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Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr i Politechniki Wroctawskiej Nr 1
Nr 1 1980

Studia i Materiaty

Pracedura dialogowa,
modut weisciowy

Artur KLAIN®, Zbigniew SZPUNAR™

Koncepcja modutu obstugi dialogu
dla procedur konwersacyjnych

Przedstawiono koncegcjg budowy modulu obstugi dialogu dla procedur
konwersacyjnych. Podano opis formalny struktury wodutu, opartej na
grafie opisujqcym funkcje realizowane przez procedure, oraz opisa-
no algerytm dziatania modulu wejSciowego. Model zostal wykcrzysta-
ny do realizacjli prograsmowych procedur Informatycznego Systemu Ob-
siugi Procesu Nauczania DIALOS/MIK, zbudowanego w Centrum Oblicze-
niowywe Politechniki Wroclawskiej.

1. WSTEP

Wraz z dynamicznym rozwojem systemdw konwersacyjnych daje sie za-
uwazy¢ wzrost popularncéci dialogowych procedur programowych, realizu-
jacych wiele funkcji systeméw informatycznych, pracujgcych w czasie
rzeczywistym. Specyfika dziatania tych procedur (realizacja i obsiuga
diaslogu operator-maszyna cyfrowa, wykonywanie polecehn w trybie natych-
miastowym), rzutuje na metodyke ich projektowania, rodzi wiele istot-
nych i nowych probleméw. Na przyklaed od zaiozonego sposcbu komunikacji
operatora z procedurg zasleiy zardéwno iatwosé wykonania procedury, jek
tez efektywnos¢ jej dzialania,.

Istnieje wlele metod prowadzenia dialogu pomiedzy cziowiekiem &
maszyng cyfrowa [1]. W wiekszoéci przypadkdw naleza one do jednego =z

nastepujgcych typow:

*®) : : G s . v
) Centrum Obliczeniowe Folitechniki Wroclawskiej, Wybrzedes Wys-
pianskiego 27, 50-370 Wrociaw
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1. Dislog inicjowany przez operatore - wigkszosé par czynnodci
instrukcja-odpowisds sapoczatkowuje czlowiek (np. metoda prostych py-
tah, worowadzenie informecjl w jezyku nmaturalnym).

2, Dialeg Inicjowany przez wssszyne - wigkszosé par cazynnoSci po-
danyeh wyze] mapoczgtkowuje meswyna (np. metoda prostych instrukeji dla
operatora, wybbr 2z repertuaru).

Istniejg jednak dialogi, w ktdérych zasada ta nile cbowigzulje 1 Zad-
na zeé stron blorgeych wdzial w dialogu uie jest prmews caly czag shrong
inicjujgeq. Dialog Gakl zweny jest dislogiem hybrydowym [1] i wydaje
sie najbardziej uniwersalny. W skiad procedury wykorzystujacej ideg
dilalogu hybrydowego amusi wchodzidé wygodny jezyk komunikecji czlowiske
~pagzyna cyfrowa, moduil wykonawczy reslizujgcy polecsnia usytkownika
oran powisn modul wejsSciowy speiniajgcy role poérednika pomiedsy opera-
toren a wodulem wykonawcazym procedury. 0d struktury i zposobu dziaiania
moduiu wejsclowege zalazy w znacene] mierze efektywnofd procsdury crasz
koafort prowadzeniz dialogn.

¥ ninlejezed pracy prredstawione koncepcje budowy woduiu wejdcio-
wege procedury dialogowsj. Podano opig formalny struktury wodulu, za-
prezentovano metodologiczne podstawy Jego projektowania osrag ovisano
aigoryion dpiskania.

2. SFORMUZOWANIE PROBLEMU

Dany jest zbibér informezcji (beza danych) oraz zbiér wynsgad uiyt-
kowniks dotycsgey obsiugl bawy danych. Wymagania wéytkownika dajq sie
przedstawié w postaci grup 2adsd roZnych rodzajéw (np. zapis informacii,
wyprowadzanie informscji), w ramach ktérych mozna wyodrebnié pewns po-
trzeby elemepntarne {np. zapis pojedynczego rekordu, zapis grupy rekor-
déw). Potrzeby wystcpujgce w» vsmpach jedneJ grupy woZna przedstawidé w
postaci wariantow operacji jednego rodzaju.

Nalety zbudowsé modul wejsciowy dialogowej procedury obslugi baszy
danych, realizujgcych #gdane funkcje, wyposagony w wygodiy Jezyk kowu-
nikacjl powiedzy usytkownikiem a procedurg 1 zapewnlajgey wmozliwosé
prowadzenia dialogu hybrydowego.

3, KONCEFCJA MODULU WEJSCIOWEGO PROCEDURY DIALOGOWEJ

%01. Okredlenia podstawowe

Niech wywagania udytkownike beds okreslone zbiorem
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F = {F1, seoo0 ,Fi, ese yFn}v (1)
gdzie
S P ,g-'jl, PP ()

jest podzbiorem operacji, ktérych wykonanie sprowadza sie do uvukbyw-

nienia tego samego fragmentu modulu wykonswczego. Operacje f% naswiewny

funkejn elemeatarng procedury, podsbidr operacji ¥ - nmakrofunkejsg.
Razdg z makrofunkcji (2) moina przedstawié w postaci drszewa

p* = <gt, oV, (3
gdzie
i i i i i :
E* = je e sve 90 cee 50 (4)
t o*"1 3° ’ mi}

ast zbiorem wilerzcholkdéw drzewa, natomiast
1

~
g
N

1 ) i i
Ut o= {u,;, cre JUSs ens ’U‘ﬂa}

o
&

AYagd  wik ( 3 -4
jest zbiorsm galgzi, uy = GJ1 y Usz/u

Zbiér wierzchoikdéw mozna przedstawid w posvaecl sumy rositgcsznych
podzbiordw

B = {eé} U B Ul (6)
gdzie
J: = //\:.;*,'mis j.R'ﬁg /‘ (7)

Jest wierzcholkiem poczgtitowym drzewa (syu - symbol wierzcholka, int -

jego interpretacjis),

Ei - zbiér wlerzcholkdédw koncowychk, tzpn. wierzchoikoéw drzews irecydente
nych tylkc do Jedunego innsgo wierzcholks 3 nie bedacych wierrchole
kiem pocugtkowym,

E, - zbidr pozostalych wierschoxkéw drzews.

Kazdy z wierzcholkdéw drzewa, z wyjatkiem wierzcholke poczatkowego,
jest opisany uporzadkowang czwdrksg

1 i i
inty, sbwy, bypy b (&)

glzie ayu - symbol viervzcholka,
int - inter;

ratacja wierzcholka,
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zbw - 2biér wartodci przypisanyco do wierzcholka,
typ -~ typ wlerzchoika.
Zbidr wierrchollée (4) moina przedstawié réwniez w postaci

P
el = Y E]i_ (9)
1=1

gdzie p - liczba poziombéw w drzewie.

Elementami podzbiordw Ei s 1=1,2, ... ,p, zbioru El sy wierzchoi-
ki jednego typu w drzewie pi, Kazdy taki podzbiér Ei wyznacza poziom
typu t, wierzcholkéw w drzewie. Aby podkre£lié przynaleznosé poszcze-
g6lnych wierzchoikéw ei« 321,42, oo wy, drzewa ot ao podzbioru Ei,
zaniast a% bedziemy pisad e%l)j' Zatem

i {1 i i i
Ey = te(l)1,e(l)2, cee 2(1)4r v ’e(l)r1}' (10)

Interpretacj¢ graficzng powysszego oplisu zamieszczono na rysunku 1.
WierzchoXek poczgtkowy eg w drzewie okresla nazw¢ denej wmakrofunkcji,
pozostate zas wras z igczgcymi je gaigziami definiujg poszczegbdlne jej
furkcje elementarne.

R wa TS
4\,;'”)'/ (i;:_/:j poziom ty \@W«
\
/ \\
/ | 7

\ . - poziom by \}U‘/ AN
SJ - ba ~

’ \\\\ I' \ /Qz \\
éﬁé..,(‘\ (l~_,,E:j oziom 1, >w« .. %:{

. /f, oLD {: 6 poziom s S /:»

bl
Rys.1. Interpretacja graficzna drzewa, D mekrofunkcji Fi
Fig.1. Graphic interpretation of tree D* of macrofunction Fi



Roncepcja moduiu obSIUgl... -7

Kazdej =z funkcji f; Fi odpowiada uporzadkowany cigg wierschol-
kéw w drzewie makrofunkeji

i i 1 i i
fj“{.eo’eﬂ)d,!’e(-?);la’ cee ,e(k)jk, cee ,c(q\)jq}, q\g Py (11

rozgpoczynajacy 8ie od wlerzcholka poczgtkowego I wyznaczajgey przejs-
cie do jednego z wierzcholkdéw koficowych, przy czym kolejne dwa wierz-
chotki nalezg do réznych poziomdw 1 sg polaczone galezig.

2.2. Odwzorowanie struktury modulu w graf

Dokonajmy przeksztalcenia zbioru drzew makrofunkcji w graf
G =<:w) >, (123

gdzie W =~ zbiér wierzchoikéw grafu,
V = zbidér krawedzi.
Graf ten, zwany dalej grafem struktury moduiu, powstaje W wyniku
syntezy drzew wszystkich makrofunkcjl wediug nastepujacych zasad:
1. Zbidr W wierzcholkdéw peczgtkowych grafu zawiera wszystkie
wierzchoklki poczatxowe poszczegblnych drzew: eie bi, 1 = 1,2, eee 4B,
ktérym przyporzgdkowuje sie symbole w(o)l

W, o= {w(o)1, Wiegyzr cee 0 ®igyge eee w(o)n} . (13)

2. 2Zbiér Wl wierzcholkéw l-tego poziomu grafu powstaje w wyniku
operacji na wierzcholksch typu tl poszczegblnych drzew przez ziozenie
wierzcholkéw wajgeych rézne symbole i (lub) interpretacje oraz netoze-
nie wierzmchotkédw majacych identycezne symbole i interpretacje z zacho-
waniem zwigzkéw incydencji nakiadanych wierzcholkdéw z pozostaiymi
wierzchotkami w postacl krawedzi grafu

Wl = {W(l)?'w(l).?’ see ,W(l)J' ree ,W(l)zljz 3 ('34)
n
tey
a2, B
i=1

Funkeje zlowesuia TI'y 1 nalozenls 'y definiuje sie nastepujgco:
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i 'j = a ff‘ - e 5 ‘ {4 i = 4 j
Ta(e (D, 200 iey)™ "0 g (B0, = 0901y JA(RY 1y, )= 10671y )

o

(15)
P2 (20, oK, )= {'(1)31"(1)32}<=> = [(“‘“%nkf syafyy ) A
/\‘@m’%l)k,, = 1nt21)k2‘)] :
przy czym
3%1)19 =<87'“%1)k1 ’ in"%mg ’ wa%l)k.f £
(16)

3‘21)1:2 "<‘7““21)k2 , 1‘“’81)1:2 g wa?DkQ’ B>

Znaczenia symboli uzytych we wzorach (15) 1 (16) sg takie same
jak we wzorze (8),

3. Zbiédr Wk wierzcholkédw kohcowych grafu powstaje ze zlozenia
wierzcholkéw koncowych drzew i(lub)natozenia ich na inne wierazcholki.

Na rysunku 2 zamieszczono dwa drzewa przyktadowych makrofunkecji,
a na rysunku 3 graf utworzony w wyniku syntezy tych drzew wediug po=-
danych zasad.

KF1,11) ;\/ <Fz,12)

(B I8P, T2> FIFP,T1) SHIN @ TT)
1
&

CA,IA @,T2)

|

(EIE,8,T3) {8,188,72> &(K,IB,&, 72>
® ¢

<crep,r3> <0I0,0,73)

@(D.M’,ﬂf,fj)

Rys.2. Przykladowe drzewa makrofunkcji
Fig.2. Examples of macrofunction trees
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CF1I1) <F2,12)
4
Wrope /Nln}.!
. \
<:§Z;j/// Hroz
N\
\'w
N\,

A ) Hryr o Mz é hiea
o Y b Hry)z

Ho = { Wy, Wz |
Wy = {N/w, Wigya, Wospe, Wewz, Aews ) Hesrs f

Ma)y

Wy = {A/ff}f/ Hrmz J2
Wy = {A/(l){/ Wizpz, He)s }
Wi = {N,,), Pz, Wes, Wews |

Rys.3, Graf struktury moduitu wejsciowego
Fig.3., Graph of input wmodule structure

Kazda éciezka grafu od Jednego z wierzcholkédw poczgtkowych do od-
powiedniego wierzcholka kohcowego odpowiada, podobnie jak w drzewie
makrofunkcji, okresSlonej funkcji elementarnej. W ogdlnym przypadku jed-~
nak uzyskany graf moze zawieraé, oprécg zadanych funkcjl elementarnych
(1) 1 (2), pewne funkcje przypadkowe (np. funkcje okreélone przez Bcies-
ki w(°)1, Yeoy2s Wiz i w(o)z, w(2)2r M3z W podanym przykiadzie).
¥ celu wyeliminowania tego niepoz2gdanego przypadku dla kazdego wierz-
cholka, z wyjatkiem wierzchotkédw poczgtkowych, wprowadza sie¢ tzw,liste
makrofunkcji. Lista ta zawiera wykaz symboll makrofunkcji, do ktérych -
-~ definiujgc ockreslone ich funkcje elementarne - nalezy dany wezei.

Wezty grafu -~ z wyjatkiem wezidédw poczgtkowych -~ 83 wiec okreélone
nastepujgco:

Wayg =<8¥m(3yg 10t qy40 2%y g, ER(gygs LiSeqy s (17D

gdzie lis(l)i - lista makrofunkcii wezla W(l)i‘
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W podanym przykiadzie wezly W oy, Wizyze o3y, B& okreslone
przez uporzgdkowane pigtki

"(2)o =<B,1B,8,12, {7, F2}>,

W 334 =<D,IN,8,13, {1?2}> ,

co umozliwia wyeliminowanie przypadkowych funkcji elementarnych opisa-
nych wyzed.

W razie syntezy rozbudowanych drzew makrofunkeji o duzej liczbie
wspélnych fragmentéw, wprowadzenie listy makrofunkcji umozliwia budowe
grafu o minimalnej liczbie wezibw.

Tak uzyskany graf przedstawla wszystkie zadane funkcje elementar-
ne i stanowi model struktury modutu wejsciowego procedury dislogowej.

3,3, Model modutu wejbclowegc

Podstawowg funkcjg modulu wejsciowego procedury dialogowej jest
dokonanie transformacji polecenia uzytkownika na postaé umoz2liwiajgca
rainicjowanie dziatania oraz wybér wariantu realizacji odpowiedniego
fragmentu moduiu wykonawczego.

Dzialanie moduiu wykonawczego Jest zwigzane z wykonaniem okreslo-
nej funkcji elementarnej 1 kofczone przekazaniem sterowania uiytkowni-
kowi, ktéry moie sformutowaé nastgpne polecenie.

Na rysunku 4 przedstawiono ogdlny schemat funkcjonalny procedury
dialogowej, dzlatajacej w opisany sposdb.

Komunikacja pomiedzy uiytkownikiem a procedurga o przedstawione]
strukturze odbywa si¢ za pomocg sformalizowanego jezyka, ktéry powinien
zawleradé elementy umozliwlajgce sprecyzowanie:

- makrofunkecji,

- zbioru parametréw definiujgcych funkcj¢ elementarng danej wmakro-
funkcji,

- zbiordéw wartoéci parametriéw.

Jednq>z mozliwych postaci zdan jezyka, majgcych wymienione cechy,
Jjest

meKTo PyXqsPpXps oee sPyXys (19)
gdzie makro - symbol makrofunkcji,

Py - symbol parametru o okreslonej interpretacji i typie,
Xy - zbidér wartosci parametru Py
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Rys.4. Schemat funkcjonalny procedury dialogowej
Fig.4. Functional scheme of dialogue procedure

Zdanie o powyzszej postaci, definiujace okreslong funkcje elemen-
tarng, ma strukturg écieiki grafu, ktérej wezlem poczgtkowym jest sym=-
bol makrofunkcji, a kolejnymi wezlami symbole parametréw. Zbidér x
wartoScli parametru odpowiada -analogicznemu zbiorowi 2zbw opisu wezla.
Wobec tego graf jest zbiorem Sciezek odpowiadajacych funkcjom elemen-—
tarnym,z ktérych kazde moze oy¢ zdefiniowana prawidlowo skonstruowanym
zdaniem jezyka (19). Wybdr odpowiedniej funkcji elementarnej (odpowied-
niego wariantu wejscia modulu wykonawczego) sprowadza sie wiec do de-
szyfracji zdania wejsciowego 1 wskazania odpowiedniej Sciezki w grafie.
Wybrang sciezke mozna przedstawié¢ w postaci tzw. maski - uporzgdkowa-
nego zbioru zawierajgcego cechy kolejnych wezidéw Sciezki. Postaé maski

przedstawiono na rysunku 5.
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sym int zbw 'yp ls

Wi,

Wiz

Wzl

i
Wiyl |

Rys.5. Graficzne prrzedstawienie maski
Fig.5. Graphlc reprezentation of mask

Wiersz maski, odpowiadajgcy weziowi poczatkowemu grafu, okreéla
wariant wejscia do moduiu wykonawczego, pozostale natcmiast precyzujsg
zadanie oraz dostarczajq dane wejsciows dla wybranego fragmentu modulu.

0 poprawnofici postaci utworzonej meski orszeka:

- nieidentycznosé typéw par wegldw dla wszystkich wmozliwych par,

- wystepowanie symbolu danej makrofunkcjl na listach wszystkich
wegléw w masce. ‘ .

Rogzmiar pionowy maski musi zapewniaé moiliwos8é opisania Sciezki
o najwieksgej liczbie wezléw, tzn. nie moie by¢ mniejszy niz liczba
pozioméw w grafie, Dla Sciezek nie majgcych wg¢zla w danym poziomie gra-
fu odpowiedni wiersz maskl nie Jjest wykorzystany. Aby zapewnié tworze-
nie maski w sposéb systematycszny, opracowano metode, ktdérej algorytm
przedstawiono w punkcie 3.4,

3.4, Algorytm dziatania modulu wejsciowego

Algorytn dzialania modulu wejSciowego mozna przedstawié w postaci
nastepujacych krokéw:

KROK 1. Ustawié stan zerowy meski (wszystkie pola puste).

KROK 2., Pobraé zdanle wejsciowe,

KROK 3, Zidentyfikowaé symbol makrofunkcji w zdaniu wejéciowym 1
utozsamié go z odpowiednim wezlem poczgtkowym grafu. Jesli wystepujacy
w zdaniu wejSciowym symbol makrofunkcji nie ma swojego odpowiednika w
grafie, przejsé¢ doc kroku 7., W przeciwnym wypadku przepisaé cechy wybra=-
nego wenla do pierwszego wiersza maski. Zejs¢ na plerwszy z pozioméw
destepnych z wybranego wezla poczgtkowego.

KROK 4., W zbiorze parametréw makrofunkcji w zdaniu wejSciowym zna-
lezé parametr majgcy swdj odpowiednik w postacl wezla na aktualnym po-~
ziomie grafu. Wezel ten wmusi byé incydentny z ostatnio rozpatrywanym
wezlem, JeSli taki odpowiednik nie wystepuje, zazgdaé podania paremet-
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ru okreslopmege typu, umiescié go w zdaniu wajécicwym i powtdrsyé krok
4, JeBli wystepuje Jjedns para parawetr-wezel, to vsupelurié cechy wesle
o zbidér wartosci parametru i przejsé do kroku 5. W pozostaiych przy-
psdkach przejsé do kroku 7,

KROK 5. Przepisa¢ cschy wybranego wezia do wiersza maski odpowia=—
dajgcego danewn poziomowl grafu. Usungé rozpatrywany paramatr ze zda-
nia wejéclowego, JeAll rozpatrywany poziom jest ostatnim z dostepanych
dia danej makvofunkcji, przejsé do kroku 6. W przsciwnym wypadku szejéé
na kolejny dostepny poziom grafu i przeldé do kroku 4.

KROK 6, Jesli zbidr parametréw w zdaniu wejSclowym jest pusty, to
koniee pracy moduiu wejSclowego. W przeclwnym wypadku nrzejsé do kro=
ka 7.

FROK 7. Sygnalizowaé biad 1 przejsé do kroku 1.

