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GDY DO POKOJU WCHODZI SZEF

Jak wykazuja ankiety, zdecydowana wigkszoSc
uzytkownikow komputerdw przynajmniej co pewien
czas gra w roznego rodzaju gry komputerowe. Mifo-
snikami gier s nie tylko dzieci, ale takze dorosli uzyt-
kownicy, w tym profesjonalnie zwiazani z informaty-
ka. Podobno dorosli bardzo chetnie korzystajg z pro-
graméw symulacyjnych, pozwalajacych przezywac
lot samolotem, jazde sportowym samochodem czy
2egluge bez potrzeby opuszczania wiasnego pokoju.
Stad olbrzymi sukces programu Flight Simulator
stworzonego dia [BM PC i przeniesionego pozniej na
inne komputery osobiste i domowe. Sukces Flight Si-
mulator postanowili wykorzysta¢ inni producenci
oprogramowania i obecnie na rynku znajduje sie wie-
le programow symulacyjnych. Jednym z takich pro-
gramow jest Gato.

Gra pozwala grajagcemu przeistoczyé sig w do-
wodce fodzi podwodnej i prowadzic dziatania bojowe
miedzy wyspami Pacyfiku. Nazwa gry pochodzi od
typu fodzi podwodnej wykorzystywanej przez Amery-
kanow padczas Il wojny Swiatowej. Obecnie oferowa-
ne s3 wersje Gato przeznaczone dia IBM PC, Apple Il
| Macintosha. Ciekawostka wersji dla [BM i Apple
jest tzw. "Fake screen”. Dzieki niemu wszyscy gra-
jacy w Gato w pracy nie musza juz obawiac sie, ze
wehodzacy do pokoju przetozony zauwazy, ze zamiast
pilnie pracowa¢ wykorzystuja komputer do gry. Za-
miast nerwowo wytaczac komputer (co nie tylko po-
dejrzanie wyglada, ale takze powoduje bezpowrotne
przerwanie prowadzonej wtasnie operacji morskiej),
wystarczy teraz przycisnaé odpowiedni klawisz.
Plansza z gra jest wowczas zastepowana fikcyjng ta-
belg majaca sugerowaC wytezong prace biurows.
Gdy "zagrozenie” minie, mozna zndw powrdcic do
gry rozpoczynajac ja w punkcie, w ktorym zostata
przerwana. (gs)

ADVAN — NOWY BASIC NA ATARI

Poczciwy stary Basic poddano kolejnej kuracji od-
miadzajacej. Amerykanin William Graziano nazwat
swoja wersje Advan Basic. Pismo "Antic” ocenito j3
jako wrecz nowy jezyk na 8-bitowe komputery Atari.
Advan 13czy funkcje interpretera i kompilatora. Gdy
po napisaniu programu uruchamia si¢ go instrukcja
RUN, ekran gasnie, a do pracy przystepuje kompila-
tor przeksztatcajgcy Basic w kod maszynowy.

Obok tradycyjnego zestawu komend wprowadzo-
no nowe, usprawniajace m.in. stosowanie wbudowa-
nej grafiki Player/Missiles, tworzenie obrazu i dzwig-
ku. Rozbudowane zostaty instrukcje skokow i odgate-
zien, wigcznie z wprowadzeniem CASE.

Autor recenzji C. Cherry wyprobowat swoja wersje
sita Eratostenesa (programu wyszukujacego liczby
pierwsze). Advan Basic wykonat ja w 13,8 sekund,
kompilator MMG w 9 sekund, Basic XL w 67 sekund,
1atomiast whudowany Basic liczyt i liczyt...

(J.R)

BANKRUCTWO

Tworzenie dobrego oprogramowania nie zawsze
jest kluczem do sukcesow finansowych — te smutng
prawde potwierdza bankructwo firmy OXFORD COM-

& KOmDUTes

PUTER, autora programu ART STUDIO - najlepszego
dostepnego programu graficznego na Spectrum (o
mozliwosciach porownywalnych do McPainta dla

Macintosha). (ZB)
KOMPUTER DLA NIEWIDOMYCH

Wraz z pojawieniem sie na rynku syntetyzerow
mowy podiete zostaly pierwsze proby zmodyfikowa-
nia istniejacego juz sprzetu tak, aby mogly z niego
korzystac osoby niewidome. Na bazie mikrokompu-
tera BBC w Wielkiej Brytanii powstat pierwszy taki
zestaw obejmujacy jednostke centralng ze stacjg dy-
skow i drukarka, kolumne glosnikowa, maszyne do
pisania dla niewidomych oraz wspomniany syntetyzer
mowy wyprodukowany przez firme "Vortex”.

Niedociagniecie, jakim jest we wspomnianym
sprzecie brak glosowego odczytu komunikatow mi-
krokomputera, zostalo szybke nadrobione przez
amerykanska firme Meryland Computer Services.
Opracowany przez nig komputer Total Talk PC (zmo-
dyfikowana wersja jednej z maszyn liczacych Hew-
lett-Packarda) poprzez wbudowany na state syntety-
zer mowy odczytuje wszelkie komunikaty i dane
wprowadzane i wyswietlane na monitorze. Cenng za-
letg stosowanego oprogramowania jest mozliwoSc
regulaciji predkosci odczytu. Total Talk PC wymawia
zdania z predkoscia od 45 do 75 stow na minute.

