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ETO NOWOSCI Nr 1/1973

Jerzy DANDA 681.322
Instytut Maszyn Matematycznych

NIEKTORE PROBLEMY NASTEPNYCH GENERACJI KOMPUTEROW. CZESC 11

Wprowadzenie

Relatywnie krotka, bo niewiele_ponad 25 lat lic¢zgca historia rozwoju
komputerdéw zawiera sporo interesujgcych zjawisk, ktorym warto sie przyj-
rze¢, chocby dla wykrycia procesow, ktére nalezatoby podda¢ dok#adniej-

szej, Swiadomej kontroli.

Mozna patrze¢ na proces rozwoju komputeréw przede wszystkim jak na
pasmo sukcesow; w wyniku powstanie co$ w rodzaju panegiryku. Mozna prze-
de wszystkim widzie¢ ciemne strony ewolucji komputerdéw - wynik bedzie
niebezpiecznie bliski paszkwilu. Moim zamiarem jest ukazanie w tym opra-
cowaniu przede wszystkim ciemnych stron tego procesu rozwojowego. Wyda-~
je sie znacznie +datwiej bowiem uspi¢ krytyczng czujnos¢ czytelnika przed-
stawianiem obrazu jasnego 1 optymistycznego. Akcentowanie przede wszyst-
kim niepowodzen, jesli tylko uniknie sie niebezpieczenstwa wywolywania
frustracji, budzi twdorczy niepokdj, sktania do poszukiwania rozwigzan®
lepszych, co na pewno ma znacznie wiekszg wartos¢ niz btogie rozleniwie-
nie, spowodowane przekonaniem, Zze wszystko jest w najlepszym porzadku.
Poniewaz wiekszos¢ i1dei podstawowych dla rozwoju komputerdow powstata po-
za naszym krajem, niebezpieczenstwo, ze krytyka dotychczasowego procesu
rozwojowego komputeréw dotknie kogos z konstruktoréw naszego sprzetu,
jest praktycznie zadne - ujemne konsekwencje groza przede wszystkim
autorowi takiego ™aszkwilu"™, wobec ktdérego pytanie Czytelnika, jakie
fakty uprawniajg autora do przeprowadzania takiej krytyki, wydaje sie

zupednie naturalne.



Metoda krytyki

Przeprowadzenie krytyki rozwoju komputerdow jest zadaniem niezbyt
prostym, ze wzgledu na wielos¢ aspektédw tego procesu rozwojowego, ktore
nalezy poddac¢ krytycznej ocenie. W procesie tym mozna zaobserwowa¢ za-
rowno przyktady wielkich ™™karier" niektorych pomys#oéw konstrukcyjnych,
jak 1 zadziwiajacego lekcewazenia niektdorych pomystéw z zakresu nowych
zasad organizacji komputerow, ktore zostaty tylko udokumentowane cieka-
wymi  publikacjami a nigdy nie zostaty zrealizowane. Nowe pomys+y orga-
nizacyjne i zapotrzebowanie na technike obliczeniowg bydy umotywowaniem
skoncentrowanych wysitkéw w celu opanowania nowych technologii oraz roz-
woju badan podstawowych w dziedzinie Fizyki ciata statego, kriogeniki,
optoelektroniki. Jednak w momencie, gdy technologie te staty sie dostep-
ne 1 umozliwiajg ekonomiczng realizacje - brak jest koncepcji whasciwe-
go ich wykorzystania. Z jednej strony do opracowania duzych systeméw li-
czgcych organizowane sg wielkie zespoty pracownikoéw koncepcyjnych pracuja-
cych efektywnie - o czym Swiadczg liczne, imponujace wyniki. Z drugiej
strony, gdy spojrze¢ bardziej wnikliwie na organizacje pracy takich zes-
potdéw - zaskakuje nieelastycznos¢ ich struktury organizacyjnej, ktoéorag
gdyby wyeliminowa¢ - wynik pracy mogiby by¢ niewatpliwie jeszcze lepszy.
Wida¢ wreszcie, jak dotychczasowa ewolucja maszyn cyfrowych jest jedno-
stronna, jak ciagle kryteriami optymalizacji struktury komputerow sa
wgsko rozumiane efekty ekonomiczne* Prowadzg one na aktualnym etapie
rozwoju technologii podstawowych elementdéw i urzgadzen pamieciowych
prawdopodobnie do globalnej nieefektywnosci konstruowanych i produkowa-
nych komputerdéw, w tym sensie, ze pedne wykorzystanie mozliwosci wspod-
czesnej technologii elektronicznej 1 oderwanie sie od tradycyjnych spo-
sobow rozumowania przy projektowaniu architektury komputeréw, podaczone
z uwzglednianiem przyszdych potrzeb uzytkownikéw - mogtoby da¢ w wyniku
komputery zupednie nowej jakosci. Np. dotychczasowe generacje maszyn
cyfrowych charakteryzujg sie zdecydowang dysproporcjg w zakresie srod-
kéw technicznych do manipulacji na informacjach, w stosunku do sprzetu
Jjaki mogtby by¢ uzyty do strukturalizacji urzgdzen pamieciowych, dosto-
sowujacych te pamieci do wygodniejszego (z punktu widzenia uzytkownika
czy programisty)systemowego wykorzystania. Lista rozkazowa przecietnego
komputera zawiera kilkadziesigt do stu kilkudziesieciu réznych operacji

(wiele z nich jest zreszta redundancyjnych) ,[i ] podczas gdy podstawowa



struktura pamieciowa - to cigg dwustanowych komérek pamieciowych, po-
dzielonych w jednostki o bardzo arbitralnie okreslonej ddugosci - stowa
(wzglednie, w Ffunkcjonalnie sensowniejsze bajty) i ocecho-
wanych ciggiem liczb naturalnych czyli adresami. Ta prymitywna, adreso-
wa struktura urzadzen pamieciowych wywotata okreslone konsekwencje, np,
wszelkiej strukturalizacji pamieci, potrzebnej do efektywnego wykonywa-
nia ztozonego przetwarzania informacji, dokonuje sie programowo. Ale
rownoczesnie elastycznos¢ tak dokonywanej strukturalizacji osrodka pa-
mieciowego spowodowata, ze wiekszos¢ propozycji ukdadowej realizacji
pamieci o bardziej ztozonych funkcjach, tj. pamieci asocjacyjne, hard-
ware"owa realizacja stoséw, maszyny bezadresowe - praktycznie nigdy nie
ujrzaty sSwiatda dziennego. Kontrargumentem przeciwko nowemu rozwigza-
niu byto twierdzenie, ze te same funkcje mozna zrealizowa¢ programowo
opierajac sie na klasycznej von Neumann®owgkiej strukturze adresowo
zorganizowanej maszyny. Fakt, ze taki styl rozumowania doprowadzit+ w
efekcie do nieuzasadnionej komplikacji software"owego sktadnika syste-
mow liczacych 1 w rezultacie réwniez do "kryzysu software®owego" - wy-

szedt na jaw znacznie poézniej.

Ten przykdad dysproporcji miedzy operacjami manipulacyjnymi i pry-
mitywnymi strukturami pamieciowymi powoduje, ze w maszynie przechowuje
sie wielkag ilos¢ informacji, do ktérych dostep jest bardzo utrudniony
w wyniku ubdstwa mechanizméw dostepu do informacji. Do informacji moz-
na dosta¢ sie tylko przez adres i1 tylko w ten spos6b mozna sie przeko-
na¢ jaka informacja tam jest pomieszczona i jaka jest tylko w tym kon-
kretnym miejscu. Jest to przyk#ad, nie jedyny zresztg, szokujacej jed-
nostronnosci i waskiego, utylitarnego spojrzenia na istote procesoéow
obliczeniowych. Wydaje sie, ze uswiadomienie sobie tych zjawisk jest

warunkiem rozpoczecia procesu ich usuwania.

Jest oczywiste, ze z perspektywy czasu tatwiej jest oceni¢ rozwig-
zania, jJakie kiedy$s w przesztosci mogty by¢, chociaz nie zostaty za-
stosowane. W takich przypadkach bede sie starat wskaza¢ przyczyny,
ktore by¢ moze o tym zdecydowaty. Znalezienie ich i nazwanie poza tym,
ze pokazuje logike o6wczesnego r°zw°ju jest uzyteczne, poniewaz pozwala
sprawdzi¢, czy dana przyczyna nadal istnieje, nadal stwarza pewne ogra-
niczenia. Bo jesli nie, to nowych rozwigzan warto szuka¢ wkasnie na

takich "rozwidleniach” procesu ewolucji komputeréw* Jak juz powiedzia-



dem na wstepie, wiele aspektow procesu rozwojowego warte jest krytycz-
nej analizy. Z koniecznosci bedzie ona przeprowadzana kolejno, "warst-
wami™ - poczynajgc od zagadnienia w pewnym sensie podstawowego, tj. pro-
cesu rozwoju architektury komputeréw. Réwnoczesnie, chociaz nie jest to
celem gtéwnym tego odcinka, beda dawane propozycje innych rozwigzan.
Nalezy je jednak traktowa¢ nie jako propozycje, ktdore majg stanowi¢ za-
lazek jakiejs nowej kompletnej propozycji. Sa one bowiem zaledwie proébag
uzasadnienia celowosci krytyki dotychczasowego rozwoju i pokazania na
przyktadach, ze taka krytyczna analiza technoewolucji komputerdéw moze
by¢ uzyteczna. Nie ulega watpliwosci, ze brak dobrze rozwinietej teorii
procesow obliczeniowych, ktéra mogtaby ukierunkowywa¢ wysidki konstruk-
torskie, nie da sie niczym zastgpi¢, ale sytuacja taka byta znamienna dla
wielu dziedzin sztuki konstruktorskiej: ludzie znacznie wczesniej budo-
wali samoloty nim poznali zasady aerodynamiki. Informatyka znajduje sie
w podobnej sytuacji. Spoteczna potrzeba przetwarzania informacji jest
znacznie*wieksza niz spoteczna potrzeba latania. Jest to chyba jedna

z przyczyn zywioktowego rozwoju sztuki budowania komputerow, ktéra nie

ma w dotychczasowej historii techniki odpowiednika w swym dynamizmie.
Wydaje sie, ze ta zywiotowosS¢ moze dawa¢ nadzieje, ze taka analiza nie
bedzie bezptodnym zajeciem. By¢ moze nawet, ze moze ona by¢ pewng nie-
doskonata namiastka owego.ukierunkowywania przyszdej dziatalnosci
konstruktorskiej w dziedzinie komputerdow, ktérego teoria na razie -nie
dostarcza. W tym celu, w miare poddawania krytyce kolejnych "warstw" - >
propozycje beda rozszerzane, uzupedniane i1 modyfikowane w celu utworze-
nia wzglednie spdjnego obrazu pewnego zespodtu propozycji. Na ile bedzie
on lepszy, a nie tylko inny od tego, co mamy i1 produkujemy - jest od-

dzielng sprawa.

Ewolucja architektury komputeroéw

Rozw6j matematyki numerycznej w XVIII wieku, zapotrzebowanie na tabli-
ce nawigacyjne 1 nie liczgaca sie z realiami Owczesnej prymitywnej tech-
nologii fantazja Charles”a Babbage”™a spowodowaty, ze protoplasta wspodczes-
nych komputerdw pojawit sie w potowie XIX wieku. Byk to nie tylko projekt,
bo niektore podzespoty tej maszyny jak np. "arithmetic mili" zostaty na-
wet zrealizowane w 6wczesnie dostepnej technologii, tj. w drzewie i jaeta-

luj urzadzenia sterujgce, pamieciowe i peryferyjne miaty by¢ oparte na



kartach perforowanych Zzakarda, a caty zamyst byd tak wybiegajacy w
przysztos¢, tak odlegty od mozliwosci o6wczesnej technologii, ze mimo
stosunkowo znacznej pomocy finansowej ze strony panstwa i wielkiej po-
mocy moralnej Lady Lovellace dla wynalazcy pierwszego komputera - cate

przedsiewziecie skonczyto sie kleska.

Wprowadzenie do uzytku (poczatkowo gtéwnie w urzedach statystycznych)
kart perforowanych Holleritha, powstanie i rozwéj TFirmy" International
Bussiness Machines, budowa przez firme Bell serii przekaznikowych maszyn
liczacych, wykorzystywanych do naukowych obliczeh numerycznych charak-
teryzuja poczatki wspotczesnej historii komputerow. Y/Zielkie zapotrzebowa-
nie na tablice balistyczne w okresie drugiej wojny Swiatowej, znaczny
rozw0j elektroniki - w szczeg6lnosci zbudowanie lampowych dekad liczag-
cych - daty w wyniku pierwszg elektroniczng maszyne cyfrowg - ENIAC.

W euforycznej akcji powojennego propagowania osiggnie¢ techniki militar-
nej - obok radaru, bomby atomowej zostata przez prase radosnie ogtoszo-
na jako jedno z najwiekszych osiggnie¢, bo jakze inaczej okresli¢ stwo-
rzenie przez cztowieka "elektronowego mézgu” | tak po raz pierwszy w his-
torii komputeréw powiedziano to, co nie jest w niej chyba najwazniejsze,
+gczac istote postepu z rodzajem zastosowanych elementdow konstrukcyjnych.
Bo przeciez ENIAC nie wyrdzniat sie, w sensie organizacyjnym, niczym no-
wym w stosunku do poprzedzajacej go przekaznikowej rodziny Mark firmy
Bell, Pordéwnanie jego kilkudziesiecio-stowowej pamieci operacyjnej( zrea-
lizowanej na dekadach dziesietnych - prawda, ze elektronicznych) z zamia-
rem Babbage”™a wyposazenia maszyny w pamie¢ o pojemnosci 1000 s¥déw - nie

wypada na korzys¢ tego "mézgu elektronowego'.

Tymczasem naprawde genialne w swej prostocie pomysd4y Johna von Neu-
manna (zastosowanie ukdtadu dwoéjkowego i1 zasada przechowywania programu
w tej samej pamieci, w ktdérej przechowuje sie dane) , ktéore daty poczg-
tek zaréwno pierwszym, naprawde wspodczesnym maszynom cyfrowym EDSAC,
EDVAC 1 JOHNNIAC, jak 1 wszystkim obecnym komputerom - uzyskaty juz znacz-
nie mniejsze "publicity”. Nie jest zresztg najwazniejsze, ze opinia pub-
liczna nie zostata whasciwie poinformowana, ktéry fakt z "zamierzchtej"
historii informatyki miat dla rozwoju tej dziedziny wieksze znaczenie:
zastosowanie do konstrukcji maszyn liczacych uktadéw elektronicznych,

czy von neumannowska propozycja przechowywania programu w pamieci. War-

to o tym wspomnie¢ tylko dlatego, ze od tego czasu nauczylismy sie li-



czy¢ generacje komputerdéw uzywajac jako cezur momentdw zastosowania
nowych technologii lamp, tranzystorow, uk#adédw scalonych. Czasem mozna
odnies¢ wrazenie, ze konstruktorzy maja ochote wprowadzi¢ nastepne udos-
konalone technologie, np. uktady wielkiej integracji, aby z ich uzyciem
zbudowana maszyna mogta sie nazywa¢ maszyng IV generacji. Bo chociaz
+atwo zafascynowa¢ czytelnika artykudédw popularnych pordéwnaniami mowig-
cymi, ze w uk#adach o wielkim stopniu scalenia w jednym krysztale mozna
zawrze¢ setki uktadow funkcjonalnych 1 tysigce elementédw, ktdére kiedys
miescity sie w wielkich pudtach i1 nawet takimi argumentami mozna przeko-
na¢ niejednego uzytkownika do prawiddowosci tak przeprowadzanej linii
postepu w konstrukcji komputerdow, to przeciez ich konstruktorzy powinni
sobie przede wszystkim zdawa¢ sprawe, ze obecnie punkt ciezkosci lezy

zupednie gdzie indziej!

Powr6¢émy jednak do momentu pojawienia sie koncepcji von Neumanna,
gdyz wydaje sie, ze Owczesnie istniejgca sytuacja 1 sama koncepcja
okreslity w decydujacy sposob rozwdj maszyn cyfrowych na przeciag co
najmniej.kilku, a moze kilkunastu lat. Oméwimy kolejno elementy tej sy-

tuacji™

Podstawowe znaczenie miat fakt, zresztg chyba formalnie nigdy nie do-
wiedziony, ze maszyny cyfrowe oparte na koncepcji von Neumanna bedg mo-
gty bez zadnych powaznych modyfikacji stuzy¢ do obliczania wszystkiego,
co obliczy¢ sie w ogole da. Wynikato to +atwo z pordéwnania ich z maszy-
nami Turinga, ktdrych mozliwosci zostaty wystarczajaco precyzyjnie
okreslone. Kazda oOwczesna maszyna cyfrowa miata repertuar rozkazoéw
znacznie przewyzszajacy to, co bydto potrzebne maszynie Turinga a tasme
0 nieskoriczonej d#ugosci zastepowano myslg o zwiekszaniu pojemnosci pa-

mieci maszyny ad infinitum.

Trudno w tej chwili oceni¢, na ile fakt ten przyczynit sie do zain-
teresowania sie przemysdu maszyng cyfrowg, jako przede wszystkim pro-
duktem, na ktérym mozna zarabia¢, ktdéry mozna (Jak dalsze lata wykaza-
+y) modyfikowa¢ na dziesigtki 1 setki sposobéw, nie wykraczajac w grun-
cie rzeczy poza podstawowg koncepcje. Niewagtpliwie jednak taka cecha
"otwartoscill koncepcji (kiedy wida¢, ze produkt oparty na niej bedzie
moégt zaspakajac¢ potrzeby w dziedzinie obliczenh w spos6b nie ograniczony

niedoskonatosciag koncepcji) mogta by¢ dla przemysdtu bardzo atrakcyjna,



o ile w tym czasie jJuz sobie to uswiadamiano. Warto zwrocic¢ uwage, ze
produkty techniczne stosunkowo rzadko cechuje tak wielka uniwersalnosc¢.
Dobrym przyktadem z tej samej dziedziny moga by¢ maszyny analogowe. Cho-
ciaz znacznie wczesniej niz maszyny cyfrowe uzyskaty one wiele cech bar-
dzo atrakcyjnych dla uzytkownika (#atwa zmiana parametrow roéwnan, bezpo-
Srednie ogladanie wynikéw, +atwe i1 oczywiste dla inzyniera 'programowa-
nie') - to przeciez ich zbyt wgska funkcjonalnos¢ spowodowata znacznie
mniejsze zainteresowanie przemystu. W rezultacie, by¢ moze grozi im zu-
pedne wyparcie przez maszyny cyfrowe - chociaz nie nalezy sadzié¢, ze be-
dzie to objaw pozytywnej prawiddowosci rozwojowej. Do sprawy tej wrocimy
jeszcze poézniej. W tym miejscu chcielismy tylko wskaza¢ na uniwersalnosé
maszyn cyfrowych 1 niezwykdtg trafnos¢ koncepcji von Neumanna, ktore spo-
wodowaty, ze dziedzina maszyn cyfrowych wywotata zailnteresowanie prze-

mysdu, ktory uznat, i1z warto W te dziedzine angazowacC kapitaty.

Drugim podstawowym elementem oOwczesnej sytuacji bydto zapotrzebowanie
na obliczenia - 1 to nie tyle nawet w sferze klasycznej matematyki nume-
rycznej , co w zakresie zastosowania przetwarzania danych w przedsiebior-
stwach. Z perspektywy lat wida¢ wyraznie, ze ta dziedzina zastosowan kom-
puteréw umozliwida wielu firmom, a przede wszystkim IBM, osiggniecie wio-
dacej roli na rynku. Z¥tozyto sie na to kilka przyczyn: rozpowszechnione
wykorzystywanie w rachunkowosci maszyn opartych na kartach perforowanych,
dos¢ wysoki poziom organizacji przedsiebiorstw i bardzo rozsadna polity-
ka rozwijania popytu. Jako ilustracje warto przytoczy¢ opinie Chorofa-
sa, ktory analizujac przyczyny przejecia przez IBM roli wiodacej na ryn-
ku amerykanskim po pierwszym okresie, gdy liderem byt UNIVAC, podaje ja-
ko fakt najwazniejszy to, ze IBM w pierwszym okresie tylko dzierzawit
maszyny, nie dopuszczajac do konserwacji bezposrednich uzytkownikow.
Przez to udato sie przed nimi ukry¢ niedoskonatosci techniczne (gtéwnie
matg niezawodnos¢) owczesnych maszyn, Eirma UNIVAC natomiast sprzedawata
maszyny klientom; k#opoty z eksploatacja maszyn - mimo wiekszego oOwczes-
nego zaawansowania konstrukcyjnego maszyn UNIVAC, powodowaty tracenie

klientéw na rzecz IBM.

Te dwie przyczyny: istnienie produktu, potencjalnie #4tatwego do modyfi-
kacji 1 istnienie zapotrzebowania na ten produkt wywotato proces, ktory
obecnie czesto jest oceniany dos¢ negatywnie. Uniwersytety, spekniajace

wiodgca role na poczatku procesu rozwojowego komputeréw, stracity ja
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bardzo szybko na rzecz przemysdu. Na skutek takiego rozwoju sytuacji,
wszystkie pozniejsze koncepcje, jak np. mikroprogramowanie, pamieci wir-
tualne - bywaty wdrazane wiele lat po ich powstaniu. Niektore, jak np.
pamieci 1 procesory asocjacyjne do chwili obecnej nie osiggnety tego
etapu. Oczywiscie byty tez skutki pozytywne. Przede wszystkim z chwilg,
gdy o komputerach zaczeto mysSle¢ jako o produkcie przemystu, a nie uni-
wersyteckim instrumencie obliczeniowym - nalezato zapewni¢ mu cechy po-
zadane przez uzytkownika. Na pierwszym miejscu staneda sprawa niezawod-
nosci. To, co na uniwersytetach bytoby moze rozwigzane przez pomystowe
metody wprowadzania redundancji uktadowej - przemys+ rozwigzywat prze-
de wszystkim przez zwiekszenie niezawodnosci elementéw. Nie byt to krot-
ki 1 *atwy proces - wymagat angazowania znacznych sSrodkoéw w prace tech-
nologiczne 1 podstawowe. W rezultacie jednak dysponujemy obecnie nie
tylko obwodami scalonymi ale Srednig 1 wielka integracja. Postepy tech-
nologii staty sie tak szybkie, ze wiele probleméw teoretycznych {za kla-
syczny przyktad moze tu stuzy¢ minimalizacja sieci logicznych) stato sie
nieaktualne zanim doczekaty sie finalnego rozwigzania. Trzeba dodac¢, ze
stymulacja rozwoju technologii pochodzita rowniez z innych zrédet, np.
istotng przyczynag powstania uktadow scalonych byta koniecznos¢ miniatu-

ryzacji rakietowego sprzetu elektronicznego.

Istniata wreszcie trzecia przyczyna, ktora decydowata o rozwoju prze-
mysdu komputerowego. By4a nig prostota koncepcji organizacji maszyny cy-
frowej, wyrazajaca sie m.in. mozliwoscig wydzielenia w niej klasycznych
zespotow Funkcjonalnych: arytmometru, uktaddéw sterowania, pamieci 1 urza-
dzen we-wy. Pozwolito to w praktyce na zupednie niezalezne postawienie
dobrze zdefiniowanych zadan przed grupami konstruktoréw poszczegdélnych
zespotow funkcjonalnych. Cecha taka jest niezwykle pozadana w warunkach
przemystu, pozwala bowiem na stosunkowo dobre zorganizowanie grup kons-
truktorskich. Niesie jednak 1 pewne niebezpieczenstwa, przede wszystkim

nadmiernej izolacji poszczeg6lnych zespotow. Zilustrujemy te niebez-

pieczenstwa wkrotce na przyktadzie rozwoju urzadzen pamieciowych.

Zadanie, jakie globalnie zostato przekazane konstruktorom w tym pierw-
szym okresie rozwoju komputerow, polegato na uzyskaniu perfekcji rozwig-
zan w ramach pierwotnej von Neumannowskiej koncepcji i1 w ramach klasycz-
nego podziatu na jednostki Ffunkcjonalne. Ta perfekcja oznaczata przede

wszystkim uzyskanie wielkiej szybkosci dziatania poszczegélnych zespo-
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46w, przy zachowaniu okreslonego poziomu kosztéw sprzetu oraz niezawod-
nosci. To ostatnie zadanie, po pewnym przejsciowym okresie fascynacji
euktadami kontroli poorawnosci dziatania, zostato jednak stosunko-

wo rychdo przerzucone na technologéw. Oceniajac po latach wyniki osiag-
niete przez konstruktorow trzeba stwierdzi¢, ze osiggniete zostato wiele
i mato zarazem. Bo z jednej strony szybkos¢ dziatania uktadéw logicz-
nych doszta do granicy, przy ktorej czasy propagacji w poltaczeniach oraz
ciepto wydzielane w uktadach limituja jej dalsze powiekszanie, ale z
drugiej strony w sztuce konstruowania arytmometréw uczyniono niewiele
wiecej poza przejsciem od arytmometréw szeregowych do réwnolegtych.

W dziedzinie uktadédw sterujacych bardzo perspektywiczna i1 jeszcze w ped-
ni nie wyeksploatowana koncepcja mikroprogramowania ¥ilkesa uzyskata
szersze rozpowszechnienie dopiero w maszynach systemu 360. W dziedzinie
pamieci eperacyjnych - koncepcje Wilkesa z 1965 r. [2] w zakresie organi-
zacji wspodpracy pamieci buforowych z pamieciami gdéwnymi - zostaty pod-
jete dopiero w maszynach serii 370. W urzadzeniach wejsciowo-wyjsciowych
wreszcie,, do czasu pojawienia sie urzadzen rysujacych i1 grafoskopéw, je-
dynym powaznym osiggnieciem bydo wprowadzenie do produkcji drukarek
wierszowych oraz zwiekszenie szybkosci dziatania urzadzen perforujacych

i czytajacych materiat perforowany.

