro-
gram (mozliwosci jak wyzej).

Jezeli nie uzyjemy instrukcji X1 i X0, to program
hedzie czytany z pamieci (trzeba go tam wczes-
niej zatadowac np. poprzez LOAD ""), réwniez
program wynikowy zostanie umieszczony w pa-
mieci RAM mikrokkomputera.

Zapisanie programu na kasecle odbywa sie z
wykorzystaniem instrukcji XS. Na pytanie kom-
pilatora gdzie? nalezy wybrac kasete, a nastep-
nie poda¢ nazwe programu. Tak zapisany pro-
gram fadujemy jak program napisany w Jezyku
BASIC instrukcja LOAD™" lub LOAD "nazwa”, a
nie jak program napisany w kodzie maszyno-

Kompilator ten daje lepsze rezultaty od pre- | wym.
zentowanego kompiiatora FP. Pozwala na kom- TADEUSZ GOLONKA
pilacje prawie kazdego programu realizowane- ALINA PIETRZYK
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Najprostszy
hank danych
35 ¢

9200 | wyswletlany na ekranie przez 940D0. Po
wyswietleniu kazdego zapisu uzytkownil podej-
muje decyzje czy wyswietla¢ zapis nastepny,
czy tez powrdcic do gtéwnego menu. Jesli odpo-
wiedz hrzmiata "N” (linla 3060), to zmienna ste-
rujaca otrzymuje wartoS¢ o 1 przewyzszajaca
koncowa. Powoduje to przerwanie wykonania
petli w najblizsze] instrukcji NEXT.

Podprogram 4000 kasuje wybhrany zapis. Po
podaniu numeru kasowanego relcordu relord ten
jest wySwletlany (podprogram 9400), a uzytkow-
nik proszony o potwlerdzenie zamiaru kasowa-
nia (podprogram 9000). W razie potwierdzenia
na miejsce relkordu lkasowanego wpisywany jest
ostatni reliord w bazie danych, a wskaznik liczhy
rekordow IR redulkkowany o 1.

Podprogram 5000 jest doS¢ ciekawy. Realizu-
le on funicje selelccji zapiséw na podstawie za-
wartoscl wsltazanych pdél. Uzytliownik musi wy-
brac Jedno z pél rekordu. Utatwia to podprogram
9600, wysSwietlajacy w formie menu nazwy
wszystiiich pél. Uzytkownilt naciSnieciem klawi-
sza wyhiera jedno z nich. Podprogram rozpozna-
je numer poia na podstawie kodu kiawisza i lco-
lejno dodajac diugosci pdl ohlicza numer pierw-
szego znaku wybranego pola w reliordzie. Po-
wrét do podprogramu 5000 nastepuje z nazwa
pola (N$), jego diugoscia i rodzajem (DP i RP).
Do przeprowadzenia selekcji jest niezhedny
wzorzegc, ktory zostanie porownany z wyhranym
polem kazdego rekordu. Jesli nie hedzie zyod-
nosci w zwiazanej z danym reliordem komorce
tablicy S, pojawl sie jedynla. Bedzie to oznacza-
o wykiuczenie danego reliordu z wySwietlania
w czasie przegladania hazy danych.

Moze zajS¢ sytuacija, gdy szulcamy wszystikich
artyliulow pewnego autora. Wtedy wystarczy wy-
hrac do selekcji pole nazwiska, po czym podac
je w petnym hrzmieniu. Po zakonczonej seleltcji
mozna wywotaé operacje wySwietlania relior-
dow i na elranie pojawia sie kolejno zadane ar-
tykuly. Bardzlej ztozona sytuacja wystapi wtedy,
gdy zamlerzamy np. przejrze¢ wszystkie artyku-
fy w "Komputerze” z roku 1986. Seleltcja powin-
na dokonac sie na podstawie wiecej niz jetnego
pola. Najproscie) osiagna¢ to, poddajac haze da-
nych kolejno dwulkrotnej selekcjl: raz na podsta-
wile nazwy czasopisma, dwa na podstawie rocz-
nika. Za drugim razem rozpatrywane heda wyta-
cznie relordy nie odrzucone w pierwszej selek-
cji (linia 5050). Skraca to czas selekcji w duzych
zhiorach.

Czesto wystepuje sytuacja, gdy nie pamieta-
my peinej nazwy artykutu lub autora, lecz znamy
jedynie pierwszy wyraz lub jedna czy killia liter.
W przypadicu pol telsstowych nasz program poz-
wala na podanie wzorca niepelnego: jednego
lub killu znakéw zalkoriczonych symholem
gwiazdki”*”. Gwiazdka sygnalizuje, ze wszyst-
kie pozostale znaki nle heda hrane pod uwage
przy selekcji. Je$li wiec w charalkterze wzorca
podamy np. "P*”, to wyhrane zostana tytuly:
"PASCAL”, "PROLOG”, "PROGRAMOWANIE W
LOGO” i "PORTY SZEREGOWE”. Jesll podamy
"PRO*", to wyselelicjonowane heda tylko tytuly:
"PROLOG" | "PROGRAMOWANIE W LOGO".

Wprowadzanie wzorcow nlepeinych umozli-
wia linla 9150 podprogramu 8100. Jesli wyhrana
zostata funkcja selelc)i (Z$="5") | réwnoczes-
nie ostatnim znakiem podanego tancucha P$

——

jest gwiazdla, to dlugos¢ pola, brana pod uwage
przy selelcii, reduiowana jest do wartosci odpo-
wiadajacej iloSci znaltdw na lewo od gwiazdki.

