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Bardzo wazng cechg systemu jest
spos6b wprowadzania i uaktualnia-
nia wzorcéw. | tak wyrdznia sie sys-
temy samouczace i wymagajace
specjalnej sesji treningowej.
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BUDDWA SYSTEMU
ROZPOZNAWANIA MDWY
Na rysunku 3 przedstawiono
ogéiny schemat blokowy systemu
rozpoznawania mowy. Wyr6znié
w nim mozna nastepujace bloki:
® wstepnego przetwarzania syg-
natéw,
® parametryzacji,
@ poréwnania z wzorcami,
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Czas [m=]

@ analizy lingwistycznej,
® decyzyjny.

W bloku wstepnego przetwarza-
nia sygnat akustyczny podlega za-
mianie na postaé¢ cyfrowa. Z re-
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guly jest on prébkowany z czestotli-

WEED Z 059,

Bys. 2 Wynik obliczania widma wypowiedzi czes¢ to ja w dwdch wariantach: jako wykres przestrzenny - trojwy-
miarowy (na gorze) oraz za pomocg tzw. sonogramt — wykrest dwuwymiarowego, w ktérym wartosé amplitudy

widma jest reprezenfowana odpowiednim kolorem (na dole).

woscia 16 kHz atbo 8 kHz,
a amplitudy prébek sz reprezento-
wane za pomocg 8, 12 albo 16
bitow. Warto zaznaczyé, Ze nie bez
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znaczenia dla sprawno$ci systemu
pozostajg warunki rejestracji syg-
natu akustycznego. Najbardziej nie-
korzystne sg szumy otoczenia, takie
jak rozmowy w tle, hatas ulicy, a na-
wet szum wentylatora komputera.
W celu wyeliminowania ich wplywu
stosowane sg np. mikrofony kierun-
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kowe Ilub specjalne techniki elimi-
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nacji szumu, ale juz po zapisaniu
sygnatu mowy do pamiegci.

W rozpoznawaniu mowy stoso-
wanych jest bardzo wiele réznych
parametréw zarGwno czasowych,
jak i widmowych. Do najprostszych
z nich zaliczy¢é mozna energie syg-
natu, liczbe zmian znakéw prébek
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z dodatnich na ujemne i odwrotnie,

PODZIAt SYSTEMOW
ROZPDZNAWANIA MOWY
Systemy rozpoznawania dzielg
si¢ ze wzgledu na rodzaj mowy na
systemy rozpoznajgce:
® pojedyncze slowa (izolowane
stowa),
® zestawy stéw miedzy ktérymi
musza wystepowac przerwy (fancu-
chy stéw),
® mowe plynna (ciggla).

Ze wzgledu na ztozono$¢ stowni-
ka umownie dzieli si¢ systemy na:
® male (ponizej 100 stéw),

@ $rednie (od 100 do 1000 stéw),
® duze (do kilkudziesieciu tysigcy
stéw),

@ nieograniczone.

ZdoInoSé rozpoznawania mowy
wielu 0s6b jest cecha, ktéra pozwa-
la podzieli¢ systemy na:
® zamknigte, t]. rozpoznajace

mowe jednej osoby lub ograniczonej
grupy oséb,

@ otwarte (nieograniczona popu-
lacja méwcow).

Ze wzgledu na jako$¢ syg-
natu wyréznia sig sytemy wyma-
gajgce na ich wejsciu sygnatu mowy
niskoszumowego, czesto odbierane-

czestotliwos$ci kilku pierwszych for-
mantéw widma, dZwiecznosé albo
bezdZwigcznosc. W prostych syste-
mach mozna ograniczy¢ sie
wylacznie do nich. Niestety, nie
Zawsze za ich pomocg mozna pop-
rawnie rozpozna¢ mowe. Dlatego
czesto stosowane s3 znacznie bar-
dziej skomplikowane parametry
charakteryzujace sygnat. Mozna

go ze specjalizowanego mikrofonu
oraz systemy dopuszczajace sygnat
zaktécony np. szumem otoczenia.
Pod wzgledem jezykowym sys-
tem rozpoznajacy moze by¢ specja-
lizowany dla jednego wybranego
jezyka, rozpoznawaé mowe rézno-
jezyczna, uwzgledniac dialekty.

Rys. 3 Schemat blokowy systemu rozpoznawania mowy
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jednak zauwaZzy¢ pewng pra-
widtowoS¢. Im  wigcej para-
metréw jest uzytych, tym dokladniej
dziala system. Ponadto pewne para-
metry. ktére doskonale nadajg sie
do rozrézniania jednych gtosek zu-
petnie nie wystarczajg przy innych.

lub wyrazenia, albo mniejsze jed-
nostki akustyczne, np. gtoski. Kazde
z nich ma swoja reprezentacje w ba-
Zie danych nazywang wzorcem. Baza
wzorcobw moze by¢ tworzona w r6z-
ny sposoéb:

® w trakcie opracowywania syste-

gowej uczenie systemu, czyli tworze-
nie i korygowanie bazy wzorcow,
nastepuje w trakcie korzystania z sys-
temu. Kazde rozpoznawane stowo lub
dZwiek stanowi nowe Zrédto uaktual-
nienia bazy wzorcéw i dopasowania
ich do danego gtosu.