4, PRZYKLAD DZIAZANIA MODULU WEJSCIOWEGO

Przedstawny dzialenie moduiu wejsciowego prostej procedury obsiu-
gl bazy danych, zawierajgqcej kartcteke studentéw. Kartoteka skiada
sie z rekordow (zepiséw) jednego typu o strukturze jak na rysunku 6.

T
numer |nazwisko|data ur. | miejsce | numer {wydziat | rok | grupa
rexordu |/ imie zairm. albumu

IR NI U MZ NA | wy RO SR

Rya.6, Postaé rekordu studenta .
Fig.6. Form of record of a student

Procedura ma realizowaé nastepujgce makrofunkcjes

- zapis (2),

- odezyt (0D,

- aktuslizacja (47,

Wprowadzmy trzy poziomy parametcrdw wmakrofunkeiis

~ przedmiot dziatania (T,

- adres (1T2),

~ wartosé poprawki (737,

Ke poziomie ™ mogg wystapid:

- dana elewsntarns (DE) - pojedyncze pole informacjli w rekordzie
studenta,

. grupa davych {GD) -~ zbiér danych elementarnych,

- rekord (RE)
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- grupa rekordéw (GR) (z wyjgtkiem akiualizacji).

Na poziomie T2 moga wystapid:

-~ wskazanie numeru rekordu (NR),

- %gdanie dzlaiania na pierwszym wolnyu polu kartoteki (FW)(tylko
dla zapisu rekordu lub grupy rekordéw).

Poziom T3 (WP) dotycezy jedynie aktualizacji.

{Z ZAPIS) £0,000zYT> A AKTUALIZACTA >

SNRN.REK B,72,{2,0,A]
PH,PwOL.,B,T2,{Z]>

@ HE HAR 0,73, {A] >

Rys.7. Graf struktury przykladowego modutu wejsciowego
Fig.7. Structure graph of an example of input module

Na rysunku 7 przedstawiono graf syntezy zadanych makrofunkcji.
Maska dla zbudowanego grafu ma 4 wiersze. Aby zapewnié mozliwoéé okres—
lenia poszczegdédlnych funkcji elementarnych, wprowadzmy jezyk wejéciowy
postaci (19).

Kazdemu poziomowi grafu odpowiada zbiér parametréw okreslonego
typu. Dla wygody symbole makrofunkcji i parametréw w zdaniach jezyka
bedq identyczne z odpowiednimi symbolami w grafie.

Rozwazmy dzialanie moduiu wejéciowego wediug podanego algorytmu
(pkt 3.4) dla zdania: "zapisz w rekordzie 20 grupe danych: nazwisko i
imi¢, numer albumu, wydziaz",

W sformalizowanym jezyku wejéciowym zdanie to ma postaé: Z GD(NI:
KOWALSKI JAN,NA:30893,WY:ELEETRONIKA),NR(20).

Kolejne kroki algorytmu doprowadzg do nastepujacege zapeiniania
maskis

1. Zapisanie cechy mekrofunkcji

LIESE Z ZAPIS
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2, Sposréd werléw poziomu T parametrowi GD odpowiada wezel w(1)2

GD |G.DA. | NI:KOWALSKI JAN,NA:30893,WY:ELEKTRONIKA | ™ | 2,0,4

"2

3. Po usunigciu rozpatrywanego parametru zdanie wejsciowe ma po-

staé
Z NR(20)

Poziom ™ nie Jjest ostatnim z dostepnych pozioméw makrofunkcji Z -
nastepuje zejscie na poziom T2. Sposrdéd wezildéw tego poziomu wybrany zo-
staje wezel w(2)1e

N NR | N.REK. 20 T2 Z,0,4

Gdyby np. w zdaniu wejSciowym zabraklo parametru NR, wéwczas na=-
stgpiioby przekazanie sterowanla uiytkownikowi z Zgdaniem wprowadzenia
brakujgcej informacji. Po usunigciu parametru NR gdanie wej$ciowe za~
wiera pusty zbiér parametréw, a poziom T2 jest ostatnim z dostepnych )
poziomdéw makroinstrukcji Z. Modul kohAczy prace i utworzona masks ma
posteé jak na rysunku 8,

Zz Zapis

GO | G.DA NI: KOWALSKI JAN, NAZ30893,WY:E/6E(/‘2TRO— T % 70 A

Pl

NR IN.REK 20 T2 2,0,A

Rys.8. Maska przykiadowej funkcjl elementarne}
Pig.8. Mask of the example of elementary function

5. UWAGI KONCOWE

Zaprezentowana koncepcja budowy modulu wejsclowego procedury dia=-
logowej jest propozycjq rozwigzania problemu obstugi dialogu pomiedzy
uzytkownikiem 1 procedurg. Przedstawienie funkcji realizowanych przez
procedurg w pestaci grafu pozwala na rozszerzenie mozliwoéci procedury
zaréwno o funkcje elementarne (Jotgczenie Sciezki), jak tez o nowe ma-~
krofurkcje przez dolaczenie do grafu drzew makrofunkcji. Przyjety model
modulu wejdciowcgo 1 postaé zdah Jjezyka w dostateczny sposddb zapewniajg
efektywnodé wykorzystanla procedury, elastycznosé dialogu i komfort
jego prowadzenia.
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Opisana meioda zostaXe zastosowans w konwersacyjoych procedurach
wyprowadzanie informacji z ksrtotekl studentdw oraz w procedurach za-
kisdenia, aktualizacji i listowania zadan 2z kertoteki zadan Informa-
tycznego Systemu Obstugi Procesu Nauczania DIALOS/MIK, eksploatowanych
pod kontrols systeméw operacyjnych George 3 i Minimop.

LITERATURA

[ Martin J., Dialog culowieka z maszyng cyfrowg, Warszawa
1976, WHT.
2] s { ; owls R.C., Management Data Bases, Santa Barbara 1976,
~ Wiley/Hamilton.
[3] Yourdon E., Projektowanie systembéw o dziataniu bezposred-
nin, Warszawa 1976, WNT.

Praca wplynela do Redakcji 1.12,1978 r.
Po poprawieniu 19.02.1980 r.

A CONCEPT OF PROGRAM MODULE FOR USE IN CONVERSATIONAL PROCEDURES

‘A concept of a module for servicing conversational procedures is
given. Formal description (based on the graph ilust.ating the functions
performed in the procedure), is presented as well as the description
of input module algorithm. The concept of module has been implemented
in procedures programmed for CAI-system DIALOS/MLK. This system has
been built im the Computer Centre of Technical University of Wroclaw.

Verified by R. Wiernik

KOHIEMMA MOLYJIA OBCIYMMBAHWA JLAJOTA
IJIT KOHBEPCAIIMOHHBX — IMPOLETYP

B paGore mnpexncramieHa KOHLENIMA [IOCTPOEHNA MOLYJAHA OCCAYAABAHNA
IuaJsora IS KOHBEDCALMOHHHX .pouenyp. IlpiBomiTca dopuantHoe omucaHue
CTPYKTYDH MOXVJA, OCHOBaHHO% Ha rpafe, oToOpaxawuem DyHKIHIM, OCyUecT-
BifeMHe 1Opolenypo#. .OmucHBaeTcA aJropUTM pPAaGOTH BXOHHOT'O MOIYJIA.
KoHnenuus OwJa UCHONB30BaHa® B Ipouecce pas3padoTKy NPOIDaMMHHX 1pomeyp
UudopmaTryecko# crmcTeMd OGCIYRMBAHUA Ipolecca ofyderud JUAJIOC/MIK,
CO3/JaHHOY B BHUMCJIMTEJLHOM LEHTPe BpOLIABCKOIC TEeXHUYeCKOI'O YHUBED -
TeTa.

[IpoBepun YecuaB [ITYXOBCKH



Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego

Nr 1 Politechniki Wroctawskiej Nr 1
Studia i Materiaty Nr 1 1980
Baza danych,
student

Franciszek KL'USKA™)

Base des données sur les étudiants

La formation et }' utilisation - effectivement automatiséeg - de

la base des donnees exigent une certaine formalisation d'elements
et une structure convenable de leur ensemble. Nous voudrions pré~
senter, dans cette contribution, quelques resultats de nos rgcher=-
ches concernant la formation de la base des données sur les étu-
diants,

1. FORMALISATION D'ELEMENTS

I1 est utile d'introduire pour chaque élément 1' identificateur
dit numérique ([1], [3], [5]).

Nous avons introduit, pour un étudiant, 1' identificateur numérique
(Ie) du type

ou la partie "a" représente par ses deux places décimales une année
académique, au début de laquelle 1' étudiant a été immatriculé a une
grande école; la partie "n" a autant de places pour gqu'elles rendent
possible de différencier tous les étudiants de 1' anné. P, ex.: Ie 72089
représente le 89°% étudiant qui s'est inscript a la Faculté au cours

*) Ecole Slovaque des Etudes Superieures Techniques, Faculté
d ' Electrotechnique, Chaire de Cybernetique, Bratislava,Tchécoslovaquie
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de 1' année académique 1972/73; ou ng 999. Ie sinsi introduit est sim-
ple et écomomique, il ne pose aucun probleme en cas de répétition

d' une année scolaire ou en cas d' interruption des études et il a aussi
wne signification de classification.

Il est préférable de former les identificateurs numériques pour
les branches &' atudes, des spécialisations et des matiéres d enseigne-
ment par la "péthode de Porfyrios" (genus, species, ...). Il faub,
toutefois - pour faciliter 1' utilisation de la base des données a
1'échelle de 1'Etatles former de la meéme fagon et classifier toutes
les possibilités. Schématiquement:

R
81 52 0o SK

T~

Ul1 m2 eoe mT

P. ex. 1' identificateur 81 6 07, peut signifier ls matiére 4 enseigne—
ment "théorie de codage" (07) dans la spécialisation “machines mathé-
matiques" [6] dans le cadre de la branche d'étude "cybernétique tech-
nique™ (81). L'exemple suppose

J<99, KKL9 799
Les diverses caraptéristiques personnelles, les conditions socia~
les et autres conditions des etudiants jouent aussi un grand rdle. Nous

pouvons les exprimer par le vecteur p (par les places de ses paramé-
tres):

P =(P1) Doy eco Pc)
¢ = nombre maximum des paramétres considérés pour chaque étudiant,
P4< Vg P2 Voi ey PoS Vg

Vis Vo5 oo , Vo sont les valeurs numériques maxima les des para=-
métres.
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2, STRUCTURE DE L'ENSEMBLE D'EIEMENTS

Il est possible d'avoir beaucoup de structures. Du point de vue
de besoin de la capacité d'unité de mémoire de 1' ordinateur digital et
du besoin du temps-machine la structure optimale est, semble-t-il ([1],
(4], [6]) 1a suivante.

L' ensemble a quelques sous-ensembles:

a) Pour chaque année de la Faculté une liste d'identificateurs
numériques de branches &' études (Ib), de spécialisations (Is) et de
matieres d' enseignement correspondante (im) sous la forme:

Iv,

1844
1%11I“n2-~-1%1y1

1842
Bioq oy wos THpop,

Is,lk1
Im’lk11 Im’lk,].? Im1k1t1k1

Iv

1821

Im Im eees In
211 212 21 t21

2

Is;k2
Im2k2;‘ Im2k22 soe Im2k2t2k2

.

Iby

I8z
Im Im eee 1M
J11 J12 J’ltJ,l

.
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Is
Ik

Im Im ees 1B
JkJ1 JkJ2 JthJkJ

taung; J 2132y ace 9 J3 U=1, 2y 0ee kj; kasg K.
b) Les résultats d études des eétudiants de chaque annee de 1la
Faculté sous le forme:
Ie1Ib81

P11 a2 +o0 Tty

.
o

IeNIbaN

Iygq Ty ees I
N1 “R2 Nty

Tbsy = 1' identificateur pour la branche d'études et la spéciali-
sation, les-quelles suit étudiant ayant 1'identificateur Iei, i=1,
2, eee » N3 1'ordre des étudiants étant comme sub d) et celui de leurs
resultats d'études et de matiéres d' enseignement pour la spécialisa-
tion correspondante Ibs (sub a)) est biunivoque; schématiquement:

Im,"l‘—.r1
Iny «— 1,

Iny =— 1y

Le résultat d'étude peut comprendre non seulement la mention
obtenue a 1'examen, mais aussi les identificateurs numériques d'sautres
indices, p. ex. par quelle tentative la mention a été obtenue, le
temps de 1'examen, 1' examinsteur, etc.

¢) Pour chaque apnée les valeurs numérigues des vecteurs des étu-
diaats sous la forme:

V4qs Yqgr =»= 5 Vg
Vaqs V220 +++ » V3¢
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VN VN2 *ec 0 VRC

ou N = nombre des etudiants, 1'ordre des vecteurs étant en accord avec
d).

d) Noms et prénoms des étudisnts ordonnés alphabétiquement par le
progran ([3]).

e) Dénominations des branches d'études, des spécialisetions et
des matiéres 4'enseignement en accord avec a).

£) Dénominations des paramétres du vecteur p.

Les données sub d), e), £) ne s emploient que pour ia sortie des
données de texte de 1' ordinateur digital - pour une compréhension plus
facile par les clients.Pour la communication des informationsz avec
1'ordinateur digital on n'emploie que les identificateurs pumériques.

Toute la base des données est précedée par "1'information prin-
cipale fondamentale™ (IFP) signifiante 1la Faculté correspondante,

1' année académique et ainsi de suite. Chaque sous-ensemble est préceds
par une information fondamentale (IF) signifiante p. ex. 1'année, 1z
nowbre d'etudisnts dens une année et ainsi de suite. Schématiquement:

THP

P o

N

IFa 1F, I?c IFd I}?“3 IFf

IF1 IF, IF1 IF1 1F, D

Dgq Dy Deq Dy Deq

IF, IF, IF, IF, IF,

Dz Dya Do Dy Dy

° o - ° .

- e ° ® °

IF IF

A A A A A
Das Dosx Dea Pan Des
D, = sous-enssmble des données
u=a, h, c, @ 2n accord avec a), b), ¢), d), €)

v =/i’, 2, soe ¢ k
A& = noubre des sunées
D, = sous—ensemblc des donneées correspondantes en accord avec f).
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L'information principale ainsl que les autres informations fonda-
mentales sont introduites pour rendre possible 1'accés des travailleurs
compétents des ezsembles répertoriés dans 1'ordinateur digital et elles
ont aussi une certaine signification pour le programmateur.

On peut former a partir des ensembles de Facultés des ensembles
réduits ainsi que des ensembles hiérarchiquement élargis selon 1les
besoins.

REFERENCES

) » I

M]l]Gvosdjak %, Kluska P, Teoretické zaklady efek-
tivne automgtizovaneho informag¢neho systemu o pedagogickom procese
na vysokej skole. Vyskumna sprava c. 14. Katedra matematickych
strojov EF SVST v Bratislave, 1973. .. .

[2] K1luska F.,, Algoritmy,a samocinné pocitace. Matematika a
fiz?ka ve skole, c¢c. 6, februar 1975, s. 401-413, ,

[3]KE1uska F,, Moznosti abecedneho usporiadania textovych in-
formacii na samocinnom pocitaci. INORGA, c.l, 1970, s. 31-34,

(41K 1uska ., Possibilites for Automation of University Ac-
tivitys, Wiss. 2. Techn. Univems. Dresden, 23 (1974), H. 5, 1065~
_10 7. A3 L4 - v ’

[5] K féa ska F,, Sagmocinné pocitace pri riadeni a sprave vyso-
kych skol. Vysoka skola c. 7, 1973/74, s. 300-311,

[6] KXuska F., The Use of Computers in Assessing the Teaching

Process. Zb. CSAV "Educational Cybernetics", 1973, s. 155-158.

Praca wpiyn¢la do Redakcji 1.,12,1978 r.
Po poprawieniu 19.02.1980 r.

BAZA DANYCH ZAWIERAJACA INFORMACJE O STUDENTACH

Artykui przedstawia strukture zbioru informacji o studentach.
Struktura ta wydaje sie optymalna pod wsgledem wielkoécil zajetej pa-
mieci 1 czasu pracy maszyny cyfrowej.

BA3A JAHHBX, COIEPHAIAA VMHOOPMAIMIO O CTYIEHTAX
B crarbe ipemcraBleHa CTPYKTypa 0asH OgHHHX, cojepxrame? wHpop-
Malp O CTyHeHTaX. [0 3aHATOCTX HaMATH 4 BpeMeHu padoTH OBM oHa

IpeIcTaBideTCsAa ONTUMAaNBHOR .

[lpoBepusn Yecsaas LTyKOECKU
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Dariusz KRAJEWSK ™

Badanie efektywnosci kompilatoréw

Opisano metode poréwnywania kompilatordéw jesykdéw programowania
pod wzgledem ich przydatnosdci do translacji rdéznego typu sadan.
Metoda polega ne badaniu efektywnosSci wykorzystania systsmu cy—
frowego podczas przetwarzania okreslonego typu zadat, tiumacgo-
nych przez rézne translatory jezyka. Zdefiniowane wsepéiczynniki
i miary pozwalajg ocenié przydatnoéé denege translatora d¢ tlue
maczenia okreélonych typéw zadsh. Metode wykorzystano do przeba-
dsnia kompilatoréw jezyka Fortran pod katem ich uiytecsznodci w
przetwarzaniu programéw studenckich.

1. WPROWADZENIE

Z2adania u2ytkownike, przetwarzane przez system cyfrowy, odznacza-
Jjg sie pewnymi cechami, jak np.: czas przetwarzania, zajetosé pamieci,
liczba transmisji miedzy pamig¢cig cperacyjng i1 urzgdzeniami zewnetrzny-
mi, charakter obliczeh itp. W zaleznodci od tych cech, gzadania moZna
pogrupowaé¢ na odpowiednie typy.

Istotng sprawg jest dobér odpowiedniego kompilators do tiumacza-
nie zadsania danego typu. Podczas przetwarzania zadania etap tiumscze~
nia moze by¢ wazny dle niektbédrych typéw zadeh ze wzgledu na tskie pa~
rametry, Jjak: szybkos¢ tiumaczenia programu, wielko$é i postaé moduiu
wynikowego itp.

) Centrum Ohliczeniowe Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wys-
pianskiego 27, 50--370 Wroclaw '
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Prrzedstawiona w dalsze] czefcl analiza efektywnoscl systemu odno-
8l sie do pracy systemu w rezimie jednoprogramowym.

Zdefinlowano wspblczyoniki i miary okreslajace efektywnosé wyko-
rzystanit aystemu dla pojedynczego zadania i wsadu. Wielkos$ci wystepu-
jace w definiowanych wzorach w wiekszosci sg funkcjami czasu.

Metody pozwalajace w sposdéb programowy oszacowal czasy wykonania
pojedynczych instrukcji programu oraz Srednie czasy przetworzenia za-
dania ¥ wsadu opisano w pracy [3].

Pierwsza metoda polegala na cyklicznym wykonywaniu w programie
badane] instrukcji. Nastepnie poréwnano czasy wykonania podobnych pro-
graméw, réznigcych si¢ jedynle brakiem badanej instrukcji w jednym pro-
gramie 1 wystgpowaniem jej w drugim. Dokiadnosé szacowania czasu wyko-
nania instrukcji zalezala od ilosci cykléw. Czasy byly odczytywene g2
gegara programowego maszyny.

Druga metoda zastosowana do pomiaréw wykorszystywala podprogramy
biblioteczne, odczytujgqce stan zegara maszynowego., Zasada pomiasru cza-
su polegala na wielokrotnym wykonaniu w zadanym czasie wybranych in-
strukeji i zliczaniu powtérzen cyklu. Podany przykitad fragmentu pro-
gramu w jezyku Fortran ilustruje te¢ metode

L,K=0
CALL ITIME (J)
10  K=EK+1
20 CALL ITIME (N)
30 IF (J+T.NE.N) GOTO10
C ZMIENNA T OKRESLA CZAS POWTARZANIA W CYELU INSTRUKCJI
C 7 ETYKIETAMI 10, 20, 30

40 S=A+B
C POWY%SZA INSTRUKCJA JEST MIERZONA
50 L=1+1

60 CAIL ITIME (M)
70 IF (N+T.NE.M) GOTO40
Z=T/L-T/K
c ZMIENNA Z OKRESLA
C CZAS WYKONANIA INSTRUKCJI Z ETYKIETA 40
Czas odczytywany przez podprogram ITIME jest wyraZony w sekundach
z maksymalnym bledem bezwzglednym, réwnym okresowi aktualizacji zegara.
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2, ANALIZA JAKOSCIOWA KOMPILATOROW

Zdefiniowane i1 wyprowadzone nizej wspélcsyoniki i miary poswala-
ja poréwnywaé badane kompilatory pod wzgledem ich sastosowanla do
translacji réznego typu szadan.