Przeprowadzona selekcja, mimo ze chwilowo
pozyteczna, odcina nam dostep do pozostatych
relkordow. Selelcje mozna skasowaé wyhiera-
jac "6” w trybie glownego menu. Wywotany pod-
program 6000 po prostu zeruje wszystlie ltomor-
ki tablicy S.

Ostatnia funkcja banku danych to porzadio-
wanie relcordow. Wykonuje to znany juz podpro-
gram 9600. Po wprowadzeniu numeru pola har-
wa ramii zmienia sie na zielona, co sygnalizuje
poczatek sortowania.

Do sortowania zastosowano metode tzw. ha-
helltowa. Polega ona na poréwnywaniu ze soh3
odpowiednich pél w parach sasiednich rekor-
déw. Jesli reliordy w parze sa uporzadiiowane
wiasciwie, to przechodzi sie do nastepnej pary
sasladow. W przeciwnym razie reliordy zamie-
niane sa miejscami. Caly proces powtarza sie
talc diugo, az w kolejnym przejSciu nie hedzie
potrzehy przestawienia ani jednej pary rekor-
dow. Bedzie to oznaczato, ze caly zhior jest upo-
rzadlcowany. Przed kazdym przegladaniem tahli-
cy zerowany jest wsltaznilc uporzadicowania WU.
Wsliaznilc ten przyimuje warto$é 1 przy kazdej
zamianie rekordow. JeSli wiec po przejsciu ca-
fego zhioru WU=0, oznacza to, e porzadkowa-
nie jest zaltonczone. Trzeha jeszcze wyzerowac
tablice S, ktorej komorki nie hyly przestawiane,
I mozna wroci¢ do giéwnego menu.

Zastosowana metoda sortowania ma wiele
wad | niezhyt dobrze nadaje sie do porzadicowa-
nia zbioréw w pamieci masowe]. Jej zalety to
prostota oraz falt, ze w razie wystepowania w
zhiorze grupy Kiliku elementéow o identycznym
nolu, w grupie tych reltordéw zachowane zosta-
nie uporzadicowanie istniejace poprzednio. Inny-
mi stowy, jesli najpierw poddaliSmy haze da-
nych sortowaniu wedtug nazwy czasopisma, to
haza danych hedzie podzielona na grupy relor-
dow wedlug czasopism, wewnatrz kazdej z tych
grup ohowiazywacé bedzie podzial na roczniki,
za$ w danym roczniku relordy uporzadkowane
heda wediug wzrastajacego numeru wydania.
Sortowanie jest operacia czasochtonna i w przy-
padku duzych haz danych moze trwacé nawet kil-
ka godzin.

Baza danych przechowywana w pamieci
istnie¢ bedzie tylko do wylaczenia zasilania.
Trzeha pomyslec o jej zapisie w pamieci zew-
netrznej. W praktyce zaraz po uruchomieniu pro-
gramu przez RUN wczytywana hedzie baza da-
nych zapisana na taSmle w poprzedniej sesiji.
Rezygnujac z wczytywania hazy danych urucho-
mimy program przez RUN 100, przechodzac hez-
posrednio do giéwnego menu. W tym ostatnim
dodamy jeszcze jedna, asma funkcje, polegaja-
c3 na zapisaniu na taSmie aktualnej hazy da-
nych. Jalo pierwsza zapisywana jest liczha re-
liordow IR, nastepnie kolejne elementy tahlicy
D$. Niezhedne uzupeinienia programu uliazuje
listing 2a (C-64%) oraz listing 2b (Spectrum). W
tym ostatnim prohlem odeczytu i zapisu danych
zostal rozwiazany odmiennie, Spectrum howiem
pozwala zapisywac i odczytywaé wylacznie ta-
blice i to w calosci. Na tasmie zapisywana jest
talize tahblica S, co pozwala przechowaé w pa-
mlecl masowej talize wynil ostatniej selelciji.

Najlepszym rozwiazaniem niestety ciagle
nlezhyt popularnym (ach, te ceny!) jest umiesz-
czenle hazy danych na dysku elastycznym w po-
staci zhiorow o dostepie bezpoSrednim. Zhidr o
dostenle hezposrednim (typ REL) podzielony jest
na rekordy o ustalonej diugosci, odpowladajace
zapisom w hazie danych. W przypadiu C-64 |

stac)l dyslow elastycznych zhior o dostepie hez-
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posrednim moze liczy¢ do 720 rekordow. W ra-
zie potrzehy uzycia wiekszej hazy danych mozna
zalozy¢ réwnoczesnie dwa lub wiecej zhioréw o
hezposrednim dostepie. Dyskowa haza danych
pozwala pracowacé bez uciazliwego wezytywa-
nia lub zapisywania na tasmie hazy danych. Bez-
posSrednio po zaladowaniu do pamieci i urucho-
mieniu programu oraz zatozeniu dyskietli z da-
nymi bank danych gotow jest do pracy.

Na wstepie program pyta o istnienie hazy da-
nych. Jesli haza jeszcze nie istnieje, nastepuje
przejscie do gtéwnego menu. W przeciwnym ra-
zie zhior bazy danych jest "otwlerany”, czyli
przygotowywany do zapisu | odczytu. W naszym
przykiadzie zalozyliSmy do 700 zapiséw. Zapis o
numerze 1 w hazie danych przechowywany jest
na dysku jako relord nr 2, zapis 2 jako rekord nr
3 itd. Spowodowane jest to faktem wykorzysty-
wania dyslicowego rekordu nr 1 do przechowywa-
nia aktuainej liczhy rekordow IR.