Na przykiad gdy zastosujemy w roz- mu, Blok analizy lingwistycznej nie
Przebieg ATa Przebieg ATy
W2orcowy WZOorcowy
Tp Ty
» »
Przebieg testowany Przebieg testowany

b T e

Rys. 4 Normalizacja czasowa a) liniowa, b) nieliniowa

poznawaniu pojedynczych glosek
informacje o czestotliwosciach for-
mantowych, to bez trudu uda nam
sig odrozni¢ gloske s od gloski e,
ale nie uda sig odrézni¢ s od gloski
Z. CzestotliwoSci formantowe sg zu-
petnie rézne w przypadku gtosek s
i e, ale identyczne dla si z Gloski s
i z tatwo odréznic badajac
dwigcznos¢ (s jest bezdZwieczne,
za$ z dZwieczne).

W bloku parametryzacji sygnat
mowy jest zastepowany przez
ciag opisujacych go parametréw. Ze
wzgledu na wspomniang wczesniej
Zmienno$¢ sygnatu w czasie, para-
metry wyznaczane s3 dla kolejnych,
krétkich odcinkéw czasu trwajacych
10-30ms.

W bloku poréwnania sygnat ba-
dany (doktadniej jego parametry)
jest poréwnywany z wzorcami syg-
natéw. Wyznaczana jest réznica po-
miedzy parametrami wzorca i syg-
natu badanego dla kolejnych od-
cinkéw sygnatu badanego.

Dowolny system rozpoznawania

® w czasie specjalnej sesji trenin-
gowej,

® podczas korzystania z systemu
(systemy samouczace).

Im lepiej przygotowana jest baza
wzorcéw, tym lepiej dziata system.
Postuzmy sie prostym przyktadem
tworzenia bazy dla systemu rozpoz-
najgcego cyfry od 0 do 9. Kazda z cyfr
musi mie¢ swojg reprezentacje, ale
czy jednorazowe wypowiedzenie np.
stowa jeden i uznanie go za worcowe
wystarczy? Z pewnos$cig nie. Nawet ta
sama osoba moze wypowiefzieé
sfowo jeden na wiele sposobGw
(gtosniej, ciszej, wolniej, szybciej albo
~grubiej”). A zatem konieczne jest
wielokrotne wypowiadanie tego sa-
mego stowa i znalezienie jego usred-
nionej statystycznie reprezentaciji.
Jezeli system jest przeznaczony do
korzystania przez jedng osobe, to
uSrednienie Statystyczne dotyczy¢
bedzie wypowiedzi tylko tej osoby.
Jezeli za$ system jest otwarty i moga
Z niego korzysta¢ dowolne osoby, to
w tym przypadku nalezy postuzy¢ sie
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Rys. 5 Przykiady krzywych przeskalowania osi czasu

mowy wymaga wczesniejszego
przygotowania (treningu, uczenia)
bazy danych, z ki6rg poréwnywana
bedzie nieznana mowa. Taka baza
danych moze obejmowac cate stowa

wieloma gtosami, by stworzy¢ baze
wzorcow. Dobre przygotowanie wzor-
ca jest zatem bardzo Zmudne. W niek-
torych systemach, tzw. systemach
samouczacych, zamiast sesji trenin-

my napisany tekst ze stownikiem.
W tym przypadku dla kazdego nie
wystepujacego w stowniku stowa
sygnalizowana jest watpliwosc,
a program czesto proponuje stowa
zblizone. W przypadku bardzo roz-
budowanych systeméw rozpozna-
wania dodatkowo wprowadza sig
analize sensu wyrazenia. Niekiedy
bardzo trudne jednoznacznie stwier-
dzi¢, co zostato wypowiedziane,
jezeli nie znamy lub nie odnosimy
si¢ do kontekstu wypowiedzi. Oto
prosty przyklad. Rozpoznany zostat
ciag glosek: tonieto. Czy odpo-
wiada on wyraZeniu to nie to, czy
moze wyrazeniu tonie to. Cztowiek
stuchajac wypowiedzi bez kiopotu
zrozumie nawet, gdy mowa jest
szybka i nie sg wprowadzane przer-
wy miedzy wyrazami, ?e chodzi
0 inng rzecz, albo tonigcie czegos,
ale tylko wtedy, gdy zna szerszy

Rys. 6 Przyxfau modeiu gtoski ,,.a*

Rys. 7 Madel zdania
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wystepuje w prostych systemach
rozpoznawania pojedynczych stow.
Jezeli jednak system ma rozpozna-
wac tarficuchy stéw lub mowe ciagta
to analiza fingwistyczna moze znacz-
nie poprawi¢ doktadno$é rozpozna-
wania. Analiza lingwistyczna polega
na sprawdzeniy, czy rozpoznana
sekwencja jest dozwolona w danym
jezyku. Polega to nie tylko na bada-
niy poprawno$ci gramatyczne] (Syn-
taktycznej), ale takze znaczeniowej
(semantycznej). Jezeli na przykiad
w wyniku dzialania systemu rozpoz-
nane zostanie wyrazenie dzisia jest
ladny pogoda, to sprawdzenie pop-
rawno$ci gramatycznej wyrazenia
wykryje btad w stowie iadny
i nastapi zamiana na stowo fadna,
a sprawdzenie, czy dane stowo
moze wystapi¢ w mowie polskiej
spowoduje dopasowanie stowa dzi-
sia do ,najblizszego” wystepujacego
w stowniku jezyka polskiego 1j. do
sfowa dzisiaj. Z podobnym zagad-
nieniem mamy do czynienia w prog-
ramach edycyjnych, gdy sprawdza-

kontekst wypowiedzi. Aby to samo
mogt zrobi¢ komputer, musi on nie
tylko rozpozna¢ mowe, ale réwniez
ja rozumie¢. Jest to jednak zadanie
bardzo skomplikowane i w og6lnym
przypadku dotychczas pozostaje nie
rozwigzane.