Pierwszg jaskotka kierunku, w jakim zmierza roz-
woj techniki mikrokomputerowej, jest OPD (One per
Desk) brytyiskiej firmy ICL. Przygotowany co prawda
z mysla o wygodzie dyrektorow, dla ktorych standar-

dowg jednostke centralng uzupetniono wbudowanym

telefonem i syntetyzerem mowy, mogacym przekazy-
wac przez tenze telefon stosowne informacije, zwia-
stuje jednak niedaleka chyba juz przyszlosc, gdy
komputery dla niewidomych roznic sie bedg od jed-
nostek standardowych wylacznie dodatkowg klawia-
tura zastepujacy specjalng maszyne do pisania.
Odleglejsza perspektyw s3 ogoinodostepne kom-
putery weogole pozbawione klawiatury, z ktorymi
uzytkownicy porozumiewac sie beda glosem. 0 in-
tensywnych pracach badawczych, prowadzonych w
tym zakresie w Japeonii i USA, wiadomo od paru lat.
Ostatnio jednak amerykanska firma ATT zapowie-
dziata rychte uruchomienie produkcji aktywnego
glosowo” komputera Conversant |. Maszyna ta syn-
tetyzuje i rozpoznaje mowe, a co wazniejsze z punktu
widzenia bezpieczenstwa danych — weryfikuje glos
swego interlokutora i na podstawie sobie tylko zna-
nych "wokalnych” znakéw rozpoznawczych podej-
muje konwersacje lub... podnosi alarm. (mc)

KWASNE MORELE

Na poczatku kwietnia brytyjski producent kompu- |

terow Apricot Computers musiat przyznac, ze nie
udato mu sie wejsc na rynek USA, cho¢ zawart kon-
trakt z filig koncernu General Electric. Jest to tylko
jedna z wielu klesk walacych sig na firme — w ciggu
minionych szesciu miesiecy stracita duza czesc swego
udziatu w rynku W.Brytanii, ataki eksportowe na rnynki
RFN i Francji zatamaly sie. Kwitnie tylko sprzedaz mode-
lu Xen na rynku krajowym:; ale to nie wystarcza.
Powstaje w zwiazku z tym pytanie, czy ta niegdys
znakomita firma ma jeszcze szanse przetrwania,

skoro rynek brytyjski jest niezwykle trudny wskutek
ostrej konkurencji cenowej, a na domiar Zego wigk-
s20$¢ konkurentow dziafa na skalg Swiatowg? Wedtug
finansistow obserwujacych branze komputerowa, Apri-
cot musi wreszcie przyznac, ze nie ma czego szukac na
tym $wiecie z oferta mikrokomputerdw niezgodnych z
[BM. Firma nie tylko nazwe (apricot - to morela) ale |
strategie probowata wzorowac na koncepcjach Apple za
czaséw Jobsa. Znawcy rynku twierdzg, ze gdyby Xen
byt zgodny z IBM, to mozna by mowic nie tylke o wiel-
kim sukcesie, ale o absolutnym zwyciestwie.

Apricot od pewnego czasu zmierza juz zreszta w
strong “"pogodzenia sie” z [BM, czemu pomogto
wprowadzenie przez giganta dyskietek 3,5 cala, czyli
takich samych, jak w mikrokomputerach Apricot.
Ambitna firma zapowiedziata, ze w 1987 r. juz 80-85
proc. mikrokomputerow bedzie kompatybilnych z
IBM. Z pewnoscia wiedy proba wejscia na rynek
amerykanski powiedzie sie - jesli Apricot bedzie jesz-
cze miata na to pieniadze... Sytuacja finansowa firmy
nie jest bowiem zbyt dobra, a niepowodzenie w USA
zwiekszylo ostrozno$c bankierow.

Okoto 80 proc. wartosci sprzedazy Apricot Com-
puters uzyskuje w W.Brytanii, kolejnym najwiekszym
rynkiem jest Australia. Jednakze nawet zapowiedzia-
ny przez dyrekcje wzrost eksportu o 35-40 proc.
moze nie zrownowazyG zmniejszenia sig udziatu w
rynku brytyjskim, ktdry obecnie szacuje sie na 10 do
18,5 proc. (poszczegdlne oceny nieco sie roznia).

Apricot specjalizuje sie¢ w dostawach mikrokom-
puterow dia matych firm oraz w tzw. pionowych ryn-
kach; sg to zarowno urzadzenia jak i oprogramowa-
nie np. dla rolnikow, posrednikow w handlu nieru-
chomosciami, agentéw ubezpieczeniowych, prawni-
kow itp. Dlatego firma twierdzi, ze techniczna obstu-
ga posprzedazna (krotko zwana serwisem) jest
szczegdlnie wazna w tym segmencie rynku, bowiem
sklepy nie sa zazwyczaj zainteresowane sprzedaza

tanich mikrokomputerow ze wzgledu na malg mase
Zysku. (JAL)

IBM WYCOFUJE SIE Z RPA

W koncu pazdziernika 1986 r. koncern [BM po 34
latach dziatalnosci w Republice Potudniowej Afryki,
gdzie zatrudnia okoto 1500 osdb, podjat decyzie o
wycofaniu sie z panstwa apartheidu. Firma jest
szescdziesiata trzecig sposrad firm, ktore od poczat-
ku 1985 r. zlikwidowaly swoj oddziat w RPA.

Do niedawna IBM byt — obok General Motors,
ktory tez sie wycofuje — glownym obronca polityki
“zaangazowania” twierdzac, ze poki dziala w pan-
stwie apartheidu, poty moze wplywac na jego mody-
fikacie.

IBM likwiduje dziatalno$¢ w RPA nie ze wzgledow
moralnych, lecz jak wskazat prezes John F. Akers,
ma kiopoty z prowadzeniem intereséw w kraju, gdzie
nie ma tygodnia bez strzelania do Murzynow walcz3-
cych o swoje prawa. Z podobnych powodow wycofuje
sie z RPA firma Honeywell. Tymczasem rzecznik He-
wlett—Packard publicznie oSwiadczyt, ze "bedzie im
brakowac [BM”, bowiem H—P zostaje.