Rozw6j szedt przede wszystkim w kierunku uzyskiwania coraz wiekszej
szybkosci dziatania uktadéw. W miare pojawiania sie,w wyniku tego roz-
woju,pewnych dysproporcji oraz w wyniku dgzenia do mozliwie pednego wy-
korzystania mocy obliczeniowej - struktura maszyn ulegata pewnym mody-
fikacjom. W owym czasie logiki tego rozwoju nie mozna byto kwestionowac,
poniewaz sprzet by# drogi. Czy obecnie nadal ta sytuacja istnieje, czy
nie czas wyeliminowa¢ ze struktury maszyn pewnych rozwigzan, ktdore obec-
nie sg nieuzasadnione i ktdre mozna by nazwa¢ niefunkcjonalnymi? W tym
celu dokonamy, krotkiego przegladu zmian w architekturze maszyn, zmian,
ktore zachodzity przede wszystkim w miare wzbogacania systeméw licza-

cych w duze zestawy pamieci pomocniczych 1 urzadzen peryferyjnych.
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Zmiany struktury maszyn

Konstruktorzy maszyn pierwszej generacji oddawali jg w catosci w re-
ce uzytkownika. Wiekszos¢ programéw pisat bezposredni uzytkownik, ktory
tez na og6t troszczyt sie o zgromadzenie w biblioteki czesciej powtarza-
jacych sie programéw - najczesciej w zakresie metod numerycznych. Cata
lista rozkazowa byta do dyspozycji uzytkownika, programowe postugiwanie
sie urzadzeniami peryferyjnymi nie przedstawiato wiekszych trudnosci,
gdyz byto ich niewiele: czytnik 1 perforator kart lub tasm. Przy wykony-
waniu operacji we-wy arytmometr,.ukdady sterowania i pamie¢ pozostawaty
praktycznie nieczynne - "czekaty” do chwili nadejscia sygnatu zakonczenia
wolnej operacji wprowadzania lub wyprowadzania danych. Poniewaz maszyny
owego czasu stuzyty przede wszystkim do obliczen numerycznych, charaktery-
zujacych sie znaczng przewaga-operacji obliczeniowych nad operacjami

we-wy - sytuacja byta uznawana za wzglednie zadowalajacsy.

Gdy rozpoczedto sie stosowanie maszyn do przetwarzania danych typu
administracyjnego, taka organizacja przy owczesnych wysokich kosztach
sprzetu przestata by¢ ekonomiczna. Nalezato zapewni¢ wykorzystanie szyb-
kich skkadnikéw maszyny w czasie wykonywania wolnych operacji wprowadza-
nia 1 wyprowadzania danych. Do struktury maszyn wprowadzono mechanizm
przerwan. W ten sposdéb rytm pracy maszyny przestat by¢ okreslany wydacznie
programem. Zapoczatkowanie operacji we-wy pozostawiato czas jednostki cen-
tralnej do innego wykorzystania az do momentu, gdy sygnat przerwania ozna-
czat, ze rozpoczeta operacja zostata zakonczona. W tym czasie maszyna mo-
gta wykonywa¢ inne obliczenia. Nie zastanawiano sie wtedy bardziej wnik-
liwie, czy istniato inne rozwigzanie. Przyjeto najprostsze, najoczywis-
ciej sie narzucajace tzn. wykorzystanie czasu maszyny do wykonywania
drugiego programu. ¥ ten sposob wynikneta koncepcja dwu- i wieloprogra-
mowosci. Oczywiscie pojawity sie nowe problemy. Wieloprogramowos¢ wyma-
gata czesto (dla wkasciwego wykorzystania czesci centralnej) wprowadze-
nia wiecej niz jednego kompletu urzadzen peryferyjnych do zestawu maszy-
ny. Zwiekszone wymagania dotyczgce®"pojemnosci pamieci operacyjnej dopro-
wadzity do stosowania dwoch lub trzech pozioméw. To z kolei wywotato po-
trzebe przeprowadzania przesytan informacji miedzy poszczegolnymi pozio-
mami pamieci w trakcie wykonywania obliczen. Rozwigzaniem byto wprowadze-
nie niezwykle prostych, wyspecjalizowanych w transmisji procesorow- zwa-

nych powszechnie kanatami. Struktura maszyny, w wyniku tych zmian,ulegta
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na tyle skomplikowaniu, Zze oddawanie maszyny do wydgcznej dyspozycji
uzytkownikéw przestato by¢ praktyczne. Nie dawali oni gwarancji umie-
jetnego wykorzystywania catego sprzetu. Rozpoczat sie proces przejmowa-
nia roli uzytkownika przez wyspecjalizowang grupe programistéw - zwanych
obecnie systemowymi. W pierwszej kolejnosci w ich kompetencje zostato
oddane oprogramowanie urzadzen peryferyjnych oraz ogélne kierowanie pra-
cag systemu. Bydo to oczywiscie logiczng konsekwencjg zmian, ktére doko-
nywaty sie w sprzecie. Wywodywato to dalsze zmiany sprzetowe. Program
sterujacy praca maszyny musiat by¢ szczegdélnie starannie chroniony przed
przypadkowymi zakdoceniami jego pracy wywodanymi przez programy uzytkow-
nikéw maszyny. W tym celu w liscie rozkazowej wydzielono czes¢, ktoérag
nazwano rozkazami legalnymi i1 od tej pory uzytkownik mogt postugiwac sie
tylko tg zubozong listag* Wykorzystywanie rozkazdéw nielegalnych zostato
zastrzezone tylko dla programistow systemowych. Wsréd tych rozkazéw zna-
lazty sie m.in. wszystkie operacje dotyczgce urzadzen peryferyjnych.
Oprogramowanie systemowe stato sie nieoddtgcznym sktadnikiem systemu li-
czgcego - stanowigcym rozszerzenie jego Fizycznej struktury, bez ktorego

maszyna cyfrowa nie mogta by¢ uzytkowana.

Zarysowana w duzym skrocie ewolucja struktury maszyn cyfrowych, ktoé-
rej wynikiem bylty maszyny drugiej generacji, byta konsekwencjg oéwczesnie
uzasadnionego kierunku rozwojowego nakazujacego maksymalne wykorzystanie
Ssrodkow technicznych - tzn. hardware "owego sk#adnika systemu liczacego.
Technicznie polegato to na kolejnym wykorzystywaniu jednego procesora
przez nadrzedny program sterujgacy oraz podporzadkowane mu programy uzyt-
kownikoéw. Rytm pracy, w sensie przelgczania procesora pod kontrole pro-
gramu sterujacego, lub programéw uzytkowych, narzucany jest przez urza-
dzenia peryferyjne, ktorych przerwania wptywajag na zachowanie.sie syste-

mu liczacego (w czasie - przede wszystkim).

Gdy obecnie, z perspektywy pietnastu lat, spojrze¢ na uksztattowany
wowczas sposoOb organizacji pracy wieloprogramowej dla systeméw liczg-
cych z bogatymi zestawami urzadzen peryferyjnych i pamieci pomocniczych
- wida¢, ze przyjete rozwigzania zadecydowaty rowniez o przysztych kie-
runkach ewolucji, ktore ujawnidty zarazem ich wady; mam tu na mysli prze-
de wszystkim struktury maszyn wielodostepnych. W istocie bowiem w struk-
turze fizycznej systeméw liczacych, przystosowywanych do wspoédpracy na

biezaco z wieloma uzytkownikami, wprowadzano bardzo nieistotne modyfika-
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cje, sktadajac caty ciezar dostosowania struktury systemu na odpowied-
nie oprogramowanie* Koniecznos¢ zapewnienia odpowiednio krotkiego cza-
su reakcji systemu spowodowato wprowadzenie zasady przedtgczania sie
procesora na obstuge kolejnego uzytkownika na czas kilku do kilkudzie-
sieciu milisekund. Przedgczanie takie wykonuje sie nawet wtedy, gdy
uzytkownik nie zgtasza zadnych nowych polecen dla systemu i niezaleznie
jak proste jest zadanie, ktére ma system dla niego wykona¢. Oczywiscie,
ze w czasie miedzy obstuga kolejnych uzytkownikéw musi by¢ wykonane wie-
le operacji pomocniczych dla zapamietania stanu systemu i stanu obli-
czen w momencie przerwania I przygotowania systemu do kontynuacji prze-
twarzania dla nowego uzytkownika. W zle zaprojektowanych systemach te
funkcje moga zabrac¢ wiekszos¢ mocy obliczeniowej systemu (konkretny a
szokujacy przyktad zawiera referat Michelsona z 1968 r.) . Spowodowato
to wyrazne obnizenie zainteresowania systemami wielodostepnymi, co by-
40 wyraznie widoczne w wielu referatach konferencji IFIP w 1968 r.

I chociaz nastepne lata przyniosty rozwigzanie wielu trudnosci z zakre-
su matej efektywnosci systeméw wielodostepnych (przede wszystkim przez
postepy w zakresie ich oprogramowania), to przeciez nie wyda sie nie-
uzasadnione stwierdzenie, ze wielodostepne.systemy liczace, o wspot-
czesnej organizacji, sg przyktadem przesady w tendencji “"do ekonomiczne-
go wykorzystania sprzetu przez stosowanie podziatu czasu. Jesli ta praw-

da - to jakie mogto by¢ inne rozwiagzanie?

Jak mozna byto postgpi¢ 15 lat temu?

Owe odgatezienie w procesie ewolucji struktury komputerdw, o ktdorym
byta mowa poprzednio, i1 od ktérego<droga rozwoju mogta przebiegacC ina-
czej - pojawito sie w momencie, gdy w liscie rozkazowej wydzielono
czes¢ nielegalng. Oznaczato to bowiem potrzebe wydzielenia w komputerze
dwéch wyspecjalizowanych procesoréw. Tendencja do minimalizacji sprzetu
spowodowata, ze pojedynczy procesor realizowat na przemian funkcje pro-
gramu sterujgcego i1 programéw uzytkowych. Nikt w owym czasie nie rozpa-
trywat serio (przynajmniej nie sg rai znane publikacje na ten temat)
mozliwosci wprowadzenia autonomicznego-procesora sterujacego praca sys-
temu-liczacego, pracujgcego réwnoczesnie z drugim, przeznaczonym wydgcz-
nie do wykonywania programu, czy programow uzytkowych. Nie nagromadzity

sie jeszcze wieloletnie doswiadczenia zwigzane z ewolucjg techniczng
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takiej hipotetycznej struktury dwuprocesorowej, trudno jest wiec orze-
kac, czy taka organizacja systeméow liczacych nie okazataby sie w gruncie
rzeczy ekonomiczniej sza. Mozna tylko przypuszczaé¢, ze struktura progra-
mow sterujacych bytaby znacznie prostsza od obecnych i1 prawdopodobnie
znacznie wczesniej rozpoczaltby sie proces przejmowania pewnych funkcji
programow sterujacych przez uktady (petryfikacja software®u). Mogto to
przynies¢ znacznie wieksza szybkos¢ dziatania nie tylko procesora ste-
rujacego, ale tez zwiekszy¢ globalng efektywnos¢ caltego systemu liczag-
cego. Niewgtpliwym wynikiem zwiekszonej efektywnosci systemu bytyby
oszczednosci pochodzgace z wyeliminowania zbednych w takim ukdtadzie ope-
racji pomocniczych, zwigzanych z przed#aczaniem sie z rezimu pracy pro-
gramu sterujgcego na program uzytkowy i odwrotnie. Takie zbedne opera-
cje wywotuje obstuga kazdego przerwania pochodzgacego z urzadzen peryfe-

ryjnych! kazda operacja.we-wy wystepujgaca w programie uzytkownika, kto

ra zawsze jest wykonywana przez oprogramowanie systemowe. \liadomo bo-
wiem, ze w obecnych systemach jest to czynnik wyraznie wpdywajgcy na
efektywnos¢é: tak wyraznie, ze czas wykonywania programu uzytkowego jest
uzaleznipny od sposobu napisania jego sktadnikédw zwigzanych z operacja-
mi wprowadzania i wyprowadzania danych. “Zblokowaniell tych operacji -
minimalizujace liczbe odwotan do programu sterujacego - wyraznie moze

skréci¢ czas dziatania programu.

Najistotniejszag jednak zmiang, wynikajgaca z wprowadzenia wyspecjali-
zowanego procesora sterujgcego bytby fakt, ze rezydujgcy w nim program
sterujacy mogtby w kazdej chwili wykonywa¢ swoje funkcje. Usuniete zo-
statoby w ten sposéb dos¢ paradoksalne (w obecnej, strukturze) zjawis-

ko, ze program sterujacy, ktory ma dyrygowa¢ praca catego systemu, uzys

kuje nad nim kontrole wtedy, gdy odwota sie do niego jeden z programéw
uzytkowych, wzglednie, gdy jedno z urzgdzen zewnetrznych swym przerwa-
niem zgtosi zapotrzebowanie na “obstuge'. Taki mechanizm dziatania pro-
gramu sterujacego sktania raczej do nazywania go programem interweniu-
jJacym, gdyz trudno méwi¢ o sterowaniu w znaczeniu, jJakie sie zwykle te-
mu sdowu przypisuje, przy tak doraznym tylko uzyskiwaniu kontroli nad
systemem liczacym przez ten program. Uzmysdowienie sobie wszystkich
korzysci jakie mogtyby wynika¢ z ciagtej, wspotbieznej z programami
uzytkowymi aktywnosci programu sterujgacego, majacego do dyspozycji whas-
ny procesor, wymagatoby znacznie wiecej miejsca, a przede wszystkim do-

Swiadczen ptynacych choc¢by z koncepcyjnego “przeniesienia’ funkcji pro-
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graniu sterujgcego ze struktury jednoprocesorowej do dwuprocesorowej .
Jedna korzys¢, nie wiadomo czy najwazniejsza, nasuwa sie jednakze nie-
watpliwie. Gdy program sterujacy i programy uzytkowe wykorzystujag ten
sam procesor, program uzytkowy jest zawieszany nie tylko z przyczyn,
ktére maja zroddo w nim whasnie, czyli sg konieczne 'z jego punktu wi-
dzenia**, ale takze (@ czesto przede wszystkim) wskutek przyczyn, ktoérych
zroddo lezy poza nim. Przyczynami tymi sg wszystkie przerwania generowa-
ne przez urzadzenia peryferyjne, ktdérych praca zostata zainicjowana
przez inne programy uzytkowe w okresach ich aktywnosci. Praca programu
uzytkowego zostaje wiec podzielona na mate odcinki czasowe tylko dla-
tego, ze program uzytkowy musi ustgpi¢ miejsca programowi sterujgcemu.
Oddzielny procesor sterujacy pozwalatby niewgtpliwie znacznie zmniejszyc
czestotliwos¢ tego rodzaju przerw w pracy programu,uzytkowego, co nie-
watpliwie zwiekszytoby globalng efektywnos¢ systemu. Analiza licznych
przerwan, przeprowadzona przez program sterujacy wspoOdbieznie z praca
programu uzytkowego wykazataby, ze przerywanie aktualnie wykonujacego
sie programu uzytkowego nie jest w danej chwili konieczne. A w struktu-
rze jednoprocesorowej program ten musi byC¢ przerwany czesto tylko po to,
aby w wyniku analizy okazato sie whasnie, ze przerwanie pracy konieczne
nie byto i1 sterowanie powraca do tego samego programu uzytkowego, po in-

terwencji programu sterujacego.

Jesli nawet obraz ten zostat uproszczony - m.in. wskutek nie uwzgled-
niania wpdywu hierarchii przerwan i1 programow oraz '"maskowania" prze-
rwan - to prawdopodobnie wystarczajgco zilustrowat roéznice w dziataniu

takiego systemu dwuprocesorowego w stosunku do rozwigzan tradycyjnych.

Czy systemy wielodostepne maja przed soba przysztosc¢?

Powrdémy jednak do g#éwnego toku mysli dotyczacych ewolucji kompute-
réw. Jej przedostatnim osiagnieciem (przed minikomputerami) byty gigan-
tyczne systemy wielodostepne. Mimo ze trudno je chyba uzna¢ za pedny
sukces producentéw sprzetu informatycznego, gdyz podstawowa wygoda uzyt-
kownikéw takich systeméw, obiecywana przez producentow, nigdy w pedni
jeszcze nie zostata osiggnieta, to przeciez jednak ostatnie lata ozna-
czaja zdecydowany wzrost popularnosci takich systemow. Wystarczy nie-

zbyt ddugi spacer ulicami centrum Londynu, aby napotka¢ co najmniej kil-
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ka firm, gdzie za jednego funta kazdy przechodzieh moze zakupi¢ godzine
dostepu do zupednie niezle oprogramowanego systemu wielodostepnego.

A przeciez Anglia nie jest liderem w tej dziedzinie. VWV USA odnotowano
Jjuz nawet, w zwiazku z gwattownym rozwojem sieci ustug informatycznych
abonowanych telefonicznie, pierwsze przestepstwa: nielegalne podtgcze-
nie, przez pomystowego studenta, do jednej z linii przesytowych +aczag-
cych centralny komputer z regionalnym osrodkiem - dodatkowego prostego
terminalu i zorganizowanie ustugowego osrodka obliczeniowego o cenach
skalkulowanych dwukrotnie nizej. Niskie ceny spowodowaty niezwyktg po-
pularnos¢ firmy, co z kolei wywotato znacznie wieksze od normy obcig-
zenie linii transmisji danych i1 w ten sposob przestepstwo sie wydato.
Ten wygladajacy na anegdote przykdtad jest chyba niez#g ilustracjg rozwo-
ju rynku ustug informatycznych, opartych na systemach wielodostepnych.

Tak wiec pytanie .zawarte w podtytule wydaje sie czysto retoryczne.

W jakim stopniu minikomputery - to najnowsze i bardzo reklamowane
dziecko informatyki - moga stanowi¢ zagrozenie dla wielodostepnych gigan-
tow? Jesli systemy wielodostepne sg takim sukcesem, to dlaczego pojawity
sie minikomputery, ktdore zdobywaja nowe zastosowania, znacznie szersze
niz poczatkowo chcieli to przyzna¢ przeciwnicy minikomputeréw? Minikom-
putery stanowig na ogot krok wstecz (W zakresie struktury) skojarzony
z krokiem wprzéd - w zakresie wykorzystywania nowych technologii. Czy
postepu, jaki dokonat sie w dziedzinie budowania niezwykle tanich raini-

i mikrokomputeréw,nie mozna wykorzysta¢ w budowie systemow wielodostep-
nych? Nim odpowiemy na te 1 podobne pytania, warto przypomnie¢ sobie
obietnice, ktdore skitadali producenci przyszdym uzytkownikom systeméw
wielodostepnych: czym miaty one gérowa¢ nad dotychczas znanymi maszy-

nami?

Jakie cechy maszyn wielodostepnych zapowiadali producenci?

*

Maszyny wielodostepne miaty dostarczy¢ uzytkownikowi taniej mocy obli-
czeniowej: przez obnizenie kosztow eksploatacyjnych, gktéwnie przez moz-
liwie pedne wykorzystanie zainstalowanych sSrodkéw technicznych 1 scen-
tralizowanie personelu obstugi technicznej w jednym miejscu. Po drugie:
uzytkownik miat w tych systemach uzyska¢ ponownie bezposredni dostep do
maszyny, przez zastosowanie pracy on-line, redukujgcej czas obrotu zada-

nia do pojedynczych sekund, czy minut. Réwnoczesnie przez zastosowanie
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zdalnych potaczen - moc obliczeniowa maszyny miata by¢ "doprowadzona" do
miejsca najwygodniejszego dla uzytkownika, tj. do jego laboratorium czy
biura, w sposob podobny, jak doprowadza sie moc elektryczng. Rzeczywis-
cie, we wszystkich pomieszczeniach niektérych duzych laboratoridéw zainsta-
lowano kontakty, umozliwiajace podigczanie dalekopisow wspodpracujacych

z systemem wielodostepnym* Po trzecie: systemy wielodostepne miaty umozli-
wia¢ tworzenie tak skomplikowanych a zarazem sprawnych systeméw programo-
wania, jak dotychczas to jeszcze mozliwe nie byto. Do tego’celu miaty stu-
zy¢ wielkie banki danych 1 procedur, ktére tworzone wspolnym wysidkiem
-uzytkownikoéw takiego systemu, miaty by¢ tez wspolnie wykorzystywane* Jak
po latach, ktdére uptynety od czasu wygtaszania tych zapowiedzi, wyglada
realizacja obietnic producentow? Najlepiej sie powioddo z realizacja
pierwszej 1 drugiej zapowiedzi - najgorzej z trzecig. Uzytkownik dyspo-
nujacy u siebie tylko dalekopisem, ma rzeczywiscie mato k#opotu z jego
eksploatacjg 1 stosunkowo tanio moze zakupi¢ moc obliczeniowg maszyny.
Réwnoczesnie jednak, jesli typ zadania wymaga przesydania duzej ilosci
danych, moze stwierdzi¢, ze optaty za transmisje danych stanowig znaczny
procent catych kosztéw eksploatacji. Okazato sie bowiem, ze rozwdj sie-

ci teletransmisji nie nadgza za rozwojem techniki obliczeniowej i obniz-
ka kosztow transmisji nie jest tak szybka, jak obnizka kosztéw mocy obli-
czeniowej. Pojawienie sie tanich minikomputeréw moze w tej sytuacji skta-
nia¢ wielu uzytkownikdéw do przejscia na "indywidualne"™ przetwarzanie da-
nych* Wielka niezawodnos¢ minikomputerow praktycznie eliminuje koniecz-
nos¢ obstugi technicznej urzadzenia w sensie, jaki mu nadawaty maszyny
drugiej generacji. Tak wiec w wyniku rozwoju technologii okazuje sie, ze
pierwsza zaleta,charakterystyczna dla systeméw wielodostepnych - staje

sie mato istotna, bo moze by¢ uzyskana inaczej, czesto dla uzytkownika

dogodniej,

W zakresie skroécenia czasu reakcji 1 zwiekszenia dostepnosci do ma-
szyny (druga cecha systemow wielodostepnych) sytuacja roéwniez nie
jest najlepsza 1 minikomputery mogg tu z powodzeniem konkurowaé. Zapew-
nienie krotkiego czasu reakcji wymaga od centralnego procesora czestego
przetaczania sie w celu obstugi poszczegdélnych uzytkownikéw. Poniewaz
straty czasu na przetgczanie rosng wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow
czynnych 1 ze skroéceniem wymaganego czasu reakcji, konieczne jest przyj-
mowanie kompromisow, ktdre mogg nie zadowala¢ ani uzytkownikéw (bo czas

reakcji jest stosunkowo d¥ugi) ani dysponenta systemu wielodostepnego
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(bo liczba abonentdéw, ze wzgledu na potrzebny czas reakcji nie jest

zbyt duza, a wiec eksploatacja staje sie kosztowna). Na ksztattowanie
sie sytuacji szczeg6lnie niekorzystnie wptyneto zatozenie, ze urzadze-
nie koncowe uzytkownika powinno by¢ proste i1 nie dysponowa¢ zadng moca
obliczeniowa. W zwigzku z tym, dla zatatwienia najprostszego zlecenia
uzytkownika - jak np, wymiana jednego rozkazu w jego programie - anga-
zowana jest ™uwaga' poteznego procesora centralnego. Zwigzane z tym pro-
cesy przedaczania w wielu przypadkach przekraczajg swym czasem trwania
czas uzytecznych manipulacji na informacjach. Dlatego tez od kilku lat
obserwujemy tendencje do stopniowego wprowadzania do urzadzen koncowych
uzytkownika pewnej lokalnej mocy obliczeniowej. W zaleznosci od stopnia
wyposazenia w te moc zasdtugujg one na nazwe "inteligentnych terminali”,
ktérej to nazwy dla tego typu urzadzen coraz czesciej sie uzywa. Procz
rozpowszechniania sie inteligentnych terminali inne jeszcze zjawisko
przemawia za tezg, ze uzyskanie ekonomiczne krotkiego czasu reakcji w
systemach wielodostepnych, zorganizowanych w dotychczasowy sposob, jest
niemozliwe* Wielu producentdéw; proponuje uzytkownikom teleprzetwarzanie,
ktore zapewnia mozliwos¢ zdalnego wykonywania przetwarzania paptiowegow
Zadanie moze byc¢ zdalnie przedtozone do wykonania, a wyniki dostarczone
na to samo miejsce. Jest to duzo szybszy i1 wygodniejszy spos6b niz przy
tradycyjnym przetwarzaniu partiowym - jednak bez jakichkolwiek mozliwos-
ci interwencji uzytkownika w trakcie wykonywania programu. Taki spdsob
pracy w znacznym stopniu zmniejsza straty mocy obliczeniowej 1 jest roz-
wigzaniem kompromisowym, umozliwiajgcym ekonomiczng egzystencje syste-
mow wielodostepnych. Koszt tego kompromisu ponosi jednak uzytkownik,
ktéry musi przy teleprzetwarzaniu zrezygnowa¢ z mozliwosci pracy konwer-
sacyjnej, w sensie, jakim temu sdowu zwykle sie nadawato. Tak wiec w wie-
lu przypadkach, najbardziej ekonomicznym dla niego rozwigzaniem moze byc¢
nabycie wkasnego, minikomputera, ktory zapewnia rzeczywiscie konwersacyjnag
wspodprace przy niskich kosztach eksploatacji. Minikomputery, w pordwna-
niu z systemami wielodostepnymi, okazuja sie wiec wszechstronnie konku-
rencyjne w zakresie kosztéw eksploatacji, bezposredniej dostepnosci i
krotkiego czasu reakcji. Powodzenie minikomputerdow jest tym pedniejsze,
ze dotychczas nie zostaty spednione oczekiwania w zakresie stworzenia
przez systemy wielodostepne sSrodkéw do wspélnego wykorzystywania wspol-

nie tworzonych zasobow danych 1 programéw. Jakie'byty tego przyczyny?
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Co spowodowato rozczarowanie systemami wielodostepnymi?

Jedna z przyczyn, juz uprzednio wspomniana, to zachowawcza tendencja
przystosowania hardware”owej struktury systemow liczacych, stosowanych
przy przetwarzaniu partiowym, do potrzeb wielodostepnych systeméw pra-
cujacych on-line przede wszystkim na drodze programowej. Spowodowato to
nadmierng rozbudowe oprogramowania zarzadzajgco-sterujgacego - zarowno
w sensie jego objetosci jak i1 zuzycia mocy obliczeniowej". Dodatkowo ob-
cigzyto to kadry projektantow oprogramowania producenta, mato pozosta-
wiajgc sit wolnych dla opracowania bardziej zaawansowanych systemow

uzytkowych.

Druga przyczyna, z pierwszg wkasciwie zwigzana to fakt, ze rozwigza-
nia prograraowo-techniczne (opracowane w sSrodowiskach uniwersyteckich),
ktéore mogty byd podstawg nowej organizacji systemow wielodostepnych,
nie zostaty przez przemyst zaakceptowane* Opinie taka wyraza Peter
J. Denning, przewodniczacy Grup Zainteresowan ACM, w bardzo interesuja-
cym artykule polemicznym [ 3 ]- “Rozwigzanie probleméw oprogramowania w CTSS
- Compatible Time Sharing System i w MULTICS - Multiplexed Information
and Computing Service (obydwa systemy opracowane zostaty w Massachusetts
Institute of Technology - przyp. red.) oparte jest na zasadach progra-
mowania modularnego i1 wspolnego wykorzystywania informacji; niezbedne do
tego celu mechanizmy zostaty zrealizowane w CTSS jako “system zbioroéw”,
a w MULTICS jako pamie¢ wirtualna. Rozwigzanie probleméw ochrony zbio-
row w systemie MULTICS zostato oparte na koncepcjach ochronnych "piers$-
cieni” i1 "domen"™ 1 .na kontrolowanym dostepie do informacji. Cechg cha-
rakterystyczng obydwu tych rozwigzan jest to, ze nie moga by¢ wprowadzo-
ne do wiekszosci systemow aktualnie dostepnych na rynku, bez powodowa-
nia znacznych zmian w architekturze sprzetu 1 oprogramowania tych syste-
méw. Jest btedem kierownictwa, ze nie rozumiato pewnych pryncypidéw; do-
prowadzi4o to do marketingu systeméw, w ktorych niemozliwe jest zastoso-
wanie trafnych technicznie rozwigzan probleméw oprogramowania i1 ochro-
ny. Nie mozna obcigza¢ badaczy wing nie opracowania odpowiednich rozwig-
zan. Gdyby nawet kierownictwo tej nocy nawiedzit aniot i zaordynowatby

przeprojektowanie nazajutrz ich systemow, to i1 tak nalezatoby czekac
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az "owoce dojrzejg'. Tak drogie sg nowe systemy i1 tak dobrze obwarowato

sie stare™.