Wprowadimy dwa wspbicsynnikl Wp 1 Wy, ktére okredlajg pdpowied-
nic stosunek czasu przebiegu translatora lub programu u2ytkowniks do
czasu przetworzenia zadsnia:

T
'K’Tf,’ "zm;, (1

gdzie TP - srednl czas przetworzenla sgadania,
TK - 8redni czas przebiegu translatora w zadaniu,
Tw - Sredni czas przebiegu programu utytkowniks w zadebiu.
Nisch TPW oznacza Sredni czas przetworzenia wsadu. Wowczas

Tpg =Ty + T + Tgg + Tg + Ty

gdzle TKW - 8redni czas przebiegu traaslatora dla wsadu,

srednl czas przebiegu programéw utytkowych dla wsadu,
TLW ~ #redni czas konsolidacji ( przebiegu programu gczgcego),
Sredni czas wprowadzenia komend operatora, niegbednych
podczas prrzetworzenia wsadu.

Czasy TKW' TWW' TLI wyznacza s8i¢ w nastgpujgcy sposéb:

3
t

P 1
1 "
Tkw = 3 >, 2 Tgyge
i=1 J=1
P |
4 S
Tww =5 T'i;]’ ‘ (2)
i=1 3=
p e
150 SO
Wt i1 3=1 1y

gdzie TKiJ’ TLij i TWij - odpowiednio czasy trwania kroku kompilacji,
konsolidacji i wykonania J-tego zadania
w l-tym wsadzie,
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ny - liczba zadah w i-tym wsadzie,
p - liczba wsaddw.
Przez analogie do (1) wzery dla wsadu zadah beds nastepujace:

T b\

KW W
W = - W = emwme (3)
KW TPW’ WS Ty

Urugg wprowadzong uiarg, poszwalajgca oszacowad 1llodciowo zasbogoe
wanie kompilatora do transiacji pojedynczych programbéw, Jest efekbyw-
na szybkosé przetwarzania przez system okreslonego typu zadan,

Nisch ES OBNaczs efektywnq szybko&é przetwarzania danego typu
zadanis w systeule cyfrowym. Dodatkowo zalbzmy, %e niezawodncéé syste-
mu réwpe Jest jednokci. Wowczaa Eg wyrazié mozna wzorems

ES =B o Kuz, (8)

gdzie ¥ =~ Srednia szybkosé syshemu,
Kuz - wapbiczynnik smulejszajgcy ES 2z powodu wystepowanis w za-
daniu operacji wejécia-wyjdcla,
Srednig szybkosd systemu E uzaleznié mozna od éredniego czasu wy-
konania instrukcji w zadaniu TSR

m
ZF:L
Ezode ==l (5)

TSR o
2B
i=1

gdzie F, « czestosé wysiepowania i-tej operacjl w zadaniu,
TI - czas trwania i-tej operacji,
w - liczba réznych operacjl w zadaniu,

Wartodé wspblczynnika Kyz ¥ przyblizeniu wyznaczy¢ wozna jako
stosunek réznicy éredniego czasn wykonania zadania Ty i czasu wykona-
nia operacili wejécla-wyjscia TWE/WY do Sredniego czasu wykonania za-
dania, tJj.

Y,
~ W = “wE/wy
Kyg, ¥ Ty s (6)

Wartosd TWE/WY jest zalezna od rodzaju operacji wejscia-wyjscia
oraz od liczby wystepowania tych operacji w programie. Na przykiad dla
instrukcji WRITE w jezyku Fortran inna bedzie wartosé TWE/WY w razie
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przesytania rekordéw niezredagowanych z pamieci operacyjnej do pa=-
migci dyskowej, a inna w razie przestania rekordéw zredagowanych na
drukarke wierszowg. W razie wielokrotnego wystgpowania rdznego typu
operacjil wejdcla-wyjscia czas TWE/WY bedzie wyraiaé sie Jako suma

czasdw TWE/WYJ

1
Twe/wy = 321 k3 Twe/wy g (7

gdzie 1 - liczba typéw (réznych rodzajéw) operacji wej-wyj w progra-
mie,
kj - liczba okreSlajgca ile razy j-~tego typu (rodzaju) operacja
wej-wyj wystepuje w zadaniu,
TWE/WYJ - 8redni czas wykonania j-tego typu (rodzaju) operacji wej-
Wy Je
Wstawiajac wartedel (5), (6), (?7) do wzoru (4) otrzymamy ostatecg-—
ny wzér efektywne] szybkosci systemu Es

m 1
2 Fy Z ky TWE/WYJ
= (1 - =1
S m T

D BT v

i=1

E ). (8)

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly idealnego systemu cyfrowego,
tJ. przy zatozemiu, Ze niezawodnosé takiego systemu byila rdéwna jednoé-
¢i, W dalszej czesci przyjeto model niezawodno$ciowy systemu z odnows
o strukturze szeregowej 1 nastepujgcych zatozeniach:

- procesy awarli w systemie sg niezaleine,

~ proces awarii i odnowy systemu Jest opisany procesem Poissona
(urodzin i Sumierci),

- Jjezell podczas przetwarzania zadania wystapi uszkodzenie syste-
mu, to po zakoAczeniu procesu odnowy zadanie bedzie przetwarzane od
poczgtku,

Jezell uwzgledni sie powyzsze zatozenia, to efektywna szybkosé
systemu ES zoniejszy si¢. Zmiane t¢ charakteryzowaé bedg wspbdiczyn-—
niki wynikajgce z zawodnoSci urzgdzeh zewnetrznych " WE/WY 1 jednost-
ki centralne] Njc

Esg ="yemwy © Nac ° Bse (9]
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Wartosci wepdicgynnikéw N¥E/WY 1 5 okreSlié moZna @ przy-
bliZeniu ze wzordws:

(10

Ngc = Pac(t) * Prc(Tp gax)s

max
P(t) jest %o prawdopodobiehstwo poprawnej pracy urzgdzenis w chwili ¢
pod warunkiew, %4e pracowalo ono poprawnie w chwill + = O. Prawdeopodo-
biesstwo P(t) jest nasywane funkcjg gotowoscl systemu. W praktyce
prsy podanych satoseniach okrssla si¢ wartosé graniczng tej funkcji,
nazywang wspblczynnikiem gotowosci (zob, np. prace [2], [4]). Prawdo-
podobienstwo poprawnej pracy urzgdgzenia przez czas Tp nax okredla
P(TP nax)' Prawdopodobienstwo to jest nagywane funkcjg niezawodnoéci
systenu., T nax Jest maksymalnym czasem potrzebnym do przetworzenia
gadania ockreslomego typu. Zastegpujge wige prawdopodobieinstwa PWE/WI(t)
1 Pyo(t) ich wartosciaul granicznymi Agp gy 1 Ajc, otrzymamy:

Ep = B3 ° Mpemy ° ParawrCTp max) * 43¢ * Pic{Tp max)®

Oznacramy
N
Ag = Agewy * 400 Bs(Tp may) = Bye/wrTp max) * PrckTp max v

wéwczas wzbr efektywne] szybkosci gystemu przyjmie ostatecang postaé:

- - {
Egp = Bg * 4g * Bg(T, Yo {(11)
Preyjmujac za mier¢ efektywnosci systemu stosunek efektywnej szyb-
koéecl eystemu ESR(P(TP pax)< 1) do efektywnej szybikosci ES(P(TP

} =
= 1), mamy: nex

Bsp
EP = = - Ag ° PS(TP e (12)

Miara ta pozwala pordwnywaé efektywnosé tego samego systemu cyfro-
wego, % stosowaniem rdiznych translatordw, do tiumaczenia okre&lonsgo
zadania.

Podobnie jak dla pojedynczych zadan, mozna zdefiniowaé trzy wiel-
kodci, tJ. ESW' ESRW’ okreslajgce efektywne szybkobci systeau Egy dla
P(Tp nax g) =1y Bgpy dla E(Tp max W) <1 oraz ERy, okreslajacy efek-
tywnosé systemu podczas przetwarzania wsadu zadan.
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Dla pierwszej 2z tych wielkoSci mamy:

Esw = Bw * Fyzwo (13)

gizie Eyp - Srednia szybkofé systemu dls wsadu,
KUZW - wspbétczynnik zmniejszajgcy Esw % powodu wystepowania @
programach operacji we-wy,

przy czym
L
>__J Z Fij
1 =1 = e
Ew = m- = = mj % s (14)
! )
Ty Byt Z(TSJ Ty
3=1 i=1 J=A
“ -3 1
) S | 3
W WE, 1 § 4
R = 121 k13 Twe/wy 130 (15

Uzyte symbole we wzorach (14) i (15) oznaczajq:

Torw - fredni czas trwania operacji we wsadzise,

TSJ -~ czas wykonania programéw systemowych, koniecznych do reali-
zacji j-tego zadania,

T03 ~ czas wprowadzania komend z monitors (przez operatora), nie-
zbednych do realizacji j-tego zadania,

Tij - czas trwanla i-tej operacji w J-tym zadaniu,

Fij - czeatoldé wystepowania i-tej operacji w j-tym zadaniu,

m'j - liczbg operacji w j-tym zadaniu,

-4 - liczbe zadan we wsadzie,

T - 3redni czau przebiegu programéw uzytkowych dla wsadu,

L ,

TWE/WY - $redni czse wykonanis operacji we-wy dla wssdn,

kij - liczbe okreslsjacs czestoslé wystepowania i-tego typu operacji

we-wy W J-tym zadaniu,
TWEWYij - gredni czas wykonania j-tego rodzaju operacji we-wy w i-twvm
zadaniu,
1, - liczbe rodzajow operacji we-wy w j-tym zadaniu.
© Poniewaz czss trwania i-tego rodzejun (i-tej ) operacji jest taki
san & kazdym madeniu, wige Tij = Tyy 8 Typ gy i3 = TWE/WY y+ Wzory (14)
1 (1%) przyjmg zaten postadl:
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* o R |
J= i=1 J : .
g = — i , (16)
S5
S, Ty Byg o+ Tgy + Tog
=1 i=1
% 1
1
U 321' % k5 By 4 (17)

Bezpo$rednie korzystanie sz zaleznodei (16) jest dosé klopotliwe,
dlatego wprowadzono pewne uproszczenia, ktére umoiliwiajg w prosty spo-
86b obliczenie wielkoéci Eg.

Niech M oznacza liczbe wszystkich operacji we wsadzie, T&w -~ czas
zajetosci Jednostki centralnej na cras wykonania programéw, TSW -~ sume
czaséw T 1 Tg dla wsadu. Wéwczas wzér (16) mozna napisa¢ w postaci:

s
. u L tww
W= el
Tyw *+ Tow 1 .
Tow

Dla tej same] klasy zadasd stosunek M i T&w oznaczaé bedzie w pray-
blizeniv Srednlg szybkos8é systemu E (dla pojedynczego zadania p. (5§>°
Ostateczna postaé wzoru (16) bedzie nastepujaca:

E
Eg 2 =————————— ., (18)
1 + Top/Tew

Z zaleznoscl te] widaé bezposrednic jaki wpiyw na wartosé Ey ma
czas TSW' Jezeli Srednia szybko$é systemu dla wsadu zaden zmaleje o
ponad 50% w poréwnaniu z tg samg szybkosScig dla pojedynczego zadania,
oznaczaé to bedzie, Ze czas przetwarzania programéw uizytkownika jest
krétszy od czasu wykonania programéw systemowych i czasu traconego na
wykonanie czynnoScl operatorskich, niezbednych do realizacji zadan.

Efektywna szybkosé systemu dla wsadu ESRW jest wyrazona zalez-
noéclgs

Ecpw = Bow © Ag * P (T pay w) - (19)
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PS(TP max w ) Jest %o prawdcpodcbienstwo poprawne] pracy systemu
przez maksymalny cgss przetwarzania wsadu. Jefell wsad skiadaé sie bee
dzie z % zadal oraz czag prietwsrzenia i-tege zedanis osnaczyé przes
TPi' to efektywng szybkosé systemu ESRW oblicgyé woina z nastepuine-
cej zaleinodecis

z
= Egy « Ag » Pg(Tg) * Pg(Ty) « [ ?Smpij;; { 20)

i=1

Egpw

PS(TS), I%(To) i PS(TPi) okreslaja odpowiednio prawdopodobicAstwe Do~
prawne] pracy systemu w czasie TS9 TQ i TPio

Miarg efektywnosci systemu dla waadu bedzie stosunek efektywnych
ezybkosei ESRW 1 Egye.

E
i - .._S._RE o
EFy = oy Ag PS(TP max W) (21)

Efektywnosé systemu EFy wyrozié moine réwniez przez efektywnosé

EF dls kazdego zadanias we weadzlc [ patrz zaleznoddé {(12)). Koraysta~
- g 3

p 7
jac z zaleznosci (12) 1 (20), otrzymamy:

EF; = Ag - PS(TPi)

‘ :) ! S Pi> =
i=1
%
( 1-2) m pu e -
Ag Pgltg + T » (] Pg(Tp) « g = (22}
i=1
z
o p (1=2), . [ ER, .
= M P(Tg + T) .

Prawdopodobienistwo P(T) pcprawnej pracy systemu w przedziale
czasu T sprowadz:z =ie do postacl wykladniczego prawa niezawodnoéci
przy zeiozemiv, iu Intensywno$§é uszkodzen systemu jest stala, Asﬁt) =
= Ag = const ( (2], 4],
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Uwzgledniajge zawodnosé systeamn i wykorzystujgc wykladniczg fun-
kcje nlezawodnosci, zsleznoéei (9), (12), (19) 1 (21) przyjmg ostatecz-
nie postaés

Eqp = Bg * Ag * exp (= Ag T poy)s

EF = Ag exp (= Ag T, ——

3
Eqpy = Eqy * 4g * exp {- AS(TS + To)} rl exp (- Ag TP1>
i=

z
ERy = Ag - exp {-As( > Tp, + g+ TD)}.
=1

3. PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza kcmpilatoréw nie ujmuje wszystkich mozli-
wych przypadkéw przetwarszania zaden w systemie. Nie rogpatrywano mo-
delu systemu wieloprogramowego. Nie uwzgledniono réwniez przypadkéw
przetwarzania zadania, podczas ktérego nastepuje uszkodgenie systenu.
Przyjeto najprostssze rozwigzanie, tj. z chwilg pojawlenia sig¢ uszko-
dzenia chwilowego ( przeklamenia ) zadanie jest przetwarzane od poczgt-
ku,

Jednostka miar efektywnych szybkosci systemu jest liczba instruk-
cji na jednostke czasu. Celowe byloby wprowadzenle miary efektywnosci
gystemu, ktérej jednostky bedzie liczba zadah na jednostke czasu.Wiel-
ko046 te mozna wyznaczyé z zaleznosci

EF = la ¢ Y, (t),

t-—.&

gdzie Yz(t) jest érednigq liczbgs gadah zrealizowanych w przedziale
czasu ( 0,t) (zob. [1]).

Opisane metody badania kompilatoréw wykorzystano w pracy [3] do
oceny pordwnawcze] kompilatoréw jezyka Fortran. Ocen¢ przeprowadzono
pod kgtem zastosowania tych kompilatoréw w dydaktyce.

Do testowania kompilatoréw wykorzystano programy napisane przez
studenté4w trzeciego roku w ramach przedmiotu Zsawansowane wmetody pro-
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gramowania. Dostepne kompilatory Jezyka Eortram 1900, tj. XFAT, XFAE,
XFAM i SOFOR4B, byly testowane na mwmaszynie Odra 1305, kompilator
IEYFORT natomiast na maszynie R-32 Jednolitego Systemu. Testowanie do-
tyczyio miedzy innymi szybkoSci przetwarzania programéw i szybkosci
przetwarzania wsadu zadaf.

Tabela 1
Miary systemu cyfrowego okresSlone dla pojedynczych gadan

Miara Odra 1300 R=32
systemu =)
(1/ms) XFAT XFAE XFAM SOFOR4B | IEYFORT

E 1.96 1.96 2,00 1.38 4,34
ES 1.84 1.84 1.86 1.36 3.90
Egg 1.64 1.64 1.66 1.22 -
EF ) 0.8966 | 0.8966 | 0.8966 | 0.8966 -

%) Dla kompilatora IEYFORT nie obliczono wartoséci ESR i EF,
poniewaz nie dysponowano odpowiednimi wynikami pomiaréw,
pozwalajgcymi obliczyé wspdiczynnik gotowosci systemu Ag

i) Wielkosé bezwymiarowa .
Tabela 2
Miary systemu cyfrowego okreSlone dla wsadu zadah
azva kg“‘g;;gggig Kompilator XFAT | SOFOR Kompilator
liars egzekutor egzekutor | IEYFORT 0S/JS *
systemu (1/ms)
Ew 0.133 1.588 0.213
ESW 0,123 1.492 0.202
ESRW 0.111 1.338 -
EFy =) 0.8947 0.8965 -

®) Dla kompilatora IEYFORT nie obliczono wartosci ESRW i EFW, ponie-
waz nie dysponowano odpowiednimi wynikami pomiaréw pozwalajgcymi
obliczy¢ intensywno$é uszkodzen systemu As i wspéiczynnik go=-
towosci systemu Ag.

=) Wielkosé bezwymiarowa .
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Na podstawie otrzymenych wynikéw (tab. 1 i 2) mozna wytypowad
kompilator, ktéry najbardziej bedzie sie nadawal do tlumaczenia zadan
studenckich,

Duze ilodci niewielkich programéw najefektywnie] sg przetwarzane
pod kontrolg systemu Sofor. Efektywna szybkosé przetwarzania pojedyn-
czego zadania w systemie Sofor jest 1,4 razy mniejsza od tej samej
wielkoéci dla egzekbtura i 3 razy mniejsza niz w systemie 0S/JS.Efek-
tywnoéé systemu cyfrowego dla zadania o krétkim czasie przetwarzania,
zaréwno dla egzekutora Jak i systemu Sefor, jest taka sama i réwna w
przyblizeniu wspédlczynnikowi gotowosci Ag. Zwigzane jest to ze Sred-
nim czasen miedzyawaryjnym, niepordéwnywalnie diuZszym od czasu wyko-
nania zadania,

Z2a stogowaniem systemu Sofor do grupowej kompilacji i wykonania
krétkich progremdéw przemawiaja wyniki uzyskane dla wsadu zadeh. Mimo,
ze efektywna szybkosé systemu Egpy 2malala o 20%, jest ona jednak
12 razy wigksza od ESRW dla egzektura 1 7 razy wigksza od ESW dla
systemu 08/JS. Efektywne szybkosci ESW 1 Egpy dla systemu egze-
kutor zmalaly 14-krotnie w stosunku do odpowiednich wielkosci Es i
ESR’ a dla systemu 0S/JS prawie 20-krotnie., Oznacza to, 2e czasy wyko-
nania programéw systemowych i ewentualnie komend operatorskich, zwig-
zane z przetwarzaniem wsadu, s wielokrotnie dXuzsze niz czasy wykona-
nia prograndéw uzytkowych,

Jedynie w systemie Sofor czasy te sg kroétsze niz czasy wykonania
programéw uzytkownika, Wieksza warto$é wspbédlczynnika efektywnodci sys—
temu cyfrowego EFW dla systemu Sofor wig2e sie z krdtszym czaseun
przetwarzania wsadu,
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COMPILER EFFICIENCY TESTING

Methods for comparing different compilers are described. These
wethods have been used for the analysis of five chosen Fortran compi-
lers. The results obtained are presented and discussed from the point
of view of their utility in the teaching process. Coefficients and
neasures of system effectiveness for different types of tasks are de-
fined.

Verified by R. Wiernik
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Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr 1 Politechniki Wroctawskiej Nr 1

Studia | Materiaty Nr 1 1980

Kompilator konwersacyjny,
jezyk programowania,
analiza gramatyczna

Ludwik KUZNIARZ™)

Projekt konwersacyjnego kompilatora jezyka Fortran

Przedstawiono projekt konwersacyjnego kompilatora Jjegyka Fortran,
opracowanego w celun zwieksgenia efektywnoscli nauczania prograwo-
wania prowadzonego w pracowni wielodostgpu. Opisano sposédb dzia-
tania kompilatora, zasady budoewy jego skiadowych oraz ogblng struk-
ture danych wykorzystywanych przsz te skiadows.