Niektorzy znawey przedmiotu oceniajg, ze do kon-
ca 1987 r. na 250 firm majacych jeszcze oddziaty w
RPA zlikwiduje je nie mniej niz 180.

(JAL)







































z punktu widzenia "jawnego” programu przerwania za-
chodzg przypadkowe, a wigc biedy moga ujawnic sig w
roznych miejscach. Jak widac, przerwania s3 narzg-
dziem niebezpiecznym, gdyz bledy powodowane ich
"efektami ubocznymi” bywajg trudne do wykrycia.

MOS 6510 ma dwa interesujace dla programisty
wejscia przerwan: NMI i IRQ. NMI to wejscie tzw. przer-
wan niemaskowalnych, ktorych obstugi procesor nie
moze uniknac. Po przerwaniu NMI skacze do adresu za-
wartego w stowie 65530/1 (SFFFA/B; takie stowo, za-
wierajace wlasciwy adres, nazywamy wektorem). IRQ
powoduje skutek pedobny jak NMI, lecz skok odbywa
sie do adresu zapisanego w wektorze 65534/5 (SFFFE/F).
Jeszcze jedna roznica: procesor moze nie dopuscic
do przerwania IRQ, jesli z jakichS powodow jest to
“nie na reke”. Wystarczy rozkaz SEI, ustawiajgcy
tzw. maske przerwan, inaczej: bit I (bit nr 2) rejestru
stanu P. Jak dhrgo bit I=1, procesor nie reaguje na
stan wejscia IRQ. Rozkaz CLI kasuje bit Ii przywraca
zdolnosc reagowania na IRQ. Ustawiony bit I nie za-
pobiega jednak przerwaniom NMI.

Bit [ ustawiany jest nie tylko rozkazem SEI, lecz
takze automatycznie, w chwili przyjecia dowolnego
przerwania. Chroni to przed groznymi sytuacjami,
gdy w trakcie obstugi jednego przerwania IRQ poja-
wia sie inne, przerywajac obstuge. Przy kumulacj
kilku przerwan mogfoby to doprowadzi¢ do przepet-
nienia stosu. Rozkaz RTI odtwarza rejestr stanu, a
wiec i bit [ sprzed przerwania. Przed przerwaniem
IRQ bit | musiat by¢ wyzerowany, wiec RTI przywraca
automatycznie zdolnoSc reakcji na IRQ. Przerwanie
NMI moze jednak w kazdej chwili przerwac takze |
obstuge przerwania IRQ. Jesli przed przerwaniem
NMI wejscie IRQ bylo zablokowane, to bedzie tak ro-
wniez po zakonczeniu obstugi NMI. Poniewaz NMI
moze zawiesic obstuge przerwania IRQ, zas IRQ nie
jest zdolne przerwac obstugi NMI, mowimy, ze NMI
ma wyzszy priorytet od IRQ. Dlatego NMI uzywa sie
zwykle do reakcji na wydarzenia nie cierpigce zwioki,
zas$ IRQ — w mniej pilnych przypadkach.

Dla porzadku trzeba wspomniec, ze MOS 6510
reaguje jeszcze na tzw. przerwanie programowe, wy-
wolane rozkazem BRK (kod: 0). Po napotkaniu BRK
procesor zachowa sie podobnie jak po IRQ, wywolu-
jac procedure obstugi wskazang wektorem 65534, W
jaki sposdb program obstugi moze rozréznic wew-
netrzne przerwanie IRQ od rozkazu BRK? — Badajac
w rejestrze stanu procesora P bit B (bit nr 4). Przer-
wanie [RQ zeruje ten bit, rozkaz BRK ustawia go.

System operacyjny C—64 uzywa przerwan [RQ do
obstugi klawiatury i zegara systemowegs, dostepne-
go np. za posrednictwem zmiennych Tl i TiS. Przer-
wania NMI nastepuja po nacisnigciu kombinacii
< STOP><CRESTORE> i przy obsludze interfejsu
V.24. Zrodtem przerwan mogly tez byc uktady czaso-
we (timery), sterownik graficzny itd. Jest to jednak
odrebny temat (przerwanie IRQ wywotujg ukiady CIA
411 VIC, NMI — uktad CIA 4:2). Pozostanmy wiec
przy standardowych Zrédtach przerwan.

Wpisana w pamie¢ ROM wartos¢ wektorow
65530 i 65534 wynosi odpowiednio 65091/SFE43
(NMI) i 65352/SFF48 (IRQ). Pdjdzmy tym tropem:

65091/SFE43 SEI
65502/SFE44 JMP (792)
65352/SFF48 PHA
65353/SFF49 TXA
66354/SFF4A PHA

65355/SFF4B TVA
65356/SFF4C PHA
65357/SFFAD TSX
65358/SFF4E LDA 260, X
65361/SFF51 AND %00010000
65363/SFF53 BEQ 65368
65365/SFF55 JMP (790)
65368/SFF58 JMP (788)

Rozkaz SEI pod adresem 65091 (po NMI) jest zbe-
dny. Potem nastepuje skok posredni wediug wektora
792/3 (80318/9). Rozkaz skoku posredniego JMP
(ADR) odczytuje spod adresow: ADR i ADR-+1 dwa baj-
ty i buduije z nich stowo przedstawiajace wiasciwy (efek-
tywny) adres skoku. JMP (792) oznacza wiec skok pod
adres zawarty w korndrkach 792/3 ($0318/9). Po sko-
ku pod adres 65352 trzeba odroznic IRQ od rozkazu
BRK. Zawartosc rejestrow wedruje na stos, a do aku-
mulatora fadowana jest kopia rejestru stanu i testowany
jest bit B. W zalemosci od wyniku nastepuje skok po-
sredni wedhig wektora 788/9 ($0314/5, po IRQ) lub
790/1 (S0316/7, po BRK). Fakt, ze wektory IRQ i NMI
sa umieszczone w RAM, pozwala wytaczac systemowe
procedury obstugi i zastepowac je whasnymi (napisany-
mi oczywiscie w jezyku maszynowym).