I chociaz nie tak dtugo czekano na jaskotki nowego, bo przeciez
P.J. Denning opublikowat+ artykut w 1971 r* a juz w drugiej podowie 1972 r.
1BM wprowadzit pamie¢ wirtualng w maszynach 370/158 i 168 to jed-
nak, jesli opoéznienie odniesiemy do daty opracowania systemow CTSS. 1
MULTICS — trzeba w pedni przyzna¢ Denningowi racje* Nie-wiadomo rowno-
czesnie (bo brak jest jeszcze szczeg6towych danych na temat wspomnianych
nowych modeli IBM-owskich) na ile stanowig one rzeczywiscie rozwigzanie
wszystkich ktopotéw. IBM jest nie tylko skrepowane koniecznoscig zacho-
wania dorobku programowego swoich klientéw - co jest z punktu widzenia
uzytkownikédw cechg pozytywng - ale podlega réwniez ograniczeniom anty-
trustowym, ktoére nie pozwalaja na swobodne przechodzenie np, do dziedzi-
ny dziatalnosci producentow minikomputeréow* A wydaje sie whkasnie, ze
whasciwego rozwigzania wielkich systeméw wielodostepnych nalezy poszuki-
wa¢ na drodze ‘'sktadania"™ ich z wielu, funkcjonalnie wyspecjalizowanych,
autarkicznych podsysteméw obliczeniowych, w technicznej realizacji opar-

tych na zastosowaniu specjalizowanych mikro- i1 minikomputeréw.

Przedstawimy teraz propozycje organizacji systemow wielodostepnych
nie obcigzong wadami, krytykowanymi uprzednio. Zasada, ktoéra okresla
architekture systemu wielodostepnego omawianego w tym odcinku, jest iden-
tyfikacja procesow, ktore beda przebiega¢ w takim systemie. Wtdérny wobec
tej zasady jest spos6b przypisywania tym procesom odpowiednich wyspecja-
lizowanych funkcjonalnie procesordw, realizowanych w postaci mikro- czy

minikomputeroéw.

Podstawowym problemem w takim podejsciu jest rozdzielenie procesow na
takie, ktoére przebiegaja lokalnie u poszczeg6lnych uzytkownikédw oraz na
procesy zachodzgce w centralnym kompleksie. Procesy te mozna podzielic
takze nal systemowe, zawiadujgce pracg systemu - centralnego lub lokal-
nego oraz robocze (uzytkowe) tj. zwigzane z przetwarzaniem bezposrednio
uzytecznym. Chociaz ten ostatni podziat moze wydawa¢ sie arbitralny to

z pewnoscia okaze sie uzyteczny.
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Funkcje systemu lokalnego

Charakterystyczng cechg dotychczas realizowanych systeméw wielodos-
tepnych byto wykonywanie wszelkich proceséw w kompleksie centralnym.
Dopiero wprowadzenie terminali inteligentnych zapoczatkowato rozdziela-
nie procesow na centralne i1 lokalne. Zasada, jak przeprowadza¢ ten po-
dziat, powinna okresla¢ w sposob ogdlny wytyczne dla architektow takich
systeméw, natomiast szczegdty mogg wystepowaé dopiero przy projektowaniu
konkretnych systemow. Taka og6lng zasade mozna sformutowa¢ nastepujaco:
"do procesow lokalnych nalezy kwalifikowa¢ te procesy, w ktérych uzyska-
nie racjonalnie krotkiego czasu reakcji systemu jest warunkiem pozytyw-

nej oceny systemu przez uzytkownika w trybie pracy konwersacyjnej

Podstawg takiego sformutowania sg badania, ktére wykazaty niestusz-
nos¢ rozpowszechnionego mniemania, ze czas reakcji powinien by¢ jak naj-
krotszy, aby system byt oceniany przez uzytkownika jako wygodny w uzyt-
kowaniu w trybie konwersacyjnym. Okazato sie, na przyktad, ze istnieje
pewne optymalne opdOznienie, z jakim powinny by¢ przekazywane zwrotnie
przez system informacje o popednieniu przez uzytkownika btedu [4].Czas
ten waha sie, w zaleznosci od aktualnego zaangazowania uzytkownika.

Zbyt szybkie przekazywanie informacji zwrotnej dezorganizuje dziatania
uzytkownika. Jest to bardzo wazne, gdyz pozwala i réwnoczesnie nakazuje
odpowiednio dobiera¢ sposob realizacji procesow, najkorzystniejszy z
punktu widzenia komunikacji cztowiek-maszyna. ROwnoczesnie pozostawia
inzynierowi pewng swobode, gdyz okazuje sie, ze nie kazdy proces powi-
nien by¢ realizowany "jak najszybciej". Takie kryterium, czesto stoso-
wane, nie zawsze umozliwiato ergonomicznie prawidfowe rozwigzania. 0 wy-
borze rozwigzania z reguty decydowaty inne kryteria, np. co byto "wygod-

nie" z punktu widzenia technicznego realizowa¢ szybko, a co wolno.

Pozostaje wprawdzie kwestig otwarta, jak szczegétowo, Juz w ramach
hierarchizacji procesow lokalnych (z punktu widzenia czaséw reakcji) wy-
biera¢ te, ktdore powinny przebiega¢ najszybciej, 1 te, w ktorych opo6z-
nienia mogg by¢ wieksze. Wspomniana wyzej praca moze by¢ zrédiem szcze-
gotowych wskazéwek w tym wzgledzie, chociaz nie wyczerpuje ona wszyst-
kich sytuacji, z ktorymi moze zetkngé¢ sie konstruktor architektury sys-
temu. Niewatpliwie w wielu przypadkach celowe moze by¢ przeprowadzenie
odpowiednich uzupekniajacych badan. Czasem jednakze mozna uzyska¢ przy-

blizong odpowiedz, postugujac sie pozornie banalng reguta, ktéra brzmi:
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"System powinien reagowa¢ szybko w takich przypadkach, w ktérych uzyt-
kownik, nie znajacy szczegodow realizacji systemu i1 sposobu jego dzia-

+ania, oczekuje szybkiej odpowiedzi”.

Wyjasnimy teraz dlaczego reguta taka jest tylko pozornie banalna.
0téz systemy przetwarzania informacji realizujg wiele funkcji, ktore
powtarzaja pewne czynnosci bardzo datwe do wykonania przez cztowieka.

Nie oznacza to wcale, ze sg one “tatwe” do wykonania maszynowego.

Ta trudnos¢ m.in. wynika z tego, ze wszelkie procesy rozpoznawania
przebiegaja np, w osrodku wzroku réwnolegle. Natomiast w maszynie wykony-
wane sa szeregowo, krok po kroku, bit po bicie. Wywotuje to znaczne wy-
dfuzenie czasu reakcji, nie kompensowane szybkoscig operacji elementar-
nych, Uzytkownik nieswiadomy szczegoddw tego przetwarzania odbiera ”sta-
mazarnosc¢" maszyny, w wykonywaniu takich prostych dla niego funkcji, jako
fakt hamujacy jego prace (poza oczywista przerwg w dziataniu, wywodtang
oczekiwaniem na odpowiedz a dodatkowo sktaniajgca do wniosku, jak gtupio

zorganizowany jest system, z ktdérym ma pracowac).

Dobrym przyktadem moze tu by¢ pordwnanie czasu wyszukiwania jakiegos
fragmentu tekstu na tabulogramie przez czdowieka, np. przy redagowaniu
programu i przy wprowadzaniu poprawek - z czasem zuzytym na te samg
czynnos¢ przez program redakcyjny, pracujacy konwersacyjnie. Poréwnanie
takie na og6t nie wypada na korzys¢ maszyny, szczegOlnie jesli uzytkow-
nik, dobrze zna swdj program. | chociaz na pewno czdowiek popedni znacz-
nie wiecej omytek, nie zmienia to faktu, ze maszyna bedzie oceniona
przez niedoswiadczonego uzytkownika jako bardzo opieszata. Tymczasem
znana jest juz metoda, ktéra pozwala znacznie przyspiesza¢ wyszukiwanie
interesujacych fragmentéw w tekscie [5] -Mate rozpowszechnienie tej
metody moze by¢ spowodowane przede wszystkim brakiem nacisku na wygodny

kontakt cztowiek-maszyna.

Podobnych przyktadéw moze dostarczy¢ programowanie monitoréw graficz-
nych. Zadania uzytkownika dotyczgce wymazywania figur, czy ich fragmen-
téw, przesuwania, obrotéw - powinny by¢ wykonywane bardzo szybko, jesli
nawet operacje te z punktu widzenia zmian, ktére nalezy wykona¢ w struk-

turach zobrazowania, sa skomplikowane.

Tak wiec niewatpliwie procesy manipulacji na zobrazowaniach powinny

by¢ procesami lokalnymi. Gdyby bowiem trzeba by#o takie procesy wykony-
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wa¢ w kompleksie centralnym - op6znienia wywotane miedzy innymi transmi-
sja danych uczynidyby monitor graficzny bardzo niewygodnym narzedziem

pracy. ,

Ponizej podamy procesy, ktore nalezy kwalifikowa¢ do lokalnych, wycho-

dzac z zasad wyzej omowionych 1 zilustrowanych przyktadami:

e rozpoznawanie zlecen uzytkownika (ktére mogg przyjmowa¢ forme z du-
zg redundancjg, jesli sa podawane w spos6b przypominajacy zdania
Jezyka naturalnego) 1 szybkie potwierdzenie przekazania zlecenia

do centralnego kompleksu (jesli nie bedzie ono wykonywane lokalnie);

e informowanie uzytkownika o mozliwosciach systemu lokalnego sposobem
"pytanie-odpowiedz” lub metodami programowanego uczenia; informowa-
nie o stanie gotowosci do przyjmowania zlecehn przez kompleks central-
ny (w tym przypadku opdéznienia w reakcjach systemu mogg by¢ wieksze

- 1 beda przyjmowane jako naturalne);

e proste przetwarzanie informacji z wykorzystaniem lokalnych zbioréw

informacji; modyfikacja zbiorow lokalnych;

« redagowanie tekstow i1 programow w trybie konwersacyjnym, przeznaczo-

nych do przetwarzania w kompleksie centralnym;

« strukturalizowanie wynikow przekazanych z kompleksu centralnego dla
nadania im swoistej postaci wydawniczej, okreslonej potrzebami uzyt-
kownika: zestawianie danych w rdéznego typu tabele, wykresy, grafy

itp. V trakcie konwersacyjnej sesji;

e przygotowanie i1 modyfikowanie danych typu graficznego: tworzenie ry-
sunku, opisywanie, usuwanie 1 przesuwanie czesci rysunku przeznaczo-

nych do przetwarzania w kompleksie centralnym;

« sterowanie pracag systemu- lokalnego i1 komunikacja z kompleksem cen-

tralnym.

Omowione procesy lokalne: robocze i1 systemowe, ktorych lista moze byc¢
oczywiscie rozszerzana, lub w niektdorych przypadkach upraszczana, reali-
zowane byd+yby w takim systemie przez zestaw z4ozony z minikomputera (lub

dowch minikomputerdw: roboczego i1 sterujgcego) i urzgdzen peryferyjnych,
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jak np. maszyny do pisania, monitora ekranowego alfanuraerycznego-lub gra-
ficznego, urzadzenia do wykonywania trwatych kopii tresci ekranu. W wie-
lu przypadkach zestaw lokalny-powinien by¢ tez wyposazony w. odpowiednio

pojemng pamie¢ pomocniczg, np* dyskowg.

Systemy lokalne bydyby pod¥aczone liniami transmisji danych do kom-
pleksu centralnego wykonujgacego bardziej ztozone funkcje przetwarzania

danych. -

Kompleks centralny

Omoéwienie procesow, ktdre powinny przebiega¢ w kompleksie centralnym,
podzielimy na dwie czesci. W pierwszej oméwimy procesy robocze. Pozwoli
to na zaproponowanie pewnej makrostruktury tego kompleksu* Po jej okres-
leniu mozna bedzie podadé procesy systemowe kompleksu centralnego i ewen-

tualnie dokonac¢ korekt makrostruktury tego kompleksu.

Gdy omawialismy realizacje zapowiedzi dotyczacych systeméw wielodos-
tepnych stwierdzilismy, ze najgorzej powioddo sie producentom maszyn w
zakresie dostarczenia uzytkownikom mozliwosci tworzenia wielkich syste-
méw oprogramowania 1 wielkich bankéw danych. Wynikneto to z zastosowa-
nia starych zasad organizacji logicznej do nowych, skomplikowanych za-
dan takich systeméw. Poniewaz nie oznacza to wcale, ze wielkie systemy
wielodostepne przestaty byd dla uzytkownikéw atrakcyjne, nalezy zwroécic
uwage przede wszystkim na te funkcje, ktdére dotychczas najtrudniej bydo

realizowa¢, a ktore zaawansowanym uzytkownikom sa bardzo potrzebne.

Dla zachowania racjonalnej zwieztosci opisu wygodniej bedzie operowac
klasami procesoéw roboczych przebiegajacych w kompleksie centralnym, za-

miast ich szczegétowego wyliczania.

Procesy robocze kompleksu centralnego

Pierwszg klasg procesow roboczych stanowi¢ moga procesy zwigzane z wy-
konywaniem obliczen numerycznych. Jest charakterystyczne, ze chociaz
obliczenia numeryczne stanowia malejaca czes¢ obcigzenia maszyn cyfro-

wych, to przeciez w tej whasnie dziedzinie pojawiajg sie zapotrzebowa-
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nia na coraz wieksza szybkos¢ dziatania - zgtaszane przez fizyke teore-
tyczng, ekonomie, meteorologie, chemie. W zwigzku z tym zaczyna sie ob-
serwowa¢ tendencje do wyposazania maszyn w wyspecjalizowaneijednostki
przetwarzajace - np. do wykonywania operacji na macierzach. W wielu przy-
padkach zapotrzebowania pojedynczego uzytkownika nie sg jednak tak wiel-
kie, aby kupno lub dzierzawa wyspecjalizowanej maszyny by#o dla niego
ekonomicznym rozwigzaniem. Dlatego tez system wielodostepny wyposazony

w takie mozliwosci stanie sie dla tej klasy uzytkownikédw bardzo atrak-

cyjny.

Do drugiej klasy procesow roboczych zaliczymy procesy przetwarzania
napisoéw, list, ztozonych struktur listowych. Zastosowania maszyn cyfro-
wych, zwigzanych z tymi procesami uzyskuja coraz wieksze znaczenie. Po-
wstawanie wyspecjalizowanych jezykow jak LISP, COMIT, SNOBOL majacych
bardzo luzne zwigzki z innymi rozpowszechnionymi jezykami programowania
jak ALGOL czy FORTRAN $wiadczy, ze natura tych procesdow jest zupednie
odrebna. Jest tez charakterystyczne, ze odmienne jest tez podejscie do
organizowania pamieci jednopoziomowych, przeznaczonych do przechowywania
struktur listowych [6 ].Fakty te wskazujag,ze celowe bydoby zupednie odrebnc
podejscie do realizacji procesoréw, przeznaczonych do przetwarzania na-
pisow i1 struktur listowych. Gdy zauwazymy jeszcze, ze jedno ze wspot-
czesnych podejs¢ do implementacji translatorow zaktada wykorzystyWFnie
Jezykéw wyzszego rzedu typu LISP czy SNOBOL - a przeszkoda w szerszym
stosowaniu jest ich na ogot dos¢ niska efektywnos¢ - dojdziemy do wnios-
ku, ze juz tylko rozwéj metod translacji stwarza wystarczajgco duze zapo-
trzebowanie na takie procesory. Ich dostepnos¢ w kompleksie centralnym
mogtaby spowodowa¢, ze wiele przebiegéw translacji, nawet dla standardo-
wych translatoréw, wykonywana bytaby wkasnie w tych specjalizowanych pro-

cesorach.

Do trzeciej klasy proceséw roboczych mozna zaliczy¢ procesy specyficz-
ne dla przetwarzania danych w zastosowaniach komercjalnych, administra-
cyjnych, planowania 1 innych z tej dziedziny. Wydawa¢ by sie wprawdzie
mogdo, ze ddugo juz trwajgcy rozwdj tej whasnie dziedziny zastosowan
doprowadzit do specjalizacji maszyn w tym wkasnie kierunku i dlatego sys-
temy wielodostepne mato mogg mie¢ do zaoferowania nowego w tej dziedzi-
nie uzytkownikowi. Jednakze zyskujgca- coraz wiekszg popularnos¢ koncep-

cja organizacji bankéw danych spowodowa¢ powinna zwiekszone zainteresowa-
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nie systemami wielodostepnymi.® W tej dziedzinie zastosowan przeprowadze-
nie linii podziatu miedzy procesami lokalnymi a centralnymi moze nastre-
cza¢ znaczne trudnosci. Wynika to stad, ze programy operuja wielka ilos-
cig danych, dla wielu uzytkownikéw moze wiec by¢ znacznie bardziej eko-
nomiczne korzystanie z lokalnego banku danych. Z drugiej strony, progra-
my uzytkownika, ktére wykonuja proste przetwarzania, ale wymagaja czes-
tego dostepu do danych gromadzonych przez wielu uzytkownikéw, powinny byc
wykonywane wkasnie w kompleksie centralnym. Dodatkowym utrudnieniem, cha-
rakterystycznym dla wielu zastosowan tej sfery jest koniecznos¢ zapewnie-
nia skutecznej ochrony przed dostepem niepowotanych oséb do informacji
przechowywanych w systemie. POki wiec kompleks centralny nie bedzie mogh
zapewni¢ wiarygodnych gwarancji w tym zakresie - uzytkownik zawsze be-
dzie koraystat z whasnych, lokalnych systeméw, gdzie taka ochrone +at-

wiej zapewnicC.

Do czwartej klasy proceséw roboczych zaliczymy procesy przetwarzania
informacji dwu- 1 wielowymiarowej* Przyktadami tego rodzaju procesow s3:
rozpoznawanie obrazdw", przetwarzanie obrazéw dla uzyskania hardziej zwie-
ztego zapisu kodowego obrazu, uwydatnianie szpzegodoéw przy zdalnej trans-
misji fotografii, rozpoznawanie mowy* Dotychczasowe doswiadczenia infor-
matyki w tym zakresie pokazaty, ze klasyczne struktury maszyn cyfrowych
sg szczegolnie nieprzydatne i nieefektywne przy wykonywaniu tego typu

przetwarzania informacji. Dla tego rodzaju zadan zaczyna sie budowac¢ spe-
cjalizowane procesory, majace w swych listach rozkazowych operacje lo-
giczne dotyczace elementédw dwuwymiarowej macierzy, w ktérej znacznie le-
piej zostaje odwzorowany obiekt, na ktéorym wykonuje sie przetwarzanie.
Duze nadzieje wigze sie rowniez z wykorzystaniem do przetwarzania infor-
macji dwuwymiarowych nowych zasad, opartych na przetwarzaniu optycznym
wykorzystujgcym sSwiatdo spojne < Wyposazenie kompleksu centralnego w
wyspecjalizowane procesory dla tego typu przetwarzania moze znacznie
rozszerzy¢ zakres jego zastosowan. System taki moze by¢ bardzo atrakcyj-
ny dla licznych uzytkownikéw, dotychczas w ogéle nie korzystajgcych z ma-
szyn cyfrowych. Nie ulega jednak watpliwosci, ze ten typ przetwarzania

w chwili obecnej jest jeszcze wielka nowoscig, uzywang do bardzo specjal-
nych celdéw i1 wobec ztozonosci specjalizowanych procesordéw - bardzo kosz-
towng. Moze to budzié¢ przeswiadczenie, ze nawet wyposazenie kompleksu

centralnego w takie procesory rzadko moze by¢ uzasadnione ekonomicznie.
«

Z. Wrzeszcz: Uk¥ady, optyczne w przetwarzaniu informacji, stp. 31



Wydaje sie jednak, te sytuacja taka bedzie tylko przejsciowa i w przysz-
+osci wiele z tych funkcji bedzie musiato by¢ wykonywanych nawet lokal-
nie, dla skonstruowania urzgdzen koncowych rozpoznajacych rysunki,
teksty 1 mowe. Tak wiec wyposazenie kompleksu centralnego w ten typ pro-
cesorow wydaje sie by¢ prawie konieczne dla stworzenia odpowiednich wa-
runkow szerszego eksperymentowania w tej dziedzinie przetwarzania infor-

macji -

Istnieje jeszcze inny motyw wkgczenia tego zagadnienia w sktad opraco-
wania dotyczacego probleméw maszyn nastepnych generacji. Z dotychczaso-
wych, skromnych jeszcze doswiadczen informatyki wynika, ze czesto naj-
efektywniejszym sposobem przechowywania informacji graficznej jest wy-
korzystanie technik fotograficznych w pamieciach, zamiast przechowywa-
nia zakodowanego obrazu np. na nosnikach magnetycznych. W technikach fo-
tograficznych wystepujg- trudnosci ze zmiang zapisu. Widoczna jest ko-
niecznos¢ poszukiwania nowych technik pamieciowych, przystosowanych do
przechowywania dwuwymiarowych obrazéw tonalnych, jak rowniez nowych tech-
nik transmisji tych obrazéw wewngtrz maszyny i1 kombinowania ich z obec-
nie stosowanymi technikami cyfrowymi. | chociaz w tym opracowaniu nie zo-
stanie na ten temat powiedziane nic istotnie nowego - to warto odnotowac,
ze przy poszukiwaniu nowych metod przechowywania, transmisji 1 przetwa-
rzania informacji nalezy mie¢ na wzgledzie szczegb6lne wymagania przetwa-
rzania informacji graficznej, W zwiazku z tym rozwigzania zastosowane
np. w maszynach 1V generacji powinny uwzglednia¢ wymagania, jakie ten
typ przetwarzania postawi przed konstruktorami w najblizszym czasie, aby
sie nie okazato, ze w pewnym momencie nalezy w radykalny sposéb zmienic
wszystkie koncepcje organizacji maszyn cyfrowych. Oczywiscie ten postu-

lat ma w tej chwili tylko charakter Zzyczenia.

Zarys makrostruktury logicznej kompleksu centralnego

Przeprowadzajac krytyke makrostruktury logicznej wspoédczesnych syste-
mow wielodostepnych stwierdzilismy, ze ich cechag charakterystyczng by-
40 wykorzystywanie jednego, przedgczanego procesora do realizacji wszyst-
kich procesow: roboczych i systemowych.; Nie wystepowat w nich tez, prak-
tycznie biorac, podziat na procesy lokalne i centralne. Poniewaz uzna-

lismy, ze ta wkasnie cecha byta przyczyna wielu trudnosci z wyped#nieniem
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zapowiedzi dotyczacych whkasnosci funkcjonalnych systeméw wielodostepnych,
jakie sktadali producenci, jest oczywiste, ze bedziemy poszukiwali rozwig-
zan w takich organizacjach kompleksu centralnego, ktére beda bliskie za-
negowania dotychczas stosowanej zasady przedgczania”™ Negacja w tym przy-
padku oznaczac¢ bedzie "wyposazenie"™ w kompleksie centralnym kazdego, da-
jacego sie sensownie wydzieli¢ procesu roboczego wzglednie systemowego

w oddzielny, wyspecjalizowany funkcjonalnie procesor. Tak wiec w szcze-
golnosci w kompleksie centralnym bedg istniaty procesory robocze przezna-
czone do wykonywania wyzej wyszczeg6lnionych klas proceséw roboczych.
Oczywiscie, moze sie okaza¢, ze logicznym rozwinieciem tej zasady jest
nawet budowa oddzielnych, bardziej wyspecjalizowanych proceseréw dla po-
szczegolnych proceséw, nalezgcych do danej klasy* Takie decyzje bedg mo-
gty by¢ jednak podjete dopiero p6é dokonaniu szczegétowej analizy natury
procesow, zaliczonych wstepnie do jednej z czterech klas, o ktérych byta

mowa.

Dalej przyjmiemy, ze procesy w kompleksie centralnym bedg przebiegaty
swobodnie, bez przerywania ich pracy, dla zapoczatkowania nowego procesu
roboczego w danym procesorze roboczym, az do napotkania "naturalnej"
przyczyny, wynikajgacej z danego procesu. Przyczynag taka moze by¢ np, za-
konczenie procesu obliczeniowego, a w przypadku translacji - np, napotka-
nie takiego btedu syntaktycznego, ktéry nie moze by¢ usuniety przez "do-
mniemania" translatora dotyczace prawiddowego sformutowania. Jesli oka-
ze sie, ze taka zasada prowadzi w pewnych przypadkach do ddugich czasoéw
reakcji, ktore nie moga by¢ tolerowane przez uzytkownika, bedzie to ozna-
czato, ze system jest wyposazony zbyt ubogo w procesory robocze wewngtrz
kompleksu centralnego. Warunkiem konsekwentnego realizowania zasady nie-
przetaczania - bedzie wprowadzanie do kompleksu centralnego nadmiarowych
procesorow roboczych. Aby ich liczba nie byta zbyt duza mozna przyjac,
ze te nadmiarowe procesory robocze beda sie charakteryzowaty wiekszg

uniwersalnoscia i1 beda dodatkowo specjalizowane funkcjonalnie przez zmia-

=)

y ich struktury logicznej i1 listy rozkazowej, np. metodg wymiany zawar-

tosci pamieci statych, okreslajacej mikroprogramy ich rozkazoéw.

Dalszym zatozeniem dotyczgacym makrostruktury kompleksu centralnego
bedzie zasada, Zze kazdy procesor lokalny ma swojego 'reprezentanta™ w
kompleksie centralnym, w postaci indywidualnego mikro- czy minikompute-

ra. Przyjecie takiego rozwigzania na obecnym etapie szczegotowosci opisu
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moze sie wydawa¢ decyzjg arbitralng, stabo uzasadniong. Szczegotowo pro-
cesy systemowe, jakie beda przebiegaty w tych procesorach,zostang omo-

wione dalej, co bedzie uzasadnieniem takiej decyzji. W tym miejscu poda-
my tylko, ze odpowiednik funkcjonalny takiego rozwigzania jest juz wi-

doczny w organizacji wspodczesnych systemédw wielodostepnych, takich mia-
nowicie, w ktdrych sie wprowadza tzw. front-end computer, ktdérego jedng
z funkcji jest kierowanie procesami komunikacji urzgdzen koncowych® z ma-

szyng centralng.