1. WSTEP

Jednym z elementéw nauczanis informatyki w Politechnice Wroclaw-
skiej =3 zajgcls prowadzone w pracowni wielodostepu. Studenci pedcsas
tych zajet majg nauczyé si¢ prasowaé pod kontrolg systemu Mindwoy,wpro-
wadzaé informacje do gzbiordéw i sktualizowaé Je oraz uruchomié kiiks
prostych programéw., Zajecia te majy za zadanie zapoznalé studentéw sz
pracg pod kontrols systemu wielodostepnego. Nauka programowania albo
nie jest na nich prowedzona wcale, albo jest prowadzona w bardzc wgs-—
kim zakresie. Przyczyng tego stanu Jest miedzy innymi fakt, 1%z nie ma
dostepnych wygodnych konwersacyjnych kompilatoréw jezykéw programowa-
nia (wyjatkiem jest interpreter Jezyka Jean, lecz jeryk ten nie jest
przeznaczony do obliczer naukowo-techmnicznych i nie jest jezykiem o-
becnie powszechnie stosowanym). Za pomoca obecnie dostepeych kompila=
tordéw jezyka Fortran czy Algol mozna ttumaczyé jedynie kompletne pro-

%) Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wys—
pianskiego 27, 50-370 Wroclaw
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gramy, co wymaga od uczgcych sie wezesniejszege cpanowania czesto &oéé
obszernego materiaiuv., Jesli ponadto prograu jest kilkakrotnie popra-
wiany, co u poczatiujacych programistédw zdarza sie czesto, to taki spo-
86b kompilacji jest maio efektywny zardwno ze wzgledu na uczgcego sie,
jak i system.

W celu zwiekszenia efektywnosci zajeé prowadzonych w laboratorium
podjeto liczme dziatania, okreSlone jako projekt LABOR [2]. Jednym 2z
zadah realizowanych w Jego ramach jest opracowanie konwersacyjnego
kompilatora jezyka Fortran oraz programu interpretujgcego kod wyniko-
wy. Idea pierwszego z nich zostanie przedstawiona w niniejszej pracy.

W pracy sg uiywane dwa terminy: wiersz programu zrdédlowego oraz
elementarny fragment programu. Znaczenie tych terminéw wyjasnione Jest
ponizej.

Wiersz programu Zrdédlowego jest to infeormacja, ktéra potencjalnie
moze byé dyrektywa lub instrukcjg w jezyku. Jest to cigg fiszycznych
(tzn, zapisanych w podgbiorze, na kartach lub czytanych z konsoli)
wierszy programu, poiaczonych znakiem kontynuacji.

Elementarny fragment programu jest to taki cigg wierszy programu
zrédtowego, ktéry po uzupeinieniu brakujgcymi dyrektywami i ewentual-
nie instrukcjami tworzy poprawny formelnie program w jezyku Fortran.
Méwigqe poglgdowo, jest to dowolny z fragmentéw programu, jaki mozna
wycigé jednym lub dwoma poziomymi cigciami z kompletnego, poprawnego
formalnie programu.

Jesli np. przyjmiemy, 2e programem jest segment gidéwny w jezyku
Fortran, to formalnie syntaktyke elementarnego fragmentu programu moz-
na zdefiniowaé w nastegpujacy sposéb:
<nagléwek segmentu> :: = MASTER | MASTER <nazwa>
<poczgtek segmentu> :: = < naglowek segmentu> | {deklaracja> |

< poczatek segmentu> <deklaracja)> |
< puste>
<koniec segmentu> :: = END|<instrukcja>|< instrukcja>
koniec segmentu>|< puste>
< elementarny fragment programu> :: = < poczgtek segmentu>
<koniec segmentu>

Przyjete tutaj zostato, iz definicja klas: <:nazwa:>,<:deklara~
cja> , < instrukcja> ,<puste> jest oczywista.

Ogbélne zasady uzupeiniania fragmenté4w programu do kompletnego
programu s3 nastegpujgce:

1. Dopisuje sie deklaracje tablic ze standardowymi rozmiarami i
liczbg wskaznikéw, zgouna z ich pierwszym usyciem,

2, Dopisuje si¢ standardowy wiersz MASTER, je&li fragment roz-
poczyna sig od deklaracji lub instrukcji,
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3. Wszystkie nieprzyporzgdkowane numery programowe urzgdzen wejd—
cia przypisuje sie do CRP, a wyjscia do LFJ,

4. Jeé&li segment nie zostakl zakohczony, to dopisuje sie wierssz
PAUSE lub RETURN, w zaleinosci od tego czy byl to segment gidwny, czy
tez podprogram lub funkcja, oraz END 1 FINISH,

5. Jesli zostat uzyty niezdefiniowany podprogram, to dopisuje sie
definicje tego segmentu, zgodng ze sposobem pierwszegc odwolanisa sie
do niego i z treécig "nic nie rbéb™.

2. PRZEBIEG FRACY KOMPILATORA

Na rysunku 1 pokazano schewmat dziatania kompilatcra 2z punkbu
widzenia uzytkownika. Schemat ten wymaga kilku wyjasnieh 1 uzupeinien,
Nazwy poprzedzone gnakiem % oznsczaja pewne zmienne, k¥tdrych
wartoscl ustals uzytkownik przed rozpoczeciem wiasciwego procesu blu-

maczenia,
Wartosci zmiennych * WEJSCIE, * PROGRAM WYNIKOWY, % RODZAJ SYG-
NALIZACJI BLEDU okreSlajg odpowiecduic skgd beda wezytywane wiersaze

programu wynikowego, czy wa byl wyn¥arzany program wWyRikowy orsz W

jeki sposob maja byé sygnalizowane diedy wykryte podezas tiumeczeniz.

Wielkimi literami napisanc pytania, na = ore odpowiada sam kowmpi -
lator, &« maiymi te, na ktdbére odpowiada uzytkownik ( sam proces zsedania
pytania 1 otrzymania odpowiedzi nile zostal zaznaczony).

W bloku decyzyjnyn szawlersjgcym zmienng > RODZAJ SYGNALIACJII
BLEDU nie cpisano wyjsé, Opisuja je dokladnie bloki funkcyjre zwig~
zane z odpowiednimi wyjisciami,

Przez pojecie ANALIZA rozumie sig tutaj sprawdzenie poprawnosci
syntaktycznej i semactycznej. Sposdb jej przeprowadzenia zostanie do-
kiadniej opisany w rozdz. 3,

Znaczenie rodzajéw sygnalizacji bledéw jest nastepujace:

1. SYGNALIZACJA SKROCONA ~ podaje jedynie informacje o tym, e w
odpowiednim wierszu wystgpit bizagd.

2. SYGNALIZACJA NCORMALNA - podaje dodatkxowo rodzaj bXedu, jaki
wystgpii.,

3, SYGNALIZACJA PELNA - podaje dodatkowo ( Go SYGNALIZACJI NOR-
MALNET ) miejsce, w ktérym zostal wykryty odpowiedni biad.

4, SYGNALIZACJTA STOPNIOWA - podaje sygralizacje skrécong, a nas—
Gepnic na z2gdanie uzytkownika kolejng sygnalizacje normalng i peinj.
Uzytkownik woZc nz dowolnym poziomie za%adaé zakohczenia sygnalizacji
i wtedy nastepuje przejsécie do nastepnego bloku w schemacie., FProces
ten takie nie zostax jawnle zaznatzony na schemacie.
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PODZBIOR *WUC‘C,E-\ KONSOLA
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POBRANIE KOLEJN. 00CzZYT WIERSZA
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WIERSZA T~
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btedy

POPRAWIA —
NIE BEEDOW

Rys.1. Schemat dzialania kompilatora
Fig.1. Compiler operation scheme

Wiersze programu zrdédlowego sg numerowane i przechowywane w spec-—
jalnej tablicy roboczej. Uzytkownilk mozZe zaigdaé wydrukowania dotych-
czas przetworzone] tresci programu i moze poprawié dowolny wiersz pro-
gramu.

Kod wynikowy jest generowany dla wszystkich poprawnych wiersazy
programu, niezaleznie od tego czy w poprzednich wierszach byly biedy
czy tez nie. Przyczyny przyjecia takiego rozwigzania podane zostang
w rozdz. 4.
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3. BUDOWA KOMPILATORA

Zaprojektowany kompilator jest kompilatorem jednoprzebiegowym i
zgodnie z ogbdlnie przyjetq koncepcjg takich kompilatoréw [1], sklada
sie 2z trzech gidwnych czglcis

1. skanera,

2. analizatora,

3. generatora.

Skaner dokonuje wstepnej analizy tekstu -~ tlumaczy go na postad
wewnetrzng 1 rozpoznaje Jakg instrukcje moze on potencjalnie reprezen-
towaé,

Analizator sprawdza formalng poprawnos$é wiersza programu oraz to
czy analizowany cigg wierszy tworzy elementarny fragment progrsmnu. Jest
on dwupoziomowy. Poziom pierwszy ( A1) sprawdza poprawnoéé poszczegdl-
nych wierszy, a poziom drugl sprawdza poprawnoéé analizowanego ciggu
wierszy jako calosci.

Prezentacja elementdéw analizatora zostanie przedstawiona na pod-
stawie konstrukeji dostepnej w jezyku Pascal, z-tym 2e w wywoianiach
procedur wyraznie zostang zaznaczone parametry wejSciowe poprzedzone
IN, oraz parametry wyJjSciowe poprzedzone OUT,

Prace analizatora i skanera mofna przedstawié nastepujgco:
SKANER 1IN (WIERSZ ZRODIOWY)

OUT (NR INSTRUKCJI, WIERSZ WEWNETRZNY, KONIEC);
while not KONIEC do
begin
A1 IN (NR INSTRUKCJI, WIERSZ WEWNETRZNY)
OUT (KOD WYNIKOWY, SYMBOL);
A2 IN (SYMBOL, STAN)
OUT (STAN);
SKANER IN (WIERSZ ZRODLOWY)
OUT (NR INSTRUKCJI, WIERSZ WEWNETRZNY, KONIEC)
end

Analizator A2 Jjest to automat deterministyczny. Jesli ponownie
Jak w rozdz. 1 ograniczymy sie¢ do segmentu giownego w jezyku Fortran,
to mozna go przedstawié w postaci grafu (rys.2). Oznaczenia na tym ry-
sunku sg nastgpujgce:
nagidwek segmentu,
deklaracja,
instrukeja,

o B
1

koniec programu (END lub koniec tekstu srdédiowego).

23
1
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Rys.2. Graf analizatora A1
Fig.2. Graph of A1 analyser

Analizator A2 dziala Jjak nastegpuje
case NR INSTRUKCJI of
INSTRUKCJA NR 1 : A21;
INSTRUKCJA NR 2 : A22;

INSTRUKCJA NR n : A2n

end
gdzie A21,...,A2n sg analizatorami poszczegdlnych rodzajéw instruk-
cji. Sg to mnalizatory sterowane przez skiadni¢. Algorytm analizy uzy-
ty we wszystkich analizatorach jest takl sam, operuje jedynie na réz-
nych danych (gramatykach). Pozwala to w bardzo oszczedny sposéb gospo-
darowaé pamiecig. Taki analizator mozna dowolnie rdéwniez rozbudowaé
czy aktualizowad.

Generator tworzy ciag wywotan podprograméw (nazywany tutaj kodem
wynikowym), symulujacych dziatanie danej instrukcji. W istocie pracuje
on jednoczeénie z analizatorem, a dzialtanie jego moina réwniez opisad
za pomocg przelgcznika, podobnie jak to zrobiono dla analizatora A2,
lecz sterowanego reguiami gramatyki.

4, STRUKTURA DANYCH KOMPILATORA

Przedstawiony tu zostanie Jjedynie ten fragment struktury danych,
ktéry jest istotny dla objasnienia jego wiasno$ci uzytkowych. Sa to
trzy tablice przedstawione na rysunku 3. Zawartosé ich jest nastepu-~
Jacas

TEKST - zapami¢tane znakowo wiersze programu zrdédiowego,

KOD - zapamigtana informacja o wywolaniach podprogrambéw symulujg-

cych dziatanie instrukcji,
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ODSYLACZE - pary odsyiaczy (ti, ki); t1 ~ wskazuje na poczgtek
i-tego wiersza w tablicy TEKST, a ki - na poczgtek
kodu dla i-tego wiersza w tablicy KOD.

TEKST G
. [DCA 1-60)

I WIERSZ / |WwiErsza
0DSYLACZE | [T[DLA" 260 |

2WIERSZ *\\ﬁﬁ ¢ /‘MHERSZA
"R Ay N

. 2 |- :

N WIERSZ Sl I”%_’S/nggfgff
WOLNE ueninlial

WOLNE WOLNE

Rys.3. Tablice kompilatora
Fig.3. Compiler tables

W kazdej z tablic jest pewien nie wykorzystany do danego momentu
pracy komp.latora obszar, do ktérego sg przesylane informacje napiy-
wajace podczas procesu tiumaczenia. ~

Sposéb, w Jaki jest tutaj pamietana informacja wejsciowa 1 wyni-
kowea Jest wygodny do poprawienia programu., Usunigcie wiersza =
programu wymaga Jedynie aktualizacji odsytaczy. Doigczenie lub zamia-
na wiersza wymaga dopisania go w nie wykorzystanym obszarze tablicy
TEKST, a nast¢pnie sprawdza si¢ czy wiersz moze byé przetlumaczoeny od-
dzielnie. Jesli tak, to ttumaczy si¢ go, odpowiednie wywoiania umiesz-
cza sie w wolnym obszarze tablicy KOD i ustala odpowiednio odsytacze,
w przeciwnym przypadku tlumaczy si¢ pewien fragment programu. Taka me-
toda aktualizacji opiera si¢ na obserwacji, iz w wielu przypadkach wy-
miana lub dopisanie wiersza do programu w Jjezyku Fortran nie wymaga
powtérnej analizy calego programu,aby taki wiersz poprawnie przetiuma-
czyé. Postgpowanie tutaj zaprezentowane zwieksza w istotny sposédb efek-
tywnoéé procesu kompilacji.

5. UWAGI KONCOWE

Kompilator, ktérego zarys konstrukcji zostal tutaj przedstawiony
jest przystosowany do nauczania programowania. W prosty sposéb mozna
go modyfikowaé, Mozna mianowicie zmienié definicje pewnych instrukeji,
jak roéwniez dodaé nowe instrukcje. W rezultacie mozna otrzymaé kompi-
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lator nowego jezyka typu Fortran, tzn. Jezyka bez struktury blokowe]
i o strukturze wierszowej (1 wierss = 1 instrukcja). Jezykami takimi
33 np. Basic i Jean.
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Prace Naukowe Centrum Obliczeniowego
Nr 1 Politechniki Wroctawskiej Nr 1

Studia i Materiaty Nr 1 1980

Zadanie kontroine, odpowied?
konstruowana, sprawnos¢
funkejonalna, komputerowe
wspomagante dydaktyki

Andrzej PILAWSKI™

O zagadnieniu stopnia trudnosci zadarii kontroinych
w systemacin CAl

Dle pewne] klasy szadah, stosowanych w systemach kompuberow®ego
wspomagania dydaktyki CAI, podano metede oszacowanis stopnia
trudnoféci zadanis z odpowliedzis konstruowang, Prredstawiono takze
metode oceny intelektualnej o inoSci funkcjonalnsj studenta orasz
metode cceny dopasowania sto trudnosci zadanis do Srednie] in-
telektualnej sprawnosci funkcjorsina] tsstowsnych studentéw. Nug-
tepnie sformulowano i zweryfiiromans nipobteze dotyczycg wplywu spo-
sobu sformulowanie zadanis ns jego stopien trudnesedl.

1. WSTEP

Zadania stuzgce do kontroli wiadomo$ci duzej liczby stwdzutéw po-
winoy by¢ oprecowane szczegdlnie starannie pod wmgledem tresci. Postu-

lat ten odnosi sig réwniez do zadad opracowanych dla systemu kompute-
rowego wspomaganis dydaktyki 1ALOS/MLK'1)° System tem obsiuguje od
kilku lat sprawdziaeny programowania w jesyku Fortran, przeprowadzsne
dla ponad 2000 studentéw rocznie,

W toku prac dotyczgcych zsdad # jezyke Fortran dla systemu
DIALOS/MLE pojawilo si¢ pytenie, w jakiej misrze saa sposéb zrcdago-
wania zadania wplywa na stopleh jego trudnodci, tj. trudnosci Jego
rozwigzania. Zbadanie tego wpiywu me istotne znacsenie dla okreslenia,
w jakim stopniu przeprowadzony sprawdzlan informuje o rzeczywlstych

#) Centrum Dhliczeniowe Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wys-
piansklego 27, 50--370 Wroczaw

Dokxadniz; méwigc, dla podsystemu DIALOS/MIK w systemie DIALOS
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umiejetnoéciach studentdédw z programowania. ROwniez pordwnanie wynikédw
sprawdziandéw, dokonywanych w rdinych grupach za pomocg rdéznych zadan,
powinno uwzgledniaé ten wpiyw.

Zesedniczym problemem, jaki tu wystgpii, byto zdefiniowanie i o-
szacowanie stopnia trudnosci zadania z tzw. odpowiedzig konstruowang,
brak jest bowiem dostepnej literatury na ten temat.

W niniejszej pracy do okreslenia stopnia trudno$ci zadania z od-
powiedzig konstruowang zaproponowano metode'opartq na znanych metodach
statystycznych. Metodaml statystycznymi postuzono si¢ réwniez w okres-
laniu dostosowania stopnia trudnosci zadania do Sredniej intelektual-
nej sprawnosci funkcjonalnej testowanej grupy studentéw oraz w badaniu
wplywu sposobu zredagowania zadania na Jego stopien trudnosci.

Przeprowadzone badania objety zadania kontrolne z odpowiedzig
konstruowang, stosowane w systemie DIALOS/MIK, ale wnioski majg cha-
rakter ogélniejszy.

2, STOPIEN TRUDNOSCI ZADANIA

Stopien trudnoéci zadania okresla sie¢ zwykle na podstawie analizy
odpowiedzi udzielonych (na to zadanie) przez odpowiednio liczng grupeg
studentéw. Ustalenie uniwersalnej metody oceny stopnia trudnosci za-
dania jest niemozliwe, poniewaz zadania testowe stosowane w systemach
CAI mogg (w zaleinosci od celu sprawdzianu) zakladaé réznorodne, czes-—
to niepordéwnywalne postacie odpowiedzi.

2.1, Klasyfikacja zadan testowych stosowanych w systemach CAIL

Sposéb analizowania odpowiedzi przez system CAI zalezy od przyje-
tej przez projektanta zadania formy udzielania odpowiedzi. W klasyfi-
kacji zadan testowych pod wzgledem formy udzielane] odpowiedzi przy-
jeto nastepujace 4 kryteria klasyfikacji zadahn testowych:

(Z1) Przedmiot testu; kryterium to umozliwia podzial na:

(Z1.1) testy umiejetnoéci rozwigzywania problemdw,

(21.2) testy wiadomosci (zasobu wiedzy);

(Z2) Struktura odpowiedzi - umozliwia podzial na zadania, w ktérych:

(22.1) odpowiedz mozna podzielié na cigg odpowiedzi elementarnych;

podczas oceniania caio$ci odpowiedzi,odpowiedziom elemen-
tarnym przypisuje si¢ zazwyczaj te samg wage, co pozwala
na wystawienie oceny binarnej (ocena za odpowiedZ popraw-
nq wynosi 1, a za btedng - 0) za kazda odpowiedz elemen-
tarng; gdy odpowiedzi elementarne majg rdéine wagi, ocena
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binarna za kazdg odpowiedZ mnoZona jest przez jej wage;
lgczna ocena za wykonanie zadania jest sumg ocen za odpo-
wiedzi elementarne;

(22.2) odpowied? stanowi niepodzielng calo$é, oceniang binarnie.
(Z3) Kryterium czasu - umozliwiajgce podzial na:

(Z3.1) zadania, w ktérych czas odpowiedzi jest mierzony i wplywa

na ocene,

(23.2) zadania, dla ktérych odpowiedzi powinny sie¢ zmieécié w za-

danym czasie,
(Z4) Krotnosé odpowiedzi; to kryterium umozliwia podzial zadahn na ta-
kie, w ktoérych odpowiedz jest podawanas

(Z4.1) jednorazowo,

(Z4,.2) wielokrotnie (w toku kolejnych powtérzen w zadanych odste-

pach czasowych).