Po nacisnigciu <<STOP> <CRESTORE>> naste-
puje przerwanie NMI. Wektor 792/3 zawiera nor-
malnie adres standardowej procedury obstugi NMI w
ROM (65095/SFE47). Chcemy uniemozliwic przer-
wanie programu klawiszami <<STOP>><<RESTO0-
RE>? Nic prostszego. Niech nowa wartoscia wekto-
ra stanie sie 65217/SFEC1. Pod tym adresem pa-
migci ROM znajduje sie rozkaz RTI. W ten sposob po
kazdym przerwaniu NMI nastapi niezwloczne zakon-
czenie obstugi bez zadnych skutkow i kontynuacja
Zawieszonego programu;

A=065217 : POKE 792,A-256+INT(A/256) : POKE
193,A/256

Odtad <<STOP> <<RESTORE> nie wywotuje zad-
nej reakcji. NMI pozwala wykonac dorame czynnosci w
trakcie pracy innego programu. Przy przerdbkach pro-
gramow w Basicu zachodz czesta potrzeba kasowania
koncowek dtugich linii. Zamiast kasowac nak po ma-
ku, stworzymy podprogram maszynowy, kasujacy wszy-
stkie znaki wiersza programu, pofozone na prawo od
kursora. Podprogram skonstruujemy jake procedure
obstugi NMI (program 1). Stowe pod 209/210 zawiera
adres komarki pamieci ekranu (VRAM), edpowiadajace;
poczatkowi linii, w ktorej majduje sie kursor. Komorka
213 miesci dtugosc linii (39: pojedyncza, 79: podwoj-
na), kernarka 211 — potozenie kursora w linii (0—79).
Uzytkujemy procedure, naprowadzajac kursor na ostatni
mak linii, ktory powinien pozostac, i naciskajgc
< STOP><<RESTORE™>. Procedura obstugi wypehi
spacjami wszystkie pola wiersza poczynajac od ostatnie-
go, a konczac na polu sgsiadujgcym z kursorem. Pro-
gram 2 przedstawia loader procedury maszynowej w je-
zyku Basic, ustawiajacy tez odpowiednio wektor NMI
(192/3). Procedure mozna dowolnie przesuwac (jest
relokowalna). Aby umiescic ja pod innym adresem, wy-
starczy zmieni¢ wartos¢ A w linii 30.

Przerwania IRQ wytwarzane w regularnych odste-
pach czasu przez uktad czasowy (timer Aw CIA #1)
Zwane s przerwaniami zegarowymi. Sygnat [RQ jest
wysylany do chwili odczytania rejestru sterujgcego o
adresie 56333 (SDCOD). Podczas obstugi przerwania
zegarowego rejestr ten musi by¢ odczytany przynaj-

mniej raz (np. LDA 56333). W przeciwnym razie z3- |

danie obstugi nie zostanie cofniete i zaraz po RTI

|

Nie tracmy czasu

nastapi ponowne przerwanie. Okres (odstep czaso-
wy) przerwan zegarowych mozna ustawiac, wpisujgc
miodszy i starszy bajt jego wartosci, wyrazeny w
okresach zegara maszynowego (1.01497 mikrose-
kundy), do rejestrow 56324/5 (SDC04/5). Moina
postuzyc sie programem 3.

Po inicjacji systemu, np. przy wigczeniu, czesto-
tliwosc przerwan zegarowyeh wynosi 60 na sekunde.
Wykorzystamy to, konstruujac zegar cyfrowy, ktory
bedzie nieprzerwanie wyswietlat aktualny czas w do-
wolnym miejscu ekranu. Moze on nie tylko uatrakcyj-
ni¢ niejeden program, ale i zapobiec np. przegapieniu
ciekawej audycji lub przypaleniu obiadu przez roztar-
gnionego programiste. C—b4 odlicza wprawdzie
czas1, udostepniajac go w zmiennych T TIS, jednak
korzystanie z nich przy obstudze przerwan jest niewy-
godne. Samodzielna "budowa” zegara daje tez oka-
zie przecwiczenia typowych dla procesora 6510 me-
tod programowania. Przy korzystaniu z magnetofonu
i urzadzen dotgczanych do magistrali szeregowej sy-
stem operacyjny wylgcza na krotko przerwania zega-
rowe. Moze to prowadzic do drobnych opoznien.

Niech wskazania zegara majg posta¢ GG:MM:SS.
Aby unikngc kiopotliwej konwersji dwojkowo-dziesigt-
nej, aktualny czas bedziemy przechowywac w postaci
dziesigtnej, Scislej — w postaci znakowej, jako kody
cyfr, zgromadzone w eSmiobajtowym polu CZAS (prog.
4a). Obstuga przerwani IRQ zajmuje sie procedura ma-
szynowa ZEGAR. Inaczej niz po NMI, nie musimy dbac
o rejestry, gdyz przed skokiem wediug wektora IR(Q
(788/9) zostaty one w komplecie wystane na stos.