Istotnej zmianie ulegt podprogram 1000 (za-
ktadanie nowej hazy danych), ktory kasuje stara
haze danych, ohlicza catkowita diugosé rekordu
sumujac diugosci poszczegdinych pol i otwiera
na dysku nowy zhidr typu REL o0 nazwie "BAZA
DANYCH"” i wyliczonej uprzednio diugosci relior-
du. Zmienione zostaty oczywiscie talize podpro-
gramy dostepu do hazy danych 9200 |1 9300. Ohy-
dwa korzystaja z podprogramu 9700, ktéry przy-
gotowuje do zapisu lub odczytu rekord dysliowy
onumerze R+ 1. R=0 oznacza ustawienie plerw-
szego relordu, mieszczaceqo ilos¢ reliordow w
catej hazie danych.

Przy ltazdym zapisie do hazy danych zwiaza-
nym ze zmiang wartosci IR, tzn. we wszystlich
operacjach z wyjatltiem sortowania, na dysk za-
pisywana jest opracz relkordu R$ takze i aktualna
wartos¢ IR (linie 9320-9340).

Przedstawiony program nie ma ambhicji do
malisymainego wyliorzystania mozliwosci C-64.
Zostal napisany z uzyciem minimalnego zestawu
instrulccji, aby ufatwié ewentuaing adaptacje dla
innych komputeréw. Mozna w nim wprowadzi¢
szereg ulepszen. Najbardziej oplacalna jest
zZmiana algorytmu sortowania na hardziej zlozo-
ny, lecz efelitywniejszy i powieliszenle ilo$ci do-
stepnych zapisow (trzeha wtedy otworzy¢ jesz-
cze jeden lub dwa zhiory, a programowi 9700
oprécz pozycjonowania powierzy¢ jeszcze funk-
cje przelaczania ltanatéw w zaleznosSci od war-
tosci R). Warto postarac sie tez o diagnostyke
ewentualnych hledéw dyskowych.

Program jest hardzo tatwy w adaptac)i do in-
nych zastosowan. Wystarczy zmienié tylko spe-
cyfikacje postaci reliordu w liniach DATA. llos¢
pol w reliordzie moze wynosié 1-9, ogéina diu-
gos¢ rekordu nie powinna przekroczy¢ 80 zna-
lkow (w przypadiu C-64). Taka jest howiem mak-
symaina moziiwa diugos¢ tancucha wprowadza-
nego instrultcja INPUT. Mozna ominaé ten pro-
hiem, wczytujac rekordy instrukcja GET w petli.
Wydluza to jednalt czas odczytu rekordu. Nie ko-
rzystajac z dysku mozna pozwoli¢ sobie na re-
liordy diugoS$ci do 255 znakéw. W tym wypadku
moze jednak zajS¢ lonieczno$é redulkcji MR,
gdyz haza danych moze po prostu nie zmiescic
sie w pamieci.

W zadnym wypadiu nie woino przerywaé pro-
gramu klawiszem STOP lub BREAK podczas sor-
towania. Grozi to pomleszanlem rekordow. W
przypadku C-64 mozna zapohiec przypadlowe-
mu naciSnieciu klawisza BREAK instrukcja POKE
808, 239. Wprowadzajac POKE 808, 225 mozna
unilinac przerwania programu nawet przez STOP/
RESTORE.

ROLAND WACLAWEK
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W poprzednim artykule na temat 6502, unrocz
podstawowych informacji zostala przedstawlo-
na architektura wewnetrzna tego mikroproceso-
ra. Jej podstawowa cecha jest prostota —nle ma
ani jednego rejestru 16-hitowego, hrak tez wew-
netrznego hanku rejestréw uniwersalnych. Rysu-
nek 1 przedstawia konfiguracje rejestréw doste-
pnych dia programisty. Oprdcz akumulatora A,
dwdch rejestréw indeksowych X 1 Y, stuzacych
tez do tymczasoweyo przechowywania danych, |
rejestru wskaznikow F, istnieje jedynie 8- hllnwv
wskaznik stosu S | dwuczesciuwv licznik rozka-
20w PCH/PCL.

Osiem hitéw rejestru S ogranicza diugos$c sm-
su o 256 hajtéw, co unlemozliwla przesylanie
przez niego wiekszych struktur danych. Dzieki
rozbudowanym trybom adresowania nie istnieje
praktycznie problem programowy, dia ktdrego
byloby to ograniczeniem, natomiast taka organl-
zacja zapewnia duZza szybko$¢ wykonywania
operacji ze stosem. Jest to niehagateln3 zaleta
6502.

Rejestr wskaznikow F jest przedstawiony na
rysunku 2. Symbole oznaczaja nastepujace
wskazniki:

N - negative — najhardzie] znaczacy hit wyniku
ostatniej operacil,

V - overtlow - 1, gdy wynik ostatnlej operacji nle
zmiescit sle na 8 hitach | przenlesieniu C,

B - hreak - wskazuje na wykonanle instrukcil
BRK,

D - decimal ~ ustawiany przez programiste
wslaznik dziesietnego trybu pracy. Gdy D = 1,
rozkazy ADC i SBC operuja na liczhach w kodzie
BCD i nie wymagaija zadnych korekcji,

1 - interrupt - ustawiana przez programiste blo-
kada przerwan,

Z - zero - 1, gdy wynik ostatniej operacji wy-
nosi 0,

C - carnry - przeniesienie.

Bardzo wazna cecha wskaznikéw N i Z jest
funkcjonowanie Ich podczas kazdej operacii
arytmetycznej i logicznej oraz przy wiekszosci
przeslan. Nie ma zatem potrzeby uzywania in-
strukcii, ktérych jedynym celem bedzie urucho-
mienie wskaznikow, jak to ma mlejsce w przy-
padku np. Z 80.