W zadaniach klasy (23.1) ocena Jest funkcja czasu i moze byé mia~
rg intensywnos$ci wysitku umysiowego podczas rozwigzywania zadania. O-
cena za zadania klasy (Z4.2) w kazdym odcinku czasowyn jest okreslona
identycznie jak w zadaniach klasy (24.1); ostateczna ocena Jest funkcjg
czasu 1 w zaleznoécl od przedmiotv testu moZe okreflaé parametry taw.
krzywej uczenia, krzywej pamigeci, krzywe] zapominania itp.

Podana klasyfikacja wskazuje nauczycielowi na réznorodno$é form
odpowiedzi i zwigzane 2z tym dufe mozliwodci projextowania zadari. Jed-
nakze przyjeta forma odpowiedzi musi uwzgledniad¢ mozliwodci systemu
CAI pod wzgledem autowatyczne]j analizy odpowiedzi. Nalezy dokonad
jeszcze klasyfikacji systeméw CAI pod wzgledem sposobu analiry odpo-
wiedzi. Klasyfikacje te mozna oprzeé na dwdch - jak sie wydaje najwaz-
niejszych < kryteriach:

(81) Kryterium przedmiotu analizy; stosujgc to kryterium dzielimy sys=—
temy na takie, ktore:

(81.1) prowadzg bliezgcq analize toku rozumowania studenta i ewen=-

tualng korekte bieddw,

(51.2) dokonuja analizy 1 oceny tylko koncowej postaci rozwigza-

nia,
(82) Kryterium jezyka odpowiedzi; jezykiem tym moze byé:

(82.1) podzbidér jezyka naturalnego,

(82.2) jezyk sformalizowany.

Z pordéwnania obydwu klasyfikacji widaé, Ze np. zadania klasy
(21.2/ N\ 22,2) wynegajs systemu klasy (S1.,27182.2), zadania klasy
(21,17 Z2.1) wusza byé realizowane w bardziej skomplikowanym systemie
klasy (51.1/)8.2.2), zadania klasy (Z1,2/)22,1) natomiast wymagaja
nejczeécie]j zastosowania najbardziej rozbudowanego systemu ($51.1M82.1),
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Do rajpopularniejszych tyriw gadan, stosowanych w systemach CAI
klasy (S2.2), moina zsliczy¢

e) zadania % usupeinianiem luk,

b) zadania z wielowyborem ( repertuarem odpowiedzi),

¢) zadania z odpowiedzig komstruowang.

W systemie DIALOS/MLE wykorzystuje sie wazystkie trsy typy za-
dan,

Zadania z uzupeinianiem luk oraz gadania gz wislowyborem mo%na
zakwalifikowaé do klasy (21.2/\Z2,2), a zadania z odpowiedzia konstru-
owang do klasy (21.1/\Z2.1).

Najbardziej popularng formg zadah testowych, oceniajacych zasddb
wiedzy, sg zadania oparte na gzasadzie wielowyboru. Zadania tego typu
58 obeniane binarnie (co znacznie upraszczes analizg wynikéw) i w zwigz-—
ku z tym mogg by¢ przetwarzane w najprostezych systemach CAI, a nawet
w masgzynach eggaminacyjnych bez wspomagania kouwputerowego.

Powszechne stosowanie zadaid g wielowyborem wpiyneio na znaczny
postep w pracach teoretycenych dotyczacych analizy odpowiedzi szadanh
klasy (21.2/\2%2.2)., Do najclekawszych prac &z teg dziedziny woina za-
licsyé metrologiczna teorie egzaminatora liniowego Jadwigi Muciek
(p. (8], s. 527=532 ) oraz fizycsng teorig pomiaru funkcji intelektu-
alnych Zygmunta Zimnege ( p. [ 7], s. 195-273).

‘2.2, Stopien trudnosSci zadania w Swietle teorii pomiaréw funkcji
intelektualnych

Teoria pomiarédw funkcji intelektualnych Zimnego dotyczy miedzy
innymi oceny trudnosci zadania testowego ( wykorzystywanego powszechnie
w diagnostyce psychologicznej i pedagogicznej) na podstawie poérednie-
go- pomiaru pracy umysiowej, niezbednej do wykonania zadania. W zaleZ-
noéci od klasy zadania, okreslonej na podstawie przyJjetej przez siebie
klasyfikacJi.([7], s. 212), Zimny proponuje rézne metody obliczania in-
telektualne]j sprawnodci funkcjonalne] osoby testowanej oraz obliczania
stopnia trudnosci zadania,

Zadania z odpowiedzig konstruowang mozna traktowaé jako zadania,
w ktérych odpowieds jest ciggiem odpowiedzi elementarnych (patrz pkt
2.3); w przypadku réwnych wag bedzie to zadanie I rodzaju wediug kla-
syfikacji Zimnego. Klasa (Z2.1) obejmuje takize zadania z odpowiedzig
konstruowang, dopuszczajgc przy tym rdéine wagli odpowiedzi elementar-
nych. Na tej podstawie rozszerzymy metod¢ Zimnego obliczania stopnia
trudnofci zadan na zadania klasy (22.1).

Wyniki badah, cytowane przez Zimnego, potwierdzajgq siusznosé za-
tozenia, Ze wmiarg efektywne] pracy umysiowe] Le, wiozonej w rozwigza-
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nie zadania I rodzaju jest liczba P poprawmie rozwigzanych elementéw,
a miarg umysiowe] pracy nieefektywne] Lne Jjest liczba B blednie roz-
wigzanych elementéw.

Tak wigc ocena postaci F/(P+B) za zadanie I rodzsju jest miara
intelektualnej sprawnoSci funkcjonalne] osoby testowans] E?], 8.209,
218

Indywidualna trudno$¢ D zadania jest funkcjq sprawnosci funkcjo-
nalnej; dla zadah I rodzaju moina przyjaé, ze D =1 - S = B/(P+B).

Interindywidualna trudnoés zadania® . zwana najczebciej stopniem
trudnofci zadania, Jest érednig arytmetyczng rozkladu indywidualnych
trudnoéci w grupie testowanych studentdw,

2.3, Metoda eszacowenis stopnia btrudnodci sadania gz odpowiedzig
konstruowang oraz sprawnosSci funkcjonalnej studenta

Zajmiemy si¢ tu zadaniaml z odpowiedzig konstruowang, w ktdrych
rozwigzaniem uklsdanym przez studenta jest k-slementowy cigg T =
= (bycyd ouo) tzw, blokdéw, nalezacych do znanego studentowi zbioru
n-elementowego B, nxk. Zbiér B mo%e byé np., zbiorem wyrazdédw, zbiorem
liczb lub zbiorem zdah. Pare uporzgdkowang ¢ = (blok bg B, numer blo-
ku b w rozwigzaniu ¥ ) mozemy traktowaé jako odpowieds elementarng
i tym samym odpowiedz studenta - jako cigg (qq,...,qk) odpowiedzi e-
lementarnych. W tym ujeciu zadaenie z odpowledzig konstruowang staje
sie zadaniem klasy (Z2.1).

2.3.,1. Przypisywanie wag odpowiedziom elementvernym

Przypisywanie wag odpowiedziom elementarnym jest atwe wdwczas,
gdy mozemy przypisal je wszystkim blokom zbioru B, Ale na ogél tak nie
jest; waga odpowiedzi elementarnej zalezy nie tylko od merytorycznej
tresci bloku, ale i od jego funkcji w rozwigzaniu (od numeru w ciggu
b

W zadaniach kontrolnych systemu DIALOS/MIK rozwigzanie gadania
(czyli cigg B jest zapisem pewnego algorytmu. Dla kazdego zadanisa
naucgzyciel wyznacza zbidr tzw. algorytméw dopuszczalnych (a wige zbidr
rozwigzan dopuszczalnych), ktére sg przez system analizowane i oce-
niane.

) ; .
®) po gcle interindywidualnej trudnoéci zadania wprowadzil Zimny
w pracy [7

s Bo 243,



50 Andrzej Pilawski

Przypisywenie wag odpowiedziom elementernym powinno przebiegaé w
specyficzny sposbb.

Algorytm a, nalezgcy do zbioru algorytméw dopuszczalnych, przed-
stawimy w postaci ciggu a = (a1,...,am) krokéw. EKroki te sg na ogbdi
opisami czynnosci nieelementarnych, realizujacych algorytm (np. "wy=-
znacz suvme dodatnich wyrazéw ciggu" ). Wspomniane rozbicie algorytméw
na kroki powinno by¢ wykonane w ten sposdb, aby mozna bylo okreslié
wage kazdego kroku w zbiorze A, ktdérego elementami sg kroki wszystkich
algorytméw dopuszczalnych (dla okredlonej klasy zadan systemu). Przy-
pisywanie wag krokom algorytméw nie jest trudne - okresla si¢ je wedlug
roli, jaka zdaniew nauczyciela gra znajomosé krokdéw w nauce programowa-
nis lub algorytmizacji zagadnien.

Kazdemu algorjtmowi dopuszczalnemu (31,...,3 ) odpowiada rozwig-
zanie dopuszczalne (u*® ;C ,d yeee) lub inaczej méwigc - odpowiedz do-
puszczalna (q4,...,qk). Kazdy krok algorytmu jest realizowany za pomo-
cg jednego lub kilku blokéw. Znajgc wage kroku przypisujemy wage rea-
lizujacym go blokom i tym samym wszystkim odpowiedziom elemsntarnym
(qf,...,qﬁ).

Opisywang metode przypisywania wag odpowiedziom elementarnym moZ-
na zatem zapisaé nastepujgco:

19 xazdemu krokowi af 4 przypisujemy wage g(a) = wEN, g: A—N,

2% 4ala kazdego kroku a £A przypisujemy wagi blokom b€ B, rea-
lizujgcym ten krok,

3° korzystajgc z wag blokdéw, realizujgcych kroki algorytmu
(81,...,am), przypisujemy wage W kazde] odpowiedzi elementarnej qi
z odpowiedzi dopuszczalnej (qq,.ﬂ.qk).

Podene przez studenta rozwigzanie (b,c,d,...), czyli odpowieds
(q1,...,qk), jest przez system pordéwnywane kolejno ze wszystkimi odpo-
wiedziami dopuszczalnymi ze zbioru Q = {(qq,...,qk)}.

Gdy pordwnujemy odpow1edzi studenta (QreeesQpy 2 ustalong odpo-
wiedzig dopuszczalng (q1,...,qk), wowczas tworzymy cigg ocen elemen—
tarnych, tzn. cigg (h1,...,h ) liczb okreslonych nastepujaco:

[wy » edy qg =g
o , gdy q; #q;"

a nastepnie obliczamy sume 3 bi ocen elementarnych. Po wykonaniu
i=1

tych czynnosci dla wszystkich odpowiedzi dopuszczalnych przyjmujemy
jako oceng nS odpowiedzi studenta - najwig¢kszg z otrzymanych suam.
Uzyskana w tea sposdb ocena n® wymaga jeszcze punktu odniesienia,
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umozliwiajgcego pordéwnanie jej z innymi ocenami za to zadanie. Tym pun-—
ktem odniesienia moze by¢ waga zadania, zdefiniowans jako 1liczba w,
réwna maksymalnej ocenie hs, jakg moze otrzymaé student za rozwigza-
nie zadania.

Oplsany sposbéb okreslania oceny studenta przez pordéwnywanie ge
wszystkimi odpowiedziami dopuszczalnymi jest bardzo czasochionny (i pa-
migciochtonny) i niezbedne jest poszukiwanie bardziej efektywnych me=.
tod. W systemie DIALOS/MLK problem ten rozwigzano zastepujac zbiér Q
tzw. grafem analizy rozwigzania [2,9]. Wezlami tego grafu sg wszystkie
niejednakowe odpowiedzi elementarne ze wszystkich odpowiedzi dopusz-
czalnych, a Sciez2ki odwzorowuja wszystkie odpowiedzi dopuszczalre,

2.3.2., Statystyczna analiza wynikéw sprawdzianu

Przeprowadzajqc sprawdzian dysponujemy zbiorem U = {uﬂ,...,ul}
testowanych studentéw oraz zbiorem Z = {21,...zr} zadan kontrolnych
i kazdemu studentowi ge zbioru U zadajemy wybrany zestaw zadah ze zbio-
ru Z.

Aby przedstawié metode okre$lania trudnoéci zadania oraz sprawnose
ci funkcjonalnej studenta, wyodregbnimy trzy sytuacje, w ktérych zacho-
dzg relacje migdzy elementami zbioru U a elementami zbioru Z:

1) student u; €U rozwigzuje zadanie =z, €2,

2) podzbiér XcU studentdéw rozwigzuje zadanig zde Z,

3) student wu; €U rozwigzuje podzbiér Yc Z zadaid.

Sytuacja 1

Po analizie rozwigzania j-tego zadania zostaje wystawiona i-temu
studentowi ocena Pij' obliczona ze wzoru:

Py = -}%1 , i¢ {1,...,1} , jE{’l,...,r},

gdzie hij oraz LB sq to okreslone, w sposéb podany w pkcie 2.3.1,
ocena h® i-tego studenta za Jj~te zadanie oraz waga j-tego zadania.

Oceng Pij mozna uznaé¢ za miarg¢ trudnoséci, Jjaka sprawia i-temu
studentowl rozwigzanie j-tego zadania. Jest to tzw. trudno$é indywidu-
alna j~tego zadania. Przyjmiemy, zgodnie z pktem 2.2, ze Dij =1 = Pij
jest stopniem trudnoéci indywidualnej j-tego zadania.

Sytuacja 2

Trudnoscig interindywidualng j-tego zadania bedziemy nazywali
srednig arytmetyczng S§ stopni trudno$ci indywidualnych j-tego za-
dania w grupie studentéw XcU, liczacej k-~oséb:
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g i
o Kk ‘

Jezell rezkled ocen w grupie studentdéw X Jest normslany, to trud-
nosé interindywiduvalng S mozna odniebé do caiej badanej populacii
studentéw U, Interindywidualng trudnosé zadania nazywaé bedziemy odtsgd
stopniew trudnofci zadania,

Sytuacia 3

Sprawnosé¢ funkcjonalng i-tego studenta okreslaé bedziemy Jako
Srednig avytmetycazng S{ ocen, otrzymanych przez i-tego studenta, za
rozwigzaniec zestawu zadan YC Z, liczgcego +t aadan:

=
> 5 By

s = 4z

L]

Srednig sprawnoéé funkejonalng s badane] populacji studentdéw U
mozemy oszacowaé, w preypadku npormalncédci rozkiadau indywidualnych
sprawnosci funkcjonalnych w gruple studentéw XC U liczace] k osbb,
w nastepujacy sposébe

(1

Su;-.}..;l_..m
k

[

k

Qprécz stopnia trudnoéci zadania i sprawncéci funkcjonalne] stu-
denta, orgenizatora procesu dydaktycznego interesuje odpowiedz na py-
tanie, czy stopief trudnosci zadania Jest dostosowany d&o sSredniej
sprawnogci funkcjonalne] teatowansj grupy studentdw.

Guilford, Jjake miare dostoscowania trudncSci zadania do Srednie]
sprawnofci funkcjonalnel populacji studentoéw, proponuje wspdiczynnik
asymetrii rozkladu w prébie, okreSlony przez Pearsona [6], 8, 129 1 n.

X - Mo

gdzie X « frednia arytmetyczna,
Mo - wartoéé wodalna,
B, - odchylenie standardowe,
Jednak#Ze miara Pearsona jest niewygodna w obliczeniach ze wzgle-

du na konieczno$é okre$lania dodatkowego parametru rozkladu - wartosci
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nodalnej. Dletego proponuje przyjecie jake miary dostosowania stopnia

trudnedci zadania do Sredniej sprawposci funkcjonalne] tzw. wspdiczyn-
nika skosnoéci rozkiadu w populacji. Wspdlczynnik ten, oznsczany zwy-

kle jeko vy , jest okreslony wzorem [1], s. 19:

f =

Q

gdzie u3 - trzeci moment centraluny,
o = dyspersja.
Dla rozkiadéw symetrycmnych ( m.in. dla roszkiadu ncrmalnego ) psra-
metr y = O.
Analogiczinie wspéiczynnik skoépoSci w prébie mozna obliczyé ze

wzoxu

M
S=“%9
g
gdzie M5 oraz 8 8a odpowiednio esbymatorami 113 i o w prébie.
Dia j~tego zadenie wspdlcgynulk skoénosci w prédble liczgee] k-stu-
dentéw bedzie okreslony wzorenm

k 2z
1 :—1/ - N
kR TR
.. = ,
d k 3/2 ¢
132 o o5
|Eim T TR

gdzie fj - 4rednia wartosé ocen w probie.

Jezell g, = 0, to przyjmujeny, ze trudnosé j-tego zadania zostala
trafnie dobrana do ésredniej sprawnogcl funkcjonalne]j grupy studentow.
Gdy gd>'0, wowczas mozemy uznal¢ zadanie za zbyt latwe, a gdy gj< 0 -
- za zbyt trudne.

%, WPLYW SPOSOBU SFORMULOWANIA TEMATU NA STOPIEN TRUDNOSCI ZADANTA

2.1. Hipoteza robocza

Przyjeto nastepujgcq hipotez¢ rcboczg He Na zunliejszenie stopnia
trudroéci zadan! « wplywaja istotnie dwa czynniki:
¥1 - sformuiocowanie tresci zadanie w sposdb sugerujacy plan roz-
wigzania,
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HZ -~ osadzenle temetyki zadania w typowe] problematyce technicz—

nej.

Czynniki wymienione w tej hipotezie zostaly uwzglednione w istot=-
ny srosOb w texzatach zadan, bedacych przedmiotem eksperymentu dydak-
tycznego.

Opracowujgc tematy tych zadan, wyodrebniono w tre$ci zadania dwa
zasadnicze elementys

1. Przedstawienie zagadnienia obejmujgce opis stowny luh matema-
tyczny problemu,

2. Informacje dotyczgce kolejnoséci wykonywania czynnobci, niezbed-—
nych do utozenia programu.

3,2, Tematy zadan eksperymentalnych

Z katalogu zadan systemu DIALOS/MLK wybrano zadanie 34 o typowo
sfornutowanym temacie i nalezgce do kategorii przecietnie trudnych za-
dan, Tresc tego zadania zawiera wskazéwki dotyczgce ulozenia prograuu,
sg one jednak wlgczone w opis problemu.

Do zadania 34 uiozZono dwa nowe teumaty, otrzymujac w ten sposdb
trzy réine zadania z identycznym rozwigzaniem. Pierwszy z nowo opraco-
wanycn tematdéw, oznaczony numerem 34/71 spelnia obydwa postulaty zawar-
te w hipotezie H; drugi temat, 3%4/2, pomija zupelnie stowny opis za-
gadnienia, a zawarte w tresci sugestie dotyczgce sposobu ulozenia pro-
gramu sg podobne jak w zadaniu 34/1,

Mozna powliedzie¢, ze temat 34/1 jest "tematem dla inizyniera", a
temat 34/Z Jjest '"dla programisty".

4
28/09/76

Napisa¢ fragment programu, w ktérym wczytane sg wartoéci Srednie

temperatury dla kolejnych dwunastu miesigcy dla 100 rézinych miej—
scowos$ci. Wartodci te sg umieszczone w macierzy TEMP o rozmiarach
100*12. Dla kazdej miejscowosci nalezy wyznaczy¢ Srednig wartoéé
temperatury w ciggu dwunastu miesigcy. Obliczone wartosci Srednie
nalezy umiedci¢ w tablicy Jjednowymiarowej DTEMP. Nalezy wypisaé

wartos¢ érednig teuperatury wraz z numerem kolejnych miejscowoéci
dla wszystkich 100 miejscowoéci.

zat., 12 bil.

Temat zadania 34
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W laboratorium podzespoldéw elektronicznych, dla tranzystoréw duze]
mocy, zbadano zdolnoéé odprowadzania ciepia do otoczenia., Badania

przeprowadzono na prdbce liczgcej 100 tranzystordw, mierzgc w od-

stepach godzinowych przez czas 12 godzin temperature kazdego tran-
zystora. Ulozy¢ fragment programu, ktdry:

1)

2)

3)

4)

34/1
28/09/76

wczytuje wartosci powmieréw do tablicy TEMP (1,30,

1€ <1,100>, j€<1,12>

oblicza $rednig arytumetyczng tewps ratur kazdego tranzysto-
ra w czasie 12 godzin,

obliczone wartoécl Srednie umieszcza w tablicy DIEMP(k),
k€ <1,100>,

drukuje wartos¢ Sredniaq tewperatury tranzystoras wraz 2z
jego numerem - dla wszystkich 100 tranzystordw

zat, 12 bil.