Ostatnim blokiem systemu jest
blok decyzyjny. Jego zadaniem jest
podjecie ostateczne] decyzji i poda-
nie wyniku rozpoznawania mowy,
najczesSciej poprzez wypisanie tek-
stu albo wykonanie odpowiedniego
polecenia. Gdy system nie potrafi
rozpozna¢ mowy, to czesto podaje
stownie lub wizualnie odpowiednia
informacje lub pojawia sie Zadanie
powtérzenia. W systemach sa-
mouczgcych system sygnalizuje
uzytkownikowi kazde btedne roz-
poznanie.

METODY ROZPOZNAWANIA

MOWY

Metody rozpoznawania mowy
mozna podzieli¢ na metody struktu-
ralne i statystyczne. Réznica migdzy



nimi sprowadza sie do sposobu
uzyskiwania danych o wzorcach,
wzgledem ktérych dokonywane jest
poréwnanie. W metodach struktu-
ralnych wykorzystuje sig wiedze
0 sygnale mowy, stowotwérstwie
itp.. W metodach statystycznych da-
ne 0 wzorcach otrzymuje sie w re-
zultacie badania statystycznego
duzej liczby danych w procesie przy-
gotowywania systemu.

DOPASOWANIE

CZASU TRWANIA

Najprostsza i najbardziej natu-
ralng metoda rozpoznawania mowy
jest poréwnanie mowy badanej
z wzorcami. Co jednak zrobi¢, gdy
mamy do czynienia z réznym tem-
pem wypowiadzi? Gromadzenie
wzorcow odpowiadajgcych réznym
szybkosciom mowienia jest roz-
wigzaniem mato efektywnym. Ko-
nieczne zatem staje sie wyréwnanie
czasu trwania sygnatu badanego
2 wzorcem. Inaczej nawet poréwna-
nie slowa z jego wzorcem nie da
dobrego wyniku.

Najprostszym rozwigzaniem jest
liniowa zmiana skali czasu (rys. 4a),
tak by diugosci obu prze-
biegéw byly jednakowe. Kazdy frag-
ment jest w jednakowym stopniu
skracany i wydtuzany. Tempo
méwienia zmienia sie jednak nawet
w ramach tego samego wyrazu.
Sprébujmy wypowiedzie¢ normal-
nie. a nastepnie wolno slowo mama.
Zauwazamy, ze wydluZeniu ulega
przede wszystkim gloska a, mniej
Jfozciggnieta”“ jest gtoska m, a juz
zupelnie nie zmienia sie czas trwa-
nia odcinka potaczenia a i m.
Stad wynika wniosek. ze liniowa
zmiana osi czasu nie zawsze gwa-
rantuje poprawne dopasowanie.
Lepsze wyniki mozna osiggnaé pop-
rzez zrGznicowane, nieliniowe dopa-
sowywanie czasowe (rys. 4b).

Bardzo czesto stosowana jest
metoda dynamicznego dopasowania

wigksze. Na rys. 5 pokazano kilka
z mozliwych krzywych przeskalowa-
nia dla przyktadowej pary wzorzec —
sygnat badany.

Wprowadzenie specjalnych algo-
rytméw znacznie poprawia szybko$cé
dziatania systemu opartego na dy-
namicznym dopasowaniu czaso-
wym. Zamiast okre$lania podo-
bienstwa dla wszystkich mozliwych
krzywych przeskalowania progra-
mowanie liniowe dokonuje stopnio-
wego wyboru krok po kroku
najwitasciwszej krzywej. W ten
sposéb otrzymuie sie nie tylko jedng
krzywg przeskalowania, ale réwniez
niejako automatycznie otrzymywany
jest wynik poréwnania. Oczywiscie,
badana mowa musi by¢ poréwnana
Ze wszystkimi wzorcani, a ostatecz-
ny wynik rozpoznania ustalany jest
po znalezieniu wzorca najbardziej
zblizonego do mowy badanej.
Najczesciej metoda dynamicznej
normalizacji czasowej jest stosowa-
na w prostych systemach rozpoz-
najacych od kilku do kilkuset stow.
| chociaz zostat opracowany réwniez
jej wariant przeznaczony do rozpoz-
nawania mowy ciagtej, to jednak nie
zostat on upowszechniony.

Ustalenie wzorc6w stéw, a raczej
ich parametréw, bo to one stanowia
podstawe poréwnania, dokonuje sie
w dwojaki sposob. Statystycznie. tj.
analizujac  odpowiednio  liczny
zbiér wariantéw wypowiedzi (np.
sto razy wypowiedziane stowo fak),
albo w oparciu o wiedze o danym
igzyku.

MODELE STATYSTYCZNE

W metodzie dopasowania czasu
trwania dokonuje sig poréwnania
stowa badanego z szeregiem stow
wzorcowych. Opisywane teraz me-
tody réwniez opieraja sig¢ na tworze-
niu wzorc6w np. stéw, foneméw, sy-
lab, ale wzorce te majg inng postac.
$3 one modelami statystycznymi ut-
worzonymi w wyniku analizy statys-

Xo
Xj >wy Y
X > W2
sygnaly
wejsciowe
Xn Wn
>

sygnat

fi
) >Y wyisciowy

Rys. 8 Neuron

czasowego DTW, ktéra polega na,
stopniowym dopasowywaniu kolej-
nych  odcinkbw  wypowiedzi.
Spoéréd wielu mozliwych spo-
sobow wydtuzania badZ skracania
skali czasu (krzywych wedtug kté-
rych zmienia si¢ 0o$ czasu) wybiera
sie te, dla ktérej podobienstwo syg-
natu badanego do wzorca jest naj-

tycznej bardzo duzej liczby stéw. Ta-
kim modelem statystycznym np. sa-
mochodu moze  byé  kilka
odpowiednio potaczonych ze soba
prostopadios$cianéw z czterema ko-
fami. Przeciez rozpoznajac nieznang
rzecz nie dokonujemy poréwnania
2 konkretng marka, by odpowiedzie¢
na pytanie czy jest to samoch6d?