Pamie¢, z ktéra wspéipracuje 6502, dzieli si¢
na strony - kazda po 256 (100,) hajtow. W obre-
hie jednej strony operacje na adresach s3 wyko-
nywane tylko przy uzyciu mniej znaczacego haj-
tu llcznika rozkazéw PC. Na prostym fakcie
wiekszej szybkosci wykonywania operacii 8-bi-
towych od 16-hitowych, jest oparta koncepcja
szczeg6inego wykorzystania strony o adresie ze-
rowym. Wszystkie rozkazy operujace na argu-
mentach o adresach od 0 do FF, wymagaja jedy-

C————
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1. + oznacza konleczno$é dodania jednego cyklu zegarowego, gdy dodanie indeltsu powoduje

Wstep

fo programowania

Lista
rozkazow

3. OPERACJE ARYTMETYGZNE | LOGICZNE,
PRZESLANIA DO- 1 Z PAMIECI

8A

69
2
29
2

c9
ES

- C8

4h

2R
6A

65 6D
3 4
23 2D
3 4
86 6E
o b
24 2C
3 4
C5 CD
3 4
E4 EC
3 4
C4 CC
3 4
C6 CE
9 b
45 4D
3 &4
E6 EE
5 b
A5 AD
3 4
A6 AE
3 &4
A4 AC
3 4
46 4E
9 b
85 8D
3 4
26 2E
9 b
66 6E
9 b
ES ED
3 4
85 8D
3 4

3 4

- 84 8C

ADC  AddwIth Garry
(dodaj z przeniesieniem)
AND Logical And
(iloczyn logiczny)
ASL  Arithmetic Shift Left
(nrzesun w lewo)
BIT Bittest
(testuj hity)
CMP ComparewithA
(poréwnaj zA)
CPX ComparewithX
(poréwnaj z X)
CPY ComparewithY
(poréwnaj zY)
DEC  DecrementMemory Byte
(zmniejsz bajt w pamieci)
EOR  Exlusive Or
(logiczne "alho”)
INC Increment Memory Byte
(zwieksz hajt pamieci)
LDA  Load Aregister
(zataduj akumulator)
LDX Load X register
(zataduj rejestr X)
LDY LoadY register
(zataduj rejestrY)
LSR  Logical Shift Right
(przesun w prawo)
ORA  OrAccumulator
(logiczne "lub”)
ROL  RoliByte Left
(obréé¢ w lewo przez G)
ROR  Roll Byte Right
(obro¢ w prawo przez C)
SBC  Subtractwith Borrow
(odejmij z pozyczka)
STA  Store Aregister
(zapamietaj akumulator)
STX  Store X register
(zapamietaj rejestr X)
STY  Store Y register
(zapamietaj rejestrY)
OBJASNIENIA:
zmiane strony pamieci.
2. Dziatanle Instrukc)i BIT:
Z—(A) (M)
N— (Mbit7
V—(MDbIt6
3. Dzialanie obrotéw i przesunigc:
ASL O < 7.corurenn g —8
ISR 80— 7.cccrueeen 8§ —GC
ROL C<—{7.......8 |G
ROR C—f 7....cconn. 8 >0

3 4

75 7D
4 +4
35 3D
4 +4
16 1E
6 7

D5 DD
4 +4

55 SD
4 +4
F6 FE
6 7
B5 BD
5 +4

B4 BC
4 +4
56 SE
6 7
15 1D
4 +4
36 3E
6 7
76 TE
6 7
S FD
b +4
95 9D
4 5

a4
4

- 79
+4
- 39
+4

+4

-- B9

+4
B6 BE
4 +4

[ ]
b
w0

61 N
6 +5
21 31
b +5

C1 D1
6 +5

6 +5

A1 B1
6 +5

E1 F1
6 +5
81 91
6 6

M
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nie 8-hitowego adresu (s3 dwubajtowe) i s3 wy-
konywane szyhciej. Przy projektowaniu typowe-
go oprogramowania strone zerowa wykorzystuje
sie do przechowywania najczesciej uzywanych