Temat zadania 34/1

toty¢ fraguent programu, ktory:

1)

= |

34,2
28/09/76

wezytuje dane do tablicy TEMP (i,j), i€ <1,100>, & 11,12>,

oblicza srednig arytuetyczng elementdw kazdego wiersza,
otliczane wartoéci Srednie umieszcza w tablicy DITEMP(k),
ke <1,100> ,

drukuje wartosSci kolejnych eleumentéw tablicy DIEMP wraz
z nuuerem tego elementu

zax., 12 bil,

lemat zadania 34/2
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4, BKSPERYMENT I JEGO WYNIKI

4,17, Opls eksperymentu

Na wyniki zesdania kontrolnego z jezyka Fortran wpiywajg rdéwniez
inne czynniki, nie wymienione w hipotezie H. Wasznlejsze z nich to:

1. Zrozumienie problemu przedstawionego w zadaniu i umiejetnosé
jego reozwigzania,

2. Poziom opanowania materialu z programowania w Jezyku Fortran.

3, Zaznajoumienie sie z rozwigzywaniem zadan w systemie DIALCS/MIE.

Poniewaz celem pracy bylo zbadanie zaleznobci migdzy sposobem
sformulowsnia tresSci zadenia kontrolnego z Jezyka Fortran e stopniem
trudnoéci tego zadania, wiec przez odpowiedni dobdér grup studenckich
uczestniczacych w eksperymencie ograniczono do wminimum wpiyw cogtastnie-
gc czyonika na oceng¢ i wyréwnano wpiyw cwdch pierwszych czynnikéw,

Ukozone przez studentdédw rozwigzania zadsn zostaly poddane anali-
vie w systemie DIALOS/MLK i w wyniku analizy studenci otrzymali proto-
oty analizy rozwigzania. Protokd: taki zawlers miedzy innymi oceng
punktowg skiadajgcg sie z dwbéch liczb: liczby punktdw obrzymanej przes
studenta oraz maksymalnej liczby punktéw, ktdére za to zadanie student
moze otrzymaé (p. [2,3]).

Uzyskane przez studentdéw oceny punkhowe przedstawiono na histo-
gramach w pracy [10].

4,2, Hipoteza statystyczna 1 Jej weryfikacja

Przyjecie hipotezy H, sformulowanej w pkcie 3.1, nalezy uznaé za
uzasadnione, jezeli stopieh trudnosci zadan o numerach 34/1 1 34/2 be-
dzie mniejszy niz stopieh trudnoéci zadania 34 (hipoteza H1) oraz, gdy
stopien trudnosci zadania 34/1 bedzie uniejszy niz stopien trudnosci
zadania 34/2 (hipoteza H2),

Hipoteza H stanowi podstawe do sformulowania trzech hipotez sta-
tystycznych H', H" 1 H™:

1

Hé t my>m, przy Hy : wydmy,

HY 3 m32,m1 przy HQ : m3<:m1,

Hg‘: ny }m3 przy Hl"': m, <My,
gdzie wm, - wartoéé oczekiwana stopnia trudnoéci zadania 34,

u, -~ wartoéé oczekiwana stopnie trudnosci zadania 34/1,
my = wartoéé oczekiwana stopnia trudno$ci zadania 34/2.
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Hipoteze H nalewzy uzoad za prawdziwg w razie odrzucenia hipotes
zerowych Hs, Hg i Hg‘.

Do sweryfikowanis hipotez H', H" 1 H™ posiuzono sie testami
t~Studenta 11, s. 111 1 v-Welcha i Aspin 4], s. 97. Wybér jednego
z tych testdéw jest uzsleizniony od weryfikacji powmocnicze] hipotezy Hp
o réwnodci wariamcji w dwéch badanych populacjach. Hipotezs Hp ma na-
stepujaca postad:

2 2 2 2
Hp(> 204" =0y" pray Hp,! 2o, ;402 ,

gdzie 012, 022 - wariancje w pordwnywanych zbiorowosciach,

Do zweryfikowania hipotezy Hp wykorszystano test F-Snedecors [1],
s, 108,

Jezeli wariancje w badanych populscjach sg réwne, to stosuje sie
test t-Studenta. W przeciwnym razie nalezy wykorzystsé test v-Welcha
i Aspin.

Wspomniane testy sg parametryczne 1 wymagajg znajomodci funkecji
rozktadu. Najczescie]j przyjmuje sie zalozenie o normalnos$ci rozkiadu,
gdy% uiatwia to w znacznej mierze obliczenia 1 pozwala korzystaé z
opracowanych i powszechnie dostepnych tablic.

Mimo, %e rozkiad normalny jest zjawiskiem czestym, nie wa pewnob-
ci, %ze rozklad stopni trudnodci indywidualnych zadania kontrolnego W
testowane] grupie studentéw jest rdéwniez normalny. Dliatego, jezelli
niezbedune jest przeprowadzenie szczegdiowe] analizy statystycznej, w
ktérej istotne jest zaiozenie o rozkladzie normalnym badan€j populacji,
nzlezy sprawdzié czy oceniany rozklad Jjest dobrze przybliZony przez
cozkliad normalny. W niniejszej pracy wykorzystano do tego celu test
zgodnoéci A-Kolmogorowa [5], s, 245,

Weryfikacji hipotezy o zgodnosci rozkisdu stopni trudno$ci indy-
widualnych z rozkiladem normalnym, Jjek réwniez weryfikacjl hipotesz Hp,
H', B® i1 H"™ dokonano za poumoca (specjalnie do tego celu napisanych
przez autora) programdw o nazwach API2 i API3. Opisy algorytmbéw pro-
graméw API2 i API3 oraz wydruki wynikéw obliczen przedstawiono w
pracy {107,

Wyniki obliczen programu API2 potwierdziity zatozenie o normalnoé—
¢i rozkiadu stopni trudnosci indywidualnych wszystkich trzech zadah.
W pracy [10] zemieszczono zbiorcze wyniki testu zgodnoéci A-Kolmogo~
rowa oraz wyhiki testdéw F-Snedecora, t-Studenta i v-Welchs i Aspin.

Wyniki obliczen programu API3 daly podstawe do odrzucenia hipotew
Hé, Hg oraz nie daly podstawy do odrzuceniz hipotesy Hg', gdyz sto-
piehd trudnogéci zadania 34 byl wiekszy niz stopnie trudnodci zadan 34/1
i 34/2 (m4)>m2 i m1)>m3), a stopnie trudnosci zadan 34/1 i 34/2 nie
rdznily sie istotnie (m2 = m3),



58 Andrge ] Pilawaski

5, PODSTMOWANIE

W punkcia 3,17 sformutowanc hipoteze dotyczaca wpilywu zredagowa-
nis tematu zedanis na jego stopled trudnoéci (ckrefSlony wediug metody
zaproponowans ] w plerwsze] czedSci pracy w rozdz, 2 ). Zbaedanie tej hi-
potezy mieto dostarczyé informacji do okre8lenis zasad opracowywsnia
tematiow zadah kontrolnych z jezykse Fortran.

Analiza stabystyczna wynlkéw eksperymentu dydaktycznego nie dsia
podstaw do odrzucenia pilersnszego punktu hipotezy oraz odrzucita punkt
drugl. Wyrniki analizy statystyczpne] stanowlily ponadto podstawe do wy-
ciagniects nastgpujacych waioskdw, dotycsgcyeh nardwno analizy stopni
trudnodct zadai, Jak i wetody przedstawianis tredci zsdania:

1. $2ible;jsze zwigzanie tewatu zadania z typowymi zagasdnieniami
technicznyni konkretnege kieruniu studidéw nle ma istotnego wplywu ns
stepien trudnodci tego zadania,

2, Istotny wpiyw na atopied trudnosci zadsnia ma taki sposdb zre-
dagowania btemstu zadania, w k%hdrym wyraznie sg wypunktowane kolejne
slementy, wajgce si¢ znalesd w rozwigzsniu. Sugerowanie koleinosci
tych elementdw ¥ speadh opisowy jest istotnym utrudnieniem zadania.

3., Rozktady stopni trudnoéci indywiduslnych pordéwnywanych zadsih
8g w przyblizeniu normalne, co nie wyklucza wykorzystania wspdékezsypni-
ka skosaoscl Jake miary dopssowania stopnia trudnos$ci zadania do Sred-
nie sprawnosci funkejonalne] populsacji studentdw. Wyniki apalizy skos-
nosdci rozkiaddw ocen otrzymanych prrez studentdw pokrywajg sle z wyni-
kami testdw istotnosdci réinic: zadanie 34 byio zbyt trudne (Génz 07 ),
a zadsnia 34/1 1 34/2 - zbyt ratwe Cgﬁa/ﬁ = 0,295, 8340 = 0,269 ).

Przedstawione wniosgki palezy uzupeinié uwagg cgdlniejszg: Mimo,ze
osadzenie Yemstu zadania w reallach technicznych nie wpiyws istobtnie
na stopied trudnodci zadania, nie nalezy automatycznie preferowsé za-
dza o tematach oderwanych od -konkretnych zastosowan. Opreccmywanie zadan
zawlerajgcych kKonkretny problem techniczny jest bez wgtpienia bardzie]
klopotliwe., %e wagle¢déw dydasktycznych nalezy jednak rozpowszechniaé
talie wiasnie zadania,
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ON THE PROBLEM OF THE DIFFICULTY DEGREE OF EXERCISES
USED IN CAI SYSTEMS

A method of the exercise difficulty degree estimation for certain
class of exercises with constructed answer useZ Iu CAI systems is pre-
sented. The method of estimation of student'’s intellectual-functional
efficiency, as well as the method of estimation of exercise difficulty
degree fitting to the mean intellectual-~functional efficiency of tested
students are presented. The hypothesis about the influence of the exer-~
cise theme formulation upon the exercise difficulty degree is made and
verified.

Verified by R. Wiernik
O [TPOBIEMAX YPOBHA TPYIHOCUTHM 3AIAY, PEHAEMLX B CHUCTEMAX ACO

AJIf1 HEKOTOPOI'o wJacca 3amad, peliaeMHX B cucrTemax ACO, (IpemcTaBicH
METOXL OLEHKVM YPOBHA TPYIHOCTH 3Faiads C IIOCTPOSHHHM OTEeTOM. Kpowe
TOI'0, O.IMCHBAeTCA METO OLEeHKYU MHTC/IEKTYAJIBHOF - DYHKUIOHAJILHO
9D PEXTHBHOCTY U LCTOX OLCHKA & [alTallill yPOBHA TDPYIHOCT: 3alayll K cpei-
Hell VHTEJUIeKTVANBHON — fyHKIMCHANBHON 35PHeKTUBHOCTH NPOBEDAEMHX CTY-
AeHTOB. [lpejcTariek: TAkKe 1 OPOBEPCHA IMLIOTE3a, KACAKUASCH BANSHUA

MeTona ’IJJL).'?_’,’JIH;)OEQHI'H 33/{d49 Ha YDPOBEHDb €€ CJIOXHOCTHU.
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Konwersacyjny minisystem wyrazei arytmetycznych PT738

W ramach prac prowadzonych w Centrum Oblicgzeniowym Politechnixi
Wrociawskiej nad systemem komputerowego wspomagania dydaktyki
powstala potrzebs wykonsnis “"ialkulatora" do obliczenia wartosci
prostych wyrazen arytmetycinych. Stalo sie to podstawg opracowa-
nie minisystemu wyrasen arytmetyczaych., Praca zawiera formalny
opis koncepcji takiego minisystemu oraz przykisd zrealizowanej
przez aubordéw wersji praktycznej.

1. WSTEP

rfrezercowany tu minisystem PI78 do obliczania wartoéci wryrazen
arytuetycznych moze pracowad ns dowolne] maszynie cyfrowej serii
Odra 1300, nis obcigzajgc zbytnio pamigci operacyjnej. Minisystem ten
jest systeumem otwartym, tun. uzytkownik z latwobcig moze rozszerzal
zakres wykonywanych przez system czynnosci przez doXgczenie wkasnej
biblioteki podprogramdéw lup wykorzystanle oprugramowania standardowego
m.c., na ktérej pracuje (szczegdiy sa podane w rozdz. 4), Minisystem
zostat zbudowany jeko jeden z moduldéw komputerowege systemu wspomaga-
nia dydektyki Labor {ﬂ], jest on Jjedpnak od tego systeuu niezaleiny 1
moze byé wykorzystywany oddzielnie, np. sby umozliwié studentom (lub
innym uiytkownikom nie majgcyw doswiadczenia w prograwmowaniu) oblicza-

%] Centruz (bliczeniowe Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wys-
pianskiego 27, 50-370 Wrociaw

*# ) Tnstytut fAnergoelektryki Politechaiki Wroclawskiej, Wybrzese
Wyspianskiego 27, 50=370 Wroclaw
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P =

nia za pomocg w.c., wartosci wyrazeni arytmetycznych o dusym repertuarze
dziatah. Zasmieszczony w pracy cpis systemu PI78 ma charakter sformali-
zowany. Pewne pojecis jednak zostaly przedstawione w sposdb nieformal-
ny w celu zwlekszenia czytelinosci. Ogdlng strukture minisystemu przed-
stawiono na rysunku 1.

2, KONCEPCJA SYSTEMU PT78

2.1. Zatozenia

Zazozenism systemu PI78 jest strukturs modulowa, przedstawiocna ne
rys., 2. Poszczegbdlne moduly sg autonomiczne i ich zadaniem jest w spo-
séb optymalny realizowaeé kolejne etapy otliczanis wartosSci wyrazeh
argtwetycanych, Taka struktura umozliwils dokonywanie znifan wewngtrsz
poszczegbdlnych moduzdw lub wymieny caiych moduldw. Deoiconvjge nsjogbdle-
niejszego podziatu funkcjonalnego wozna w minisystemie wyrdznid:

- zonalizabtor wyrazeunia arytmetycznego,

- @gzekutor zdekodowanego wyrsienia arytmetycznego.

LAno[qaq?or iny ,
lwyrazen arytmet. Biblioteka
|

Egzekutor

Rys.2. Moduluwa strukiura minisystemu
Fig.2. Moduls structure of the wminisysten

Definicja 1. Gramatyke generzcyjug bedziemy okreslali
jako uporzgdkowang cawbdrke

GG = (Ak ’ Ap » R, WYR 4R),
gdzie A - alfebet koncowy gramatyki GG’
- alfzbet pomocuiczy gramabtylki GGy
R - skoncszony zbldér regul generacyjnych gramatyki GG,
#YR AR - <2el gramstyki GG'
Defininja 2. Jezykiem generowanym przez gramatyke GG
vedzieny nazywali hiér siéw ubtworzonych na podstawie tej gramatyki.
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Definicja Z. Wyrazeniem arytmetycznym bedziemy nazywa-—
1i clag sywboli ralezacyc

s1fabebu Jgzyks wyraZen arytmetycznych,
sna sprawdzié za pomocg regul generacyj-

ktérego poprawnosd formsln: m
nych Jezyka.

Poniewaz celem gramatyki GG jest wyrazenie arytmetyczne, bedzie-
my dale] nazywali jezyk generowany przez GG jezykiem wyrazen arytme-
tycznych.

2.2, Jezyk wyrazen arytmetycznych

2.2,1, Alfabet jezyka. Znaki alfabetu

1. Litery alfabetu lacihskiego od A do Z.
2. Cyfry dziesietne od O do 9.
3., Operatory aryhimetyczne + - % [/ * %
4, Ograniczniki () . =
Alfabet pomocniczy:
a, ={<z> , <L>,<C>, <OP>, 0P , <OPR>, <FUND, <Z,>, <LIT>,
< OPERAND>> , < TERM> , <WYR ARD> ,<F>} .
Alfabet koncowy:
Ak - slowa generowane przez gramatyke, nie nalezgce do AP.

Ak/\Apzﬁ.

2.%.2. Reguly gramatyczne GG

<CT> rr =<L>ICC>1<0P> 06>
<L> 33 = AVBl ...l Y1 Z

<C> :p=o011120...19

<OP> 11 =<OP,>|< 0Py >

<<OPA>>:: = +| =

LOPp>:: = x|/
<FUN>:: = SIN | cos ..., ! LoG o)
<z > 3z =<I>i<g > <Ll > <ct>

CLIT> 3z =<C> <CF>1 . <e> <e™>I<e><e™>. <e™>

< OPERAND >:: = <LIT>|< 2 >|<WAR AR>|<{OPERAND> x x <WYR AR>
< TERM >3 = <OFPERAND> | <TERM > <OP,>> < OPERAND >

<F> i1 = <FUN>({<F> <WIR AR>)

<NEG> :: = =<WYR AR>

<WYR AR>:: = <TERM>|F>|<WYR AR> <{OP,> < TERM>|<NEG>

*) <&>1: = Bl C oznacza, z2e <A> moze przyjg¢ znaczenie B lub C

**)  Element z gwiazdkg okreéla cigg danego typu; W szczegdlnym
przypadku moze to byé cigg pusty.
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2.3, Anallzator wyrazen srytmetycznych

Analizator wyrazen arytmetycznych peini role filtru przepuszcza~-
Jacege tylko taki cigg znakédw, ktéry moZe byé wyprowadzony przez gra-
matyke G, Jeusyka wyrazen arytmetycznych. Kazda niezgodnosé jest wy-
szukiwana, & nastepnie jest przekazywana informacja o rodzaju bledu
z podanien pozycji w ciggu znakdéw. Gdy kontrola poprawnoSci zostanie
przeprowadzona do koiuca b2z wykrycia bledu, wéwczas ciag znakéw jest
interpretowany jako wyraZenle arytumetyczne 1 jest obliczana jego war~
tesé.

Analizstor skada sie¢ z trzech podstawowych czesci:

- anaiizatora leksykalnego, ktdérego zadaniem jest wyodrebnienie
poézeze@élnych jednosiek leksykalnych (siéw) z caiosci,

- analizatora syntaktycznego - sprawdzajacego poprawnos$é¢ zdanie
peod wzglegden regul konstrukcji wyrazen arytmetycanyeh,

- analizatora gemantycznege interpretujgcego zdanie (okreilajgce-~
go sens sdania).

Caiy proces analiny od strony ideowe] jest przedstawiony na rysun-

ke 5.

wyrazenie tablica tablica tablica
w formie zmjennych statych pomochniczo
koncowe i warlosci

Rys. 4. Tablice robocze egzekutorsa
Tig. 4. Executor operational tables

Analizetor syntaktyczny jest wywolywany kezdorazowo po ustaleniu
kolejnej jednostki leksykalnej. Jest to istotne z tego wzgledu,ze szyb-
ko§¢ ustalenia ewentualnego bledu decyduje o czasie reakcji uzytkowni-
ka, & tym samym o czasie pracy calego systemu.

Poprawnie podane wyraienie Jjest zapisane po zdekodowaniu w posta-
ci stosu, na ktbérym jest ustalona kolejnosé wykonywanych operacji i
adresgy argumentdéw dziatan,
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2.4, Egzekutor zakodowanego wyrasenia arytuetycznego

Oblicgenie wartosci wyrazenia arytmetycznego, rozloiZonego na ciag
elementéw i umieszczonego w tablicy STOS (patrz rys. 4), odbywe sig
zgodnie z algorytmem przedstawionym na rys.5. Tablica ta zawiera, jak
wspomniano wyzej, kody operacjl i funkcji oraz adresy argumentdw., Same
zaé argumenty s3 umieszczone W tablicy zmiennych {( ZM), tablicy stalych
(ST) oraz - podczas przetwarzania - w tablicy pomocniczej ( WP). Pod-
stawowe operacje arytmetyczne s dzieianiami dwuarguwentowymi, funkcje
natomiast sg traktowsne Jjako dziatania Jjednoargumentowe, podcbnie jak
to sie dzleje z operacjg negacji.