Sprawdzamy za$ jego zgodno$cé
Z modelem utworzonym w wyniku
naszych doswiadczeri. powréémy
jednak do mowy. W celu uproszcze-
nia opisu skoncentrujmy sie na mo-
delach glosek. Kazda gloska
moze byé wypowiadana na bardzo
wiele sposobéw. Pewne sposoby
wypowiedzi s typowe i wystepuja
czesto, inne za$ spotyka sie rzadziej
lub prawie w ogéle. Model gloski
powinien zatem opisywac statys-
tyczne wlasciwosci wypowiadania.
Oto prosty przyktad. Rozwazmy je-
dynie czestotliwo$¢ F1 pierwszego
formantu gtoski 2. Moze sie ona
zmienia¢ w szerokim zakresie, przy
czym S$rednia jej warto$¢ wynosi
680 Hz. Ckresimy trzy przedziaty dla
czestotliwosci pierwszego forman-
tu: (A) ponizej 600 Hz, (B) pomigdzy
600 a 800 Hz oraz (C) powyzej 800
Hz. Przyjmijmy nastepnie, Ze wypo-

za$ ominigcia stanu 2 tylko 0,1. Pre-
zentowany model gtoski sklada sig
zatem z trzech stanéw. Opisane sg
prawdopodobieristwa przejsé po-
miedzy stanami oraz prawdopodo-
bieristwa przyjmowania w danym
stanie czestotliwosci F1 z jednego
z trzech zakreséw. Utworzenie takie-
go modelu wymaga zbadania bardzo
wielu gtosek a roznie wypowiada-
nych. Jezeli taki model statystyczny
zostanie juz zbudowany, to mozna
go wykorzysta¢ do rozpoznawania.
W tym celu dokonuije sig parametry-
zacji sygnatu w kolejnych odcinkach
czasu (w omawianym przykladzie
wyznacza sig czestotliwosci F1). Ot-
rzymuje sig¢ w ten sposob cigg para-
metréw (np. F1 kolejno z zakresow:
B, A, B, C). Teraz sprawdza sig na ile
prawdopodobne jest otrzymanie ta-
kiego ciggu parametrow dla danego
modelu. Podany cigg parametréw

> >
A
> > >
A
o ~ o
wej$cia > > > Jwyjscia
> >
warstwa warstwa warstwa
wejsciowa ukryta wyjsciowa

Rys. 9 Siec neuronowa

wiedzi gloski a odpowiadajg trzy
stany (1, 2, 3). Model statystyczny
gloski jest pokazany na rys. 6. Roz-
poczynajgc wypowiedZ znajdujemy
sig w stanie 1. W tym stanie czestot-
liwo$¢ F1 moze przyjmowaé war-
to§¢ z zakresu A z prawdopodo-
bierfistwem 0,2, z zakresu B z praw-
dopodobienstwem 0,7, za$ z za-
kresu C z prawdopodobienstwem
0,1. Inne wartoSci prawdopodo-
bienstw wystepuja w stanach 2 i 3.
PrzejScia pomigdzy stanami sa
réwniez opisywane sta- tystycznie.
Odpowiada to procesowi skracania
- wydtuzania lub czasami pomijania
pewnych faz (stanéw) wypowiada-
nia gloski. W modelu takie sytuacje
s3 reprezentowane przez pozosta-
wanie w stanie przez kilka kolejnych
taktéw albo przeskoczenie do stanu
nastepnego, lub teZz pominiecie sta-
nu. Z przedstawionego na rys. 6
modelu wyrika, Zze ze stanu 1
mozemy przej§¢ do stanu 2, 3 lub
pozosta¢ w stanie 1. Prawdopodo-
bienstwo pozostania w stanie 1 wy-
nosi 0.4, przejscia do stanu 2 0,5,

mozna uzyska¢ z modely na wiele
réznych sposobéw. Oto wszystkie
mozliwe przejcia pomiedzy stana-
mi: 1-1-2-3, 1-1-3-3, 1-2-2-3,
1-2-3-3, 1-3-3-3. Wyznaczenie
lacznego prawdopodobieristwa dla
wszystkich kombinacji przej$¢ po-
migdzy stanami i obserwowania
w danym stanie odpowiednich war-
tosci F1 daje odpowiedZ na pytanie,
na ile prawdopodobne jest, by niez-
nana gtoska byta gtoska a. Dla bada-
nej gloski powinno sie¢ przeprowa-
dzi¢ analize prawdopodobieristwa jej
otrzymania z modeli wszystkich in-
nych glosek. Jako wynik rozpozna-
nia przyjmuje sie te gloske. ktérej
model daje najwigksze prawdopodo-
bieristwo otrzymania danego ciagu
parametréw.