Wzrost wskazan, "tyknigcie” zegara ma nastepo-
wac co sekunda, trzeba wiec wychwytywac co
szescdziesigte przerwanie IRQ. Stuzy do tego komor-
ka LICNIK, tadowana liczbg 60, a potem dekremen-
towana (zmniejszana o 1) przy kazdym przerwaniu.
Po jej wyzerowaniu kod miodszej cyfry sekund zosta-
nie zwiekszony o 1. Po osiggnieciu kodu cyfry 9 na-
stapi przeniesienie na starszg pozycje. Miodsza cyfra
znow staje sie zerem, zas$ kod starszej jest inkremen-
towany (zwiekszany o 1). Gdy i ta cyfra osiagnie war-
toS¢ 6, nastapi przeniesienie do minut, itd. Jeszcze
przed inkrementacjg kod jest tadowany do akumula-
tora, a potem porownywany z kodem najwiekszej
cyfry dozwolonej w danym polu (9 dia jednostek, 5
dla dziesigtek sekund i minut, itd.). Kazdej komarce
pola CZAS odpowiada komorka pola WZORCE z ko-
dem najwiekszej cyfry. Dzieki temu program odlicza
do 9, do 5 lub do 2. Klopot jest tylko z miodszg cyfrg
godzin. Gdy starsza cyfra godzin wynosi 2, mlodsza
zmienia sie od 0 do 3, w przeciwnym razie — do 9.
Problem rozwigzano, badajac przed kazdym "tyknie-
ciem” zegara stan starszej cyfry godzin w polu CZAS
| nadajac odpowiednia warto$¢ komérce pola WZOR-
CE, odpowiedzialnej za miodszg cyfre godzin.

Niezaleznie od tego, czy nastgpito tykniecie”,
czy tylko dekrementacja komorki LICNIK, stan zega-
ra jest przenoszony na ekran. Wystarczy w tym celu
skopiowac osiem hajtow pola CZAS do pamieci ekra-
nu (tzw. VRAM), poczynajac od adresu zawartego w
komorkach 49209/10 (stanowia one argument roz-
kazu STA). Adres ten wyznacza pefozenie starszej
cyfry godzin i pierwotnie wskazuje na pierwszy bajt
VRAM, odpowiadajacy lewemu, gornemu naroznike-
wi ekranu. Odpowiednie komodrki pamieci koloru
(tzw. CRAM) wypelniane s3 rownoczesnie kodem
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Szanowny Panie Redaktorze!

W poprzednich listach przedstawialem, jak mate- §

matycy starajg sig zrozumiec informatyke, w jaki
sposob budujg modele maszyn liczacych. Mysle, ze
przekonatem Pana, iz proby te znajdufa istotne zasto-
sowanie w informatyce i Ze takie rozwazania sg po-
| trzebne nie tylko matematykom. Mimo to zgodze sig,
gdy powie Pan, ze mozna byc niezym programistg
nie wiedzac nic o funkcjach obliczalnych ani nie zda-
Jac sobie sprawy z tego, Ze BNF jest gramatyka bez-
kontekstowg. Niech Pan jednak nie wycigga z tego
Zbyt daleko idgcych wnioskow.

Matematyka jest potrzebna informatykom. Takie
stwierdzenie brzmi oczywiscie banalnie, ale w tym
przypadku nie mysle o calym gmachu matematyki
dajgcym gotowe rozwigzania wielu probleméw. Nie
mysle tez o analizie numerycznej bedgcej pomostem,
po ktdrym mozna wprowadzic do komputera prawie
cafg wiedze matematyczng. Chodzi mi o fo, co jest
charakterystyczne dlia matematyki — o dowodzenie
twierdzen. To wilasnie umiejetnosc dowodzenia
twierdzen jest niezbedna informatykom. Tu nalezy sig
Panu wyjasnienie, ze dla mnie informatykiem jest
ten, kto potrafi ufozy¢ algorytm rozwigzujgcy dany
problem, a nie ten, kto zna nawet dziesiec jezykow
programowania i siedemnascie kemputerow.

Postac twierdzen dowodzonych przez informaty-
kow jest zawsze taka sama, choc¢ moga one istotnie
roznic sig trescig. Za kazdym razem informatyk po-
winien udowodnic poprawnosc ufozonego algorytmu.
Dowod poprawnosci musi przekonac kazdego (prze-
de wszystkim autora, ale nie tylko), Ze jezeli dane
spefniajg wymagane warunki — okreslone jako wa-
runki wstgpne — to wynik dziafania algorytmu na
tych danych bedzie spefiat warunek koncowy. Mo-
wigc prosciej, po ufoZeniu algorytmu musimy udowo-
dnic, ze algorytm ten dla dobrych danych robi to, co
frzeba, Ze rzeczywiscie rozwigzuje zadany problem.

Nie musze chyba przekonywac Pana, Ze dowad
poprawnosci algorytmu to niezmiernie wazna rzecz.
Dowad taki daje bowiem pewnosc, Ze otrzymany wy-
nik bedzie poprawny, a wiec ze mozemy zaufac kom-
puterowi. Jest to szczegdinie istotne wowczas, gdy
komputery decyadujg o zdrowiu i Zyciu ludzi. Przepro-
wadzic dowad poprawnosci algorytmu nie jest fatwo.
Oczywiscie sg przypadki, gdy dowad taki nie przed-
stawia kfopotow. Czgsto piszgc program wiemy, na
zasatizie oczywistosci, Ze zastosowany algorytm jest
dobry, ze dla kazdych danych zrobi to, co trzeba. Tak
jest zwykle wowczas, gdy problem rozwigzujemy
wprost, bez Zadnych sztuczek. Rozpatrzmy dla przy-

kladu zamiane wartosci zmiennych. Najprostsze roz-
wigzanie to uzycie zmiennej pomocniczej. Gdy prze-
niesiemy wartosc zmiennej A do zmiennej pomocni-
czej, potem wartos¢ zmiennej B do A | w koricu war-
tosc zmiennej pamocniczej do B, to oczywiscie pro-
blem rozwigzalismy. Ponadfto algorytm jest tak pro-
sly, ze nie ma co dowodzic.