Algorytm realizacji stosu - jak to pokazano na rysunku 5 -~ polega
na wybreniu z tablicy STOS pary argumentdéw i nastepujacego po nich ko-
du operacji, & nastepnie wykonaniu wskazanego dzlaiania z jedncczesng
redukcjg etosu. Dzieje si¢ tak w przypadku podstawowych dziatau aryt-
metycznych, w przypadku funkcji natomiast jest pobierany jej srgument
oraz kod identyfikacyjny, a nastepnie argument jest przekazany do seg-
mentu realizujgcego funkcje. Wynik zostaje umieszczony w tablicy WP,
a Jjego adres w tablicy STOS, zarazem jest dokonywana odpowiednia reduk-
cja stosu. W trakcie wykonywania kolejnych dzialah i obliczania wartos~
cl funkcjli sgq testowane wyniki operacji ze wzgledu na dopuszczalng
wielkosé¢ liczb (nadmiar). W razie przekroczenia dopuszczalnego zq}resu
jest wyprowadzany komunikat bledu i realizacja obliczania wartoéci wy-
razenie zostaje przerwana,

Objasénienia do rysunku 5:

n - liczba elementéw stosu,

k - biezgcy wskaznik wierzcholka stosu,

arg - adres argumentu,

X1, X2, X3 - zmienne pomocnicze, zawierajgce elementy stosu (adres ar-
gumentu lub kod dzialania),

(1), (X2) - wartosci o adresach X1, X2,

NEG - negacja,

= =~ podstawienie,

O - podstawowe operacje arytmetyczne.
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3. REALIZACJA I OPIS UZYTROWY PT78

3,1 Opis uzytkowy

Sposdb korzystania z minisystemu PI78 jest niezalezny od tego,csy
program jest uruchamiany w trybie wsadowym czy konwersacyjnym (on-line).
Réznice polegajg jedynie na aktywacji minisystemu.

Wyrazenia arytmetyczne, podawane przez uzytkownika, muszg wmied
strukture wyrazehd Jjezykéw wyzszego poziomu, a postaé ich musi bhyé taks
sama jak postaé wyrazen jezyke Fortran., Wyrazenia realizowane w aini-
systemie mogg zawieral stale, zmienune bgdz funkcje jednoargumentowe.
Niedopuszczsine Jjest uzywanie zmiennych ze wskazniksmi oraz funkeji
wieloargumentowych. Zmienne, ktdérym nie nadano wartoéci, prazyjmujg war
toé¢ zero, Po obliczeniu wartosci wyrazenia uzytkownik otrzymuje wynik
liczbowy, ktbébrego typ jest zaleiny od podanych argumentéw wedlug zasad
przyjetych w jezyku Fortran dla zmiemnych typu integer oraz real.

W razie niepoprawnego zapisu wyraZenis, anallza zostaje przerwans,
a uzytkownik otrzymuje komunikat informujgecy ¢ miejscu i rodzaju popei-
nionego biedu *).

Dyrektywy minisystemu muszg byé poprzedzone standardowym znakiem
ostrzezenies ¢ . W przeciwnym przypadku siowc dyrektywy zostanie zin-
terpretowane Jjako nazwe zmiennej. Liczba wykoaywanych obliczen po a-
ruchomieniu minisystemu jest dowolna, a o zakonczeniu pracy informuje
uzytkownik podaniem dyrekiywy KONIEC.

Uzytkownik ma do dyspozycji nastepujgce dziatania i funkcjes

- dodawanle, odejmowanie, unozenie, dzielenie, potegowani::,

- podstawlienie,

- funkcje 1 wyrazZenia wiasne,

- funkcje steandardowe; sS3 to w zasadzie uzywane w dydaktyce fun-
kcje standardowe Jezykéw wyzszego poziomu.

Mozliwoé¢ zadawania wiasnych funkcji pozwala na rozszerzenie za-
kresu zastosowania minisystemu. Sposéb korzystania z tych funkcji jest
identyczny jak dla funkcji bibliotecznych (standardowych),

Funkcje wiasne uzytkownika zadaje sie w postaci

“FUN(X) £(x)
gdzie FUN - nazwa funkcji (max. czteroznakowa),

X -~ argument,
f£(x) - wyrs?enie definiujgce funkcje.

=) Poprawno$¢ wyrazenia w dalszym ciggu nie jest sprawdzana
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Przystsds “ROP(X) " (A+B)s «BXF(ZL)

Podczes pracy winisystemuw woins kKorayriad z uastepujacych dyrek-
tyw, dotyczgoych funkejd uiytlkowalksa:

s USUN PUN ~ kegsowsuis poprzednioc zdefiniowanej funkcji,

1 DRUETYY PN - wydruk zdefiniowenej funkcji.

Minisystem stwarza réwniez mozliwo$¢ zapamietania dowolnego wyra-
tenia arytmstyceznego ( tzw, wyrazenia wiasnego), nie majgcego Jjednak
wiasnoéci funkcji. Wyrazenie takie przyjmuje postaé: ‘nr’ wa
gdzie nr - numer identyfikacyjny (@ = 9),

wa - wyraienle arytmetyczne lub instrukcja podstawienis arytme-
tycznego.

Przyktad: °5° SIR(X) + C0S(Y).

W przykitsdzie tym pod zmienme X 1 Y mozna podstawiaé dowolne
wartosci i za'pomocg dyrektywy WYKONAJ 2gdaé podania wartosci danego
wyrazenia. Stwarza to mozliwodé posredniej realizacji funkecji wieloar-
gumentowej oraz wygodniejszego tablicowania wartosci wyrazenia. Patrz

réwniez preyktad 3. w pkcis 3.1.,1. Dyrektywani uzywanymi w tym przypad-
ku 8g:

sWYKONAJ 1 ~ wykoranie wyrazenia o numerze i,
sUSUN i - kasowanie wyraZenia o numerze i,
tDRUKUJ i -~ wydruk postaci wyrazenia i.

3¢1+1. Przyklady

1. Wprowadzenie zmiennej

A = 34,5
0.3450000000E 02

-—B = 1 + A
0.3550000000E 02
2. Obliczenie wyrazenia
- prostego

-—SQRT (1024 ) .
0.3200000000E 02

Uwaga. Argument funkcji moze by¢ liczbg catkowitg; w takim przy-
padku jest dokonywana konwersja automatyczna.
- ztozonego
«—(1 + 2)/(2. + 4.) + A10G(10.)
0.2802585093E 02
3. WyraZenia wlasne
1" X=X+ 2
-—X = 3
~— :WYKONAJ g

—-—- ¢WYKONAJ 1
7
ita.
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4, Funkcje wiasne
<<8c(x)" sIN(X)/cos(X)

~PAN(1,2)
0.2572151622E 01

~—5C(1.2) + 1
0.3572151622E 1

itpe.

Uwega. Siowo dyrsktywy moina pcdawaé w postaci skréconej, np.
W 2
¢DRUK FUW

3,12, Kouunikaty

4. BEAD NADMIARU
2. BRAK OPERATORA

3, BRAK LICZBY

4, 74 DUZA LICZEBA

5. NIEPOPRAWNA POSTAC WYKZADNIKA LICZBY

6., ZLE UZYTY OPERATOR, OGRANICZNIK LUB NAWIAS
7. BRAK NAWIASU OTWIERAJACEGO

8. BRAK NAWIASU ZAMYKAJACEGO

9. NIEPOFRAWNA POSTAC FUNKCJIT

10, NIEROZPOZNANA FUNKCJA

14, NIEPOPRAWNY ARGUMENT FUNKCJI AL8G,5 X,SQRT
12, NIEPOPRAWNY ARGUMENT FUNKCJI ASIN, ACOS
13, BRAK WYRAZENIA

14, BRAK FUNKCJI

15. WYRAZENIE nr ZO0STALO ZDEFIRIOWANE

16. FUNKCJ4 fun ZOSTALA ZDEFINIOWANA

17. NIEPOFRAWNY NUMER WYRAZENIA

3,2, Mozliwnécl wykorzystania

Minisystem PT78 jest z zaloienia programem konwersacyjnya, dosto-
sewanym do pracy w systemach wielodostepnych. Uruchomienie i wstepna
eksploatacja byla preeprowadzona w systemie Minimop. PI78 moie byé im-
plementowany w innych systemach wielodostgpnych, pracujgacych na masgy-
nach seril Odra 1300, jak np. Georg 3 itp. MoZna takse wykorzystywaé
pregram PI78 do pracy weadowej 1 to bez jakichkolwiek zmian. Tak sze-
roxie mozliwodci wykorzystania minisystemu zostaly osiggniete dzieki
odpowigdnio zorganlizowane] strukturrme danych i gospodarce pamigcig.
Minisystam zawiers wszyshkie niezbedne obszary ( tablice) do przecho-
wywania przetwarzenych wyrazen oraz wiasng bibliotekg fumkcji standar~
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dowych, nie zachodzi wiec koniecznosé korzystanla z zasobdéw pamigel
zewngtraznych, ktérych organiuzscja jest odmienna w réznych systemach.,

PP nie pastrecza praktycznie Zadnych ktopotéw podczas korzysta-~
nia z systemu dzigkl niewielkiej liczbie dyrektyw potrzebnych-do pracy
z systemem oraz standardowej postaci wyrazen arytmetyczmych, wzorowa=-
nych na wyrazeniach jezyka Fortran. Ulatwia to znacznie prace uzytko-
wnikowi, majgcemu podstawowe wiadomo$ci z programowania w jezykach wys-
szego poziomu.

Podczas pracy w trybie wsadowym mozna uzrvaé gotowych kart perfo-
rowanych 2z zapisem wyrazen arytmetycznych, stosowanych w programach
Fortranowskich. Ograniczeniem Jest tu brak wierszy kontynuacyjnych.

Udogodnieniem w kazdym rezimie pracy jest mozliwo$é przechowywa-
nia, a nastepnie wykorzystania (w dalszych zdaniach) wczesniej obliczo~
nych wielkosci, przechowywanych w odpowiednich tablicach ( patrz pkt
2.,4) oraz definiowanie wyrazeh i funkcji wiasnych. Daje to mozliwosé
pisania wminiprogrambw, realizujgeych proste algorytmy obliczeniowe,

4, PROPOZYCJE MODYFIKACJI SYSTEMU

Propozycje, ktdére zostang przedstawione majg na celu zasygnalizo-—
wanie usytkownikom mozliwoéci dokonywania zmian, ktére doprowadzg do
znacznego rozszerzenia zakresu zastosowania minisystemu.

1. Rozbudowa biblioteki funkcji standardowych przez doigczanie
funkcji jezykéw wysszego poziomu,

2, Doiaczenie funkcji wieloargumentowych (forma podobna do reali-
zacji segmenté4w SUBROUTINE jezyka Fortran).

3, Przechowywanie ( sktadowanie) i wykonywanie ciggu wyrazen, co
unozliwi budowe programdéw wiasnych.

4, Zastosowanie wielokrotnej instrukcji podstawienia.

5. Zwiekszenie dokladnoéci obliczen (liczby podwdjnej dokadnoséci).

6, Inne formy wyniku, np. postaé¢ ulamkowa liczby.

7. Dokxadniejsza diagnostyka podczas wykonywania dziatan - taw,
$ledzenie obliczen.

Naturalnie system moZzna tez rozbudowywaé¢ w innych kierunkach w za-
leznoéci od warunkéw eksploatacyjnych oraz potrzeb uzytkownika. Za je-
go rozbudowg przemawiajg nastepujace argumenty:

- prostota obskugi i tatwoséé eksploatacji (jak dla typowego kal-
kulatora),

- scandardowa postaé wyrazen,

- zadowalajaca dokiadnosé (10 cyfr znaczacych),

- czytelna postaé wydrukdéw oraz dokladna informacja o biedach,
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CONVERSATIONAL MINISYSTEM OF ARITHMETICAL EXPRESSION PT78

The need of constructing a "calculator"™ for computing simple a-
rithmetical expressions arose in the course of realization of the
KONFORT system. It constituted the basis for the presented minisystem
for arithmetical expression computing. Short descriptiocn of both the
concepts and the data referring to the practical version presented by
the authors of the Wrocitaw Technical University Computer Center is in-
cluded.

Verified by R. Wiernik
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Metoda generacji dokumentéw
w procesie wyprowadzania informacji
z baz danych systemodw informatycznych

Opisana w pracy wetoda generacji dokumentéw umozliwia wyprowadza-
nie informacji wyszukiwanych w bazie danych w formie tabelarycz-
nych dokumentéw. Postaé tych dokumentéw jest dostosowywana do
tresci wyprowadzone] informacji. Metoda moze byé¢ stosowana w dia-
logowych procedurach cbstugi baz danych.

1. WSTEP

Wyszukiwanie i wyprowadzanie informacji ze zbiordéw informacji w
pemieci zewnetrzne] maszyny cyfrowej jest jedng z najistotniejszych
funkcji systeméw zarzadzania bazami danych, decydujgca przede wszyst-—
kim o ich uZytecznosci. Operecje te sa realizowane zazwycza] przez zes—
pét procedur programowych, wykorzystujgcych zdefiniowany dla danego
systemu Je¢zyk manipulacji danymi, za pomoca ktdérego okresla sie zespdi
%gdan uzytkownika dotyczgcych cech wyszukiwanej informscji [1]. Spre-
cyzowanie takiego 2gdania powoduje zazwycza] wyprowadzenie okreSlonych
tresci w pewnym statym formacle, w niezmiennym ukladzie graficznym.,

Moznos¢ wpiywania za pomoca zewnebtrznego Jezyka na zawartosé i
uklad graficzny dokumentu grupujacego wyszukang informacje wydaje sie
problemem szczegbélnie istotnym w systemach dialogowych, gdzie nierzad-
ko selektywny wybdér treéci do wyprowadzenia decyduje nie tylko o przej-
rzystoscl dokumentu, lecz réwniez o szybkodci uzyskania ‘odpowiedzi

e

Centrum Obliczeniowe Pclitechniki Wroctawskie], WybrzeZe Wys-
pianskiego 27, 50-370 Wroclaw
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(3, 5]. Sytuacja taka wystepuje np. w inforumatycznych systemach obsu=-
gl dydaktyki.

W niniejszej pracy podjeto prébe przedstawienia metody, ktdra nie
okredlajgc sposobu przeglgdania zbioru w procesie wyszukiwanis infor-
macji, rozwije elementy parametryzacji 1 asutomatyzacji edycji dokumen-
t6w, Przedstawiono prébe formalnego opisu modelu systemu edycji doku-
mentdw o zadanej postaci graficzne] oraz podano odpowiednig metodeg,ktéd-
re zostals z powodzeniem gastosowana i przetestowana w procedurach pro-
gramowych informatycznego systemu Obsiugl Procesu Nauczania DIALOS/MLIK,
gbudowanego % Centrum Obliczeniowyw Politechniki Wrociawskiej,

2, SFORMULCWANIE PROBLEMU

Dany Jest gzbiér 2 informacjl, zapisanych w s rekordach legicz-
nych jednego typu z1, 52, esny 25, Kazdy z rekorddw zi, 1 21,2 oy 8
zawlera n danych elewentaranych rdi, J =1, 2y eeey n

3
z27 = {1‘11, rai’ eney rni} ° (1)

i

Dena elementarna ra Jjest parsg uporzgdkowang

r;’i =<vj, wdi>, (2)

gdzie v Jest nazwg dane] elementarne], wji jest jej wartoscig,tzn,
treécig informacji.

Przesz Rd oznaczymy zbiér dauych elementarnych1o tej samej naz-
wie vj, znajdujacych si¢ we wszystkich rekordach 2 ,27, ..., z°

R3 = {rj1, rda, oiois § rjs}. (3)

Przyjuujemy, ze dany jest system wyszukiwania informacji, ktéry
pozwala wybra¢ ze zbioru Z informacje zgdane przez uzytkownika., W
pracy te] zajmujemy sie metcdg wyprowadzania 2Zgdanych informacjl w po-
staci tabelarycaznego dokumentu o okreslane] oddzielnie postaci graficz-
nej.
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5. PARAMETRYZACJA DOKUMENTU

W dokumencie zawisrajgcym wyprowadzone iuformacje mozna wyréznié
tresé, skiadajacy sie z wyprowadszonych informacji oraz ukiad graficzny
dokumentu ( formularz) organizujacy te tresé i objasniajacy jg w okres-
lony sposdédb (unp., % postaci oddzielonych kreskami wierszy ludb koclumn o
dobranych odpowiednio nagiédwkach). Postaé formularza jest dostosowywa-
ne zazwycza] do tredcl, ktéra ma zostaé umieszczona w cdpowiednich Jjego
rubrykach. Istnieje zatem potrzeba okreslenles maksymalnego formatu for-
mularza na podstawie znajomoscl cech tredci do wyprowasdzenia. PrazyJjmu-
jemy tu, %e w celu wyprowadzenls wartos8ci danych elementarnych, nale-
Zgeych do Rj’ nalezy okre$lié postaé graficzng kolumny (lub grupy koe
lumn) w formularzu, prseg podanie sformalizowanych opiséw poszczegdl-
nych, funkcjonalnie wyodrebnionyech, fragmentéw formularszs tworzgcych .
kolumne. Tekim fragmentem moze by¢ np. nagidwek ¢ ustalonsj trebci, nr
kolumny, miejsce na umieszczenie treéci informacJi, linie oddzielajsgce,
itp. Fragment formularga, majgcy swd] wiasny opis, jest traktowany jeko
najuniejsza, niepodzielna czeéé dokumentu i Jjest nazywany w dalsze]
czgbcli modutem elementarnym formulsrza., W ogdlnym przypadku modul ele-
mentarny moze zawieralé fragmenty wielu wierszy dokumentu,

Formularz dokumentu w swym maksymalnym formacie powinien zawieraé
co najmniej tyle kolumn (lub grup kolumn), ils grup danych Rj zawie-
ra zbiér informacji Z. W celu okredlenia postaci graficznej dokumentu
wprowadza sig¢ zbidér F opisdéw moduidw =lementarnych, wchodzgurch w
sktad formularza. Zbicrowi temu nadaje si¢ pewng strukture, grupujgc
w podzbiory Fkg:F

e 1 2 m
LN S SO N }, (4)

opisy modutédw elementarnych fki, i=1, 2y ¢uey m, tworzgcych kolejne
kolumny (lub grupy kolumn), z ktérych kazda jest przeznaczona do przed-
stawienia informacji paleZgcych do grupy danych Rk’ E=1, 25 eaey No
Zbibér moduldéw elementsrnych, opisanych zs pomocg podzbioru Fk, nazywa-
my moduiem pionowym dokumentu. Warto8é¢ m okresla licszbe moduléw ele-
mentarnych, wyodrebaionych w pojedynczym module pionowyn.

Zs pomocg podzbiordw Fy» wozna przedstawié zbiér F w postaci

n
F = U Fk (5)
k=1
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Moduly eleuentarne, tworzace uklad graficzny dckumentu, moina po-
dzielié na dwie klasy:

- moduty elementaerne typu O - sg to moduly o statej postaci, nie
zawierajgace pbél przesnsczonych do wyprowadzenia treéci informacji (np.
linie oddzislajgce, nagloédwkl o statej tresci, symbole kolumn),

~ moduly elementarne typu 1 - sg to moduly zawierajgce pola prze-
znaczone do wyprowadzenia tresci informacji.

Znajomo$é typéw moduidéw elementarnych utatwia interpretacje opi-
séw zawartych w zbiorze F. W tym celu wprowadza sig¢ zbiér P, ktérego
elementy pk1 odpowiadajg elementom fkie F 1 wyrazajg typy moduléw,
opisanych za pomocg elementédw fki. Podobnie jak w zbiorze F, w zbio-
rge P mozna wydzielié podzbiory Pk

1 2 3
P, = {pk S pki, coey pkm}, (6)

okreSlajgce typy poszczegdlnych elementdw k-tego modutu pionowego do-
kumentu, opisanego za pomoca elementdédw zbioru Fk' Za pomocg podzbiorédw

Pk mozna przedstawié zbiér P jako

n
P={) B 7
k=1

W redagowanym dokumencie, oprécz moduldw pionowych z trescig in-
formacji, mogg wystgpié¢ moduly pionowe o charskterze pomocniczym, nie
zawierajgce wartosci grup danych (np. pionowe linie, identyfikatory
wierszy, itp.). Takie moduly pionowe skitadajg sie wylgcznie z modulédw
elementarnych typu O.

Opisy poszczegdélnych moduléw elementarnych fkie Fk' tworzg opis
i~tego wiersza (lub i~tej grupy wierssy) w redagowanym dokumencie., Ko-
lejne wiersze (lub ich grupy) sg tworzone na podstawie podzbiordéw opi-
sév Flc ¥,

Fi = {f,]i, fei’ eeoy fki’ s o0y fni} (8)

1 zawierajg w ogélnym przypadku moduly elementarne réznych typéw. Two-
rzg one kolejne moduly poziom¢ dokumentu. Naleiy podkreslié, Ze o wza-
jemnej kolejnosci kolumn w dokumencie decyduje porzadek wystepowania
opiséw modutdw elementarnych w zbiorze Fi.