Statystyczne metody rozpozna-
wania podobnie jak normalizacja
czasowa uwzgledniaja rézne tempo
méwienia (wielokrotne przebywanie
w tym samym stanie). Dopuszczaja
one wiele wariantéw wypowiedzi
wazac ich prawdopodobienstwo,
podczas gdy w metodzie norma-
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ASEMBLER 68000 (cz. 1)

Z ankietly, Waszych listow i telefonow wynika, Zze bardzo interesujecie sie programowaniem.
Proszg bardzo — niniejszym rozpoczynam nowy kurs poswigcony asemblerowi. Postaram sig
prowadzic go tak, aby byt on zrozumialy dla wszystkich uzytkownikow Amig. Prosze zatem
o wyrozumialosc, jesli bedg zbytnio zaglebiat sig w oczywiste dia niektorych problemy.

Na poczatku, na przyktadzie po-
pularnego asemblera, jakim jest
ASM-One. postaram sie w miare
dokiadnie przedstawi¢ podstawowe
narzedzie kodera. Jego znajomo$é
pozwcli w praktyce sprawnie wyko-
rzystywaé  zdnbywang wiedze
i tworzy¢ wiasne programy.
Przystapmy zatem do pierwszej
lekcji.

MO0zG KOMPUTERA

Sercem, a wiasciwie mézgiem
kazdego komputera jest jego gtéwny
procesor (ang. CPU — Central Pro-
cessing Unit), zwany réwniez jed-
nostkg centralng. W procesorze za-
warte s3 ,wzory" wszelkich instruk-
cji, jakie mozZe on wykonac; czasem
jestich tylko kilka, czasem kilkadzie-
sigt. OczywiScie procesor musi mie¢
w jaki$ sposob dostarczone owe in-
strukcje. Wszelkie dane przekazywa-
ne $3 przez tzw. magistrale. Termin
~magistrala® (ang. bus) oznacza
w technice komputerowej po prostu
grupe linii stuzacg jako Srodek tran-
sportu dia sygnatéw elektrycznych.
W zalezno$ci od tego, jakie kombi-
nacje stanéw , jest napiecie” i ,brak
napiecia“ znajdujq sie na liniach ma-
gistrali, moga by¢ przez nig przesy-
tane rézne informacje. W teorii stan
reprezentowany napigciem oznacza-
ny jest jedynka, a brak napiecia — ze-
rem. ,Komérka“ zachowujaca takie
stany nazywana jest bitem i jest to
najmniejsza jednostka informacii.
Przewaznie stosuje sig osiem linii
magistrali, co jest réwnoznaczne
z jednoczesnym przesytaniem da-
nych w postaci oSmiu stanow elek-
trycznych — 8 bitéw. Przy okazji po-
daje, Ze podstawowa jednostka,
w jakiej podajemy rozmiar pamieci,
jest bajt, na ktéry sktada sig osiem
bitéw. Od diuzszego juz czasu liczba
linii przesylowych jest systematycz-
nie zwigkszana, co zaowocowato
powstaniem magistrali szesnastobi-
towej i trzydziestodwubitowej, a co
za tym idzie, przyspieszeniem prze-
sytania informacji. To, ile jest linii
w magistrali, okreSla, czy procesor
nazywany jest 8-bitowym (np. pro-
cesor 6502, 6510 z C-64), 16-bito-
wym (MC 68000 Amigi 500), czy
32-bitowym (np. MC 68020 Amigi
1200).

ASEMBLER

Aby komputer mégt wykonaé ja-
kikolwiek program, musi mie¢
gdzie$ podane jego dane. Stuzy do

tego pamigé. Do niej wiasnie tado-
wane s3 kolejno wykonywane in-
strukcje kodu maszynowego. W rze-
czywistosci kazda instrukcja skiada
sig z kombinacji bitéw. Dawnigj
programowanie maszyny cyfrowej
polegalo na recznym przelgczaniu
tych bitéw. Praca byla bardzo me-
czaca i dlugotrwata, a przy tym fat-
wo byto pomyli¢ sig podczas wpro-
wadzania danych, kitére niewiele
roznity si¢ dla oka, bo zaréwno in-
strukcje, jak i dane oraz adresy byly
po prostu liczbami. Pisanie w jezyku
maszynowym wymagato zapamiety-
wania ogromnej liczby adreséw pa-
migci i innych danych. Z tego powo-
du programiéci postanowili ulatwié
sobie prace i stworzyli jezyk zwany
asemblerem. Dzigki niemu program
pisany w kodzie maszynowym
przedstawiany jest w formie bardziej
czytelnej dla cztowieka. Mnemonicz-
ne skréty sa odpowiednikami in-
strukceii, etykiety w postaci dowolnej
nazwy zastepujg liczbowe adresy,
a dane mozemy przedstawiaé w do-
wolny $pos6b, czy to w kodach AS-
Cll, czy dziesietnie, binarnie itd. Ta-
ka posta¢ programu wprowadzana
jest poprzez edytor tekstu. Nastep-
nie asembler sprawdza poprawno$é
kodéw operacyjnych poszczeg6l-
nych instrukcji oraz przelicza adresy
symboliczne (etykiety) i instrukcje
na postac ,strawng“ dla procesora,
czyli kod maszynowy.

DLACZEGO ASEMBLER

JEST SZYBSZY?

Jak widac¢, kod pisany w asem-
blerze jest wiasciwie najtatwiejszg
do strawienia przez procesor posta-
cia programu (oczywiscie po asem-
blacji, czyli zamianie na kod maszy-
nowy). To powoduje, iz sg to prog-
ramy najszybsze i najkrétsze,
poniewaz zwykle programista wyko-
rzystuje tylko niezbgdne minimum
instrukciji, i to tak, aby byly wykony-
wane te najszybsze. Natomiast kaz-
da instrukcja programu pisanego
np. w Pascalu czy Amosie to w rze-
czywistoSci ogromny ciag instrukcji
kodu maszynowego. To sprawia, ze
nawet najprostsza instrukcja doda-
wania jest wykonywana przez jezyki
wysokiego poziomu o wiele diuzej.