LISTA ROZKAZOW 6502

1. Skoki wzgledne

danych BPL Branch if Plus (skocz, gdy N—=0) 168 2 cykle, gdy wa-
Rowniez na zasadzie skréconego adresowa- gvml! g:::gll: ::VMII:III::r g::gg: gg; t})’ g: runek nie spein.
nia jest oparte dziatanie vﬁpm:lmanego wezes- | pue Branch If V Set (skocz, gdyV=1) 78 3 cykle, gdy skok
nie] 256-hajtowego stosu. Dia niego jestzarezer- | pop Branch if C Clear (skocz, gdy C=8 98 natej samej str.
wowana strona nr 1 pamigci, czyli adresy od | pog Branch if C Set (skocz, gdy C=1) B8 4 cykle, gdy skok
100, do TFFy. BNE Branchif Not Eg. (skocz, gty 2=8) D9 do innej strony
; _}1 BEQ Branch if Equal (skocz, gdyZ=1) Fo
2. Skoki hezwzgledne
-EE JMP Jump unconditional (skok hezwarunkowy) 4C 3
. _ | JMP unconditional Jump indirect (... posredni) 6C 5
JSR Jump to Subroutine (wywolanie procedury) 28 6
Sze$c ostatnich lokacji pamieci zawiera adre-
sy procedur obstugi przerwai, w nastepujacej | 3. Instrukcje w tryhie implikowanym
gg}ﬂ“‘ﬁ% s BRK  Break (rzerwanie programowe) 007 ...8B.1..
FFFc"' FFFDH—H t CLC ClearCarry (zeruj przeniesienie) 182 ... ... .C¢C
s FFFUy = RESEL CLD  Clear Dec. Mode (ustaw tryb binarny) g 2 ....D0. ..
FFFEy, FFFFy — IRQ | Instrukcja BRK CLI  Clearl Mask (zezwo6l na przerwania) 58 2 . . . . .1 ..
Po przyjeciu przerwania 6502 automatycznle | pjy  clear Overflow (zeruj znacznik V) B8 2 . V . A~
przesyla na stos zawartosci licznika rozkazﬁ\_Nl DEX DecrementX-reg. (zmnlejsz zaw. X) CA2 N . . Y S
rejestru wskaznikow. Podczas wykonania in- | pEy  pecrementY-reg. (zmniejsz zaw. Y) 88 2 N . o Y
strukc)i powrotu z przerwania RTi sa odtwarzane | |NX Increment X-reg. (zwieksz zawarto$c¢ X) EB 2 N . N A
zapamigtane wartosci. Instrukcja BRK petniroleé | INY  IncrementY-res. (zwieksz zawarto$é Y) c8 2 N . .
przerwania programowego, wykorzystywanego | NOP  No Operation (nic nle réh) EA 2 . . i
przede wszystkim podczas uruchamiania opro- | PHA  PushA-register (zawarto$¢ A na stos) 48 3
gramowania. Odréznienie, czy przerwanie zo- | PHP  PushProgram Stat. (wskaznikl na stos) 083 SV 0, alt
stalo wywolane z zewnatrz, poprzez linie IRQ, | PLA  Pull Afrom Stack (odtwdrz A ze stosu) 68 4 N . . . . . Z .
czy tez nastapito na skutek wykonania instrukcii | PLP  Pull Pgm status (oditwoérz wskazniki) 28 4 odtworzone
BRK, wymaga testowania stanu wskaznika B. RTI Return from Intr. (Wré¢ z przerwania) 40 6 odtworzone
Tahlice zawieraja zestawlenie trybow adreso- | RIS  Returnfrom Shr. (wré¢ z podprogramu) Qe g’ . el
wania i kompletna liste instrukcjl 6502. SEC  SetCarry (ustaw wskaznlk C) 38 2 . . A, B 7
Uwazna anallza obu tablic prowadzi do kilku | SED  SetDecimal Mode (ustaw tryh dziesietny) B 2 . . . D. ..
Istotnych wnioskéw. Przede wszystkim — 6502 | SEI SetlMask (zablokuj przerwanla) 8 2 . . w AP
oferuje stosunkowo nlewiele rozkazéw, ale w | TAX  TransferAto X (przeslij Ado X) AR 2 N . . L.
potaczeniu z wieloma trybami adresowania sa | TAY  TransferAtoY (nrzeslijAdoY) AB 2 N . Y
one hardzo efektywne. Przyjete nazwy rozkazéw | TSX  TransterSto X (przeslij S do X) BA 2 N . Y AN
sa logiczne — bezblednie kojarza sie z wykony- | TXA  TransferXtoA (przeslij X do A) 8A 2 N . N S
wanymi operacjami. Ulatwia to nauczenie sle | TXS  TransferXtoS (przesilj Xdo S} 9A 2 . . Coe
rozkazow i swobodne Ich uzywanie bez konlecz- | TYA  TransferYtoA (przesHij Y do A) 98 2 N . . L.

nosci siegania do Sciggawki. Ponadto lista roz-
kazéw 6502 wykazuje mata nadmiarowoS¢ -
oznacza to, Ze rzadko kiedy typowy prosty pro-
hlem mozna rozwiazac na kilka sposohéw. Zaz-
wyczaj dia typowego zadania programowego ist-
nieje jedno dohre rozwiazanie, co pozwala nie

Uwaga: wszystkie rozkazy sa podawane wedtig schematu —
KOD - znaczenie - (ttumaczenie) - kod hex - ilos¢ cykli zeg. — ewent. aktywne wskazniki

TRYBY ADRESOWANIA 6302

za§tan_aWiaé sie za 'kHZdvm razem nad mozliwo- nazwa tryhu sposoh zapisu warto$¢ efektywnego
Sciami zakodowania elementarnego algorytmu | apgjelska polska argumentu adresu argumentu
kracej | szyhciej.

Dobremu programiscie 6502 sam narzuca do- | |mmediate natychmiastowe il PC+1
bry styl programowania. Wiaze sie to z faktem, | apsplute peine nn (PC-+2):(PC+1) H
ze jego architektura zostala dostosowana do li- | zeropage strony zerowej n g:(PC+1)
sty rozkazéw, zaprojektowanej przez programi- | indirect posrednie (nn) (PC+2):(PC+1))
stbw wspétuczestniczacych w pracach kon- ahsolute peine
strukcyinych. W przypadku innych, popularnych | ahsolute peine Indekso- nn,X (PC+2):(PC+1)+X
u nas mikroprocesoréw wszystko wskazuje na indexed X wane X
to, Zze najpierw zaprojektowano architekture we- | ahsolute peine indekso- m,Y (PC+2):(PC+1)+Y
wnetrzna, a potem tak konstruowano liste rozka- indexed Y waneY
z0w, ahy jak najlepiej Ja wykorzysta¢ — zgodnie | zeropage strony zerowej nX 8:(PC+1)+ X
Z zasatla "co hy tu jeszcze dolozyc”. Indexed X indeksowane X

Reasumujac: 6502 jest latwo programowac | zZeropage strony zerowej nyY g:(PC+-1)- Y
efektywnie i w dobrym stylu. Na poparcie twier- indexed Y indeksowane Y
dzenia o jego zaletach warto przytoczy¢ zaska- | Indexed indeksowane (n,X) (@:(PC+1)+ X)
Kujacy na pierwszy rzut oka fakt, czesto wspomi- |  Indirect poSrednle
nany w literaturze. Otoz popularne mikrokompu- | indirect posrednie (n),Y @:(PC+1))+Y
tery, oparte na 6502 pracujacym z zegarem o indexed Indeksowane
czestotliwosci 1 MHz, najczesclej nie sa wol- | relative wzgledne th PC-+(PC+1)
niejsze od tej samej klasy komputeréw zbudo- | Accumulator akumulatora A ; |
wanych na 280 z zegarem 4 MHz. A 6502 jesttez | implied implikowane ' :

produkowany w wersji 3 MHz.