W_procesorze front-end kazgy_g»uZytkownikéw ma swoje pole buforowe,
lecz dzieli z innymi uzytkownikami sam procesor. Tak wiec przedstawiona
propozycja kompletnego zindywidualizowania wyposazenia kazdego z uzytkow-
nikow, reprezentujacych go wewngtrz kompleksu centralnego jest konsekwent-
nym zastosowaniem zasady przez nas wyznawanej, aby unikngé w kompleksie
centralnym rozwigzan, ktore prowadzidyby do koniecznosci przekgczania
Jakiegokolwiek procesora na kolejng obstuge uzytkownikédw systemu. Takie
rozwigzanie wprowadza znaczng redundancje ukdtadowg, jednak,jak juz po-
wiedzielismy, w niniejszej propozycji redundancja uktadowa jest Srodkiem,
ktéry powinien przynies¢ odcigzenie struktury software“owej 1 wobec obni-
zajacych sie gwattownie kosztéw sprzetu, powinien zapewni¢ rozwigzanie

globalnie ekonomiczne.
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UKLADY OPTYCZNE W PRZETWARZANIU INFORMACJI 1

Wstep

Z chwilg gdy nad technikg realizacji maszyn matematycznych zapanowa-
+a elektronika, maszyny te wyszdy =z zastosowan laboratoryjnych i zajely
nalezne im miejsce wsSrod narzedzi niezbednych. Rozwdj technologii elek-
tronicznych jest dynamiczny, a ogdlne podniesienie wskaznikéw niezawod-
nosciowych pozwala przypuszczac¢, ze raz nakreslona linia rozwoju syste-.
mu liczacego bedzie kontynuowana. Méwi sie w zwiazku z tym o kolejnych
generacjach maszyn (obecnie jestesmy u progu czwartej - zwigzanej z tech-
nologiami wielkiej skali integracji). Mimo tego, w ostatnim okresie moz-
na odnotowac¢ iIntensywne poszukiwanie nowych rodzajéw technik. Szczegolne

zainteresowanie budza uktady optyczne, ktdérych mozliwosci sg frapujace:

- w peini rownolegte akceptowanie masywow informacji bez potrzeby

sekwencyjnego dziatania w przetwarzaniu danego masywu,

e szybkos¢ dziatania uktaddéw jest ograniczona tylko predkoscig Swia-
tia,

e olbrzymia pojemnos¢ informacyjna osrodkdéw gromadzenia informacji

[13].

Cechy te uzasadniaja przypuszczenie, ze technologia maszyn V genera-
cji naleze¢ bedzie do realizacji elektrooptycznych i opto-elektronicz-
nych. Wiele wiec wysitku wktada sie w rozwigzanie zagadnien technicznych
prowadzgcych do komputera optycznego zdolnego sprosta¢ mozliwosciom uni-
wersalnej maszyny cyfrowej. Czy jednak komputer optyczny bedzie czotowym

rozwigzaniem zgodnie z dotychczas.wysunietg linig rozwoju systeméw li-

Prace ztozono 15 stycznia 1973 r.
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czacych? Jak dotad brak jest wiadomosci o osiggnieciu celu w pelni,
A

z

esli pominiemy zapowiedz F. Marczuka z roku 1971 e

s

Jednym z bardziej owocnych kierunkéw prac sa uktady optyki koherent-
nej zastosowane w takich dziedzinach, jak przetwarzanie sygnatdéw radio-
lokacyjnych 1 synteza anten [14] , analiza widmowa roznych sygnatow [14],
czy tez obszerna dziedzina rozpoznawania obrazéw [15],[16]. Tematem
niniejszej pracy sa takze uktady optyki koherentnej, rozpatruje ona jed-
nak ich wkasnosci w sposéb ogélny, bez wigzania z konkretnym zastosowa-

niem.
Przyczyny wyboru takiego podejscia do zagadnienia sg dwojakie:

# optyczne uktady liczace sg w literaturze krajowej prezentowane po

raz pierwszy; uznano wiec za niezbedne naszkicowanie ich podstaw,

t celowe jest, zdaniem autora, dgzenie do budowy liczacych maszyn

elektroniczno-optycznych o mozliwie rozlegtych zastosowaniach.

Posta¢ koncowa opisu zachowania sie uktaddéw optycznych jest sprowa-
dzona do postaci typowej dla ukkadéw elektronicznych, dzieki czemu moz-
na przedstawi¢ uktad w postaci tzw. ''czarnej skrzynki' cechujacej sie
pewnym operatorem, sygnatem wejsSciowym 1 wyjsSciowym. Mozna nastepnie
skorzysta¢ z bogatego dorobku uformowanej juz teorii uktadéw (zwhasz-
cza uktadéw liniowych) zardéwno w syntezie nowych optycznych ukdadow li-
czacych, jak tez ewentualnie przy budowie okreslonego systemu liczacego

zawierajacego wymienione ukdady.

W niniejszej pracy unikano wyjasniania poje¢ z zakresu podstaw opty-
ki. W przypadku watpliwosci doskonatym zroddem informacji moga byc

ksiazki [22] i -[23]-

1. Pojecie uk#adu i sygnatu optycznego

Omawiane w dalszym ciagu pracy uktady odpowiadajg ogélnemu pojeciu

systemu [20] : system jest zbiorem powigzanych zaleznosciami elementéw.

S. Weber: Optical computer reads like a dream... Electronics, t. 44,
1971» nr 7, s. 81.
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Zamiast stowa system bedziemy w dalszym ciggu niniejszej pracy stoso-
wa¢ stowo uktad .

Podobnie jak uktad elektryczny, uk#ad optyczny przetwarza ciggi funk-
cji wejsciowych na ciagi funkcji wyjsciowych. Jednak podczas gdy w. ukda-
dach elektrycznych byty to rzeczywiscie funkcje jednej zmiennej nieza-
leznej (prad lub napiecia zalezne od czasu) to w ukdadach optycznych
operuje sie funkcjami rzeczywistymi lub zespolonymi dwdéch zmiennych nie-

zaleznych, ktérymi sag wspodrzedne przestrzenne.

Zgodnie z tradycja teorii uktadow funkcje wejsciowe i1 wyjsciowe nazy-
wa¢ bedziemy sygnatami.

Przedyskutujemy nastepnie nieco obszerniej zagadnienie sygnatu w
uktadzie optycznym. Sygnatem jest tu fala Swietlna, ktdérej zachowanie
sie mozna opisywaé¢ tymi samymi réwnaniami Maxwella jak w przypadku po-

la elektrycznego.

Charakter sSwiatta moze byC¢ rozny, zaleznie od stopnia jego spéjnosci.
W uk#adach opisywanych w niniejszej pracy stosowano sSwiatdo w postaci
fali monochromatycznej i1 z tego wzgledu zagadnienie spéjnosci nie bedzie
tu omawiane. Chwilowg wartos¢ fali monochromatycznej rozchodzacej sie w
swobodnej przestrzeni mozna zapisac¢ jako [i]:

E (r , ©p =SS cos (cot+cp-1lc.r) (1.1
H &, Y)Y =H (r) cos(cot+ @ -k . r) a.2)
gdzie:
E, H - amplitudy wektorowych drgan pola elektrycznego i1 magnetycz-
nego

C¢ = ¢Iftf - pulsacja drgan
X - ddugosc fali

0d pewnego czasu [11J zaczeto stosowa¢ okreslenie ''system"™ w stosun-
ku do wszelkiego typu uktadow. Nie negujgc potrzeby podporzadkowa-
nia uktadéw postulatom ogélnej teorii systeméw (przeciwnie - postu-
laty te sa tu przestrzegane) bedziemy nadal stosowa¢ termin "ukdad"
w kontekscie takim jak: ukdtad elektroniczny, uktad optyczny, uktad
mechaniczny itp. Pozostawia to mozliwos¢ stosowania terminu "system"
do kompleksow wykonujgcych operacje ztozone, np*: 'system liczacy",
'system przetwarzania informacji™ itp.
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wektorowa odlegtos¢ punktu obserwacji
wektor falowy

jednostkowy wektor normalny do czota fali

¥ opisywanych w pracy ukfadach nie jest brana pod uwage polaryzacja
fali sSwietlnej, w zapisie mozna wiec uwzglednia¢ tylko przebieg jednego
z pol. Stosujgc notacje w postaci funkcji zespolonych wyrazimy pole
elektryczne jako:

£ (>, ©p =E (N exp (k) exp [-1 (<ot + )] -3

A tak przedstawia sie zapis fali w uktadzie wspédrzednych prostokatnych
Yy, Z:

8§, V¥, z, ) a E(X, Yy, 2) exp [ik (axtby+cz)j exp [- i( <ot p)] (@4)

gdzie a x cosa , b = cos|3, ¢ = cos 4 okreslajag potozenie normalnej

wzgledem tego ukfadu (@ ,p ,”™ - katy normalnej w stosunku do osi x,

y» 2)*

Czestotliwos¢ fali ~ jest traktowana jako czestotliwos¢ nosna, in-
formacja natomiast jest zawarta w module E (&, y) 1 fazie o (X, y)

ponizszego wyrazenia dla fali ptaskiej

£E(x,y,z) - E(X,y} exp [ik (axtby+cz)] exp [-i<p (X,¥)] (1.5

Zaktada sie tez dodatkowo, ze funkcje E (x, y) oraz <px, y)»
bedac whasciwymi nosnikami informacji, ulegaja zmianie w czasie jedy-
nie pod wptywem sterowania w systemie liczacym, co najmniej w okresie
pracy uktadu. Zaleznos¢ (1,5) jest juz koncowym sformudowaniem sygna-

+u, ktérym postugujemy sie w niniejszej pracy.

2. 0go6lny opis uktadu optycznego

Celem wprowadzenia w zagadnienie uktadu optycznego oméwimy na wste-
pie pewna jego ogdlng posta¢ wyrazong schematem blokowym narys, 1.

A oto wazniejsze szczeg6ty ukdadu:

. elementy ukdadu: (1) zrodto swiatda spéjnego (Jest to zazwyczaj

generator kwantowy, laser) , (2) koliraator, (3) modulator fali
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ptaskiej sygnatem zewnetrznym wejsSciowym WQ, (4) soczewki,
(5) przestony, (6) filtr, (7) ekran;

, geometria uktadu: w uktadzie znajduje sie o0o$ optyczna,wzdbuz kto-
rej sa usytuowane wszystkie wymienione elementy; moga istnie¢ ukta-
dy o bardziej ztozonej geometrii, o kilku osiach powstatych np. w
wyniku rozszczepienia gtownej wigzki sSwiatda; przyktadem moze byod

uktad holograficzny (rozdz. 6);

, ptaszczyzny pomocnicze - p*aszczyzny'ﬂé_,ﬂwxfy» Ifulv usytuowane
wzd¥uz osi optycznej i prostopadle do niej stanowia, +acznie z osiag,
podstawe orientacji struktury ukdtadu optycznego; w pltaszczyznie

dla przyktadu, znajduje sie przetwornik sygnatu zewnetrznego;
piggzczyzna ta moze by¢ nazwana ptaszczyzng wejsciowg 4 stanowi od-
powiednik pojecia "zaciski wejsciowe" w uktadzie elektrycznym; po-
dobnie ptaszczyzna wyjsciowa Ifu v pedni Ffunkcje "zaciskow wyjs-

ciowych™.

Uktad dziata w sposob nastepujacy. Wigzka sSwiatdta monochromatycznego
po przejsciu przez koliraator ulega rozszerzeniu - przekr6j tej wigzki
osigaga zadang wartos¢ w kazdym punkcie obszaru s ptaszczyzny

Taka sama jednorodna fala sSwietlna pada na ptaszczyzne 'H; w ktorej

ty”
znajduje sie modulator o wkasnosciach odwzorowujacych sygnat wejscio-

wy WGI Zmodulowana Wigzka sSwiatda, po przejsciu przez modulator, jest
nastepnie transformowana w wyniku przejscia przez ukdtad na przestrzeni
H; y - 1fu v i na ekranie pojawi sie fala swietlna o nowym rozktadzie.

Fala ta moze by¢ przestana do kolejnego uk#adu lub tez moze by6é trakto-
wana jako wynik koncowy operacji* W tyra drugim przypadku z uktadem wspod-
dziata odbiornik sygnatu, ktory przetwarza rozkdtad pola w plaszczyznie

wyjsciowej na odpowiednie sygnaty zewnetrzne.

Tak zbudowany uktad optyczny przetwarza sygnat wejsciowy W na syg-

nat wyjsciowy

3. Podstawowy uk#ad optyczny

Istnieje znaczna roéznorodnos¢ konfiguracji elementow optycznych; po-

woduje to, ze uktad wykonuje roézne funkcje. Wyréznimy tu jedng konfigu-
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racje, ktdérag nazwiemy podstawowym ukdadem optycznym. Ukdtad ten cechuje
sie minimalng liczbg elementéw i1 bedzie dla nas punktem wyjsciowym do
oméwienia pewnych ogolnych whasnosci uktadow optycznych oraz do wyjas-
nienia zasady dziatania uktadu z#ozonego. Zgodnie z przyjeta na wstepie
koncepcja uktadowg celem niniejszego ukdtadu jest okreslenie operatora

uk+adu podstawowego.-

Ukdad podstawowy zawiera jedynie przestone umieszczong w pltaszczyz-
nie % _ _- ekran w ptaszczyznie TTU|V oraz zespot zasilania sktada-
jJacy sie z lasera i kolimatora (rys. 1). Dla utrzymania charakteru ogol-

nego omawianego uktadu zatozymy dodatkowo:

. dowolny ksztatt otworu w przesdonie: s (X, V),
* dowolny rozktad pola elektrycznego na powierzchni ograniczonej kon-

turem s: E (X, yj, gdzie
fix, y» © = E(x, y) exp |i[o0t -Cp(x, Y)1J (3.1)
Jesli potraktujemy oo i t jako parametry to

E & y) =E (x, y) exp [- iCf(XjJ y)I (3.2)

Rys. 1. Schemat blokowy uk#adu optycznego
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Model tak zbudowanego ukdadu jest rownowazny modelowi

dyfrakcji Ray-
leigh - Sommerfelda [2], J3]

i pokazany jest na rys. 2.

*V,Z

Hys. 2. Model podstawowego uk#adu optycznego

M. - jednostkowy wektor normalny do powierzchni s (dy)
w punkcie (X,y)
r - wektor odlegtosci pomiedzy punktami (x# y, 0)

oraz (u,v)
@) - laser
(2) - kolimator
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Dziatanie uk#adu polega na .ugieciu promieni Swietlnych po przejsciu
odpowiada to okresleniu Sommerfelda dla

ich przez otwér w przestonie;
dyfrakcji

dyfrakcji [2]- Fundamentalne znaczenie dla skalarnej teorii
posiada catkowa posta¢ twierdzenia Helmholtza - Kiréhhoffa [i], ktéra

jest punktem wyjsciowym,weddug ktoérego rozktad pola na ekranie obserwa-

cyjnym mozna zapisaé¢ jako [3] 1

E (g, v) = —i— jj E(x, y)— cosii . r)exp(ikr) dx dy (3.3)
1A - r
s(x,y)
Formuda (3.3) i rys. 2 ujmujag zaleznos¢ pola dowolnego punktu

(u,v) na ekranie obserwacji odsunietego od przestony na odlegtos¢ zm

(E(u,v)) zalezy wiec od warunkdéw poczatkowych w ptaszczyz-
r natozonych na funkcje S (X,Yy)

i obserwowanym punktem

wielkos¢, ta
nie 5T i wektorowej odlegtosci

miedzy dowolnym punktem powierzchni s(X,y)

u, v).

Dokonamy nastepnie dwéch przeksztatcehn wzoru 3.3. dla utatwienia

Y/czesniej jednak nalezy zwrdéci¢ uwage na istotny wpiyw

interpretacji.
ta wielkos¢

czynnika exp (ikr)
z kolei bedzie zaleze¢ od uksztattowania ekranu obserwacji,
ciez nie musi mie¢ w kazdym przypadku ksztattu pltaskiej ptytki w ptasz-
zT jak to moze sugerowa¢ model z rys.2.

a stad tez wektorowej odlegtosci r;
ktéry prze-

czyznie normalnej do osi
Jesli jednak tak jest, to modut odlegtosci wynosi

r=[z+ (uUx) 2+ (v-y) ]1/2 G-

Przyjmijmy takze, ze zmiennos¢ normalnej jest niewielka a jej wartosc¢

Srednia jest zgodna z osig z. Wtedy

COs )= u(3.5)
Zaleznos¢ te podaje sie bez wyprowadzenia ze wzgledu na jej klasycz-
f2 1,

ny charakter. Wyprowadzenie wzoru mozna znalez¢ w pracach fFil,

[3) ii«.
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Wstawiajac (3.4), (3.5) do (3-3) otrzymamy:
? (}3 '(3)

B(»,v):a «

JA z +Qu-x) + (v-y)
s(xy)

Zwroémy uwage, ze po podstawieniu

D (- | expl-ik (z2,+ u ,+ y-fl
i/\ Z + U +V
zaleznos¢(3.6) przyjmuje posta¢ znang w ogolnej -teorii ukdadow linio-
wych [8]
Oo
E (u,v)=}llIx,y) h*(u-x, v-y) dx dy G.7

—00"

Zmiany granic catkowania dokonano na podstawie specjalnego charakte-

ru Ffunkcji E(x,y) - zaktada sie mianowicie, ze funkcja ta znika na

zewngtrz obszaru s(x,y) w ptaszczyznie 3T

nicznym warunkiem Kirchhoffa [ 3] *

co jest zgodne z 11 gra-

Powr6¢my do zapowiadanych wczesniej przeksztatcen. Zaleznos¢ (3.4)

mozna przedstawi¢ w postaci dwumianu

v oCc o is) 2] 172 . (* w 172

Po rozdozeniu dwumianu na szereg wzieto dwa pierwsze czdony tego

szeregu

G-9

W wyniku podstavienia(3.9)do(3.5)i1 do(3-3) otrzymuje sie zaleznosc

znang pod nazwg rownania dyfrakcji w obszarze Fresnela

E(U, v) = — N E (X, ) exp -~ I1(u-x)2 +(v-y)2]
U z -« 2z
Powyzszy wzOr podobnie jak (3.6)mozna sprowadzi¢ do postaci cakki
E (u, v = j] E X ¥y) h2 (u-x, v - y) dx dy (3*11}



gdzie

Zaréwno (3.7) jak tez (3*11) maja ksztatt catek superpozycji stano-
wigcych w makroskopowej teorii uk#adéw zaleznos$¢ fundamentalng [8]
Funkcja h(u,v) w pe#ni charakteryzuje uktad liniowy i1 jest reakcjg tego

uktadu na impuls wejsciowy typu & - funkcji 14-] -

fc(u,v;l, 1. y-9% 3.12)

Przez ty | oznaczono operator uktadu, a. okreslaja, w danym przy-
padku punkt przesuniecia funkcji <$ na ptaszczyznie *y.
X

Poniewaz impulsowa reakcjg omawianego ukdtadu zalezy tylko od réznicy
odlegtosci (u-x) oraz (v-y) dA3*7)» (3-11)) to uktad ten nazywa sie

uktadem przestrzennie inwariantnym.

Zwr6¢émy na koniec uwage, ze stusznos¢ wzoru (3.10) jest ograniczona
do tzw. paraksjalnych warunkéw pracy ukdadu. Oznacza to, ze maksymalne
rozmiary powierzchni otworu w przestonie oraz maksymalne rozmiary obsza-
ru obserwacji na ekranie 97rpowinny byé znacznie mniejsze od odle-
gtosci miedzy ptaszczyznami U&#y , ufy © Niech maksymalny b4ad w okre-
Sleniu odlegtosci r da w wyniku zmiane fazy mniejsza od 51/2
Po podstawieniu tych wartosci do (3.7) 1 (3.9) otrzymamy nierdwnosc

21 c2 2\1"2 7/ IM+ ~M\
Z +r’M) * (7 + ) (3.13)

uz

Dalsze uproszczenie wzoru (3.10) otrzymamy po rozwinieciu funkcji

wyktadnicze]

exp { ~ [(u-X)2 + (v -y2]| =

= oxp TR B2y 2l o ST 62+yz@] exp £_ 23C o+ vy
L2z 2z Az >

oraz w wyniku pominiecia czdonu drugiego ze wzgledu na warunek

2o M F 2K 0.*)

Jest to tzw, réwnanie dyfrakcji w obszarze Fraunhoffera
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oxp(ikz)ex ANy )] ~f r NL
L o0 )_p[ ( )]—JJ E(x, —expf~  (ux+w) dxdy

(v, v)
(3.15)

Jezeli wiec spedniony jest warunek (3.14) to podstawowy ukdad optycz-
ny dokonuje transformacji furierowskiej rozktadu pola E (X,y) , ktéory
jest proporcjonalny do sygnatu wejsciowego. Wﬂ_- Jest to widoczne szcza-

golnie, gdy przyjac¢ oznaczenie dla czestotliwosci przestrzennych

fu = > fv =T"> “u= 23rV = 251 fv (3.16)
Az Az

wtedy
ik Mr (2+v2)] & .
(U V)= ol eo T (2l 33 A XEvt) oy 3+12)

lub tez -

exp (ikz) exp f - (,2 ¢ V2)

LR I — - % xFLE & N (3.18)

gdzie F J jest operatorem Fouriera,

Dla ilustracji wyniku na rys. 3 podano przyblizony obraz widma pro-
stokatnej szczeliny o wymiarze 2a x 2b ; a ™~ b . Na osi pionowej prosto-
padtej do powierzchni » znajduje sie o$s 1, ktdérej wartosci sa

Xu . iy
proporcjonalne do natezenia napromieniowania:

I — |B (u,v)]2

A
0SS ta jest wiec proporcjonalna do kwadratu widma sygnatu E (X,y)

F {S xy)}12

4. Elementy optyczne

Oméwimy nastepnie wazniejsze elementy optyczne. VSrdéd nich duzg grupe
stanowig elementy raodulacyjne, istotne m.in. ze wzgledu na wprowadzanie

informacji do uk#adu. Do grupy tej mozna zaliczy¢ wszelkiego rodzaju tran-



sparenty a takze ich posta¢ szczegdlng, tj. siatki dyfrakcyjne oraz

przestony i1 soczewki.

Rys. 3. Przyblizony rysunek negatywu obrazu fourierowskiego szczeliny
prostokatnej w nieprzezroczystym ekranie oswietlonej sSwiatdem
spojnym
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Charakterystyka modulacyjna

Proces modulacji sSwiatda spojnego uwarunkowany jest zmiennoscig pa-
rametrow osrodka optycznego, z ktorego jest zbudowany element tj, prze-
pustowosci, odbicia, zatamania i1 innych. Whkasnosci elementdow beda poda-
ne w poataci tzw. charakterystyk modulacyjnych, uwzgledniajacych wymie-

nione wpktywy osrodka w spos6b makroskopowy.

Przed sformutowaniem zaleznosci nalezy poda¢ warunki ich stosowania

W « [5] <

0 okres przestrzennej zmiennosci fizycznego parametru wywodujacego
modulacje padajgcego sSwiatda winien by¢ znacznie wiekszy od ddtu-

gosci fali padajacej na element,

element modulacyjny jest elementem cienkim,co pozwala traktowac
elementarny sygnat sSwietlny, padajgacy na dany punkt ekranu, jak
promien sSwietlny; rozpatrywanie sygnatu po przejsciu przez element

nie moze przekracza¢ obszaru Fresnela, .(‘zaleznos¢ 2.14/

e czestotliwos¢ fali Swietlnej po przejsciu przez element nie ulega

zmianie,

sz zwm

e czasowa zmiennos¢® fizycznych parametrow elementu jest znacznie

mniejsza od czasowej zmiennosci padajacej fali sSwietlnej,
e polaryzacja fali Swietlnej nie jest brana pod uwage.

Elementy modulacyjne maja zazwyczaj normalng orientacje w uktadzie,
tj. ich ptaszczyzna pomocnicza % jest prostopad+a do osi optycznej.
Oznaczymy fale sSwietlng padajaca Eézelement przez E/(x,y) zas przez
%”kx,yé - fale sSwietlng po przejsciu przez element. Charakterystyke modu-

lacyjng elementu mozna zapisa¢ nastepujaco;
4.1

S"(X,y) s E (Ly) m (GX.Y) (4.2)
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gdzie E*(X,y) ST (x.y) exp [ cp"(x,y]t

E"(X,y) EI(x,y) exp [I <Myl -

Powyzsze pozwala zapisa¢ (4.1) jako

(*.3)

m (xy) = m (Xy) exp [icp(x,y)]
gdzie m oGy = 8rn]i L <F(Xy) =CRU(GY) - op” (X.Y)
w szczegolnym przypadku gdy e"(x,y) = E0 - stata na %

X,y

to (4.2) przechodzi w

AUT v A A/ =

E xy) = EQm (X,y) 4.4)

Podamy nastepnie charakterystyki kilku sposréd grupy elementéw modu-
lacyjnych;wyprowadzenie tych zaleznosci mozna znalez¢ w pracach takich
jak [31 ., [4]1 1 innych.

Soczewka

Istniejg cztery grupy soczewek réznigcych sie budowa; pierwsza z nich

obejmuje soczewki skupiajace, druga - rozpraszajace, trzecia - cylin-
dryczne, a czwarta - soczewki stozkowe.
Jeslispednione sg wymienione na wstepie warunki, tosoczewka dziata

na padajaca na nig fale jak element opdézZniajacy.Nastepujeopdéznienie czo-
4+a fali i1 w danym punkcie X,y wyraza sie ono przesunieciem fazy propor-"
cjonalnym do grubosci soczewki. Po takim potraktowaniu zagadnienia chara-

kterystyke soczewki skupiajgcej mozna zapisac¢ jako:

m (X,y) = exp [-ig (X2 + y2)j

gdzie - wspo6tczynnik zaktamania materiatu soczewki
maksymalna grubos¢ soczewki

- ogniskowa soczewki

= O >
I

= exp (@ kndj - stata zespolona
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Podobnie dla soczewki rozpraszajacej:

(4.6)

Charakterystyka soczewki cylindrycznej zalezy tylko od jednej wspod-
rzednej x lub y jesli tworzgaca cylindra jest réownolegta do jednej z

osi, np. osi y:

cCV)

Przestona

Jest to nieprzezroczysty ekran z otworem o powierzchni s (X,y),
umieszczany w dowolnej pdaszczyznie pomocniczej i posiadajgcy charakte-

rystyke

Transparent

Okreslenie to bedziemy stosowa¢ do cienkiej ptytki ptaskoréwnolegtej
wykonanej, og6lnie biorgc, z niejednorodnego materiatu i1 posiadajacej
pewng przezroczystos¢. Charakterystyka transparentu odpowiada zaleznosci

ogolnej (4.3)

Szczegolnym przypadkiem transparentu jest ptytka wykonana z materiatu

jednorodnego o statej grubosci d

m (X,y) = m exp (iknd) (*.9)

Ptytka moze stuzy¢ jako element statego opdéznienia w uktadzie.