Aby okreslié liczbe wierszy w dokumencie, wprowadza sie zbidér G

G = {51, g2, esoy si, cooy Sm}, (9)
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ktérego elementy gi 88 liczbami wierszy w kolejnych,i-tych modulach
poziomych, opisanych za pomocg podzbiorédw Fi. Wartos$ci elementéw gi,
odpowiadajgce moduiom poziomym, ztoZonym wyiacznie z modutdw elementar-
nych typu O, muszg by¢ =z goéry okresSlone. W odniesieniu do moduidw pozio-
mych, zawierajacych moduly elementarne typu 1,wartosci w(gi) elementdéw
gi s§ okre$lane podczas tworzenia dokumentu na podstawie biezgcych in-
formacji o liczbie rekordéw z trescig do wyprowadzenia. Przy zaloZeniu,
#e tresé pojedynczego rekordu ze zbioru informacji jest wyprowadzsna w
jednyn wierszu dokumentu i zbidr informacji 2 =mawiera n rekordédw,
wartodci elementodw 51, odpowiadajgcych moduiom poziomym Ltypu 1 wuszg

spelnié¢ warunek
i - (‘4\
j Jw(g ) =mn. . 10)

ie 1,2,...,m}

Cpisana metoda nie narzuca sposobu okreslania wartosci wymieniow
aych elementéw gi w zaleznoSci od n, pozostawiajgc okreslenie "pio-
nowych” rozmiardédw poszczegdlnych modutéw poziomych dokumentu potrzebom
uzytkownika.

Zbviory F, P oraz G okreslsjs uklad graficzny dokumentu o mak-
symalnym formacie "poziomyu" orsz w spoedb parametryczny opisuja jego
format "pilonowy".

4, FORMULOWANIE POLECER UZYTKOWNIKA

# omawlanym procesie wyprowadzania informacji ze zbioru 2z uZyt-
kownik formuiuje polecenie, zawierajgce dwa elementy:

- pytanie A siuzgce do wydzielenia z Z pewnego podzbioru 2Z*,
zawierajgcego odpowiedZ ne pytanie,

- 2gdanie B, okreslajgce postaé¢ formularza tabelarycznego doku-
mentu,

Pytanie A ma postaé koniunkcji warunkéw elementernych

A=a31/\ 832/\”'/\&31(/\"'/\&31) » p< 0. 1)
Warunek eiemsntarny a., jest okreslony jako para a. =<163,cj> ’

w xtérym &, jest relacja, zdefiniowang w systemie wyszukiwania infor-
macji, i dotyczy wartos$ci w i, i€ {1, 25 g s}, danych elementar~
nych v, €R., c., Jest natomiast staty. Relacja 6., w odniesieniu do

i
o

grupy danych Rﬁ, zawierajgcej dane liczbowe, moze by¢é np. relacja po-
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réwnanis wartoécl liczbowych, w odnlesieniu do grupy danych zawierajg-
ceJ teksty - relacja pordéwnania ciggéw znakédw, itp. Mozna réwniez po-

wiedzieé, %2e relacja 6j dotyczy J-tych danych elementarnych rjie zi,
z e 2,

Podzbibér Z'C 2 jest tworzony za pomocg systemu wyszuklwania in-
formacji i zawiera rekordy zt, 1€ {1, 2, ..., s}, w ktérych dla kazde-
g0 warunku elementarnego agyr k=1,2, ..., P zachodzg jednocgesnie
relacje

i
cJk ajk 'Jk ’ (12)

gdzie Ij oznacga wartosé danej elementarne] r;ie zi.

quanie B ma postsaé uporzadkowanego zbioru

B = {711’ via, oo vid’ ceoy viq} , a<n (13)

utworzonego z nazw Vi danych elementarnych 13—tych grup danych,
ij¢€ {1,2,..., n}. Zbiér B siuzy do wydzielenia ze zbioru F uporzgd-
kowanego podzbioru F*,

F‘l = {F11’ Fie’ eosy Fij’ eeey Fiq} .= ¥ 9 (1“')

ktérego kolejne elementy Fid majg postaé (4) i tworzg opisy modulédw
pionowych dokumentu ( kolumn), przeznacgonych do przedstawienia infor-
macji nalezgcych do grup danych Ri,, J =1, 2, seey Q wskazanych za
pomocg nazw vijE B. Kolejnos¢ elementéw Fy  podzbioru F* wyznacza
porzgdek wystepowania wybranych kolumn w dokumencie tabelarycznym, O-
pisy poszczegbdlnych moduldéw elementarnych fi € Fy, tworzg opis k-tego
wiersza (lub k-tej grupy wiersszy) w dokumen01e. Koiojne wiersze (1lub
ich grupy) sa tworzone na podstawie podzbiordéw opisiw F'k

Pk - {1’11, fik, cees fij, ceoy £.5)CF, k=1, 2, o0, w (15)

q

5. OPIS METODY

Zastosowanie metody automatycznego generowania tabelarycgznego do-
kumentu wymaga WczeSniejszego okreSlenia zbioru informacjl Z oraz
zbioréw F, P i G. Zbiory te wyznaczajg klase dokumentéw, ktdére moga
zostaé utworzone na polecenie uzytkownika.
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W celu wygenerowania dokumentu, przedstawiajgcego wybrang infor-
macje w okreSlonym przez uzytkownika ukladzie graficznym, naleiy wyko-
naé¢ nastepujgce czynnosci:s
1° Weczytaé pytanie A = aj1/\a32/\.../\aj . Wykorzystujgc posiadany
system wyszukiwania informacjl utworzyg podzbiér 2*C Z. Jesli zbiér
z* jest pusty - wyprowadzié komunikat o braku odpowiednich infor-
macji w Z, przeJsé do 9°. W przeciwnym przypadku wczytaé z28danie
B = {v11, Vigy eees Vigs eeey Vi | . Na podstawie elementéw v,
t=1,2, .., @ utworszyé podzb?ér ¥* S F, Przej8é¢ do utworzenia
prierwszego modulu poziomego, wystepujgcego w dokumencie (kw—1),

2° Na podstawie zbioru F* utworzyé podzbiér Prcre. Przejsé do dru-
kowania pierwszego wiersza (j—1) w k-tym module poziomym dokumentu.

3° Zbudowad opis j-tego wiersza w k-tym module poziomym na podstawie
Pk,

4° Jesli p;* = 0 dla ketdego 1€ {1, 45, +0., &
5. W przeciwnym wypadku przejsé do pktu 6°.

5° Utworzy¢ wiersz dokumentu na podstawie opisu zbudowanego dla j-tego
wiersza w k-tym module poziomym. Przejs¢ do pktu 7°.

6° Pobra¢ ze zbioru 2°* pierwszy dostepny rekord 21. Na podstawie B
oraz z' zbudowaé rekord x = {r11, rig, crey Tipy eeey ri1}g 2]
taki, ze riz = Vi, w12:>, t =1]P 2, e«+ ,3. Utworzyé wiersz do-
kumentu na podstawie wartosci Wi kolejnych danych elementarnych
rilg x1 na podstawie opisu utworzonego dla j~tego wiersza w k-tym
module poziomym. Usungé rekord =z ze zbioru 2* (Z*=2*\z).

7° Jesli Jj=ty wiersz byl ostatnim wierszem W k-tym module poziomym
(tzn. jedli J = gke G) - przejsé do pktu 8% W przeciwnym przypad-
kut j—-—Jj+1, przejsé do pktu 3°,

8° Jesli k-ty modui poziomy byl ostatnim moduiem dokumentu - przejsé
do pktu 9%, w przeciwnym wypadku: k--—k+1, przejéé do pktu 2°,

9° Koniec drukowania tabelarycznego dokumentu.

q} - przejsé do pktu

6. PRZYKLAD DZIALANIA METODY

Aby zilustrowaé metode opracowano podany nizej przykiad.

Zbiér informacji Z zawiera 8 rekorddéw. Kazdy rekord ma 4 dane
elementarne ri3 =<:v3, wid>’ 0 nastepujgqcej strukturze:
ry? =<v,: SYMBOL, w} : "tekst 8-znakowy™>,
r23 =<v,: NUMER, W,¢: "liczba naturalna z przedziaiu [ﬁ, 99999]";>,
1-3? =<vy: NAZWA, w,9: "tekst 24-znakowy">,
rq_J =<iv4: CENA, w43: "liczba rzeczywista z przedzialu [O, 10?]")5
J =715 25 aeey S,
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F £ £ z A
e =
?5% SYMBOL |NUMER NAZWA CENA |

Zzz77d | 7rzd | ezzzzzIziZ7IZzIIIIIIZ | UTI777777 777
pzzzzzd | W72 | ZZZZZIZZ77I77IITTTY) | CIZZZITI7773 |
F'/‘ & - . . . " .
S\ | zzzm | wm | i | C7Izzzziiz
F51

Rys.T. Zslozony W przykiadzie maksymalny ukiad graficzny dokumentu ( za-
kreskowsns pola przeznaczone sg do wyprowadzenia tresci informacji)
Fig.1. Maximum graphical layout of a document assumed 1in the example
(dashed ares is desigped to contain the information extracted)

Hiech zaXoczony, waksymalny ukilad graficzny dokumentu bedzie taki,
jak przedstawiono na rysunkuv %, Dokonujemy podziatu dokumentu na modu-—
1y pionowe oraz poziome (rys.i). Budujewy zbiory F, P oraz G. Postacie
slementéw £ iE F w Jjezyku prograumowania Fortran 1300 przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1

Postacie elementiow fjié F

~ 1 2 3 4 5
1 | 1M1C1E=) 8(1H~) 27(1HE-) 17(1H-) 1H~
2 |11H! SYMBOL | 8H! NUMER |1H!,10X,SHNAZWA,11X|1H!,6X,4HCENA,6X | 1H!
3 |1H!,10(1H-) | 1H!,7(1H-)| 18} ,26(1E-) 18!,16(1H=) 1H!
4 |2H1,A8,1% | 1H!,I6,1X | 2H!,348,1X 1H!,B15.6,1 1H!
5 |11{18-) 8(18=) 27(1H-) 17(18=-) T H=

Zbiér P ma postads

P«}; = 0, Pg; = 0, P5; =0, p:*;_ = 0, P5; = 0,

P13 =0, P25 = 0, P33 = O, Pq,3 = 0, P55 = 0,

P14 = 0, PQL}‘-'- 0, 5’54 =0, P44 = 0, Psq‘ =0,

Py =1, P25=19 P35=1v Pq,5=1v P5C_=Oa

P15 = O, P = 0, P; = 0, Py = O, ps) = 0,

Zbiér G wa postals

81'-‘11 32’-"”': $3=1| gy =Ty 35=19
gdzie r ma przyjaé wartosé réwng liczbie rekorddéw w zbiorze Z%.
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1° Pytanie 4 = 8, ﬁ\aq, gdzie
a, =<(61: "cq identyczne z w1d", cqs MERCEDES >,
8, =<6, "o, 2,97, ¢, 1500000>, J =1, 2, ..., 5.

Niech utworzony =zbidr Z* zawliera 7 rekorddéw. Zbiér G przyjuuje
wiec postaé¢: G = {1, 1, 1, 7, 1}.

Zgdanie B = {NAZWA, SYMBOL, CENA] = {vj, Vqs V4}. Postacie ele-
nentdéw fjiE F*c F prazedstawiono w tebeli 2. Elementy f5ie F,i=
=1, 2, soey 5 tworzg moduz pionowy o charakterze pomocniczym, jakim
jeset linla pilonowa,.

Tabelege 2

Postacie elementéw fJiC Fc @

N

5 3 1 & 5
1 | 27(1E=) 11{1H=) 17(1H=) 41H!
2 | 1H!,10X,5HNAZWA,11X | 11E! SYMBCL | 1H!,6X,4HCENA,6Y 1H!
3 | 1H1,26(1H/) 1Ht,10(1H=) 1H! ,16(1H=~) 1H!
4 | 2H! ,3A8,1X 2HI ,A8,1X 1H! ,E15.6,1X 1H!
5 | 27(1H=-) 11(18=) 17(18~) 1He-

Przechodzimy do utworzenis picrwszego moduin poziowsgo, wyshgpu~
jacego w dokumencis (k--—1),
20 @7 o §f31u4* 27(1H=), f11 = 11 (1)

£, ~~17(18=), 25" == 18]

Przejsé do drukowania pierwszego wiersga dokumentu (J—1) w 1,
moduvle poziomym.
3% Opis 1. wiersza w 1. module me postac:

(1%, 27(1H~) 3 11(1H=) y17(1H=) y1H~)

4° Warunek pi1 = 0 Jjest spetnicny dla kazdego 1 €{3,1,4,5].
52 Wydrukowaé wisrssz (na rys.2 ounaczony numerem 1).
7° Warunek J = 516 G jest speiniony,
8" Pierwszy modul poziomy nie byl ostatnim modulem pcziomyw dokumentu,
wiec k-— k+1 1 powrdt do pktu 29,

2° p*2 . (¢ 2. _1H!,10X,5HNAZWA, 11X, f.,°==11H! SYMBOL,
2 ?

1
£,2~~ 1H! 6%, 4HCFNA, 6X,, f52 ——13t}
Przejsé¢ do drukowania pierwszego wiersza dokumentu (Jj— 1) w 2,
nedule poziomym, itd.
Yo wydrukowaniu wierszy o numerach 1, 2 1 3 (rys.2), k=—4 i ko-
lejny powrdt do oktu 29,
29 % {f;,,’*w 2H! ,348,1K, £, te=2HI 48,1,

b amy}

# eeii1! ,B15.6,1X, 2,

T
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Przejsé do drukowsnia pierwszego wiersza dokumentu (J~—1) w 4,
module pozicuym.
3° Opis 1. wiexsza w 4, mcdule poziomym ma postaé:
(1X,2H¢ ,348,1X,2H! ,A8,1X,1H! ,Eﬂ5.7,1x,1H!)
4° Werunek p,* = 0 dla 1€{3, 1, 4, 5} nie jest speiniony.
6° Niech z!€ Z* ma postaé:
r,! = <SYMBOL,MERCEDES>

r,' =< NUMER,7931>
1-31 =< NAZWA,KABRIOLET 280 SEL (1977)>

r,! = <CENA,1200000> ©
Rekord x1 ={r 1, r, , T . Wydrukowaé wiersz ( na rys.2 oznaczo-
3 1 4

ny numerem 4), Usungé rekord z' ze zbioru 32°.
7° Warunek J = g4 €G nie jest speiniony, j——2 i powrdét do pktu 3°.
5° Opis 2, wiersza w 4., module poziomym ma postaé identyczng Jjak po-

przednio.

4° Warunek piq' =0 dla 16{3, 1, 4, 5] nie Jjest speilniony. Powtarza-
jac czynnoéci 3, 4, 6, 7 drukujemy dalsze wiersze dokumentu (5310
na rys.2), k=—5 i kolejny powrét do pktu 2°.

20 75 = {f35.,.. 27%(18=), £,°==11(1H-),

2,7~ 17(16-), f55-+1n-}
Przejs¢ do drukowania plerwszego wiersza ( j~—1) W 5, module po-

ziomym,
3° Opis 1. wiersza w 5. module ma postacd:

(1X,27(1H-),11(1H—),17(1H—),1H-)
4° Warunek py” = O Jjest speiniony dla kazdego 1€ {3, 1, 4, 5].
5° Wydrukowaé¢ wiersz (na rys.2 oznaczony numerem 11).
7° Warunek = gs(iG jest speiniony.
8° Pigty modui poziomy byl ostatnim moduiem poziomym dokumentu.
9° Koniec drukowania dokumentu (rys.2).

=

NAZWA SYMBOL CENA - g
KABRIOLET 280 SEL (1977) |MERCEDES 0.120000E 07 - 4
L ] L ] L 1 = 5
L 1 L - L J = 6
L 1 1 J a4 - 7
L J L 1 L - 8
L J L ] L - 9
L 4 L 3 L ] - 10
-1

Rys.2. Utworzony w przykiadzie tabelaryczny dokument
Fig.2. Tabulated document generated in the example
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7. UWAGI KONCOWE

Preedstawiona metoda moze byé wykorsystana w wersji programowej
jako uniwersalna procedura wyprowadszania informacji z baz danych sys-~
teméw informatycsaych. Woéwezas zblory Z, Fy, P oraz G 83 wprowadza-
ne jako dane parametryczne procedury, wyznaczajqc klas¢ dokumentoéw,
jakie woiZna uzyskaé w dowolnym momencie procesu przetwarzania. Zmiana
tredci zbiordw 2Z, F, P oraz G moze byé dokonywana praktycznie w
dowolnym momencie ns Zyczenis uiytkownika i nie wymsgs naruszania
struktury programu.

Opisene metoda zostala zastosowana w konwersacyjuych proecedurech
wyprowadzania informacji z bazy danych informatycznege systemu Cbsiugi
Procesu Nauczania DIALOS/MIK, eksploatowanych w trybie konwersacyjnym
pod kontrolg systeméw George 3 1 Minimop. Aby ulatwié obsiuge procedu-
ry, sdefiniowano prosty Jesyk kowunikacji uzytkownika z systemem, umcie
liwisJgcy wygodne wprowadzanie polecef.

Mozliwosé wpiywania na rozmiar "poziomy" dokuwmentu (dlugoéé posz—
cregbdlnych wierszy ) okazala siz bardzo istotna - zwiaszncza ze wzgledu
na szybkosé uzyskiwania informac)d, poswala cue na znaczne skrdécenie
cgasu przetwarzania,

Istotng zalety stosowania opiséw £ 1‘GF wydzielonych {ragmen=-
téw dokumentu (moduléw elementarnych) jest mozliwodé dokenywania de-
kompozycji, uwzgledniajgcej powtarzalnosé opisdw wyodrebuionych modue
tbdw, co umozliwis minimalisacjs sajetosScl pamigei niezbgacej do prav-
chowywania sbloru opiséw F,

Zksploatacja procedury programowej, wykorsystujgesj opizang meto-
de, umozliwie uzyskanie dokumentdw zawlerajaeych tresé tylko 2gdanych
informacJi, ¢o czyni wydrukl bardsiej czytelnywi i komunikatywnymi.
Jest to réwniei wuzne wéwoszas, gdy chodzli o celows poumijanie w doku-
wencie pewnych damych, zawartych w rekordach zawlerajgeych odpowieds
na pytanie uiytkowniks,

LITERATURA

aganr C., Data Management System, Los Angeles 1973, Melville
- ° Pudbiishirg Company.
wdd D.R., Use of Files, London and American Elsevier Inc.,
w Yoxrk 1973,
in J., Dialog czlowieka z maszyng cyfrowg,Warszawa 1976,

<t



86 Zhigniew Sgrunar

] Sprowls R.C., Menagement Data Beses, Santa Barbara 1978,
Wiley/Hamilton. :

(8] Tourdon ¥., Projektowanie systemé4w o dzialaniu bezpoéred-
nin, Warszaws 1576, WNT,

" Praca wplynela do Redakcji 10.12.1978 r.
Po poprawieniu 19.02.1980 r,

DOCUMENT GENERATION METHOD FOR USE IN THE PROCESS OF DATA EXTRACTION
FROM DATA BASES

A method of automatic generation of documents during information
extraction from data base of information retrieval systems, as well
as formal description of information output module is presented. This
method makes it possible to extract selected data groups, as well as
their representation in the form of tabulated documents having separa-
tly specified graphical layout. The method can be applied in the con-
versational procedures of informatic system data base servicing.

Veri©ied by R. Wiernik

METOJl TEHEPMPOBAHNA JOKYMEHTOB B MPOLECCE BHBOJA WMHPOPMALIMU
V3 BA3 JAHHBX VHOOPMATUUECKUX CUCTEM

b paGoTe npeJicTaBIEH MeTOL aBTOMaTUYECKOI'O DEIAKTHPOBAHUA NOKY-
MEHTOBR E IpolEecce BHBOJa MHPopMauuy U3 0a3 HaHHHX NHPOPMaTUYECKUX CUC—
reM. [ipysomurcda Takke PopMasbHOE ONMCAHME MOIYJA BHBOIA uHGopMauuud.
OnucaHHH} MeTOL IaeT BO3MOKHOCTE BHBOIA 3HaYeHU#t U3OpaHHHX TPyl
J8HHHX ¥ OpelCTaBJeHNA UX B Bule TaCyJMPOBEHHHX NOKYMEeHTOB. Bunm stux
JOKYMEHTOB, IPUCIOCOGVIEHHHH K COIEDRAHMK BHBOIMMHX IAHHHX, OdpelendeT-
CA OTHeNBHO. MeTon MOoXeT HafiTu [puMeHeHVe B IMaNOr'OBHX iIpollelypax
OJCaYXuBaHMA 0a3 IgHHHX UHDPOpMaATUYEeCKUX CUCTEM.

[Iporepun Yecaas lITyKOBCKA
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