W nastepnej, juz ostatniej czesci cykiu o 6502
20stang przedstawione typowe techniki progra-
mowania.

OZNACZENIA: n- wartosé 8-bitowa

nn — warto$c¢ 16-hitowa
PC, X, Y - zawarto$ci odpowiednich rejestrow

MACIEJ KASPERSKI
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KINO I KOMPUTERY
WOINY GWIEZDNE NA JAWIE [1]

Zawarty w 1972 r. uklad ZSRR i USA w spra-
wie systemow obrony przed rakietami balisty-
cznymi zakazywal dalszego rozwijania antyra-
kiet i systemow radarow wczesnego ostrzega-
nia. Przed uzyciem broni jadrowej miala obie
strony powstrzymywac Swiadomos¢, ze po
odpaleniu rakiet kataklizm jadrowy jest nieu-
chronny dla nich obu.

Podjecie przez USA prac nad “wojnami
gwiezdnymi“ Ronalda Reagana jest jawnym
naruszeniem tego traktatu. Obok jednak as-
pektow i celow politycznych z “Inicjatywa
Obrony Strategicznej” - tak brzmi oficjalna na-
ZWa — Wigza sie potezne interesy ekonomicz-
ne, a takze... fascynujace problemy o charak-
terze czysto inzynierskimlaczace sie z podsta-
wami najszerzej rozumianej kultury ludzkiej.

Krotko o interesach: cho¢ w USA prowadzi
sie obecnie sledztwo o naduzycia przeciw
45% wielkich dostawcow sprzetu wojskowe-
go, koncemy zbrojeniowe nadal maja w USA
najwiecej do powiedzenia w sprawach wyda-
tkéw militarnych. Dzieki “gwiezdnym woj-
nom"* beda one latami dobrze zyly najpierw z
badan, a nastepnie z prototypow i wreszcle z
wytwarzania samego systemu.

Termin “wojny gwiezdne” wymyslita ame-
rykanska prasa. Film o tym tytule widzieli pra-
wie wszyscy, a proklamowana przez szefa
panstwa inicjatywa byla rownie filmowa. Fan-
tastyczny byt tez do niej komentarz: dzieki
“wojnom gwiezdnym" bron jadrowa stanie sie
przestarzata (bo nieskuteczna), a jak juz USA
zainstaluja w Kosmosie swe urzgdzenia, to
wszystko to udostepni sie by¢ moze nawet
ZSRR...

Istota “gwiezdnych wojen” jest, w skrocie,
niszczenie rakiet przeciwnika i ich glowic za-
raz po starcie i w locie. Powstac ma wielopo-
ziomowy parasol ochronny z najrozniejszych
broni: dzial elektronowych wyrzucajacych
pociski z predkoscig 25 km/s, dwudziestokro-
tnie wieksza niz w artylerii klasycznej i super-
laserow rentgenowskich, dla ktorych zrodiem
energii bylaby eksplozja jadrowa - fala ude-
rzeniowa rozchodzi sie wolniej niz promienio-
wanie i laser taki zdazylby je zebrac, przetwo-
rzy ¢ i wyslac w kosmos, gdzie ogromne zwier-
ciadia odbityby je w strone startujacych ra-
kiet, Rakiet moze wystartowac 1 pare tysiecy
jednoczesnie, lekarstwo wiec (tysiace “kon-
trolowanych” eksplozji nuklearnych na wias-
nym terytorium) byloby réwnie gorzkie jak
choroba, ale im tez by sie dostalo...

Potrzebne beda tez ogromne siecl rozmai-
tych czujnikow umozliwiajacych wykrycie
zwiastunow startu 1 pozwalajacych na nakiero-
wanie broni i kontrole jej skutecznosci, hale

operacyjne przypominajace osrodki kontroli
lotéow kosmicznych, shizby meteo, systemy
ostrzegania o nadejsciu np. deszczu meteory-
tow 1 wiele innych jednostek pomocniczych.

Wszystko to musialoby byc w peini zauto-
matyzowane, gdyz na skuteczne zniszczenie
celow przez system “wojen gwiezdnych® moz-
na liczy¢ tylko podczas ich startu — dopoki
dzialaja silniki. W te] fazie celow moze by¢
najwyzej kilka tysiecy. Gdy rozpoczna lot bali-
styczny, podziela sie one na dziesiatki tysiecy
glowic i setki tysiecy atrap, bez oddania do
nich “probnego strzalu i przeprowadzenia
skomplikowanej analizy danych o ich ruchu
dla radarow 1 czujnikow nierozroznialnych od
prawdziwych glowic. Gdy glowice bojowe
wchodza w atmosfere z ponownie wigczonymi
silnikami, jest juz zbyt pdzno. Nawet ich znisz-
czenie nie chroni juz przed eksplozja 1jej sku-
tkam.