Inng wazng réznicg jest dostep do
praktycznie calej oferowanej uzyt-
kownikowi pamigci i wszelkich
specjalnych rejestréw, do ktérych
czesto jezyki wyZszego poziomu nie
majg dostepu.

Jedyng stabg strong asemblera
jest mniejsza czytelno$é progra-
méw. Spowodowana jest ona duig
liczbg instrukciji, ktére sg potrzebne
do wykonania operacji, a ki6rg np.
w Amosie robi sig¢ za pomoca jednej
tylko linii programu.

Aby zwiekszy¢ czytelnosé progra-
mu asemblerowego, stosuje sie du-
20 komentarzy i diugie nazwy etykiet
(tatwiejszych do zapamigtania repre-
zentacji adresu). Podczas asemblac-
ji, czyli zamiany programu ,,mnemo-
nicznego” na posta¢ kodu maszyno-
wego, komentarze sg catkowicie
pomijane, a etykiety zastepowane

w przysztosci mogli w praktyce
sprawdzi¢ zdobyte wiadomosci. Nie
bedzie on zatem dokladng in-
strukcja.

Asembler sktada sie z kilku czes-
ci. Najwazniejszy jest interfejs do
wykonywania komend i edytor,
w ktérym tworzymy program. Dos-
tepny jest takze monitor (nie myli¢
z tym stojacym naprzeciwko kom-
putera) i debugger. Monitor pozwala
obejrze¢ pamieé komputera przed-
stawiong jako np. instrukcja asem-
blera, kod ASCIi, liczba hex itp.,
a debugger umozliwia sprawdzanie
uruchamianego programu.
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adresami. Z tego powodu nie warto
oszczedzaé na przejrzystosci progra-
mu. Nazwy etykiet wydtuzg tylko kod
Zrodiowy, a nie zmienig kodu wyni-
kowego. Tak wiec pisanie w asem-
blerze moze by¢ réwniez przejrzyste,
ale to juz zalezy tylko od nas.

PODSTAWOWE NARZEDZIE

KODERA

Ponizej przedstawig jeden z naj-
popularniejszych programéw do
asemblacji, czyli zamiany kodu
Zrodtowego w postaci mnemonikéw
i parametréw na postaé¢ wynikowa.
Przyktadem bedzie Asm-One w wer-
sji 1.25. Wiem, Ze nie wszyscy po-
siadajg ten program, jednakze za-
wiera on w wigkszoSci komendy
dostepne w innych asemblerach.
Jesli Wasz asembler nie posiada
opisywanych poleceri, to nie mar-
twcie sig tym. Praca z asemblerem
w praktyce nie wymaga wykorzysty-
wania wszystkich dostepnych opciji,
a tylko najczesciej uzywanych, ktére
$3 umieszczane nawet w najstar-
szych wersjach. Asm-One, Trash’m-
One i Master Seka to obecnie naj-
popularniejsze w Polsce asemblery.
Mam nadzieje, ze jeden z nich uda
sie Wam zdobyé. Ponizszy opis ma
za zadanie ufatwi¢ Wam pos-
tugiwanie sie asemblerem, abyscie

ZARAZ PO URUCHOMIENIU

Po wczytaniu programu ukazuje
sie winieta tytutowa z informacjami
0 autorach i mozliwoSciami asem-
blera. Nieco nizej podany jest kata-
log, z ktorego pobierany bedzie kod
Zrédlowy i do ktérego prawdopo-
dobnie zapiszemy stworzony prog-
ram. Dalej uzytkownik musi wpro-
wadzi¢ dane dotyczace pamigci, na
ktérej bedzie pracowat. Na pytanie

ALLOCATE Fast/Chip/Publ/Abs>

nalezy poda¢ pierwszg literg ro-
dzaju pamieci.

FAST RAM - 8-megabajtowy ob-
szar pamieci, zaczynajacy sie od ad-
resu $200000 do $OFFFFF (adresy
podane w kodzie szesnastkowym,
0 ktérym jeszcze bedzie mowa).
FAST (szybka) dlatego, ze pamieé ta
ma wiasne kanaty DMA i procesor
moze operowac na niej Z petna szyb-
koScig, niezaleznie od poczynan
kosci specjalizowanych, ktére do
FAST RAM-u nie majg dostepu,
a przy transmisji z CHIP RAM-u ko-
rzystajg z zupetnie innych kanatow.

DMA (ang. Direct Memory Ac-
cess) — umozliwia bezposredni dos-
tep do pamiegci koSci zwanej kontro-
lerem DMA. Kontroler DMA, kt6ry
Znajduje sie w Agnusie lub w now-
szej Aga Alice, jest poSrednikiem



pomiedzy réznymi uktadami wej-
Scia/wyjscia a pamigcig. Wszystkie
funkcje wymagajace dostepu do pa-
mieci realizowane sa przy udziale
DMA. Jest wiele kanatbw DMA,
m.in. hitplane DMA (dane obrazu),
sprite DMA (dane duszkow). disk
DMA (transmisja z dysku), copper
DMA (przez ten kanat copper pobie-
ra rozkazy) oraz blitter DMA (tego
kanatu uzywa blitter, ktory stuzy
m.in. do kopiowania duzych obsza-
réw pamieci, rysowania linii i do in-
nych operacji graficznych).