Jesli istnieje mozliwos¢ utrwalenia sygnatu zewnetrznego W w ten
spos6b, ze
m (4.10J



gdzie iT "~ - operator kodowania,

to powstanie mozliwos¢ wprowadzenia sygnatu zewnetrznego WE i przez

to wspodpracy z ukdadem innym od optycznego.
Siatka dyfrakcyjna

Jest transparentem o regularnej budowie; w najprostszym przypadku
jest to przezroczysta ptaskoréwnolegta pltytka z nacietymi nieprzezro-
czystymi liniami o odlegtosci statej 1 rownej szerokosci nieprzezroczys-

tej linii. Mozna wyré6zni¢ tu dwa skrajne przypadki.

Pierwszy przypadek stanowi charakterystyka o okresowo zmiennym module
i statej fazie. Moze to by¢ przebieg prostokatny wzd¥uz osi Xx.

fl dla O<x<g)5 s

m ) =1 T (4.11)
0 dla 2~<x<tx
lub sinusoidalny
m (x) = a + bsin 25I1f X, (4.12)

Drugi przypadek dotyczy elementu o statym module i1 zmiennej fazie np.:

m ) = mexp [ik (n - 1) d x)J (4.13)

Zachodzi tu zmiana grubosci ptytki, z ktorej jest wykonana siatka

dyfrakcyjna.
T - okres przestrzenny siatki w milimetrach,
4 - - - - - -
fx = m - czestotliwos¢ przestrzenna; wymiarem jest liczba linii
x I
na milimetr.
Odbiornik

Sygnaty przestrzenne po przetworzeniu przez ukdad optyczny docierajg

do ptaszczyzny wyjsciowej % UV gdzie sa zarejestrowane. Elementem re-

jestrujacym moze by¢ prosty ekran, piyta lub film fotograficzny [5] ,



lampa elektronooptyczna [9] , mozaika foto-diodowa lub fototranzystoro-
wa M i inne. Wszystkie te elementy reagujg na natezenie napromienio-

wania a wiec na kwadrat modudu pola elektrycznego

E (u,v) E*(u,Vv)
E - wartos$¢ sprzezona.

Jesli odbiornikiem jest np. ptyta fotograficzna, to w wyniku naswie-
A
tlenia polem E (u,v) i po obrébce fotograficznej mozna uzyskac¢ tran-

sparent o charakterystyce

(4.14)

Jesli w miejsce ptyty fotograficznej bedzie umieszczony odbiornik o
zdolnosci przetwarzania sygnatu sSwietlnego na inny rodzaj sygnatu (np.
z fototranzystora mozna uzyskac¢ impulsy elektryczne) - to powstanie
w ten sposob mozliwos¢ przejscia na sygnat zewnetrzny e i wspotpracy

z ukdadami innego rodzaju niz optyczne.
(4.15)
- operator dekodowania
5. Z¥ozone uktady optyczne
A - . -
Elementy ze zdefiniowang charakterystyka modulacji wypedniajg w
uktadzie optycznym wazng funkcje, szczegb6lnie jako elementy wejsSciowe.
Mozliwe jest tez *aczenie szeregowe pewnej liczby takich elementoéw,tj.

natozenie ich na siebie. W wyniku otrzymuje sie nowy element, Kktory

mozna opisa¢ nastepujgco:

G-D

1
odpowiadajace wymaganiom okreslonym w rozdziale poprzednim.
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Wynika to z whasnosci elementu (4-.2) ; stad

E, = E o mieny (5*2)

Zat6zmy dodatkowo, ze istnieje techniczna mozliwosS¢ przepisywania

informacji z sygnatu WOI w chwili t do postaci m (X,y) po czasie X
x,y; t+T) = cWwW () , G.3)

to poniewazA‘EQ(x,y) i ¢ sag funkcjami statymi na obszarze s (X,Yy)
wiec polo Eg(x,y) reprezentuje iloczyn informacji zawartej w dwoéch

sygnatach zewnetrznych

E2(x,y; bfT+A<r)= ClI c2 wal (t)wa2 (©) 6G.D

gdzie T» ATT - czas wykonywania operacji mnozenia; w uk#adach optycz-
nych wartos¢ ta jest znikomo mata 1 jest pomijana w dalszej czesSci pracy.
Przez T rozumie¢ nalezy wiekszg z dwoch wartosci czasu wymagang do zmia-

ny charakterystyk m™N(x,y), m2(X,y) .

Opiszemy nastepnie uktad z#ozony z transparentu umieszczonego w .otwo-

rze s (X,y) ekranu nieprzezroczystego znajdujacego sie w ptaszczyznie

"Kv w ptaszczyznie I znajduje sie soczewka, ekran obserwa-
cyjny - jak poprzednio - w plaszczyznie 5tu v Catosc¢ pokazuje
rys. 4. ’

A
Na ptaszczyzne JT y pada fala EO w kierunku do niej prostopaddtym,
Korzystajgc wiec z (3.10) oraz (@&-4) zapiszemy rozktad pola w ptasz-

czyznie 5T (obszar Fresnela) odlegtej o z]r od ptaszczyzny JT

X#y

£ exp(ikz..) ** f (5_5)
EQV yD)= —————————- » CHO 9P — [, " M2+ (U -y)T] dxdy

po przejsciu przez soczewke

(-6
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Rys. 4. Ukdad optyczny sktadajacy sie z transparentu m (X,y)t umieszczo-
nego w otworze przestony (i), soczewki skupiajacej (2), oraz
ekranu obserwacji

= «®[# Os +yi)] C5-7D
~ wg (4.3) pominieto stalg.

Sygnat E"(xX",y™) w przestrzeni 3Ix vy - 5lu v podlega transfor-

macji, co powtdrnie dla strefy Fresnelalw Odlegtosci z? wynosi
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E*(x1t yf) [(u - x)2* (v -y)r] dxd<ml (5-8)

i(u, v) = Il

Musielismy w tym miejscu zatozyé, ze soczewica jest obudowana nie-

przezroczystym ekranem o aperturze A~Nk~y N przez co funkcja E,"™ y~

ma wkasnos¢ E(x,y) z wzoru (3.7)-
Po wstawieniu (j-6) i (5-7) do (5-8) rozwiniemy te ostatnig zaleznos$é

EO oxp [ik (21 + z2)J

., v) ‘
A AD XPE e c2- 2} (5*9)
/1 1 N\ l1k/2 2\ /X u\ /7y v\
G+ —ZIT xa+yiy &P ik — +— xn+ = +- yn OXldylddy
A zi 2 v 2 Vv \z1 z2/ Vi z2/ R
V7prowadza sie oznaczenia pomocnicze aby rozwigza¢ drugg z kolei catke
podwdjng
f1 +1-1n b = -ik
V*1 z2 *) 2
X u \%
* P = + r
21 % ( 11 2
1 = Jexp(ax2)exp(b] x~d» exp(ay2 ) exp "(byy~dyl = G.10)

==Ix1 . IY1

Korzystajac z tablic rozwigzan catek [6] znaleziono w pozycji 3.213.4
wzOor odpowiadajgcy 1 , 1
X1 vyl
el —v 2
iexp (-px2 - qx) dx =]j~- exp (t~-)

Parametry tej catlci, zgodnie z oznaczeniem pomocniczym, Wwynoszg

ub o N

P = -a; q-=

Stad 1=1 | s - §Texp
X1 y1l

co, po powrocie do pierwotnych oznaczen oraz po potgczeniu z pierwszag

z catek podwéjnych mozna zapisac
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EO op [g (% ¢ V2! ik Sk x u 2 /y v ¥
£(u, - i .
(u,v) ek JJ &(xi y) exp o 62_*)@ axp o . dxdy
oznaczono dodatkowo -1
F = - + - + J (5 12)

Zaleznos¢ (5.11) stanowi punkt wyjsciowy do dyskusji zachowania sie
uktadu ekran - soczewka - ekran.

Rozpatrzymy przypadek gdy a Zg ~ T,

stad E - %

Po wprowadzeniu do (5*11) F=3] otrzymamy w konsekwencji
A
E @

E(u, v) = — — Jif m(x,y)exp [ “i ("ux +% y) | dxdy (5.15)
i Rf -co d

Wzor ten wyraza transformate prosta Fouriera na funkcji m (X,y)";

na ekranie, obserwacyjnym znajdujacym sie w odlegtosci =f od
soczewki otrzymujemy widmo transparentu z ptaszczyzny Jf e Uzyte do-
*
y
datkowo nowe symbole oznaczajg
- ku kv
Co -14
dy T T (5-19

Drugim z kolei waznym przypadkiem jest ukdad, w ktérym odlegtosci

miedzy elementami spedniajg warunek soczewki; F = 0. Wtedy wzoér (5.11)
+\/\] -F. r © . «CP (i2 +i2)]
V., Jeyer N *y] P day
gdzie X = 1. H , X = 2
24 2 1 2
Jesli wprowadzimy pomocnicze oznaczenie N = to pole w ptasz-
czyznie

u,v



a rilk/2

2@ V) .~ —-US—~——--i JIn y)ep[- €2+7 NEB a2 +QHd)  (5-15)
Zgodnie z dodatkiem w pracy [ 3]
,\Ilim | N2 exp [-N20T (x2 + Y2)]] = £ (X,Y)
Natomiast
YyLY) = 2 Fx+].,y+9)  Ff=jrn L, 9=1rv (B.16)
wiadomo takze, ze [21]
f (ax, by) = f (x,y)

oraz, ze funkcja f posiada nastepujace whasnosci Ffiltrujace

a
1 g (x*y) f(f- * 9- y) dx dy = (5.17)
-

Jesli zwrécimy uwage, ze g (X,y) = m (X,y) exp ~ (X2 + y2)J

to uwzgledniajac (5.16) i (5.17), zapiszemy zaleznos$é (5«15)jaké

E (u,v) = Eqm (-"«u, -Kv) exp Il (1 +~) (5.18)
gdzie w o= -1

Z2

Z zaleznosci (56.18) wynika, ze uzyskany rozk#ad pola na ekranie umie-

szczonym w plaszczyznie 3Tu , dla warunku F = 0, jest obrazem

transparentu z ptaszczyzny 51 a wymiary tego obszaru ulegty linio-
wy

wemu przeksztatceniu wyznaczonemu ze stosunku odlegtosci z© i

Zbudujemy nastepnie uktad zawierajacy transparent m (X,y) w ptasz-
czyznie ST, , soczewke o aperturze, ogniskowej i innych parametrach

Y
jak w przypadku poprzednim. Uk+ad ten pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Uk#ad czterech ptaszczyzn zawierajacych transparent i soczewke

Jezeli zachowana bedzie zaleznos¢ miedzy odlegtosciami poszczegdlnych

ptaszczyzn taka, ze

to w ptaszczyznie 5l ” bedzie sie znajdowa¢ rozkdad widma przes-
n2 2
trzonnego transparentu m (X»y) a w ptaszczy™n*e obraz tego

transparentu zgodnie z zaleznosciami (5.15) oraz (5.18).



Przyjmijmy, Zze charakterystyka elementu m (X,y) jest proporcjonalna
do sygnatu zewnetrznego oddziatywujgcego na transparent. Charaktery-
styke te bedziemy wiec w dalszym ciagu nazywa¢ sygnatem przestrzennym
dwuwymiarowym. Tak wiec uk#ad z rysunku moze stuzyé,teoretycznie rzecz
ujmujgc, do analizy fourierogskiej sygnatu oraz jednoczesnej jego syn-

tezy (pomijamy opOznienie Osobng kwestig jest realizacja tech-

- -1 c
niczna tego zadania™,

Interesujgcy jest takze uktad\ztozony z dwdéch soczewek umieszczonych

kolejno po sobie jak pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Ukdtad dwéch soczewek

Ten 1 inne problemy techniczne bedg oméwione w osobnej pracy.
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Mozna udowodnic¢,postugujac sie podanymi juz zaleznosciami, ze w pltasz-
czyznie U™ ~  znajduje sie obraz transparentu m (X,y) umieszczonego

w ptaszczyznie 5Ix N

E (u,v) = Eam (-x,-y) (5.20)
pod warunkiem, ze f =z = zR = z = z/; f - ogniskowa soczewek.
6. Uk#ad holograficzny

Uktad ten wyroézniono ze wzgledu na jego z#ozong budowe 1 specjalne
zastosowanie. Holografia jest szczeg6lng formg zapisu - pozwala utrwa-
1i¢ zarowno moduk jak tez faze przedmiotu. “Tak wiadomo, wynalazca holo-
grafii jest D.Gabor. Uktad holografii Gabora posiada pewne wady utru-

dniajace wykorzystanie go w rozwigzaniach technicznych.

Isnieje obecnie wiele nowych propozycji ukdaddéw holograficznych wol-
nych od tych wad. Jednym z nowych rozwigzan jest uktad E.N. Leitha i
J. Upatnieksa [7] .- Jak sie wydaje, uk#ad ten ma duze znaczenie dla
zastosowan w przetwarzaniu informacji, a jego opis matematyczny jest

doskonatag ilustracjg dziatania ukfadu holograficznego.

Dziatanie uktadu sktada sie z dwoch faz: zapisywania obrazu przedmiotu
w nosniku czyli tworzenie hologramu oraz odczytu hologramu* Przedmiot ten
jest przedstawiony w postaci transparentu. Uktad dla fazy zapisu jest

pokazany na rys. 7 .

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia

A .
m  (X,y) - Ttharakterystyka modulacyjna przedmiotu, (6.1)
A a o

E (x,y) = E0 - fala swietlna ptaska w ptaszczyznie ‘thy (6-2)
SR(x1l,y1) = ER exp [ ] - fala ptaska po przejsciu (6.3)

przez pryzmat,



zrodto

Rys. 7 * Uk#ad holograficzny typu Leitha -Upatnieksa

S .vp(lkzl)
% (*1-yD - JJI N Y)exp(S; [XK1-x2+01 -*)a} 6-4-)

fala przedmiotu w strefie Fresneta na odlegtosci z» ,

p. - SIN9 _ sarametr (6.5)

A A
Na ptaszczyzne  jlx *Si padajag duze fale EK i Ep a umieszczony

w tej ptaszczyznie odbiornik zarejestruje rozktad

1 xi*>0) = [sr&i>yD) + B (xi* yD] = [E &b yi) + £0C1.y )], (6-6)
gdzie []1* - oznacza wielkos¢ sprzezong

Rozwiniemy zaleznosé

1(X*yl)“4 +[Bp(A*2D)]2 +4 (x*>) » B (X<yd) +4 (xL,y,).. Ep (Pt y»  (6.7)

S . . 2 . - -
podzielimy strony tego réwnania przez Eq 1 wprowadzimy oznaczenia

pomocnicze
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Er E

C=E, 5 “p(Vyi) = mp(Xl»yi) exp 1~ # 14 D15 “p = P (6°8)

W wyniku obu tych czynnosci mozna napisac

“HE1*yi) = °2 + mp(xr yI> ¢ “p XWylrexp( i251My1)+ (6.9
+ ¢ m (x1,yDexp (=i25T/lyl)

lub w innej postaci

"Uxv yl) = °2 + i@ Cxi*yi)+2cmPCxv yi) cos[2i=>iyl"fx1l*yi)] (6-1°)

W zaleznosci (6.9) widoczne sg cztony reprezentujgce przedmiot: sg”to
cztony I1l1 1 IV . Natomiast, zaleznos¢ (6.-10) ma budowe odpowiadajaca
modulacji fazy z tym, ze yU odpowiada czestotliwosci nosnej a faza
przedmiotu @ "»y”™) moduluje faze 2 . Stad zrozumiate staje sie

wymaganie wartosci kata 8 (zob. (6.5j1
Odczyt zapisanego hologramu realizowany jest w uktadzie jak na rys. 8.

Zgodnie z podanym schematem hologram jest oswietlony falg ptaska

E (x.,yfL) normalng do 3T posiadajaca na tej pltaszczyznie wartosé

staf% Lyl

m>»

E (x1,y1)

Zgodnie wiec z zasadg wyrazong przez 4-.2)

+ ¢ Ec mp(x1,yl) exp ( i2irtiyl)+ ¢ &~ ~(x1,ylDexpfi23”yl)

Interesuje nas gtéwnie sktadnik e™ gdyz zawiera on prosta funkcje



przedmiotu. Postac¢ analityczna rozk#adu pola (u,v) w odlegtosci z»
(zgodnie z sugestiag rys. 8) mozna otrzymac¢ po powtdrnym zastosowaniu wzoru
Fresnela (5.10) w stosunku do sktadnika e~™_y”"). Rozk+ad ten bedzie

odpowiednig kopig przedmiotu z ptaszczyzny O y w uktadzie zapisu.

Rys. 8. Uk#ad odczytu hologramu

Podane wyzej omowienie ukdadu holograficznego nie wyczerpuje oczywis-
cie problemu. Interesujace dla praktyki zagadnienia wynikajaz rozpatrze-
nia roznorodnosci konfiguracji ukdadu, rodzaju nosnika hologramu, kata
padania i1 wartosci fali referencji, nieliniowosci charakterystyki nosnika
i wielu innych. Wszystko to ma wpdyw na jakos¢hologramu, na jego propo-

zycje w stosunku,do przedmiotu itp.
7* Uktad Filtrujacy

Jednym z wazniejszych zastosowan ukfadédw optycznych w przetwarzaniu
informacji jest dziedzina zwana rozpoznawaniem obrazéw,gdzie istotnym
uktadem jest tzw. Filtr dopasowany. Przesledzimy jednak wczesniej dzia-
+anie zwykdtego Filtru, ktdérego doskonata ilustracjg jest doswiadczenie

Abbe"- Pottera. Doswiadczenie to pozwala przesledzi¢ zasade analizy
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fourierowskiej w uktadzie optycznym. Wréémy do ukdadu z rys. 5 zawie-
rajacego soczewke. Jesli w ptaszczyznie 5iX umiesci sie odpowiednio
gestg siatke wykonang np. z cienkiego drutu to, jak juz wiadomo, w wy-

niku oswietlenia siatki ptaska falg monochromatyczng w ptaszczyznie

3l , powstanie widmo fourierowskie tej siatki, zas w ptaszczyznie

22 _ L B} t . . i,

31 Uy 3ej obraz. Doswiadczenie Abbe®-Pottera polegato miedzy innymi
na tyra, ze w ptaszczyznie JTX2 y2 wprowadzono nieprzezroczysty ekran

z waskg szczeling poziomg, co jest rownowazne odfiltrowaniu znacznej
czesci widma siatki. W wyniku tego dziatania uzyskano w ptaszczyznie
St uv jedynie obraz precikéw pionowych. Obrot filtru o 90° stopni

spowoduje, ze zniknie struktura pionowa obrazu a pojawi sie pozioma.

Zgodnie z definicjag [3] przestrzennie inwariantnym filtrem dopaso-
wanym z danym sygnatem m(xty) jest Ffiltr posiadajgcy nastepujacg cha-
rakterystyke impulsowg:

hk(],2)= \ (-x,-y) (7.D

Uktad optyczny o takiej charakterystyce impulsowej przetworzy wejsciowy

sygnat m (X,y) na sygnat, wyjsciowy m(u,v) zgodnie z zaleznoscig

00

J m yD) fi(u-x, v-y) dx dy = 7.2
-

m (u,v)

Jj)  m(x,y) ¢*(u-je, v-y) dx dy

—0

Zaleznos¢ (7.2) ma posta¢ funkcji korelacji wzajemnej wiec

m(u,v) = R- - (u-x, v-y) (7.3)
k

Zgodnie z [™7] R~ * przyjmuje wartos¢ z przedziatu [0, 19 i1 moze
by¢ miara spojnosci dwécii funkcji: wzorcowej 1 poszukiwanej. Funkcja
Wzorcowa w uktadzie na rys. 9 jest reprezentowana przez transparent

w ptaszczyznie 5T » za& funkcja m, tj. wejscie uktadu - w

X2,y 2.
ptaszczyznie 5T 5 jest zapisana w sposob podobny.
X
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V4 Ic

Rys* 9 e Schemat filtru dopasowanego

1 laser

2) kolimator

8. Operacje matematyczne

W rozdziale niniejszym podane bedag przyktady mozliwosci realizacji

niektérych operacji matematycznych za pomocg ukdadéw optycznych.

Catkowanie. Jest to najtatwiej realizowana operacja. Zwr6cémy w tym
celu uwage na zaleznos¢ (5*13) dla uktadow z soczewka. Jesli potozymy
u=20, v=0 tob

fi(u=0, v=0) = 1l m(xty) dx dy

co odpowiada catce funkcji m(x,Yy) -
Rézniczkowanie funkcji m(x,y) mozna takze wykona¢ za pomoca uk#adu

z soczewkami. Do podstawowych whasnosci przeksztatcen Fouriera nalezy za-

liczy¢ zaleznosci [21]
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SsL*ht = i
F ax ',

wiadomo takze, ze

F1{FW]= s

W zwigzku z powyzszym roézniczkowanie Ffunkcji m(x,y) wzgledem jednej z
jej zmiennych jest réwnowazne wyranozeniu widma funkcji Fft(u,v) przez jej
odpowiednie czestotliwosSci przestrzenne i powtdrng transformacje. Dosko-
nale do tego celu nadaje sie ukkad z rys. 6 jesli w ptaszczyznie 3T
umiesci sie pltytke, ktéorej transmitancja amplitudowa jest liniowo prég/\2

porcjonalna do jednej ze wspoédrzednych tej plaszczyzny.

Mnozenie. Sposob wykonywania operacji mnozenia zostat juz w zasa-

dzie opisany w rozdziale 5. Wyraza to zaleznos¢ (56.1)

Sumowanie. Oceniajac zagadnienie pobieznie mozna sadzi¢, ze operacja
sumowania powinna by¢ datwa w realizacji, gdyz pole swietlne dowolnego
punktu na ekranie jest sumg pol skdadowych przychodzacych do tego punktu.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze mamy tu na mys$Sli sume wektorowga. Rozpatrzmy

uktad z rys. 4, Jesli w gornej pé*p*aszczyini% 51 umiescic¢ transpa-
rent reprezentujacy pierwszy ze skkadnikéw. - m~(x#y) w dolnej potpltasz-
czyznie zas drugi - m2(x,y), to w plaszczyznie Vv otrzymamy sume
ich widm

Jezeli jednak nie spedniony jest warunek

dla dowolnego z ekranow, to we wzorze (5*13) przed catka, dochodzi

czynnik [4]
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Z analizy wptywu tego czynnika na widmo sk#adnikéw sumy wynika, ze do-
ktadnos¢ ustawienia transparentu powinna by¢ rzedu wartosci minimalnego

przestrzennego okresu widma sygnatu,

9- Moduty fFfunkcjonalne

Jak sadzimy,z przeprowadzonego dotychczas oméwienia tematu mozna bydo
zorientowa¢ sie, ze uktady optyki koherentnej maja charakter zblizony do
znanych juz uktadédw techniki analogowej. Ildac za tg mysla sporzadzimy
liste modudow funkcjonalnych, ktére odpowiadaja poznanym dotychczas ope-
ratorom uktadow optycznych. Sygnakem sterujgcym tymi modukami jest zespo-

lony sygnat dwuwymiarowy m(X,y).

1. Modu# catkowania

2. Modu# rézniczkowania

3. Modu# mnozenia

4-. Modut sumowania

5. Modut transformacji
Fouriera (prostej

i odwrotnej)

6. Modut korelacji

Osobnym zagadnieniem sg zasady #4aczenia modutédw funkcjonalnych w do-
wolny system liczacy, ktéory posiadatby okreslong ceche uniwersalnosci
podyktowang zakresem zastosowan systemu. Celem stworzenia systemu liczg-
cego niezbedny jest modut zdolny zapamietywa¢ przetworzone sygnaty

m(x,y). Otdéz taki modut mozna takze zrealizowac¢; stosuje sie w tym celu



uktad holograficzny [13J- A wiec kolejny modut:

7. Modut pamietajacy —————

Pamie¢ holograficzna ma te interesujgacag wkasnosé¢, ze moze w zasadzie
przyjmowa¢ sygnaty w roznej Fformie: np. kodowane binarnie, ptaskie wy-
kresy, przestrzenne obrazy. Fakt ten,w podgczeniu z rodzajem samego sSy-
gnatu m(x, y) oraz ze specyfika modutu Ffourierowskiej analizy i syntezy
stwarzajg wiele nowych mozliwosci dla liczgcych systemow optyczno-elektro-
nicznych. Prace z zakresu tzw, holografii cyfrowej (np. [18] ) wskazujg
tez mozliwos¢ zwigzku z technika cyfrowg, a w kazdym razie z maszyng cy-

frowa.

Zakonczenie

Na zakonczenie sprébujmy odpowiedzie¢ na pytanie postawione we wste-
pie: "Czy komputer optyczny jest kolejnym '"nastepcg tronu" zgodnie z wy-
tknietg dotychczas linig rozwoju maszyn liczacych?". Pokazalismy w ni-
niejszej pracy mozliwosci jakie maja uktady optyczne. Mozliwosci te roz-
szerzg sie znacznie jesli dolaczy sie technike optoelektroniczng, Swia-
ttowody, podprzewodnikowe sterowane generatory kwantowe i1 wiele innych
nowosci. Trudno jednak na postawione pytanie da¢ odpowiedz twierdzaca,
gdyz linia rozwoju komputerdw optycznych moze p6js¢ inng droga 1 nieko-
niecznie musi wyprze¢ maszyny oparte na uktadach logiki dwuwartosciowej.
W Swietle trwajacej obecnie dyskusji na temat rozwoju maszyn (np. [19])
poszukiwania nowych rozwigzan sa niewgtpliwie bardzo pozadane. Przewidu-
je sie kontynuacje podjetej tematyki.W kolejnej pracy bedzie oméwiona
techniczna realizacja uktadow optycznych oraz pewne aspekty dziatania

tych uktadéw w systemie liczacym.
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ZAGADNIENIA SYNTEZY UKLADOW O DUZYM STOPNIU INTEGRACJI (LSI) 1

1. Wstep

Zagadnienia syntezy struktur logicznych uk#adéow o duzym stopniu in-
tegracji (Large Scale Integration - LSI) , mozna rozdzieli¢ na dwa eta-
py.- Pierwszy obejmuje problemy syntezy samego uk#adu (kostki) LSI, dru-
gi synteze struktury logicznej =z ukdaddéw LSI.

Sposo6b postepowania zaleze¢ bedzie od tego, czy mamy do czynienia z
uktadem LS1 o okreslonym przeznaczeniu, realizujacym konkretng funkcje
logiczng (np. rejestry czy pamieci), czy tez z uktadami o przeznaczeniu
ogolnym, ktdére mozna wykorzystywa¢ do realizacji roznych funkcji logicz-

nych w zaleznosci od potrzeb eksploatacyjnych.