Wymogi wobec systemu

Na zniszczenie glowic pozostaje wiec od 5
do 10 minut, a juz teraz mowi sie, ze faza startu
ulegnie skréceniu do 1.2 minut. Technicznie
jest to mozliwe, a powodow do zmiany silni-
kow nie brakuje. Jednym z nich jest oczywiscie
SDI.

Zatem w ciggu 1-10 minut caly, niezwykle
skomplikowany system bedzie musial doko-
na¢ oceny zagrozenia oraz okresli¢ jakich
srodkow nalezy wzyc. Czesc z tych decyzji jest
natury politycznej, czesc sztabowej. Tylko zni-
koma ich czesc to decyzje wojskowe typuope-
racyjnego, ktore moze podejmowac odpowie-
dnio upowazniony oficer.

Sa plany wiaczenia do “wojen gwiezdnych”
takze broni ofensywnych, czyli strategicznych
sit jadrowych. W USA sity morskie, lotnicze 1
ladowe odznaczajg sie duza autonomig 1 majg
wlasne rakiety zdolne obrocic swiat w perzy-
ne. Owe wigczenie polegaloby na tym, ze przy
przekroczeniu pewnego progu liczby celow,
system komputerowy sterujacy “wojnami
gwiezdnymi“ podejmowatby decyzje o odpa-
leniu w odwecie odpowiedniej liczby rakiet
strategicznych. Zatem “wojny gwiezdne” to nie
tylko czysta obrona przed "imperium zia“ (jak
prezydent Reagan nazwat ZSRR), ale 1 rowno-
czesny atak. Czy jednak wszystko odbyloby
sie z iScie komputerowa precyzja? Nalezy wat-
piC.

Czy istnieje system podobny do “wo-
jen gwiezdnych”

Amerykanie dysponuja czyms porownywal-
nym z “wojnami gwiezdnymi®. Jest to World-
-wide Military Command and Control System
w silach lotniczych. Obok prezentujemy sche-

ideowy, wprawdzie bardzo ogolny, ale za to
wyjety z dokumentow Pentagonu, wiec wierny
co do zarysow (chyba). WWMCCS powstat w
1977 r. kosztem od 10 do 15 mld dolaréw. Ob-
stuguje go 10 komputerow o mocy obliczenio-
wej 1,5 min operacji zmiennoprzecinkowych
na sekunde. Program liczy sobie 10 min linii a
przeciez nie ma tu tak rygorystycznych wymo-
gow czasowych. WWMCCS - istniejacy juz od
prawie dziesieciu lat — przez 62 proc. czasu
pracy jest w naprawach, bowiem cos sie wnim
ciagle psuje. Gdy dziala, powstajg sytuacje nie-
jasne, ktorych programisci nie przewidzieli.
Nie zawsze jest tak, jak przy plerwszych lotach
w kosmos, gdy pojazd Gemini 5 spadt na Zie-
mie 160 km od przewidywanego punktu, bo-
wiem programiSci zapomnieli uwzglednic
ruch naszej planety po orbicie... Bywaja sytua-
cje nie poddajace sie ocenie nawet najlepie]
zaprogramowanych komputerow. Gdy system
wykrywa zagrozenie - oglasza alarm; nastep-
nym etapem jest zwolanie tzw. konferencj
oceny zagrozenia. Wypadki podnoszenia fal-
szywego alarmu byly bardzo liczne. Wediug
niektorych wojskowych amerykanskich, gaze-
ty moglyby prowadzic¢ staly rubryke z takimi
“wydarzeniami“, Przypadki zwolania konfere-
ncji oceny zagrozenia byly rzadsze, ale za to
znamienne. Np. 15 marca 1980 r. start cwiczeb-
nej rakiety sredniego zasiegu na terytorium ra-
dzieckim poczytano za atak jadrowy.

Liczenie na to, ze mozna zautomatyzowac
ocene zagrozen militarnych, jest wiec bledne.
Znawcy nauk politycznych przypominajg, ze I
wojna swiatowa wybuchla wprawdzie glownie
wskutek nieklamanej checi zainteresowanych
rzadéw, ale na ostateczng decyzje bezposred-
ni wplyw wywarly informacje napltywajace z
wywiadow, a konkretnie od agentéw. Ci zas
byli wprowadzeni w blad przez kontrwywiady,
ktdre staraly sie przestraszy¢ agentow wroga
tak, aby ich mocodawcom odechcialo sie ata-
kowania... Skutek wszyscy znamy.

Nawet najlepszy komputer jest jak dziecko
prostoduszny i wilasciwie bezbronny wobec
prowokacjl czy celowego wprowadzenia w
biad. Ten od “wojen gwiezdnych® miatby jed-
nak zarazem podejmowac decyzje o ataku jad-
rowym. Czasu - na obudzenie szefa sztabu 1
prezydenta, by ten mogtzdecydowac, ze lepie]
siegnac po shuichawke “goracej linii" i zapytac
wprost, co druga strona wyrabia, w mysl zalo-
zen “wojen gwiezdnych” - by nie bylo.