Zamiang wartosci zmiennych mozemy zrealizo-
wac rowniez stosufgc inny algorytm: dodajmy war-
tosc zmiennej B do wartosci zmiennej A | sume tg
przechowajmy jako nowa wartos¢ zmiennej A (gu-
bigc starg wartosc!). Teraz za zmienng B podstawmy
roznicg nowej wartosci zmiennej A i wartosci zmien-
nej B 1 w koncu za zmienng A znow roznice wartosci
zmiennych A i B. Przy tym algorytmie dowad jest juz
potrzebny. Jest on wprawdzie krotki, gdyz wystarczy
zauwazyc, ze

(A+B)-B = Aoraz (A+B) - (A+B)-B) = B,
ale nie mozna go pomingc stwierdzeniem, Ze wszys-
tko jest oczywiste.

Potrzebe dowodu poprawnosci algorytmu odczu-
Jjemy wowezas, gdy zajmiemy sie problemami bardzo
Zfozonymi. W takich przypadkach najprostszy algo-
rytm jest zbyt kosztowny — w sensie ¢zasu czy wy-
magan pamigciowych. Stosuje sig wiec algorytmy
lepsze, te z kolei poprawia i ulepsza. Czytanie takich
algorytmow juz nie wystarcza, by zrozumiec jak one
dziafaja, nie mowigc o tym, by nabrac pewnosci, ze
dla wszystkich dopuszczalnych danych beda dziafac
poprawnie.

Piszac te slowa mam na mysli historie algoryt-
maow sorfowania. 0d dawna poszukufe sig algorytmu
porzadkowania danego ciggu liczb, dzialajacego naj-
krocej. Widziatem wiele takich algorytmow, zrozu-
miatem dziatanie kilku z nich, dla kilku tez widziatem
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dowody poprawnosci, ale nie jestem pewien, czy je
rozumiem. Dla najlepszych algorytmow dowady chy-
ba jeszcze nie istniejg. Mysle, ze w wielu przypad-
kach znalezienie dowodu poprawnosci jest prawie
tak trudne jak wymyslenie algorytmu. Czesto wiado-
mo juz jak dany algorytm dziala, wiadomo, Ze dla
szeregu przykfadowych danych zachowuje sig tak jak
powinien, ale... No wiasnie, istnieje pewna doza nie-
pewnosci, ktorg rozwiac moze tylko dowad.

Zapyta Pan pewnie jak szukac dowodu poprawno-
sci algorytmu? Odpowied? nie jest taka prosta jak w
matematyce, gdzie nie ma Zadnych metod — dowad
kazdego twierdzenia trzeba po prostu wymyslic od
poczatku. Tutaj sg pewne metody. Oczywiscie nie ma
algorytmu dajacego dowod poprawnosci kazdego al-
gorytmu, tym niemniej pewne ogalne metody istniejg
I 83 niezmiernie pomocne.

Metody te to glownie sposoby postgpowania z pet-
lami, ktdre sg elementem algorytmu, z ktdrym mate-
matycy rzadko spotykajg sie w swoich dowodach (w
takigj postaci, w jakiej wystepuja one w algoryt-
mach). Najprostsze metody dowodu to metoda nie-
zmienmikow ‘vraz dowody indukcyjne. Stosuje sig takze
metody algebraiczne i aksjomatyczne, blizsze matema-
tykom. Mysle, Ze znajdziemy jeszcze czas, by pomowic
0 tych metodach. Dzsiaj chce dopowiedziec jeszcze
pare zdaii o tym, co wiasciwie mamy dowodzic.

Problem stanie sie jasny, gdy uswiadomimy so-
bie, ze dany algorytm moze dla zfoshiwych danych
nigdy nie dac wyniku. Powstanie wiedy pytanie: czy
taki algorytm jest poprawny? Analiza algorytmow
(czescig tego dziatu matematyki jest wiasnie badanie
poprawnosci algorytmow) nie daje jednoznacznej od-
powiedzi na takie pytanie. W analizie algorytmow
dany algorytm uwaza sig za poprawny, gdy umiemy
0 nim udowodnic dwa fakty. Pierwszy to tzw. wias-
nosc stopu, a wiec to, ze dla kazdych danych dopusz-
czalnych algorytm ten zatrzymuje sig i daje wynik.
Drugi fakt to taki, ze wynik ten jest tym, czego szu-
kalismy. Mozna sig domyslec, ze dazymy zawsze do
dowodu poprawnosci algorytmu. Gdy jednak nie uda
sig udowodnic, ze algorytm zawsze sig zatrzymuje,
czy znaczy to, ze jest zty? Nie. Jezeli potrafimy udo-
wodnic, Ze wynik dzialania algorytmu, o ile wynik ten
otrzymamy, bedzie taki jak trzeba, to mowimy wiedy
0 czgsciowel poprawnosci algorytmu. Uzywajac tej
nazwy mozna powiedziec, ze algorytm jest popraw-
ny, jezeli jest czesciowo poprawny i ma wiasnosc sto-
pu. To wiasnie musi dowodzic informatyk.