W pracy przedyskutowano niektére problemy dotyczace metod syntezy za-
rowno na szczeblu ukdadu jak 1 struktur budowanych z elementéw uniwer-
salnych LSI. Oméwione metody dotyczg gtdéwnie sieci logicznych kombinacyj-

nych.

Zatozono, ze w ramach ukdtadu wyodrebniono pewng liczbe elementdéw usta-

lajacych strukture podstawowych komdrek ukdadu.

Uktad o przeznaczeniu ogolnym jest na ogét regularng matryca sktada-
jJaca sie z komoérek, potaczonych w pewien sposéb miedzy sobg oraz ze zbio-
ru wyprowadzen. Komorki te stanowiag okreslony zestaw elementéw elektro-
nicznych realizujgacych pewng funkcje logiczng (w dalszym ciggu buduje sie

czesto komorki typu NOR i NAND). Uk#ad taki powinien spednia¢ swoje zada-

Artykut jest skrotem referatu wygtoszonego 20.1V.72 na seminarium w
Centrum Obliczeniowym PAN i operuje pojeciami omowionymi szerzej w

[19].
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nia dla kilkuset zmiennych wejsciowych (oczywiscie nie koniecznie reali-

zujac wszystkie mozliwe kombinacje logiczne tych zmiennych) .

Ze wzgledu na wysoki stopien powtarzalnosci, uktady takie najlepiej
nadaja sie do wykorzystania w blokach pamieciowych i1 jako elementy po-
Sredniczace przy pamieciach. Znacznie wiecej probleméw dotyczacych syn-
tezy niesie z sobag zastosowanie tych ukdtadow w blokach logicznych. Tra-
ci bowiem swoje znaczenio kryterium absolutnej minimalizacji liczby ele-
mentéw, dotychczas uzywane jako g#déwne kryterium syntezy blokéw logicz-

nych.

Biorgc pod uwage rozwdj uktaddw o przeznaczeniu ogolnym, (ich ogdlnosé
zastosowan umozliwia dtugie serie produkcyjne, zatem zmniejszenie kosztu
i dalszy wzrost zastosowan), podejmiemy probe klasyfikacji dotychczaso-
wych metod (réwniez tych metod, ktore.moga znalezé zastosowanie do syn-

tezy uk#adéw scalonych, lecz do tej pory nie byty do tego uzywane) .

Klasyfikacje tych metod przeprowadzimy uwzgledniajac typy struktur,

wystepujacych w uk#adach LSI o ogdlnym przeznaczeniu, a wiec:

0 struktur z catkowicie zdeterminowana budowa komérki i1 zdeterminowa-

ng siecia potaczen miedzykomérkowych,

© struktur ze zdeterminowang budowg komérki 1 nieustalong siecig po-

+aczen miedzykomdérkowych,

0 struktur =z modyfikowana budowg komérki 1 zdeterminowang siecig po-
+aczen miedzykomérkowych,

e struktur z modyfikowang budowg komérki 1 nieustalong siecia potag-

czen miedzykomérkowych*

W pierwszej kolejnosci zajmiemy sie oméwieniem metod syntezy pojedyn-

czych ukdadéw LSI.

2. Synteza uktadu w strukturze catkowicie zdeterminowane]

Zadanie syntezy sprowadza sie do ustalenia sieci potaczen miedzyko-
morkowych, Tunkcji logicznych realizowanych przez komérki oraz Icombina-

oji sygnatéw wejsScia-wyjsScia, tak aby ukdad LSl o przeznaczeniu ogélnym
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realizowat zadang funkcje logiczng F(X) =Y, gdzie X, Y sa zbiorami
wejs¢ i1 wyjs¢ ukdadu. W przypadku uktadédw o strukturze catkowicie zde-
terminowanej, mozemy zapewni¢ realizacje F(X) jedynie przez odpowied-
nie ustalenie kombinacji zmiennych wejsciowych 1 wyjsciowych oraz sygna-

46w pomocniczych.

Struktura taka, przez swojg nieelastycznos¢ w stosunku do realizowa-
nych funkcji F(X), ma powazne wady. Przede wszystkim ogranicza ona kla-
se funkcji, ktore moga by¢ realizowane, do stosunkowo prostych postaci
(np. kanonicznej) funkcji o duzej liczbie zmiennych* Zaradzi¢ temu moz-
na wykorzystujac struktury o niejednolitych funkcjach komdérkowych i1 sto-
sujac np. kolumny komérek, z ktorych kazda realizuje inng funkcje* Mozna
takze stosowa¢ zmienne kierunki propagacji sygnatu wewngtrz struktury,
np, w sasiednich kolumnach sygnaty sa przenoszone w przeciwnych kierun-
kach. Te rozwigzania znacznie komplikuja proces syntezy i1 zawezaja za-

kres zastosowan.

Innym istotnym mankamentem struktur catkowicie zdeterminowanych jest
swobodne rozchodzenie sie sygnatow we wszystkich kierunkach. Woéwczas,
jesli nie zastosujemy separacji miedzy poszczegélnymi fragmentami struk-
tury, mozemy doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdérej obszary niewykorzystane
do realizacji danej funkcji nie beda sie nadawaty do wykonania 1innej,
gdyz-wystgpia zakkdécenia od sygnatow realizujgcych dang funkcje. Czes-
ciowo mozna temu zapobiec przez wprowadzanie wejsS¢ 1 wyprowadzanie wyjsc

"z wnetrza" struktury, a nie, jak jest to zwykle przyjete, tylko z obrze-
zy.-

Zaletg takiej struktury jest jej prostota i1 datwos¢ zastosowania w
przypadku realizacji funkcji o prostej postaci, np. wykonanie funkcji:
FX1E X2* X3N = (*1 + X2 + X3 * + X3™ * (X2 + X3 na "N-wejsSciowych

i 1-wyjsciowych NOR-ach, mozna przedstawi¢ (rys. 1) jako trzy kaskady
uktadow iteracyjnych i1 kaskady zbierajacej (matrycy 6 x 5I

Realizacja podobnych struktur przedstawiona jest w [i]. Sie¢ tranzys-
torowa przedstawiona na rys. 2 moze realizowa¢ rézne funkcje podstawowe.

Realizacje sumy i1 iloczynu pokazano na rys. 3*

Realizacja funkcji F(X) = X™X2 + + *5*6X7 3est przedstawiona
na rys* 4-. W strukturze tej mozna zrealizowa¢ takze przerzutnik. W ana-
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logicznych strukturach z wieksza liczba potaczen miedzykoméorkowych, zbudo-

wano sgj licznik, rejestr, dekoder i1 fragment pamieci [i]-

Rys. 1. Struktura z wejsciami wprowadzanymi '"do wnetrza"

Rys. 2. Fragment sieci logicznej w realizacji elektronicznej 1 zapisie
graficznym
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Y <« Xq

Rys. 3» Realizacja iloczynu 1 sumy w sieci logicznej

1“5
X6

1 "1j_

rix)

Rys. 4, Graf i realizacja funkcji w sieci logicznej

Wyprowadzenia 'z wnetrza” struktury rozbudowujg przesadnie liczbe kon-

cowek, zmniejszajgc mozliwosci realizacyjne ukdadu. Dlatego tez mimo

istnienia pewnych metod udatwiajacych synteze takich ukdadéw [1] wyda-

je sie, ze nie znajda one szerszego zastosowania.
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Prosto funkcje realizowane na uktadach catkowicie zdeterminowanych,
bez dostepu do wnetrza struktury, nie wymagaja zwykle specjalnych algo-
rytméw syntezy, gdyz synteze tych funkcji daje sie przeprowadzi¢ bez

trudu.

3. Synteza uktadu w strukturze z niezmienng budowg komérki 1 nieustalo-

ng siecig potgaczen miedzykomérkowych

Struktury z niezmienng budowg komdérki 1 nieustalong siecig potaczen,
podzieli¢ mozna na dwie grupy:
< uktady bez naniesionej wstepnie sieci potaczen

* ukdtady z modyfikowalng siecig potaczen wewnetrznych.

Pierwszg grupe stanowi¢, beda uktady, w ktérych wstepna sie¢ polgczen
wewnetrznych nie istnieje, a dopiero po dokonaniu syntezy, nanosi sie
je zgodnie z wynikami tej procedury. Uktady takie charakteryzuja sie du-
zg elastycznoscig logiczng, wymagaja jednak specjalnego procesu technolo-
gicznego naktadania potgczen i zblizajg sie w ten sposéb do grupy ukta-
dow o okreslonym przeznaczeniu. Do tego typu uktadébw mozna zaliczy¢ ukta-
dy "wielokomorkowell [2], w ktorych maszyna cyfrowa, na podstawie specy-

fikacji uzytkownika, wytwarza wzor podaczen.

Metoda syntezy takiej struktury opartej na 2-wejsciowyoh komérkach
realizujacych funkcje Peirce"a (NOR) jest pokazana w [1]. Polega ona na
doprowadzeniu wyrazenia opisujacego funkcje do postaci, nadajacej sie do
realizacji za pomoca blokéw negacji, sumy i1 iloczynu na NOR-ach 1 zapisa-

niu tego w postaci grafu. Np. nastepujgce funkcje:

mozna zapisa¢ w postaci grafu w taki sposob:

gdzie T oznacza funkcje NOR.

Powinno to by¢, jak sie wydaje (0 czym nie jest wspomniane w [i]),
poprzedzone minimalizacja wyrazenia, a zakonczone uproszczeniem schema®

tu na podstawie tozsamosciowych whasnosci elementéow NOR, jak np.



(ostatnie dwa dla elementéw tréjwejsciowych)>

Z grafu tatwo przejsé do zapisu komérkowego, obrazujgcego realizacje
potaczen w ukdtadzie LSI. Tak wiec, synteza np. Ffunkcji z = (X+ty) X,y
wyglada jak na rys. 5.

T
T
r
T f T
z

Rys. 5. Graf i realizacja komdérkowa funkcji z = (X+y).xy =
X+y +  y+X



Realizacje pozycji sumatora przedstawia rys. 6a.

Na rys. 6b pokazano realizacje vrejestru, a na rys. 6c komorki
pamieci.

Na rysunkach tych indeks 11 oznacza zapis w postaci grafu, a Iin-

deks 11l zapis komorkowy.

W (1]zawarte sa tez przykktady konstrukcji podstawowych fun-

kcji logicznych, przerzutnika 1 dekodera.

S

(x+y) xy

Rys, 6. a - Graf i realizacja komorkowa jednej pozycji sumatora



Rys,

6.

b - Schemat
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Przy syntezie, mozna sie oprze¢ na opracowanych katalogach minimal-

nych realizacji funkcji na elementach, np. NOR lub NAND.

W [13] opisano metode syntezy mikroelektronicznej sieci kombinacyjnej
na elementach typu NAND. Uwzgledniajac wszystkie etapy syntezy, pozwala
ona na otrzymanie sieci kombinacyjnej bliskiej optymalnej. Podane sa tam
rowniez rezultaty eksperymentéw w konkretnym przypadku - programu projek-

tujagcego fragmenty schematow logicznych maszyny cyfrowej.

W innych opracowaniach wykorzystuje sie komérki HOR lub NAND, dajac
syntezy czesciowe. Autorzy zajmujg sie tez pewnymi modyfikacjami, np.
[16] wprowadza mozliwo$é inwersji logicznej komorki. Jest to metoda syn-
tezy na komérkach NAND zakonczona programem w jezyku FORTRAN; koncepcja
dos¢ przejrzysta 1 elastyczna, ale dajgca strukture drzewiastg, mato
efektywng w uk#adach LSI. Praca [15] podaje natomiast opis syntezy prze-
prowadzanej z myslg o wykorzystaniu maszyny cyfrowej 1 bazujgcej na ko-
morkach typu I, LUB. Pare prgc autordow japonskich skupia sie przede

wszystkim na ograniczeniach ukdfadowych wprowadzanych przy syntezie.

Praca [18] pokazuje rozbudowanga ogélng metode syntezy na NAHD-ach, w
ktérej otrzymywana sie¢ wynika z algorytmu rozpoczynajacego sie od roz-
patrywania bramek wyjsciowych struktury. Kazda z nich realizuje wyraz
zadanej funkcji. Nastepnie ustala sie kombinacje sygnatéw na wejsciach

tych bramek, koniecznych do realizacji zadanej Tfunkcji.

W metodzie tej, zadane funkcje logiczne i1 odpowiednie zmienne wejs-
ciowe sg reprezentowane przez rozdtgczne zbiory T 1 F wektordéw wejscio-
wych. Wektor wejsciowy to uporzadkowana sekwencja zer®"! jedynek, przy
czym war.tos¢ i-tej pozycji odpowiada Wwartosci i-tej zmiennej wejsciowej.
Te wektory sa reprezentowane przez odpowiednik dziesietny tej sekwencji
zerojedynkowej, traktowanej jako liczba dwéjkowa. Np. funkcja g~ =z
tabeli 1 moze by¢ reprezentowana przez zbior wejs$é, dla ktorych funkcja
gj przybiera wartosé 1: = |l, 4,5,6, 7% 0: F» = [0, 2, 3]*

Zmienna a reprezentowana jest przez funkcje gQ, dla ktdrej

funkcji okreslonych w sposob czesciowy, tzn. istnieja wektory nie beda-

ce ani w T, ani w F.
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Algorytm wykorzystuje dalej wiele mozliwosci potgczen. Sam algorytm
polega na pokrywaniu wektoréow ze zbioru T. Po kazdym kroku rozpatruje
sie wektory, ktérych jeszcze nie pokryto i1 szuka najlepszej kombinacji
sieci pokrywajacej . kolejnych krokach wybiera sie rozwigzanie bliskie
optymalnemu ze wzgledu na liczbe wykorzystanych komérek i dtugos¢ poda-
czen. Zostata tez opracowana metoda modyfikacji tego algorytmu dla uzys-

kania struktury optymalnej.

\/ pracy przedstawiono wyniki obliczeh dokonanych za pomoca maszyny
uwzgledniajgcych strukture komérek i1 ich wejs¢, jak funkcje liczby po-
/
ziomow uktadéw, kosztu, obcigzalnosci, liczby wybranych wektoréw, liczby

wejs¢ komorki .

Do drugiej grupy bedziemy zalicza¢ uktady z modyFfikowang siecig pola-
czen wewnetrznych. Struktura taka ma ustalong sie¢ potaczen oproécz zbio-
ru miejsc, ktore mozna d#gczy¢ w zaleznosci od wymagan eksploatacyjnych.
Przyktadem mogg by¢ tutaj matryce z przecinanymi podgczeniami (cut
point arrays), o statych funkcjach komdérkowych. Do realizacji takiego
uktadu stosowana jest technologia oparta na dodatkowej metalizacji w kon-

cowej Tazie wykonania.

Do syntezy takich uktadow nadaje sie metoda opracowana przez UNIVAC
[4], rozbudowana pézniej przez wielu autordw. Struktura uk#adu opiera
sie na statej sieci poltaczen prostopaddych i1 réwnolegtych. Modyfikacji
dokonuje sie przez dodatkowe potgaczenia modyFfikujace. Sposréd wielu moz-
liwosci rozpatrzmy strukture, w ktorej Komérka NAND potgczona jest na

state z dwoma sasiadami. Potgczenia state wykonane sg zygzakowo miedzy
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sgsiednimi wierszami i1 kolumnami. Syntetyzowang funkcje minimalizuje

sie do dysjunkcyjnej postaci kanonicznej* Nastepnie wykonujemy w wier-
szu potaczenia modyfikujgce - poziomo dla uzyskania negacji zmiennej
odpowiadajacej temu wierszowi, pionowo dla otrzymania pozycji. Brak po-
+gczenia modyfikujacego oznacza wyeliminowanie tej zmiennej w danym ilo-
czynie postaci kanonicznej. Np. realizacja funkcji F(Xx?, xXN) =

= x1Ix2x? + x1XgXj + xIx» =  + fg + ~ wyglada jak na rys. 7.

Rys. 7. Realizacja funkcji metoda opracowang przez UNIVAC

Bramki, ktorych tylko jedno wejscie logiczne jest zajete, maja na

drugim wejsciu staty sygnat "17.

Innym przyktadem jest realizacja matryc szybkiego mnozenia przedsta-
wiona w [i]« Sie¢ wstepna elementéow |1 potgczonych pojedynczo poziomo
i pionowo, uzupekniona jest szynami ukosnymi przechodzacymi przez caty
obszar struktury. Dzieki temu jednoczesnie mnozone sg wszystkie cyfry

mnoznika.

Zaréwno w przypadku uk#adéw z nieustalong siecig, jak 1 modyfikowang
siecig potaczen wewnetrznych, wybor typu sieci jest problemem dos¢ istot-

nym, warunkujgcym czestokro¢ okreslenie metody syntezy.

V/ obu przypadkach staramy sie zachowa¢ catkowita regularnosc¢ sieci i
maksymalnie jag uprosci¢ ze wzgledu na wymagania technologiczne. Z drugiej

jednak strony, sieci bardziej skomplikowane odznaczaja sie wiekszymi moz-
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liwosciami funkcjonalnymi. Zwykle wiec decydujemy sie na sie¢ (o ile mo-
zemy podejmowac¢ takg decyzje) +aczacqg jedynie sagsiadujgce z sobg komdorki

(najwyzej o jeden rzad dalej) i1 to maksimum do 8 sagsiadow wokéd komérki.

Najczesciej spotykane dwuwymiarowe, jednokierunkowe sieci komdérkowe
pokazane sg na rys. 8. Podano przyktady sieci o0 réznej pojemnosci wejs-

ciowo-wyjsciowej komorki.

n 0
- 0= 0-
T T
V N -
9 9
n=2 uaé6 n —

0.3 0 -d o-
O O O O
D--a 00— 0O
O O O O

-0 O- a--o0 D-

»=2;5

Rys. 8. Dwuwymiarowe sieci jednokierunkowe

Ciekawym rozwigzaniem sieci jest sie¢ z dublowaniem kanatéw [5]
(rys. 9). Gdy w kaskadzie poprzestaniemy na dodaniu jednego kanatu, funk-
cjonalne mozliwosci schematu pozostang takie same, ale zwiekszy sie efek-
tywnos¢ wykorzystania elementéw. Dwukanatowos¢ siatki moze by¢ uzyta do
zmniejszenia liczby elementéw w kaskadzie i1 zapewnienia funkcjonalnej
pednosci. Mozna tez uzy¢ jej do kontroli jednego kanatu przez drugi,

sprawdzajac wyniki czesciowe rownolegle dokonywanych operacji.
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yly2

Rys. 9« Sie¢ dwukanatowa

4. Synteza uktaddéw o strukturze z modyfikowang budowg komorki 1 zdeter-

minowang siecia potgczen

W wiekszosci uktadéw LSI struktura komérki podstawowej, a zatem i
funkcja logiczna przez nig realizowana, jest Scisle okreslona i1 nie ma
mowy o dowolnym jej dobieraniu dla potrzeb syntezy. Najwiekszym krokiem
dokonanym w kierunku uelastycznienia funkcji komérki stanowi przyjecie
ustalonej ale modyfikowanej struktury tej komorki. Mozna przez to uzys-
ka¢ realizacje pewnego zbioru funkcji logicznych.

i

Modyfikacji mozemy dokonywa¢ raz na zawsze lub na biezgaco, zmienia-
jac je zaleznie od potrzeb. Uzyskuje sie to przez pozostawienie kilku par
wyprowadzen, przy czym kazda para traktowana jest jako punkt nastawy w
strukturze komorki. Wyprowadzenia kazdego punktu mogg by¢ potgaczone lub
nie. Kazda kombinacja potgczen odpowiada jednej Tunkcji logicznej reali-
zowanej przez te komérke. Takie rozwigzanie o czterech punktach (a, b,
c, d) nastawy proponuje sie w [5J; schemat elektryczny komérki podany
jest w [19]» Przez zwieranie (w tym wypadku wyprowadzenia znajdujg sie

na obudowie uk#adu) uzyskujemy Ffunkcje wymienione w tabeli 2.

z=]b + x + ay+ az] [dx + (c + d) y+xy + cd]

Rys. 10. Komorka o czterech punktach nastawy



Tabela 2

Do realizacji funkcji mozemy przystgpi¢ juz bezposrednio z jej Fformu
4y logicznej np. F s wxOy©Exy jak na rys. 11. Cyfry w komérkach sg

zgodne z numerami funkcji w tabeli 2.

T

Rys. 11. Realizacja funkcji za pomoca komérek nastawialnych



Niestety, nie wszystkie postaci funkcji dajg sie zrealizowa¢ w tak
prosty spos6b. Ponadto takie podejscie nie zapewnia otrzymania optymal-
nej struktury wielofunkcyjnej. Aby to osiggng¢ mozemy korzysta¢ z metod

opisanych w [5]*

Funkcje F™,..., xn) realizujemy za pomocg matrycy o n+l wier-
szach przez sprowadzenie do minimalnej postaci kanonicznej, przy czym
kolumn matrycy bedzie tyle, ile wyrazen w tej postaci kanonicznej. Syn-
teze poszczeg6lnych itfyrazen w kolumnach wykonujemy ‘*od.ty4u', to zna-
czy dobierajac funkcje ostatniej komoérki, realizowanej w kaskadzie,do
wyrazenia Ffunkcji wyjscia kaskady 1 ostatniej zmiennej w kaskadzie
(wejscie ostatniej komérki)e Nastep de dobieramy funkcje przedostatniej
komérki do wyrazenia wejscia na ostatnig komérke 1 do przedostatniej
zmiennej. Postugujac sie tg metoda np, funkcje FX™, Xg, x, X)) =

S XAXAXN + + XnNx2x4 + X~AXgXAx”N mozemy zrealizowaé¢ jak na rys,12.

FOXN, x2, Xy xp

Rys, 12. Realizacja postaci kanonicznej funkcji za pomoca komérek nasta-
wiat nych
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W [5] przedstawiony jest takze drugi spos6b syntezy. Dokonujemy jej
za pomocag tabeli, w ktorej zostaty ujete wszystkie kombinacyjne funkcje
trzech zmiennych w liczbie 256. Tabela ta, opracowana za pomocg maszyny
cyfrowej, zawiera kolejno: kolumne funkcji przedgczajgcych zapisanych
w kodzie dziesietnym, realizacje lub realizacje schematowe tej Tunkcji
w postaci kolumn obrazujgcych kolejnos¢ wejs¢ i1 nastrojenie elementow.

Wyglada to nastepujaco:

Tabela 3
Funkcja Wejscia Elementy
0

123 54
1 231 54
132 -
1 321 -
1 213 A~
1 312 -
2 231 56
2 321 56
3 23 4
3 32 4
10 31 6

«
21 2-31 264
21 3-21 264
21 23-1 324
21 32-1 324
e 29 1321 737
29 3121 737

*

#

36 3-1L 272
36 2-1L 274
*

.

255
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Na przyk#ad kolejnos¢ 23-1 realizujaca oznacza, ze na pierwsze
wejscie kaskady nalezy poda¢ x~t na drugie x», trzecie pozostawi¢ nie-
obcigzone, na czwarte poda¢ x*. Cyfry 324- w kolumnie "elementy” pokazu-
Ja, na jakie numery funkcji (zgodnie z tabela 2) majg by¢ nastawione

kolejne komoérki w kaskadzie.

Jak wida¢, sposrod wszystkich mozliwych realizacji,w tabeli znalazty
sie te, ktore wymagaja minimalnej liczby elementdéw i1 sg realizowane za
pomocg jednej kaskady; 16 funkcji, ktorych nie da sie otrzymaé w ten
spos6b, mozna zawsze zrealizowa¢ za pomocag matrycy 3x2, tak jak podano
w tabeli 3* np.. L - oznacza, ze na wejscie danej komérki przycho-

dzi sygnat 2z wyjsScia pierwszej kaskady.

Na przyktad funkcja przedstawiona w zapisie skréconym jako
F=£, 2, 4), czyli F” posiada cztery rownowazne realizacje kaskad

trzykomorkowych z czterema wejsciami.
Realizacje przedstawione na rys. 13 opisuje tabela 4,
Tabela 4

F21 29 F36

X

w
X
N
>
=

P B P P O O O O
P R O O Fr B O O
B O R O R, O P O
O O O r O R O B
O O OFr P P O P
O O p»p O O+, O O©O

W przypadku realizacji kilku takich funkcji w jednej matrycy koniecz-
ny jest element o nastawie 2" (zgodnie z tabelg 2) w ostatnim wierszu
kaskady. Element ten nie zalezy bowiem od wejscia poziomego. Wtedy za-
miast funkcji korzystniej jest realizowaé jej negacje np. F29 = F266°
F21 = F234* wybieramy wowczas takie realizacje poszczeg6lnych funkcji,
ktérych kombinacje wejs¢ sa najblizsze.



221 F29 = F36 = )

Rys. 13. Realizacje funkcji za pomocag komérek nastawialnych

Przy realizacji funkcji, o liczbie zmiennych wejsciowych wiekszej niz
trzy, mozna skorzysta¢ z rozktadu Shannona wzd#uz nowej zmiennej np. dla

bedzie: F = x~Q + x™H gdzie:

F = F(x#x2, Xy XjJ
G = F(x1#x2, Xy 0
H= FXx",x2, Xy 1D

W przypadku funkcji F = £ (@, 1, 2, 4, 7) Ffunkcje G i H maja postacie

G=£ O 1, 2 dla x?, X,, X-
H=1 (0, 3)

w rezultacie wuzyskujemy: F = X~G + X#4H,
wybierajgc z tabeli 3, G = F24™ 1H = Fg”~ otrzymujemy strukture poka-

zang na rys. 14-,

W [71 przedstawiono przyktad realizacji sumatora rownolegtego, re-
jestru 1 ztozonych funkcji logicznych za pomocg matrycy zbudowanej z nas-
tawialnych komérek. Natomiast w [1] mozna znalez¢ struktury sieci zbie-
rajacych, rejestrow, sumatora i1 dekodera. Bardziej szczegétowo problemom
wiekszej liczby zmiennych, eliminacjg rzedu zbierajacego (dolnego rzedu

macierzy) 1 analiza pracy sumatora zajeto sie w [8], n

Metoda przedstawiona w [11] obejmuje synteze ukdadu poczynajac od
postaci funkcji, zapisanej w tablicach wartosci. Dokonuje sie tu syntezy

przez ustalenie sekwencji wejs¢ pierwotnych dla bilateralnych komérek,
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zapewniajacych realizacje wybranej funkcji F. Ufatwiajg to tabele
przejs¢ z prawa na lewo 1 z lewa na prawo dla rdéznych kombinacji wejsc.
Nastepnie precyzuje sie sygnaty poczatkowe dla skrajnych komorek w kas-
kadzie, a pozniej wyjscia komérek zgodnie z odpowiednimi regutami. Na
tej podstawie formutuje sie tablice przejs¢ opisujgce stany poszczegol-

nych komérek systemu.