Jak oprogramowac “wojny gwiezdne"

Niedawno prasa doniosta 0 wycofanu pie-
niedzy rzadowych z programu DIVAD. Miala
to by¢ podwojnie sprzezona armata przeciwlo-
tnicza na samobieznym podwoziu, ktorej radar
1 komputer po wykryciu celu w kazdych wa-
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runkach i na kazdej wysokoscl wydawatby po-
lecenie automatycznego otworzenia ogmnia 1
zniszczenia samolotu wroga. Ale po niemal
dziesieciu latach pracy i wydaniu ponad dwu
miliardoéw dolarow — system DIVAD nie chciat
zestrzeliwac samolotow. Niemal zawsze chy-
bial, cho¢ raz byt bardzo blisko rozwigzania
problemu, czyll spotkania pocisku z celem.
Podczas strzelania pokazowego wobec licznie
zebranych sztabowcow i ekspertow, armata
chyzo skierowala lufy w strone cely, ale go mi-
nela, nastepnie wykonala obrot 1 skierowata
sie w strone frybun honorowych... Oficerowie
sie rozhiegli, a gdy juz wrocili, wycofali swe
poparcie finansowe. A przeciez oprogramo-
wanie komputera, ktory miatby sterowac taki-
mi armatami, jest niezwykle proste w porow-
naniu z systemem "wojen gwiezdnych'... Spe-
cjalisci byli zdania, ze DIVAD sie skompromi-
towal, gdyz nie przewidzial wszystkiego, kaz-
dych warunkow. Racja, ale problem z "wojna-
mi gwiezdnymi” pozostaje.

Program zestrzeliwania samolotow mozna
przetestowac na poligonie w warunkach iden-
tycznych z sytuacja na polu walki. Gorzej ze
strzelaniem w kosmosie, niezaleznie od tego,
czy chodziloby o lasery czy o dziala elektroma-
gnetyczne. Nie mozna zas wyobraziC sobie
mozolnego testowania programu sterowania
owymi zwierciadlami wiszgcymi w kosmosie,
ktore miatyby odbijac twarde promieniowanie
powstale w wyniku eksplozji jadrowej na Zie-
mi...

Jedno z praw Murphy’ego (patrz na str. 40)
glosi, ze "jesli coé' moze pojs¢ zle — na pewno

tak sie stanie”, a Inne, ze "nie ma pracy tak pro-
stej, aby nie mozna bylo jej zle wykonac”. Sy-
stem DIVAD - aby odwolac sie do ostatniego
przykladu - wykazal, ze oba prawa dzialajg. Na
jakiej zatem podstawle przypuszcza sie, ze W
"wojnach gwiezdnych” wszystko bedzie prze-
biegac zgodnie z zalozeniami? Czy to chec
przezycia (lub tez nieprzezycia?) kina na ja-
wie?

Poza mnogoscia elementow systemu 1 nie-
moznoscia starannego testowania go w warun-
kach chocby zblizonych do naturalnych sg je-
szcze inne powazne problemy. Zalozmy, ze
caly system zostanie zbudowany, a odpowied-
nig aparature Amerykanie umieszcza w kos-
mosie. Moze sie wtedy okazac, ze zalozenia
strategiczne, wediug ktorych automaty miaty-
by prowadzic wojny, sa bledne. Przypomne
dwa przyklady blednych doktryn wojsko-
wych. Pod wplywem doswiadczen I wojny
swiatowe], Francja zbudowala wlatach 1929-34
linle Maginota, podobno nie do zdobycia.
Wszakze Niemcy, ozywiani zupehie inng dok-
tryng blitzkriegu, w 1940 r. po prostu obeszli ja
z lewej flankl. Drugi przyklad - to mniej znana
doktryna wloskiego generala Dohoueta prze-
konanego, ze przyszla wojne rozstrzygnie sie
przez bombardowanie strategiczne. Potezne
armady bombowcow miaty siac zniszczenie i
famac¢ ducha walki na glebokich tylach, tak jak

Ta froncie. Postepujac zgodnie z tym przeko-

naniem Wielka Brytania i USA prowadzily
przez duza czesc II wojny Swiatowej dywano-
we naloty na osrodki niemieckiego przemystu
zbrojeniowego. Szczegolng uwage poswieco-
no fabrykom samolotow. Tymczasem produk-

cja samolotow w nazistowskich Niemczech
byla najwieksza pod koniec 1944 r., juz po
owych strategicznych nalotach, a zaczela sie
zmniejszac dopiero pod wplywem braku ma-
terialow. O innych doktrynalnych bledach po-
wodujacych klesk1 na polach bitew Juz nie
bede wspominac.

Powstaje pytanie, czy mozna stworzyc opro-
gramowanie madrzejsze od jego tworcow?
Czy automatyczne prowadzenie bitew ze star-
tujgcymi i lecacymi rakietami bedzie mogto
odbywac sie wedhig okreslonego planu? Czy
przeciwnik nie domysli sie, jaki bedzie ten
plan? Jak uchroni¢ systemy komputerowe
przed celowymi zakloceniami i probami wpro-
wadzenia w blad? Odpowiedz moze by¢ tylko
jedna — programisci ustawia caly system tak,
by na wszelkie zagrozenia odzew byl na-
tychmiastowy. Tak wlasnie dziala amerykans-
ka policja: “Najpierw strzelaj, pytaj potem”. Ist-
nieja wiec co najmniej dwie mozliwosci. Pierw-
sza — ze zbyt zlozony system moze zacza¢ funk-
cjonowac pod wplywem nieprzewidzianych
czynnikow 1 nie jest to sytuacja wydumana,
mamy tego przyklady. Druga - tozalamanie sie
systemu pod wplywem warunkow bitwy o kos-
mos. Na szczescie w tym przypadku brak jesz-
cze doswiadczen, ale awarie komputerow bo-
jowych pod wplywem ich przeciazenia mozna
juz sobie wyobrazic.

W jednym z kolejnych numerow “Kompute-
ra" — o problemach oprogramowania “gwiezd-
nych wojen"”.

JACEK A. LIKOWSKI

MISSION .
AN3
Voko

LARS

*Mps
| 78073
\ Voice ooL vooce
ImDS MAC
Ccs Voice
92,

4081
912L
NADGE

FACP

3/86 IKOMIUET