CHIP RAM - obszar pamieci od
adresu 0 do $FFFFF (w najnowszych
Amigach do $1FFFFF), do kt6rego
majg dostep specjalizowane kosci
Amigi i procesor. Tu musza by¢ zlo-
kalizowane dane grafiki, dZwieku,
bufor dysku, program dla coppera
oraz dane dia blittera. Nalezy wzigé
to pod uwage, jesli chcemy pisaé
program, kt6ry nie rezerwuje odpo-
wiedniej pamigci CHIP. Jesli wybie-
ramy te pamigé, to asembler caly
kod wynikowy i dane umieszcza
wiasnie w pamieci CHIP i urucha-
miajac go spod asemblera zadziata
poprawnie. Jednakze zasemblowany
program nagrany jako ,samouru-
chamialny” (object) moze nie za-
dziata¢ poprawnie, jesli nie zostanie
zatadowany do CHIP RAM-u, ale ten
temat bedzie poruszony p6Znie;.

PUBLIC - jest to najwigkszy dos-
tepny obszar pamigci. Je$li rozmiar
pamigci CHIP bedzie wiekszy od
FAST, to pamiecig Public bedzie
CHIP RAM. Natomiast jesli FAST be-
dzie wigkszy, to pamiecig Public be-
dzie FAST RAM.

ABSOLUTE - adres absolutny.
Zaleznie od podanego adresu asem-
blacja bedzie dokonywana w po-
danym obszarze CHIP lub FAST. Na
pytanie

ABSOLUTE Memory Addr.>

nalezy podac doktadny adres pa-
migci, w kiorej chcemy umieScic
nasz gotowy program po asemblac-
ji (np. $40000). Tego rodzaju pa-
mieé wykorzystuje sie najczeSciej
wiedy, gdy piszemy program skia-
dajacy sie z dogrywanych oddzielnie
czesci, ktore tadowane sg w ten sam
obszar pamieci, jak to jest np.
w programach demonstracyjnych
tadowanych z dyskietek.

Po podaniu rodzaju pamieci trze-
ba zarezerwowa¢ odpowiedni ob-
szar pamigci. Jezeli nasz program
sam nie bedzie rezerwowat sobie
odpowiedniej, to najlepiej podac du-
Zy rozmiar obszaru np.

WORKSPACE (Max.1636) KB>1600

Tak wiec wybierajac rodzaj pa-
migci i jej rozmiar zdefiniowaliSmy
potrzebne asemblerowi dane. Jesli
nie wiecie, jakiej pamieci uzyc¢
(CHIP, FAST czy ABSOLUTE), to dla
pewnosSci radze uzy¢ CHIP-u. bo ten
obszar bedzie najcze$ciej wykorzys-
tywany podczas naszego kursu.

MENU PROJECT

Po zarezerwowaniu odpowiednie-
go obszaru pamigci mamy dostgp-
nych kilka menu, a w menu project

rézne opcje. Niekiére z nich mozna
uruchomié wpisujac skrét lub pop-
rzez odpowiednia kombinacje klawi-
Szy, CO podaje w nawiasie, przy czym
napis np.“RAmiga D“ oznacza przy-
ciSnigcie kolejno klawiszy bez pusz-
czania: Prawa amiga + Shift + D.

Zap Source (ZS) — kasowanie
programu Zrédtowego (ang. source
= Zr6dio). Powoduje usunigcie da-
nych programu z edytora i rozpo-
czecie pracy od nowa. Przed skaso-
waniem program zapyta, czy chcesz
nagra¢ kod Zrodtowy.

0ld (O) — jezeli przypadkowo ska-
sowaliSmy program Zrédtowy, to ta
opcja pozwala go odzyskac, ale tyl-
ko wtedy, gdy nie wykonaliSmy in-
nych czynnos$ci. Dodatkowo wys-
wietlone zostana informacje o wyko-
rzystaniu pamieci: zarezerwowany
rozmiar, miejsce umieszczenia kodu
Zrédtowego, kodu wynikowego,
wektor6w etykiet itp.

Read Source (R) — powoduje
wezytanie programu Zrédtowego do
edytora. Nazwe mozna podac zaraz
po literze R, lub uzy¢ standardowe-
go requestera.

Read Binary (RB) — wczytanie
pliku binarnego w obszar, 0 ktérego
poczatkowy adres zapyta BEG> (jes-
li nic nie podamy, to nie dokonamy
wczytania). END> pyta o koricowy
adres, do ktérego ma zostac zatado-
wany plik. Jesli nic nie podamy, to
zatadowane zostang wszystkie bajty.

Read Object (RO) - do pamieci
bedzie wczytany program typu
Jobject”, czyli tzw. uruchamiajgcy
si¢. Z tg jednak r6znica, Ze nie zos-
tanie wruchomiony. Po wczytaniu
podawany jest adres, pod ktérym
zostat umieszczony. Wykonujac
skok do niego uruchomimy prog-
ram tak, jakby byt .normalnie”
wezytany np. z CLI.

Write Source (W) — podobnie jak
podczas czytania, ,source” z edy-
tora zostanie nagrany. Jesli plik
0 podanej nazwie istnieje, to zosta-
niemy zapytani, czy ma go zastapic
nowym.

Write Binary (WB) — zapisanie
obszaru pod podang nazwa od po-
czatku podanego w BEG> wigcznie,
az do adresu END> wylacznie. Po
Zapisie otrzymamy diugosé nagra-
nego pliku.

Write Object (WO) — zapisanie
zasemblowanego programu jako
plik uruchamialny.