Rys. 14-, Realizacja funkcji czterech zmiennych na podstawie rozk#adu
Shannona

Y/ydaje sie, ze pewien udziat w stworzeniu ogélnej metody syntezy
struktur z modyfikowang budowag komérki, mogag mie¢ prace kontynuujace
tematyke poruszong w [ 7], Proiradzg one do modelu komérki o zmiennym
kierunku przesytania informacji. Przy tej syntezie opieramy sie na gra-
fie nastawiania komorki w kolejnych krokach przez sygnaty zewnetrzne.
Nie sg tu potrzebne specjalne szyny, wystarcza kolejne przeksztatce-

nia dokonywane na szynach roboczych.

W og6lnym przypadku dos¢ istotne jest to, ze struktury o modyfikowa-
nej komoérce mozna pod wzgledem funkcjonalnym zastgpi¢ strukturami o
niezmiennej komoérce 1 nieustalonej sieci potaczen miedzykomérkowych.

Naje to moznos¢ obejmowania tymi samymi metodami syntezy obu grup.
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Inne metody syntezy stosowane sg w ukdadach o komérkach nastrajanych
na biezaco. Komorki sg wtedy sterowane przez zesp6t szyn, czasem nasta-
wianych programowo. Przykdtad takiej sieci o komérkach dwuwejsciowych i
dwuwyjsciowych wykorzystujacej uniwersalny, funkcjonalnie pedny element
logiczny oraz cztery elementy nastrajajgace sterowane szescioma szynami
podano w [i]. Bardziej szczeg6towo problemy zwigzane z tym przypadkiem
oméwione sg w [9]« Takze [17] podaje proste algorytmy syntezy w kaska-

dzie dwuwymiarowej*

5. Synteza uktadu o strukturze z modyfikowang budowg komérki i nieusta-

long sieciag potaczen

Struktura z modyfikowang budowg komérki i nieustalong siecig potaczen
jest dosc¢ltrudna do syntezy i realizacji technicznej, daje jednak naj-

wiecej swobody projektantowi .

Problem ten na poczatku starano sie rozwigza¢ przez przypadkowe +3-
czenie ze sobg stopniowo coraz wiekszej liczby komérek, w celu znalezie-J
nia w koncu odpowiedniej funkcji przejscia uktadu. Inng droga byto stoso-
wanie klasycznych metod syntezy 1 realizowanie otrzymanej sieci potgczen

oraz komérek w danym ukdadzie.

Obecnie stosowane w tym wypadku metody syntezy kierujg sie wybra-
nymi kryteriami oceny struktury. Np. W ﬂfﬂ podano algorytm roz-

mieszczenia elementow logicznych ze wzgledu na minimum ddugosci potag-
czeh; nie uwzglednione sa jednak liczby przeciec.

Najczesciej spotykanym podejsciem do tego zagadnienia jest wybor ko-
morki o strukturze opartej na niektdorych, najczesciej spotykanych funk-
cjach logicznych."Za ich pomocg realizuje sie powtarzalne fragmenty
uktadu, .a pozostate nietypowe fragmenty wykonuje sie w drugim stopniu

syntezy. Metoda taka przedstawiona jest w [M]*

6. Synteza struktury z uktaddédw o przeznaczeniu ogolnym

Zagadnienie syntezy struktury cyfrowej z uktaddéw o przeznaczeniu ogol-
nym sprowadza sie w praktyce do syntezy blokowej 1 trudno na razie podac

sformalizowang metode postepowania.
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Pomocne mogg sie tu okaza¢ rozwazania na temat dekompozycji oparte
na notacji wprowadzonej przez Dietmayera, Scheidera i Rotha, za pomoca
ktorej dokonuje sie operacji na syntetyzowanej funkcji logicznej. Ponie-
waz jest to jedyna doktadnie opracowana propozycja syntezy, bedzie om6-
wiona szerzej. Wprowadza sie nastepujace dziatania: « i1 , #. Poniewaz
beda one uzywane w dalszej czesci tego rozdziatu, wymagajg zdefiniowa-

nia. Dziatanie & mopisuje ponizsza tabelka:

C.
_ 3K
0 1 X
0 0 0 0
C. 1 0 1 1
(k)
X 0 1 X

gdzie x oznacza O lub 1, O zbidr pusty.

Dziatanie zgodne z tabelka dokonywane jest na kazdej (k) pozycji c°
i CjJ* Np. cNi— ic™ = x01,— .xx1 = x01. W ogo6lnym przypadku dziatanie #
znaczy, ze gdy ™M}: M =Y dla ktorejs pozycji, a
=0 gdy ci# ¢~ s Z dla kazdej pozycji, gdzie:

C.

3
# 0 1 X
0 Y4 Y Z
X 1 0 Z

Gdy natomiast na jednej pozycji ~  jest X, a na odpowiedniej pozy-
cji Cj O Ilub 1, to wynik wynosi ”~ ze zmieniong ta pozycja, na ktorej
wystagpida niezgodnos¢ na 1 lub 0. Np. c™M L = xx0 # x01 = xxO,

M= 0N = OxO# xxO = 0, Cj™ L = xxO # 100 = jOxO, x10 j.

Przystepujac do syntezy definiujemy zbiory binarnych zmiennych repre-
zentujacych funkcje wejscia i1 wyjscia dla danej struktury realizowanej
ta podstawie zadanego ukdadu uniwersalnego LSI (rys. 15). Dla kazdego
2 tych zbioréw okreslamy odpowiedni zbidr mozliwych standw na wejsciu i

wyjsciu np. X = [X1 = (X, X2,..., xn); i=1, 2,..., 2n; xt =1, o}
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Dano sg F tzn. F - X — Y - pozadana funkcja syntetyzowanej struktury
realizujgca zbidor wyjs¢ Y ze zbioru wejs¢ X i1 zestaw Ffunkcji logicznych
uktadu a (&zn. a : V- W),

Aby realizowa¢ procedure syntezy zgodnie z rys. 15 ustalamy operatory

r™~ 1 rz przyporzadkowania zmiennych wejsciowych po zdekomponowaniu

zmiennym Funkcji syntetyzowanej, czyli rozdzielamy zmienne wejsciowe

takie, ze: r, v -S*. Powstaja w ten sposéb: zbidr X
rzedu r oraz zbiodr rzedu rz, obydwa bedgce podzbiorami S . Po-

nadto bedac odwzorowaniami jeden do jeden muszg mie¢ wkasnos¢ XU p = SN,

1 2 V1 r2

Funkcja
do syn-
tezy

Funkcja
ukdadu

Rys. 15. Proces dekompozycji urzadzenia o Tfunkcji przejscia F

Teraz rozstrzygamy problem mozliwosci realizacji, tzn. badamy czy
przy okreslonych F, a, r ,r |stn|eje funKCJa G: G 1 2Vr— Y taka,
ze dla wszystkich A£(€X jest F(x )=206 [zJXa(v )1, gdzie z;’ oraz yI
sa uzyskane z xk 6?zez zastosowanie r, i r,-

Rozwigzanie tak postawionego zagadnienia mozna znalez¢ w pracach
Rotha [12], [M-]1, [15]1, [16]. Najbardziej uzyteczne wydaja sie propozy-
cje przedstawione w [12]. Pozwalajg one bowiem na synteze funkcji wielo-
wyjsciowej .

Dokonuje sie tu ustalenia w pamieci maszyny biblioteki wszystkich
funkcji a, ktore doja sie realizowa¢ przez stosowany ukdad o przezna-
czeniu ogolnym. Zadaniem syntezy jest sformowanie takiego polgczenia z
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funkcji zawartych w bibliotece, ktopre zrealizuje funkcje przejscia struk-
tury F 1 speinia wszystkie wymagania obwodowe narzucane przez technolo-

gie -

Zasada tej metody polega na wyrazaniu wybranych zmiennych wejsciowych
funkcji przejs¢ struktury przez zmienne wejsciowe ukdadu LSI.

Rozpatrzmy algorytm syntezy na przyktadzie. Przyjmujemy z poczatku
p =S . Tablica funkcji struktury F sktada sie z U wierszy o posta-
M N
ci oA C(I] dla 1< 1< N. VW naszym przypadku N = 5» a tablica funk-

r
cji wyglada nastepujaco:

X1 X2 X3 vyl y2

aa »N W N P
X O X pr X
R B O X O
R X B O O
O O » O O
©O O O R Bk

) Odwzor_‘owanie r~ moze by¢ uzyte do stworzenia pomocniczej tablicy
C—;\ z CI; przez przegrupowanie wspodrzednych wynikajacych z r . Za-
ktadamy, ze r~ odwzorowuje w oraz w Xg. Zatem

A= |fx/],ix2J ,ap-= |fx"t Xg, 1 Niech tablica ukdadu LSI zawiera M

wierszy o postaci al -af dla 1l & j< M

c 1 2 wi 2
X 0 0 1

1

3 1 1

Wybieramy teraz dla kazdego wiersza cp —"‘—di_)i odpowi(_edniaz postac C—E},
tworzac zbidr C. Na przykdad pierwsza taka postac C = ¢ = x0 (dwa pierw-
sze wyrazy pierwszego wiersza). Wybieramy stan wyjs¢ z ukdadu a~ dla ta-
kiej postaci C, tworza;c Jjednoczesnie zblor A wszystkich stano;/ wejscio-
wych ukdadu, ktore odpowiadajag a!r a =01, odpowiada mu A = x0. Teraz
badamy B - wynik operacji %1 zblorow CiA: B= CMA. Jesli B jest
zbiorem pustym, to nie istnieje odpowiednie odwzorowanie z C do aY i

Przesuwamy sie do nastepnego stanu wyjs¢ ukdadu. Jesli B nie jest puste,
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to istniejg stany (stan) odwzorowujgce C w da-. Wtedy tworzymy ze
zbioru B o p wsp6drzednych zbior B o n  wspédrzednych. Pozy-

cje okreslone przez  zbidr SA - dopetniamy w tym celu n-p wy-
razami Tworzymy juz teraz tablice funkcji G w sposdb naste-
pujacy: [ cdmB*] x a&l -:a .

Zastosowanie operacji # dla zbiordw A, C daje pewnos¢ w wypadku,
gdy wszystkie stany A w c zostaty rozpatrzone i mozna przejs¢ do
nastepnego rzedu tablicy funkcji F. Jesli wynik tego dziatania nie
réowna sie 0 , to trzeba wybra¢ nastepny stan wyjscia ukdadu LSl 1 pow-
térzy¢ procedure.

Te dziatania dadza sie w prosty sposéb zrealizowa¢ za pomoca maszyny
cyfrowej zgodnie 2z algorytmem przedstawionym na rys. 16.

W naszym przypadku: B = CMA = xQ Jjest niepuste. Zamieniajac pozy-
cje B 1 dodajac (s - x] otrzymujemy BH = xOx. Pierwszy wiersz ta-
blicy funkcji G moze by¢ wiec JfXOO,—kOxﬁx 01--01 lub tylko
X00 x 01— -01. Po wykonaniu dziatania A# C wynik jest zerowy; rozpatru-
jemy drugi wiersz F. Teraz c% = 1x tworzy zbidr C. Znajdujemy a1 = Q,
ktéremu odppwiada A = x0. Zatem B = CA = 10, B = 10x. Drugim wier-
szem G jest wiec 100 x 01 ——01 (o 1x0—10x = 100). Nowe C wynosi
Ix#x0 s 11.

Nastepny w tablicy uk#adu LSI sEan wyjs¢ ukdadu jest avzv = 10; A = Q,
B jest pusty. Trzeci stan wyjs¢: a = 00, A= 11 1 z tego B s 11, Zateu
B = 11x i nastepny rzad funkcji G jest JIxOr1ix| x 00—-01 Iub
110 x 00— O01. A#C jest puste, wiec bierzemy nastepny trzeci rzad F.
¥ koncu tej procedury, po wyczerpaniu wszystkich rzedéw F, otrzymujemy

petng tablice funkcji G:

X1 X2 w1 V2 *1 y2
1 X 0] 0] 0 1 0 1
2 1 0 0 0 1 0 1
5. 1 1 0 0 0 0 1
4 X 0 1 0] 1 1 0 .
5 0 1 X 1 0 0 0
6 0] 1 1 1 0 0 0
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Wybdr nastepnego
stanu q%

} 3
Tworzenie B

Wyznaczenie wiersza tabli*
cy. funkcji
[Cp r1iB*J

Rys. 16. Algorytm metody syntezy
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Funkcja ta bedzie formowana ze zmiennych (x3, wl, w2j. Wida¢, ze
nie wystepuja tu wszystkie 2~ kombinacje zmiennych wejsSciowych. A i
tak mozna potaczyC ze sobg stany 1 i 2, a takze 5 i 6.

Zbiér p  zostat wybrany tak, aby by¥ catoscia SX dlatego, ze bi-
blioteka funkcji przejscia uktadu nie zawiera zwykle wszystkich mozli-
wych funkcji wielowyjSciowych i moze istnie¢ wiele minimalnych rozwia-
zan funkcji G.

Algorytm przedstawiony powyzej jest datwy do realizacji za pomoca
maszyny cyfrowej. Dla ustalenia catkowitego algorytmu syntezy struktury
z ukdadéw o ogélnym przeznaczeniu, nalezy jednak jeszcze ustali¢ zbior
kryteriow, okreslajacych te strukture. Nalezy sie przy tym Kierowac
trzema og6lnymi kryteriami!

minimalizacja liczby réznych kostek w celu zapewnienia duzego stop-

nia standaryzacji,
« minimalizacja ogdlnej liczby kostek,
o minimalizacja potaczen miedzy kostkami.
W przypadku algorytmu podanego w [12] sprowadzi sie to do kryteriow:

1D realizacji mozliwie najwiekszej liczby funkcji przejscia za pomoca
danego ukdadu,

2) minimalizacji postaci funkcji G,

3 realizacji struktury w sposéb mozliwie symetryczny dla lepszego wy-
korzystania elementéw,

4) minimalizacji opdéznienia wnoszonego przez strukture; prowadzi to do
struktury roéwnolegtej,

5) stosowania tanich uk¥adow.

Kryteria te stuza wyborowi najbardziej przydatnej funkcji przejscia
ukdadu sposréd zbioru mozliwych* Algorytm postepowania przedstawiono na
rys. 17.

Ustalamy biblioteke realizowanych funkcji zgodnych z ograniczeniami
obwodowymi; maszyna dokonuje tego weddug kryterium 1. Realizacja kryte-
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A START A

Ustalanie
biblioteki

Stosowanie Stosnu ggle kryterium
- Sraizdnne o postaci
kryterium 2 rﬁ&uwn 19] p
mire 2 ..... 5....
Stosowanie
kryterium 3
1 2"

Stosowani e
kryterium 4-

1 2

Stosowanie
kryterium 5

Zastosowanie
uk¥. zmienia-
m;ane.gn dane

( KONIEC ~ Powrdt do
wyboru

( lileraa”
uktadow J

Rys. 1?. Algorytm stosowania kryteridw syntezy
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rium 2 polega na wyborze rzedu r zbioru At przez co ograniczamy zbior
mozliwych do realizacji funkcji do zbioru funkcji .~wejsSciowych.
Formujemy z nich zbiér M 1 okreslamy zbidér A, a péiy'ej funkcje ze

bioru M.

Pierwszy rzad rv jest rowny najwiekszemu rzedowi funkcji bibliote-
ki. Po wyborze.zbioru M, gdy sie okazuje, ze jest pusty zmniejszamy r\.
0 jeden i formujemy nowy zbidr M. Gdy r = 0,. sprawdzamy zbidér a, gdy
jest pusty, to wybieramy wyjscie® trzecie w kroku "'Powrét do wyboru'.
Stosujemy woéwczas Kkryterium 2, przy czym zbidr skkada sie w nim ze

zmiennych o postaci minimalnej.

Kolejne operacje na rys. 17 realizuja kroki octpowiadajgce nastepnym
kryteriom.

Program realizujacy ten algorytm, napisany w jezyku FORTRAN, zostat
uruchomiony na maszynie IBM 1620 model 11 w laboratorium uniwersyteckim
w Wisconsin. Biblioteka sktada sie z co najwyzej 20 funkcji (10-wejScio-
wych, 5-wyjsciowych). Funkcja syntentyzowana nie moze mie¢ wiecej niz
10 wyjs¢é, 25 zmiennych i1 1500 cyfr w obszarze tablicy jg opisujacej na
kazdym etapie syntezy.

Przykdad realizacji na NOR-ach podano na rys, 18 i 19.

Biblioteka funkcji logicznych rys. 18 obejmuje cztery ukdady, poda-
ne wraz z tabelkami logicznymi. Przez ograniczenie liczby zmiennych wejs$-
ciowych ukd#adu otrzymujemy kilka funkcji pochodnych np. trzy otrzymane
z ukdadu OQ podane sg na rys. 19.

Zatozono odpowiednie ograniczenia obwodowe i koszt 20 ukdaddéw. Ma-
szyna przedstawita dwa rozwigzania (rys. 20)

a) ze wzgledu na minimum opdéznienia,
b) ze wzgledu na minimum kosztu.
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7. Zakonczenie

Istniejgce metody, oprécz podanej w punkcie 6, w swoim zatozeniu
nie miaty by¢ stosowane, w ukdadach LSI o wysokim stopniu integracji.
Dlatego tez po adaptacji tych uk#adow do zadania syntezy LSI, zwykle

nie dajg one struktur optymalnych.

Pierwszym mankamentem opisywanych metod jest ich fragmentarycznosé,
zaréwno ze wzgledu na nierespektowanie wszystkich kryteridw syntezy,
jak 1 ze wzgledu na ograniczanie sie do przedstawienia tylko jednego
z etapow catego procesu syntezy, ktdory to etap jest tylko konieczny do

realizacji danego typu urzadzenia.

Drugim powaznym brakiem jest tradycyjnos¢ tych metod. Wydaje sie bo-
wiem, iz dla stworzenia ukdtadu w pedni optymalnego, proces syntezy musi
uwzglednia¢ wzajemne podtozenie komérek 1 przeciecia przewoddéw. Ponadto
dla skrocenia dtugosci potgczen potrzebne sg nie tylko wzgledne zalez-
nosci potozeniowe miedzy komérkami, ale tez ich potozenie w przestrzeni
uktadu. Wskazane jest takze uwzglednienie przypadku awarii niektdrych

komorek.

Na zakonczenie podamy kilka uwag dotyczacych syntezy uktadéw sekwen-

cyjnych.

W strukturze sekwencyjnej funkcja realizowana przez komorke zalezy

nié tylko od sygnatéw nastawiania, ale 1 od innych komoérek.

W takiej strukturze, sygnat od danej komdérki moze rozchodzi¢ sie do
wszystkich komorek sasiednich w nastepnym takcie zegarowym. Przesytanie
sygnatu z komérki o wspédrzednych i, Jj w v kierunkach odpowiada nato-
zeniu ograniczen na pozostate N-v kierunkéw. W [1] przeprowadzono roz-
wazania na temat sposobdéw potgczen i1 warunkéw wzbudzenia komérki w kaz-

dym takcie.

Kierunek moze by¢ tez zadany wewngtrz komorki, jesli ma ona elementy,

ktérych wzbudzenie dokonywane jest z sgsiednich komérek.

Pozostate rozwigzania problemu syntezy urzadzen sekwencyjnych dokony-

iifae sg raczej z punktu widzenia organizacji catosci urzadzenia z komo-

rek elementarnych.
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Instytut Maszyn Matematycznych

URZ4DZENIE KONTROLNE DO PADANIA PAMieCl TASMOWYCH PT-3

Wstep

Pamie¢ tasmowa wchodzgca w sktad systemu cyfrowego wykonuje, w ramach
operacji we/wy, wiele czynnosci zwigzanych z zapisem, wyszukiwaniem i od-
czytem informacji niezbednej dla realizacji programu maszyny cyfrowej.

PoSredniczg w tymi

0 jednostka sterujgca, ktérag przekazuje sygnaty sterujace i informa-
cyjne z kanatu maszyny cyfrowej do pamieci tasmowej dla wykonania
operacji dotyczacej zarejestrowania informacji wyjsciowej na tas-

mie magnetycznej,

e oraz sygnaty w kierunku odwrotnym,podczas wykonywania operacji zwig-

zanej z odczytem informacji z tasmy.

Jednostka sterujgca dokonuje roéwniez kontroli poprawnosci wykonywanych

operacji.

W procesie produkcyjnym pamieci tasmowych wystepuje koniecznos¢ spraw-
dzenia poprawnosci wykonywania operacji przez pamie¢ bez potrzeby podda-
czania jej do maszyny cyfrowej. W tym celu w Zaktadzie Pamieci Tasmowych
IMM zostato opracowane i1 przekazane do przemysdu urzagadzenie kontrolne do
badania pamieci tasmowych zwane symulatorem, zastepujace kanat 1 jednost-

ke sterujaca maszyny cyfrowej.

Ponizej podano charakterystyke ogé6lna urzadzenia kontrolnego do bada-
nia pamieci tasmowej PT-3, skroécony opis wykonywanych operacji, z uwzgled-
nieniem niektérych nowych aspektéw ich realizacji oraz nowych sposobdéw
Przeprowadzania czynnosci diagnostycznych,w duzym stopniu podnoszgcych wa-

lory eksploatacyjne symulatora jako urzadzenia kontrolnego.
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Budowa og6lna symulatoréw

Urzadzenie kontrolne stanowi jeden modud konstrukcyjny, ktory zawie-
ra: uktady cyfrowe i logiczne zrealizowane na elementach NOR, uk¥ady na-
dawcze i odbiorcze sygnatéw interface, pulpit sterujacy - umozliwiajacy
zadawanie programu wykonywanych operacji oraz dodatkowy, maty pulpit
umieszczony przy zdaczu sygnatow nadawczo-odbiorczych przeznaczony do
kontroli whkasnej symulatora. Funkcjonalny schemat blokowy symulatora

przedstawia rys. 1.

Zasada pracy

Sterowanie pracag pamieci tasmowej odbywa sie sekwencyjnie. Symulator
wytwarza zespoi sygnatow, ktore wysyta do pamuecu tasmowej, na ktore pa-
mie¢ tasmowa, w trakcie reallzowanych operacji, odeW|ada zblorem innych
sygnatow doprowadzonych na wejscie symulatora. Sygnaty te sa w symulato-
rze kontrolowane a wynik kontroli, w przypadku wystgpienia nieprawiddo-
wosci, spowoduje badz to powtdrzenie operacji okreslong ilos¢ razy, badz
tez zostanie bezposrednio zasygnalizowany i stanowi wskaznik pracy pamie-
ci tasmowej, W przypadku prawiddtowego zakonczenia operacji - zostanie za-
inicjowana nastepna, zgodna z programem zadanym na pulpicie symulatora*

MozliwosSci eksploatacyjne

Pulpit sterujacy zawiera wiele elementéw pozwalajacych wykona¢ okres-
lone czynnosSci przygotowawcze oraz ustali¢ rodzaje realizowanych opera-
cji 1 warunkdéw, w ktdérych maja sie one odbywa¢™ Do czynnosci przygotowaw-
czych naleza:

e wybranie jednej z os$miu pamieci tasmowych pod¥gczonych do urzadze-

nia kontrolnego;

o podtaczenie logiczne; sygnalizowany jest przy tym jeden z 4 mozli-
wych standw pamieci:

- brak pamieci w systemie,

pamie¢ roztadowana,

pamie¢ gotowa do wykonania dowolnej operacji,

pamie¢ wykonuje operacje '‘Przewin™.
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Do pamieci
tasmowe j
WY WE

Rys. 1. 0golny schemat blokowy urzadzenia kontrolnego pamieci tasmowych

Warunki wykonywania operacji:

e praca automatyczna ciggta, start-stopowa lub krokowa,

e zapis z gestoscig niska (8 rzadkéw/mm) lub wysoka (32 rz/mm),
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« d¥ugosé bloku informacji: zmienna od 16 4 2048 znakéw, stata po:
16, 256, 512, 1024, 2048 znakéw w kazdym bloku i blok "nieskoncze-

nie dtugi”™ (do momentu pojawienia sie "konca tasmy*),

i ;
0 tresé¢ informacji stata, przesuwajaca sie o 1 bit w kolejnym rzadku

lub pseudolosowa,
o liczba powtorzen operacji po btedzie: 0 <7,
o wzorzec informacji okreslajacy zawartos¢ pierwszego znaku w bloku,

o stopy warunkowe, ktére umozliwiaja zatrzymanie pracy po zakonhczeniu
wykonywanej operacji gdy wystgpi: b#ad parzystosci poprzecznej,
wzdduznej, porownania, brak sygnatu echa zapisu, zakktocenia w przer-
wie miedzyblokowej, wyczerpanie ilosci powtdrzen, wykrycia nalepki

konca lub poczatku tasmy.

Rodzaje operacji:

o zapis informacji,

0 odczyt informacji.z ruchem tasmy do przodu,
odczyt informacji z ruchem tasmy do tytu,
przesuniecie o 1 blok do przodu,
przesuniecie o 1 blok do tytu,

kasowanie,

O O O o o

przewiniecie,

roztadowanie.

o

Wszystkie operacje, oprocz roztadowania, mogg tworzy¢ sekwencje opera-
cji (maksymalnie 10) wykonywanych w spos6b automatyczny, ciagty lub start-

stopowy.

Zapis informacji

Urzadzenie kontrolne umozliwia zapisanie metodag NRZ1 informacji ufor-
mowanej w postaci blokdéw o okreslonych ddugosciach, sktadajacych sie z
9-bitowych znakéw stanowigcych tresé kolejnych rzadkéow zapisywanych na

tasmie.
W celu dokonania zapisu urzadzonie kontrolne:

0 ustawia pamie¢ tasmowg w stan zapisu.
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w rezimie pracy krokowej 1 automatycznej start-stopowej whacza

ruch tasmy do przodu (aby zapisac¢ kazdy" blok informacji), a w rezi-
mie pracy automatycznej ciagtej - whacza ruch do przodu (w celu za-
pisania pierwszego bloku) i zapewnia ciggtos¢ ruchu tasmy dla nas-

tepnych blokéw,

odmierza, zgodnie ze standardem 1SO, przerwe 60 ms od nalepki po-

czatku tasmy,

z wewnetrznego zroédia informacji podaje sygnaty na wyjsciowe szyny
informacyjne zapisu wraz z utworzonym uprzednio bitem kontrolnym

dla kazdego znaku,

podaje sygnat synchronizujacy zapis na szyne sterowania zapisem in-

formacji,
po zakonczeniu bloku zapisuje znak kontroli parzystosci wzdtuznej,

sprawdza jakos¢ zapisanej informacji badajgc parzystosc¢ poprzeczng

i wzdfuzng odczytu kontrolnego,

sygnalizuje rodzaj wykrytego bdedu 1 moze spowodowa¢ wstrzymanie
pracy symulatora lub powtdérzenie cyklu operacji "Przesun wstecz",

"pisz" az do wyczerpania zadanej ilosci powtdérzen,

po wykryciu nalepki konca tasmy, kontynuuje zapis do konca bloku,

nastepnie przechodzi automatycznie do realizacji operacji 'Przewin".