Pozdrawiam Pana i Czytelnikow
Panskiego pisma
Matematyk
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Input/Output

Sprawy organizacyjne

W grudniowym wydaniu naszego pisma zapropo-
nowaliSmy wymiang doswiadczen oraz dzielenie sig
osiggnieciami i problemami zwigzanymi z Waszymi
komputerami. Duzo listow na ten temat trafia do
aziari input-Outnut  choc jeszcze grudniowy numer
nie dotart do Was (stowa te piszemy pod koniec listo-
pada). Spodziewajac sie powigkszenia iloSci kores-
pondencji proponujemy ustalenie kilku zasad dla ufa-
twienia wspdtpracy.

1. Milej widziane s3 listy napisane zwiezle, kon-
kretnie. Te, ktore jasno precyzuja temat, beda miaty
wigkszg szanse na wydrukowanie.

2. Bardzo chetnie publikowac bedziemy krotkie,
ciekawe programy Waszego autorstwa, pomocne w
uzytkowaniu komputerow. Prosimy w zwigzku z tym
o przysytanie ich na nosnikach, umozliwiajgcych nam
szybkie ich sprawdzenie (kasety lub dyskietki, po
wykorzystaniu, zwrdcimy) oraz ewentualnie tzw.
"hardcopy”, czyli wydruki programu. Jezeli program
napisany jest w asemblerze, to prosimy przystac tak-
ze tekst zrodtowy, jesli to mozliwe wraz z komenta-
rzami.

3. Programy diuzsze, przeznaczone dla naszego
wydawnictwa kasetowego, prosimy przysylac z dopi-
skiem “Redakcja programéw mikrokomputero-

wych”.

gramy sa wyceniane wedtug przyjetych u nas stawek
| ich autorzy otrzymujg honoraria.

9. W zesztym roku zapowiadalismy odpisywanie
na wiekszosc listow. Nie wycofujemy sie z przyrze-
czenia, ale prosimy o cierpliwes¢ i wyrozumiatosc.
[los¢ listow i liczba os6b w naszej redakcji to wielko-
Sci odwrotnie proporcjonalne.

6. Na koniec uwaga na temat publikowania listow.
Jezeli chcecie, zeby tresc listu, adres lub nazwisko
byty zastrzezone tylko do naszej wiadomosci, prosimy
zaznaczac to wyraznie, najlepiej zaraz na poczatku li-
stu. Pod uwage bierzemy oczywiscie tylko listy pod-
pisane.

Redakcja

Komputerowy slang

Problemy zwigzane z polskim nazewnictwem mi-
krokomputerowym s3 stala czescig Waszej kores-
pondencji. Oto nastepny glos w dyskusji w sprawie
decyzji jezykowych.

Redakcja miesigcznika “Komputer”,

Jestem czytelnikiem Waszego pisma od czasu
wydania jego pierwszego numeru. Gdy juz odniosfem
wrazenie, Ze terminy “oprogramowanie” i "sprzet”
skutecznie wypierajg "software” i "hardware”, p.
Rafat Brzeski, w swojej korespondencji z Londynu
(PCW'86, nr 7/86), wylaf na majg gfowe (2 mysle,
Ze nie tylka mojg), kubef zimnej wody, z pewng za-
wartoscky nieczystosci jezykowych. Mam na mysli
przymiotniki  “hardwareowy” i "softwareowy”, a
takze formy dopefniacza: "hardwareu” i "soffwa-
reu” (w mianowniku te wyrazy mnigj razg), ktore,
moim zdaniem, mogg byc¢ w ostatecznosci tolerowa-
ne w mowie potocznej, ale nie w tekscie pisanym, i
to w miesieczniku o zasiggu krajowym. Z dwaojga zfe-
go lepigj juz byloby pisac "hardwarowy”, "soffwaro-
wy”, “hardwaru” i "softwaru”, na tej samej zasa-
dzie, na ktoref pisze si¢ np. “drogowy”, a nie "dro-

gaowy” lub “zderzeniowy”, a nie “zderzenieowy”,
chaciaz wyrazy sa roznego pochodzenia. A w ogdle
po co stwarzac dziwolggi sfowne, skoro.sg dobre od-
powiedniki polskie? (...)

Na zakoniczenie eos pozytywnego. Bardzo podoba -
mi sig, Ze p. Majewski pisze "pod kontrolg systemu

CP/M” (nr 7/86-str17) i proponuje, Zeby we

wszystkich tekstach,:jakie trafigjg do redakcji, 2a-

mienic slangowy skrat "pod systemem” na okresle-
nie "pod Koniroig systemu”, Zgodne z zasadami jgzy-
ka polskiego (do slangu nalezy zresztg takze wyraz
"kosc”, zapewniam, ze nie cafe srodowisko elektro-
nikow postuguje sig nim dla okreslenia ukladu scalo-
nego). (...)

Pozdrawiajge caly zespof redakcyjny jeszcze jedna
uwaga, tekst ze str. & (nr 7/86) o komputerach w
strazy pozarnej zashuguje na odazielng rubryke - k3-
cik humoru, a to z powodu zdania: "0bok wody do
komputera wprowadzamy dane o wszystkich obiek-
tach...”. Obawiam sig, Ze po wprowadzeniu wody do
komputera Zadnych danych juz on nie przyjmie.

Adam Bufacinski
Warszawa

Jezeli chodzi o korespondencije Rafata Brzeskiego
2 Londynu, to w podtytule tatwo zauwszyc, iz jest to
relacia teleforiczna, nagrana na tasme magnetofo-
nowg (nosnik!) i z niej spisana. Wine za wszystkie
btedy jezykowe ponosi redakcja. Oczywiscie nasz
Czytelnik ma racje, ze kubet niezbyt czystej, zimnej
wody wylany zostat na glowy purystow jezykowych.
Wmieszany jest w to takze pewien kemputer pracu-
jacy pod kontrola strazy pozarnej.