Write Link (WL) — podobnie jak
wyzej, zasemblowany program zos-
taje nagrany, jednakzZe nie jest to plik
uruchamialny, tylko ciag bajtéw od
adresu poczatku programu aZz do je-
go konca. Tak wigc p6Zniej mozna
go wczyta¢ do pamieci pod adres,
pod ktérym byt przed nagraniem
(np. wykorzystujac Read Binary)
i uruchomi€ poprzez skok (jump).

Insert (1) — wezytuje do edytora
plik bedacy kodem Zrédtowym
i umieszcza go od miejsca, w kt6-
rym byt ostatnio umieszczony kur-
sor. Dane bedace za kursorem znaj-
da sie zaraz po ostatnim znaku
wczytanego pliku.

Update (U) — powoduje nagranie
programu Zrédiowego, z ta jednak

réznica, Ze nie komunikuje o napot-
kanym pliku o tej samej nazwie, a je-
dynie nagrywa: i dtugo$¢ nowego,
i nazwe np. Updating .. WORK:sour-
ce/program.s, |ub je$li program nie
zostat zmieniony od ostatniego nag-
rania: Source not changed. No up-
date needed !!

Zap File (ZF) — kasowanie zbioru
0 podanej nazwie (tak samo jak ,de-
lete®).

Zap IncMem (ZI) - kasowanie
w pamieci dotaczonych plikéw tzw.
includéw. Ta opcja przydaje sig, jes-
li po asemblacji zmieniliSmy co$
w dotaczanych plikach, kt6re uzywa-
ne s3 przez nasz program. Jesli nie
wykonamy ZI, to po ponowngj
asemblaciji plik nie bedzie wczytywa-
ny z dysku, tylko bedzie dotaczany
z pamigci, do ktérej wczeSniej byt
zatadowany podczas asemblacji
sprzed zmiany.

Add WorkMem (=M) — dodanie
do pamieci uzytkowej n kiiobajtéw
pamigci.

About - informacije o autorach.

Quit (1) — wyjScie lub restart
programu.

Quick Quit - szybkie wyjScie bez
pytania o restart.

MENU ASSEMBLER

Assemble (RAmiga A) — asem-
blacja programu znajdujacego sig
w edytorze.

Optimize (RAmiga 0) - optymali-
zacja kodu Zrdtowego.

Editor (RAmiga E) — przejscie do
edytora.

Debugger (RAmiga D) — przej$cie
do debuggera.

Monitor (RAmiga M) — przejScie
do monitora pamigci.

Aga Guide (RAmiga =) — weczyta-
nie pliku AgaGuide, ktéry zawiera
m.in, opis nowych kosci Aga.

Mark (RAmiga b) — do zaznacze-
nia poczatku bloku. Poruszajac sie
strzatkami lub po prostu piszac dalej
zaznaczamy kolejne obszary tekstu,
co jest przedstawiane poprzez zmia-
ne koloru tia.

Copy (RAmiga c) — powoduje
skopiowanie zaznaczonego tekstu
do bufora.

Cut (RAmiga x) ~ kasuje zazna-
czony blok z okna edytora, jednak
blok 6w zostaje przeniesiony do bu-
fora (tak jak instrukcja Copy). Insert
(RAmiga i) powoduje wstawienie
tekstu znajdujacego sie w buforze
dokladnie w miejsce, na ktérym
znajduje sie kursor. |dentycznie za-
chowuje sig opcja Fill (RAmiga f).

UnMark (RAmiga u) — jeli zacze-
lismy zaznaczac kolejny blok, a nie
chcemy straci¢ tego w buforze, 1o
powyZsza opcja spowoduije ,0d-zaz-
naczenie” i bufor pozostanie nie
Zmieniony.

Lowercase (RAmiga ) — zamie-
nia wszystkie wielkie litery w zazna-
czonym bloku na mate.

Uppercase (RAmiga L) — zamie-
nia wszystkie mate litery w zazna-
czonym bloku na wielkie.

Rotate (RAmiga y) — jesli zaz-
naczymy kilka linii bloku, np. trzy, to
uzycie tej opcji spowoduje, iz z0s-
tana one napisane w odwrotnej ko-
lejno$ci, w przykiadzie kolejno linie:
3,2, 1.

Register (Ramiga k) — wySwietla
na gérnej listwie wszystkie rejestry
uzyte w zaznaczonym bloku (o re-
jestrach dowiecie sig juz wkrétce).

Write (RAmiga w) — wyswietla
Jfile requester” i zapisuje zaznaczo-
ny blok pod podang nazwa w poda-
nym katalogu.

Vertical Fill (RAmiga n) — podob-
nie jak instrukcja ,Insert® i Fili*
wstawia blok znajdujacy sie w bufo-

ark

Copy

Cut
Insert
Fill
Unitark
Lovercase
lppercase
Rotate
Registen
Hrite

Content

Vertical Fill @2}

Ely
n

EDYTOR

Edytor to miejsce, w ktérym two-
rzymy nasze programy. Zawiera on
opcje najpopularniejszych edytoréw
tekstu. Sa one czesto z nimi zgodne.
Z tego powodu uzywanie asemble-
rowego edytora nie powinno spra-
wi¢ nikomu wigkszego trudu. Om6-
wig jednak kolejne menu, bo prze-
ciez to kurs dla poczatkujacych.

rze, ale przenosi kursor o jedng linig
nizej i do horyzontalnej pozycji
sprzed operacji.

Comment (RAmiga ;) — wstawia
przed kazd3 linig zaznaczonego blo-
ku znak ,;“ oznaczajacy komentarz.
W asemblerze znak ,;“ oznacza, 7e
dalszy tekst znajdujacy sie w linii nie
bedzie traktowany jako instrukcja
lecz jako komentarz.
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