Przy zasadnosci uwag ogoinych nie podzielamy
jednak jego zdania w przedstawionych przykiadach:
wyraz "droga” | "zderzenie” nie majg nic wspoinego
z przedmiotem krytyki. Wiasciwie btedy sg wynikiem
braku w odpowiednich miejscach paru apostrofow.

Redakcja
® %k 3k

Nietypowi czy typowi?

Okazuje sig; ze charakterystyczng cechg naszego
rynku mikrokomputerowego jest, oprdcz niewatpli-
wej . popularnosci - paru typow mikrokomputerow,
duza ilo$¢ unikatow. Wydawataby sie, ze ich posiada-
cze s3 w pewnym sensie poszkodowani. Na pewno
tak-jest;:ale wtasnie Ci, przez nas nazwani "nietypo-
wymi”, moga czestokro¢ pochwalic sie wiekszymi
osiggnieciami w zastosowaniu i poznawaniu swoich
"maszynek” anizeli ich "typowi” koledzy.

Naszg. poczte "nietypowych” bedziemy oczywis-
cie nadal kontynuowali, publikujgc co pare miesigcy
wycigg z naszej bazy danych. Postaramy sie takze
pokazywaC co ciekawsze zastosowanie “nietypo-
wych” komputerdw (nie musimy chyba dedawac, ze
"typowi” tez sa mile widziani).

Redakcja

Redakcja miesiecznika "Komputer”

Czytajac nr 6/86 Waszego pisma, spotkatem list
kolegi Zawiejskiego z Kielc, posiadacza komputera
Sharp. Popierajgc w pefni jego prosbe o zafozenie ru-
bryki Sharpa, polemizowatbym jednak z uzytym okre-
sleniem "komputery nietypowe”.

Uwazam, ze w Polsce obecnie-mamy do czynienia
Z komputerami fatwymi w obsfudze i bardziej wyma-

gajgeymi, ktdrych obstuga i uzytkowanie wymagaja
od posiadacza minimum wiedzy na poczatek i ciggfe-
go jej poglebiania w trakcie pracy z komputerem.

Posiadacz Spectrum, Commodore, Atari moZe
ograniczyc sie do mechanicznego przepisywania in-
teresujgcych go programaw z wydawanych miesiecz-
nikow i swoje umiejetnosci ograniczyc do ich urucho-
mienia.

W przypadku Sharpa niezbedna fest w znacznej
mierze umiejetnosc samodzielnego rozwigzywania
problemow.

Mdj Sharp realizuje obliczenia techniczne do pro-
jektow robat inzynieryjnych z zastosowaniem mate-
riatow wybuchowych, kosztorysy nakfadcze do tych
prac, oblicza napreZenia pod fawami fundamentowy-
mi i dokonuje przeceny kosztorysow na budowe dom-
kow jednorodzinnych, rozwigzuje ukfady rawnari |-
niowych, oblicza pierwiastki rownania kwadratowe-
go, umoZliwiajgc mi po przesledzeniu wynikéw na
monitorze i ewentualnych korektach przy projekto-
waniu, wydruk tekstow i obliczen.

I na koniec refleksja: czy ci wszyscy szczesliwi
posiadacze “typowych komputerow” po czasie fas- §
cynacji grami, dumy z dzialani2 przepisanego progra-
mu, iz inajg dopiero przed sobg okresu, kiedy ich
"typowy komputer” bedzie musiat zrealizowac ich
nietypowy, indywidualny problem?

A my z "nietypowymi” bedziemy juz dawno miec
to za sobg.

Pozdrawiam Redakcje "Komputera”.

mgr inZ. Andrzej Nawocki
todz

A wiec do dzieta "typowi”!
Redakcja

CZYTELNICY-CZYTELNIKOM

Program sortujacy dla ZX Spectrum
Jezeli po okresie zainteresowania grami probo-
waliscie zaczac robiC co$ powazniejszego na swoim
Spectrum, to z pewnoscig natkneliscie sie na pewne
bariery. Jesli Waszym celem byto tak zwane prze-
twarzanie danych, to jedng z tych barier bylo zapew-
ne sortowanie. Nawet najlepszy algorytm napisany w
ZX-Basicu ma te wade, ze dziata wolno. Najlepszym
rozwigzaniem w tej sytuacji jest procedura w kodzie
maszynowym. Takim wiasnie programem dzieli sie z
nami Czytelnik z Nysy.
Redakcja
Proponuje zamieszczenie na famach Waszego
pisma procedury sortujgcej tablice alfanumeryczne
(fekstowe). Nawet tak prosty komputer, jak ZX
Spectrum, mozna efektywnie wykorzystac w amator-
skim, a nawet profesjonalnym przetwarzaniu danych.
Istniejg wprawdzie programy baz danych (np. mizer-
ny raczej "VU-FILE”), jednakze czesto potrzebny jest
program scisle przystosowany do przetwarzania
okreslonego typu danych, np. istnieje potrzeba po-
sortowania Zbioru wg okreslonego klucza. Skutecz-
ng, fednak powolng metody jest sortowanie babelko-
we. Przy niewielkich zbiorach mozna napisac pro-
gram wyg tej metody w Basicu. Jednakze przy wiek-
szych zbiorach powolnosc interpretera jest niezado-
walajgca. Program zakladajgcy | przetwarzajacy
Zbior danych moze kazdy sprobowac napisac w Basi-
cu. Zreszty "Komputer” publikowal juz program
"Baza danych”.
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