Odczyt w przdd

Dla wykonania®™ tej operacji urzadzenie kontrolne:

>»

ustawia pamie¢ tasmowg w stan odczytu,

realizuje prace krokowg, automatyczng start-stopowg i1 cigagta, po-

dobnie jak przy operacji zapisu,
regeneruje uprzednio zapisang na tasmie informacje 1 poréwnuje
z informacjag odczytywang na biezgco,

realizuje stan btedu 1 stan konica tasmy, podobnie jak podczas ope-

racji zapisu.
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Informacja z pamieci tasmowej przechodzi w postaci kolejnych 9-bito-
wych znakéw 1 zostaje zapamietana w pierwszym rejestrze odczytu. Poszcze-
golne bity w znaku sg wzajemnie przesuniete z powodu istniejgcego prze-
kosu. Maksymalna wielkos¢ tego przesuniecia jest kontrolowana czasem trwa-
nia sygnatu przerzutnika monostabilnego, wyzwalanego pierwszym pojawiajag-
cym sie bitem znaku. Po updywie czasu odmierzania przekosu, znak informa-
cyjny zostaje przepisany do drugiego rejestru odczytu. Dalszy przeptyw
do uktadow kontrolnych jest synchronizowany impulsem strobowania odczytu,
ktory zostaje wytworzony po uptywie minimalnego okresu odpowiadajacego
danej gestosci zapisu informacji na tasmie. Okres ten wyznaczony jest

rowniez przerzutnikiem monostabilnym wyzwalanym pierwszym bitem znaku.

Kazda operacja, ktorej towarzyszy sygnat odczytu z tasmy, konczy sie
z chwilg, wytworzenia impulsu konica bloku. W urzadzeniu kontrolnym odby-
wa sie to za pomocg licznika. Na jego wejscie zerujgce podawane sg impul-
sy synchronizacji odczytu, ktdére znamionujag poszczeg6lne znaki informa-
cyjne, a na wejscie zliczajgce impulsy, o0 4-krotnie wiekszej czestotli-
wosci z generatora wewnetrznego. Po ostatnim znaku informacyjnym i1 znaku
kontroli parzystosci wzddtuznej, znikaja impulsy zerujace 1 licznik prze-
chodzi do ostatniej pozycji, ktora zostaje zdekodowana jako impuls konca
bloku. Impuls ten przechodzi dalej "logicznag sSciezka" uktadu sterujacego,
wyznaczong warunkami okreslonymi aktualnymi pozycjami poszczeg6lnych,ele-
mentéw sterujacych na pulpicie urzadzenia kontrolnego i1 przedostaje sie

do uktadu startowego, w ktérych inicjuje wykonanie nastepnej operacji™

Odczyt wstecz

Ré6zni sie od odczytu z ruchem tasmy do przodu, kolejnoscig przesyta-
nych znakéw informacyjnych i1 potozeniem znaku kontroli parzystosci wzdhuz-
nej, ktdéry w tym przypadku pojawia sie przed blokiem informacyjnym. Znak
ten nie zawsze wystepuje (moze byd taka tres¢ bloku informacyjnego, dla
ktérego bity parzystosci wzdtuznej poszczegdélnych Sciezek przyjmujag war-
tos¢ "0'"). Jednak z chwilag wystgpienia powinien byé odrézniony od znakow
informacyjnych i1 przestany tylko do ukdtadu kontroli parzystosci wzdhuznej.
W tym celu zostaje zapamietany fakt pojawienia sie pierwszego znaku i1 zba-
dany odstep czasu miedzy nastepnym znakiem. Badania tego dokonuje licz-

nik, ktory wykorzystywany by# réwniez do wykrywania konca bloku. Badany
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odstep miedzy znakiem kontrolnym i pierwszym znakiem informacyjnym wy-
nosi 4 okresy czestotliwosci sygnatu odczytu. W czasie jego trwania licz-
nik zdazy osiaggnal pozycje 5, ktdéra zostaje zdekodowana w postaci impulsu
zerujacego. Impuls zerujgcy kasuje zawartos¢ tych wszystkich ukdtaddéw, do
ktérych znak kontrolny parzystosci wzdtuznej zostat juz przestany, ale

nie jest przez te uktady wykorzystywany.

Przesuniecie o jeden blok

Operacje przesuniecia o jeden blok informacyjny do tydu lub do przo-
du, sg realizowane podobnie jak operacje odczytu wstecz lub do przodu.
Réznica dotyczy uktadéw kontrolnych, ktoérych w tym wypadku nie wykorzys-
tuje sie do sprawdzania poprawnosci odczytywanej informacji. Operacje
przesuniecia moga byé zadawane z pulpitu sterujgcego lub. tez mogg wyni-

ka¢ z powtdrzenia operacji zapisu lub odczytu, podczas ktérej wystgpit

btad.

Kasowanie

Operacja kasowania jest realizowana identycznie jak operacja zapisu,
w ktorej na wszystkie Sciezki podawana jest informacja zerowa. Czas trwa-
nia kasowania odmierzany jest za pomoca przerzutnika monostabilnego o
czasie trwania impulsu 22 ms. Odpowiada to 8 cm wykasowanej tasmy i1 pokry-
wa najdduzszy blok informacyjny. Operacja kasowania moze by¢ zadawana z
pulpitu, jak roéwniez realizowana w wyniku powtdérzenia operacji zapisu, w

ktorej wystagpit blad.

Przewiniecie 1 rozdtadowanie

Operacja roztadowania powoduje caltkowite przewiniecie tasmy na szpule
podajaca. Operacja przewiniecia trwa do momentu pojawienia sie nalepki
poczatku tasmy. Obie operacje sa jednorazowo zadawane z pulpitu. Operacja
przewiniecia moze by¢ ponadto spowodowana pojawieniem sie nalepki konhca

tasmy w trakcie wykonywania dowolnej operacji.
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Kontrola whkasna urzadzenia

Wyzej opisane urzadzenie kontrolne stosowane jest przede wszystkim
w procesie produkcji, do uruchamiania i1 kontroli pamieci tasmowej. Moze
by¢ réwniez wykorzystywane do sprawdzania poprawnosci pracy pamieci tas-
mowych przez 'service" poza systemem maszyny cyfrowej. Wszedzie jednak
tam, gdzie zachodzi potrzeba okreslenia przyczyn wystepujacych nieprawi-
dfowosci, ktore mogg tkwic¢ zaréwno w pamieci tasmowej, jak 1 poza niaq,

wazna jest mozliwos¢ okreslenia pednej sprawnosci samego symulatora.

Wtasciwe Ffunkcjonowanie urzgdzenia kontrolnego oceniato sie dotych-
czas przewaznie na podstawie wspOdpracy z prawidtowo dziatajaca pamie-
cig tasmowg uwazang za wzorcowg. Sposob ten jednak nie jest dogodny, po-
niewaz pamie¢ taka nie zawsze jest w danej chwili osiggalna. Niektodre
zespoty symulatora mozna sprawdza¢ za pomoca zewnetrznie dokgczonych przy-
rzadéw pomiarowych lub dodatkowo wbudowanych uk#adéw wewngtrz symulatora.
Wadg tych sposobéw jest waski zakres mozliwosci kontrolnych, ograniczaja-

cych sie do poszczeg6lnych zespotdédw urzadzenie i1 fragmentédw operacji.

Aby unikna¢ wyzej wymienionych kdopotéw,w urzadzeniu kontrolnym do
badania pamieci tasmowych PT-3 zrealizowana zostata mozliwos¢ pracy sa-
mokontroli urzqdz?nia, bez udziatu pamieqj. Urzadzenie zostato wyposaza-
ne w dodatkowy pulpit umieszczony przy z#gczu sygnatow nadawczo-odbior-
czych, ktory wraz ze znajdujacymi sie na nim przetgcznikami oraz elemen-
tami logicznymi, w ktdére uzupedniony zostat uktad sterujacy symulatora,
umozliwiajg przedtaczanie sygnatow wyjsciowych symulatora na wejscie w
taki sposob, aby sygnaty wyjsciowe symulatora, po przejsciu przez ukdad
przetgczajacy, tworzyty zespét sygnatdéw "odpowiedzi'™ — analogicznych do
sygnatéw otrzymywanych z pamieci tasmowej. Umozliwia to sekwencyjna pra-
ca symulatora i1 pamieci tasmowej oraz struktura sygnatéw interface, w

ktorej mozna.wyrézni¢ 3 nastepujace grupy sygnatow;

1) sygnaty o poziomie "1", wystepujgce rownoczesnie z wymuszajacymi je
sygnatami wysytanymi z symulatora, np. sygnat "ruch tasmy" jest
przysytany z pamieci tasmowej wowczas, gdy istnieje wymuszajacy go

sygnat "Przesun" z symulatora;

2) sygnaty impulsowe informacji odczytu z pamieci tasmowej;



3) sygnaty state o poziomie "I, przysytane z pamieci niezaleznie
od symulatora i sygnalizujace okreslone stany pamieci tasmowej,
Np. sygnat "Koniec tasmy" pojawia sie wéwczas, gdy w trakcie wy-

konywania operacji, tasma znajdzie sie w pozycji koricowej.

Sygnaty nalezgce do grupy 1 otrzymuje sie przez bezposrednie prze-

+aczenie z wyjscia uktadu nadawczego na wejscie uktadu odbiorczego.

-Sygnaty nalezace do grupy 2 wytwarza sie przez bramkowanie sygna-
46w informacji zapisu, impulsami synchronizacji zapisu,opéznionymi O
czas przesuniecia pomiedzy zapisem a jego odczytem kontrolnym. Poniewaz
sygnaty informacyjne zapisu i sygnat synchronizacji zapisu wystepuja
tylko podczas operacji zapisu, a jednoczesnie sg one konieczne dla od-
tworzenia pozostatych operacji - istniejgcy w symulatorze uk#ad wytwa-
rzajacy te sygnaty zostat uzupedniony dodatkowym warunkiem w postaci
sygnatu przetgcznika wkgczanego na czas kontroli wkasnej symulatora,
umozliwiajac w ten sposob wytwarzanie tych sygnatéw réwniez w pozosta-

+ych operacjach.

Sygnaty nalezace do grupy 3 uzyskiwane sg przez dotgczenie do

uktadow odbiorczych napiecia statego odpowiadajacegopoziomowi "1".

Wytworzone w ten sposéb sygnaty '"odpowiedzi', przedaczane na czas
kontroli na wejsciu wkasciwych uk#addéw odbiorczych, pozwolity na wyko-
nywanie przez symulator wszystkich operacji bez udziatu pamieci tasmo-
wej. Powstata mozliwos¢ wszechstronnej kontroli pracy poszczegoélnych
zespodow funkcjonalnych symulatora w warunkach najbardziej zblizonych

do rzeczywistych, tzn. wystepujacych w czasie pracy z pamiecig tasmowg.

Dotychczasowa praktyka potwierdzita istotne znaczenie opisywanego
sposobu realizowania kontroli whasnej symulatoréw,zaréwno podczas jego

uruchamiania jak 1 w eksploatacji urzadzenia.

Literatura

[1] J6zef SZMYD: Nowa pamiec¢ tasmowa dla maszyn cyfrowych R-30,
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Dr inz. Stefan PARVI 681.327.63
Instytut Maszyn Matematycznych

Mgr inz. Robert PODGORSKI
Zaktady WytwlOrcze Przyrzaddéw Pomiarowych "ERA™

OP1S PAMIECI DYSKOWEJ JS 5.060 (DI) PRODUKOWANEJ NA WEGRZECH

1. Wstep

W ciagu ostatnich kilku lat opracowano w krajach cztonkowskich RWPG
wiele nowych urzadzen peryferyjnych maszyn cyfrowych, a wsrdéd nich roézne
typy pamieci dyskowych.. Po Zwigzku Radzieckim i Budgarii ich produkcje
podjeto w 1972 r. takze na Wegrzech*

Pamie¢ wegierska, wykonywana na podstawie licencji francuskiej firmy
SAGEM, wesz#a pod nazwg JS 5060 (DI) w sk#ad urzadzen Jednolitego Sys-

temu 1 bedzie stosowana do maszyny cyfrowej R-10.

2. Budowa

Pamie¢ D1 wyposazona jest w jeden niewymienny dysk, po obydwu stronach
ktdérego umieszczone sg state zespoty gtowic magnetycznych pracujacych z
podparciem aerodynamicznym. Zespody te zawieszone sg nha sprezynach i do-

suwane do powierzchni dysku w czasie pracy za pomocag elektromagnesoéow.

Dysk o grubosci 9 mm, pokryty obustronnie metaliczng warstwg magnetycz-
na NiCOl (grubos¢ warstwy 0,3 pm) przymocowany jest bezposrednio do pio-
nowej osi silnika napedowego osadzonego na dwdch parach 4ozysk skosnych.
(Schemat uk¥adoéw mechanicznych pamieci pokazany jest na rys. 1). Dysk
umieszczony jest w pytoszczelnej obudowie. W goérnej 1 dolnej czesci obu-
dowy znajdujg sie okna, na obrzezach ktérych zamocowane sg hermetycznie
bloki z zespotami gtowic, elektromagnesami, przedwzmacniaczarai odczytu,
wzmacniaczami zapisu oraz diodami uktadow wybierania. (Blok z zespotem

glowic przedstawiony jest na rys. 2).
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Rys. 1. Schemat uk#adéw mechanicznych pamieci

1 - dysk, 2 o$ silnika, 3 - wirnik, .4 - *ozysko, "5 - _uzwoje-
nie, 6 - obudowa silnika, 7 - obudowa dysku,. 8 - Okno

Rys. 2. Blok z zespotem gtowic

1 — zesp6t glowic, 2 — powierzchnia dysku, 3 “ rdzen elektromag-
nesu, 4 — uzwojenie elektromagnesu, 5 — hermetyzujacy przepust
gumowy, 6 - sprezyna zespodu gtowic, 7 - obudowa dysku
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Pozostata czes¢ uktadow elektronicznych znajduje sie na dwéch ptatach
rownolegdych do dysku, z ktorych jeden zawiera uktady cyfrowe, drugi
uktady analogowe formowania sygnatdéw odczytu i zapisu* Dysk napedzany

jest silnikiem indukcyjnym jednofazowym z pomocniczg fazg rozruchowg.

W realizacji uktadow elektronicznych wykorzystano uktady TTL serii 74>
scalone wzmacniacze liniowe i operacyjne serii 72 i elementy dyskretne.
Uktady elektroniczne i obudowa dysku chtodzone sg dwoma wentylatorami

umieszczonymi po obydwu stronach kasety.

Zespot gtowic wykonany jest w formie bloku, w ktorym zasadniczym ele-
mentem jest ceramiczna ptytka nosna z umocowanymi w niej 17 obwodami mag-
netycznymi. Obwody te umieszczone sga w dwoch rownolegdych rzedach znajdu-
jJjacych sie po obydwu stronach ptytki. Czo#a obwodow magnetycznych umoco-
wane sg w plaszczyznie nosnej plytki ceramicznej z doktadnoscig 0,1 pm.
Uzwojenia obwodow magnetycznych z diodami ukdtadu wybierania poltgczone sg
elastyczng tasmg z naniesionymi na nig wytrawionymi Sciezkami z folii

miedzianej .

Gdy naped dysku jest wydgczony, zespoty gtowic sg odsuniete od powierz-
chni dysku na odlegtos¢ 0,2 mm. Po whkgczeniu silnika, specjalny uktad,
przez pomiar pradu zasilania, okresla jego szybkos¢ obrotowa i po osiag- -
nieciu szybkosci zadanej whgcza elektromagnesy w blokach z gtowicami®
Zespoty glowiczostaja dosuniete do powierzchni dysku naodlegtosc ok.

2 pm,Wytaczeniezasilania powoduje zwolnienie elektromagnesow ipowrot
gtowic do pozycji spoczynkowej, co chroni warstwe magnetyczng przed zetk-

nieciem sie z czotem gtowicy.

Konstrukcja pamieci zaktada petng wymiennos¢ zespotéw ghowic, wzmacnia-
czy odczytu i zapisu, z tym jednak, zswymianagtowic, ze wzgledu na ko-
niecznos¢rozhermetyzowania wnetrza pamieci,moze bycéprzeprowadzona tyl-

ko u producenta.

Blok zasilania znajduje sie w oddzielnej kasecie o wymiarach zblizo-
nych do kasety pamieci dyskowej. Dostarcza on nastepujacych napiec:
+24-V - 0,7 A
+12 V - 0,6 A
+ 5V - 2,5A
-5V - 1,5A

z mozliwoscig regulacji £ 5%e



- 116 -

Blok ten wyposazony jest w automatyczne urzadzenie uniemozliwiajagce
nadmierne przecigzenie oraz w uk#ad kontroli podawanego napiecia. Z blo-

ku doprowadzane jest tez napiecie do silnika napedowego.

3. Organizacja zapisu 1 odczytu

W pamieci zastosowano do zapisu informacji tzw. system podwdjnej czes-
totliwosci, przy czym zarowno zapis jak i1 odczyt, synchronizowany jest

impulsami zegarowymi ze specjalnej Sciezki zegarowej.

Do zapisu informacji przeznaczonych jest 256 $ciezek podzielonych na
8 stref po 32 Sciezki kazda. Informacja w zakresie jednej strefy moze
by¢ chroniona przed zniszczeniem. Przy wykorzystaniu pednej pojemnosci
pamieci tj.7 Mbitéw, uzyskuje sie szybkos¢ transmisji ok. 1,35 Mbita/s.
Mozliwe jest zwiekszenie szybkosci transmisji do 1,8 Mbitow/s, przy czym
ze wzgledu na dopuszczalng gestos¢ zapisu ok* 45 bitow/mm nie wykorzys-
tywane sa Sciezki wewnetrzne, co daje zmniejszenie efektywnej pojemnosci
catkowitej pamieci do 4,6 Mbitow* V zwigzku z tym pamie¢ wyposazong jest
w dwie Sciezki zegarowe z nagranymi sygnatami o czestotliwosci 1,35 MHz

i 1,8 MHz.

Okreslenie poczatku informacji na Sciezce umozliwiajg impulsy indeksu
(Jeden impuls na pedny obrot) 1 impulsy sektorowe pochodzgce z oddziel-
nych sSciezek. Na przedtaczenie glowic 1 stabilizacje wzmacniaczy rezerwowa"

ny jest czas odpowiadajacy 50 bitom.

Nazwy sygnatéw interface

1) Sygnatwyboru urzadzenia SU-—— -
2) Rozkazzapisu ME -—
3) Rozkazczytania ML -
4) Adresy Sciezek APO.. _AP:
5 Informacja zapisywana 7 IE —
6) Sygnatgotowosci urzadzenia DP -
7) Sygnat zegarowy HD — -
8 Sygnatsektora S ——-

9 Sygnatindeksu SY -
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10) Sygnatzegarowy opcyjny HO -
11) Sygnatzegarowy przesytania HT -
12) Sygnatochrony stref /PO - ZP7 — <&
13) Czytana informacja IL *

Dla sygnatow interface przyjeto nastepujace przedziaty napiec;
<
2V4C Awel 5.57

VL, 0.8

2A's Uwy1’ 5-5V

<
T Juyo- < 0-4V

Ze wzgledu na to, ze wchodzag one bezposrednio do ukdadéw TTL serii 7>
ddugos¢ przewodow +gczacych pamie¢ z jednostka sterujacg nie moze byc

wieksza niz 1,5

Przyjecie przez sygnat wyboru urzadzenia SU poziomu 57 oznacza, ze ma-
szyna gotowa jest do przesytania informacji za posrednictwem jednostki
sterujacej. Sygnat ten warunkuje branie pod uwage wszystkich wchodzgcych
sygnatéw interface i wyprowadzanie sygnatdw na zewnatrz, z wydaczeniem

sygnatow adresu Sciezek AP, sygnatu gotowosci DP 1 ochrony stref ZP.

Przyjecie przez sygnat ME wartosci 1 oznacza zapis. Sygnat 1 powinien
sie pojawi¢ nie pbézniej niz 1 ps po sygnale sektora S. Ukonczenie pracy
w rezimie zapisu polega na przyjeciu przez sygnat ME wartosci 0, ktora
powinna sie pojawi¢ w 200 ns po n-tym taktowym sygnale przesytania, przy-

jetym przez blok JS.

Sciezki podzielone sg na 8 stref po 32 Sciezki kazda. Sygnaty
APO.._AP4- stuzg do adresowania Sciezek w strefie, sygnaly AP5...AP7 do

adresowania stref.

Sygnat DP wychodzi, jezeli sa:
# wszystkie napiecia,
« wkasciwe obroty dysku,

* prad wzmacniaczy zapisu w normie.

Wzajemna konfiguracja impulséw zegarowych HD w stosunku do sygnatu

sektora S i sygnatow zapisywanej informacji pokazana jest na rys. 3-

Sygnat zegarowy przesytania HT (rys. 4) jest sygnatem synchronicznym

z sygnatem HD i1 pojawia sie w trakcie przesytania informacji.-HT = HD-AT,
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przy czym AT jest sygnatem zezwolenia na przesytanie; sygnat zaczyna sie
od pierwszego przesytanego bitu, a konczy na ostatnim. Sygnat odczytywa-

nej informacji pokazany jest na rys.5.

N rTUm

©

@

Rys.3. Wykres wzajemnego potozenia impulséw zegarowych, sygnatu sektora

i informacji. HD - sygnat zegarowy, S - sygnat sektora, IE - informacja

zapisywana

Rys.4. Wykres wzajemnego podtozenia impulséw zegarowych, zezwolenia na
przesytanie i przesytania. HD - sygnat zegarowy, AT - zezwolenie na

przesytanie, HT -sygnat zegarowy przesytania

[TULI
U

Rys.5. Wykres wzajemnego podozenia impulsdéw zegarowych 1 informacji

czytania. HD - sygnat zegarowy, IL - informacja czytania



Dane techniczne pamieci

a

o

o

A

Charakterystyki

»

«

«

«

napiecie sieci
czestotliwos¢ sieci
pobdr pradu zasilania
predkos¢ obrotowa dysku

poziomy sygnatow

eksploatacyjne

I
system odczytu

system zapisu

Sredni czas dostepu

nominalna szybkos¢ transmisji
przy zapisie (dla 8 blokéw
gtowic) =

nominalna szybkos$¢ transmisji

przy zapisie (dla 16 blokow

gtowic)

pojemnosc¢ sSciezki przy za-
pisie catego dysku

pojemnos¢ sSciezki przy za-

pisie zewnetrznej 1/2 po-
wierzchni dysku

pojemnos¢ przy zapisie ze-
wnetrznej powierzchni dysku
pojemnos¢ catkowita

Sredni czas pracy urzadzenia
stopa btedu

udziat czasu napraw w czasie
pracy urzadzenia
profilaktyka

temperatura pracy
temperatura przechowywania
temperatura transportu
odpornos¢ na przecigzenia

w opakowaniu

1107,
50/60 Hz + 2 Hz

119 -

120v, 2207, 2407

2A  przy napieciu 22CV
3000 obr/min.

interface charakterystyczne dla uktadéw TTL

szeregowy
szeregowy z podwéjnag czestotliwos-
cig

10 ms

225 Kbyte/s

169 Kbyte/s

27.000 bitow

36.000 bitow

-4,6 Mbitow

? Mbitéow
6.000 godz.
10-10

0,002

0,05 czasu pracy
0 - 50°C

-25 - +80°C

40 - +80°C

15 g
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6. Dano konstrukcyjne

e Srednica dysku - 300 mm
e grubos¢ dysku - 9 mm
= liczba Sciezek catkowita . 280

e liczba sSciezek informacyjnych*® . 256

« liczba Sciezek sterujgcych - 8

« liczba $ciezek zapasowych - 8

o liczba sciezek technologicznych 8

o0 szerokos¢ Sciezki - 0,25 mm
0 odstep miedzy Sciezkami - 0,15 mm

7. Wnioski

Opisana®“pamie¢ odznacza sie nowoczesng konstrukcja, bardzo dobrymi
parametrami eksploatacyjnymi, wynikajacymi m.in. z przyjetej koncepcji
pracy dysku w obudowie hermetycznej, izolujgcej jJego powierzchnie od za-

nieczyszczen, co pozwala na znaczne rozszerzenie zakresu stosowania urzg-

dzenia.

Wydaje sie jednak, ze ze wzgledu na wysokg cene gtowic, jJednostkowy
koszt magazynowania informacji w tego typu pamieciach (tzw. koszt maga-
zynowania 1 bitu informacji, wyrazony w jednostkach walutowych) bedzie
ciggle znacznie wyzszy od kosztu magazynowania informacji w pamieciach
dyskowych z ruchomymi gdowicami, co przy stosunkowo niewiele d¥uzszych
czasach dostepu do informacji (10 ms w pamieci D1 i 35 ms w nowoczesnych
pamieciach z gtowicami ruchomymi) i wyraznych korzysciach eksploatacyj-
nych wyptywajacych z mozliwosci wymiany dyskow daje przewage konstrukcjom
z gtowicami ruchomymi .

Opracowano na podstawie opisu technicznego pamieci DI1.



PRZEGLAD DOKUMENTACYJINY

ETO HO,"/0C1 Nr 1/1973

Ma podstawie kart dokumentacyjnych nadestanych przez
B..YRO i -Meramat - opracowak Jerzy Klamborowski

621.382.049.7-181.4-21 Ukfady scalone, obudowy ELWRQ
ang.

Rostky G.s Focus on ing. Obudéw?. Electron. Des. 1972
nr 1|€§¥ s. 3647, ryspa(.‘;_lkag J

A p_rzegl%cciovw doglczaccy aku;alr_me%gn stanu_techniki,

technologii, g materiadow i dencji rozwojowych
w zakresie obudowy po¥p rzewodnikowych ukdadow scalonych
w szczegblnosci O duzej integracji-

Treter A.

hybrydowe, zastosowanie ELWRO
né urzadzenia sterownicze, ang,

AR

) e
obliczenia

Howe E. M., Hollstein R. B.: Time shared rid computers:

a new concept in Computer aided design. Drydowa maszyna ma-

tematyczna z podziakem czasu: nowa koncepcja projektowania za

gqmoc;a komputera. Proc. IEEE 1972 nr 1. s.” 71-77T rys. 1t
ibliogr., poz. 14

Opisano maszyne . zainstalowang w University of Michigan Simula-
tion Center zdozong z maszyn analogEC j AD-Four Firmy Applied
Dynamics oraz komputera PD=9 firmy .~ Pozwala ona na rozwig-
Zywanie problemow sformowanych cyfromo na maszynie analogo-
wej w czasie 20 ms.  Ta szybkosC pozwala na prace maszyny
z podziatlem czasu przy \gykorzystanlu odleglych urzadzeri’ Kon-
cowyché cyi‘r%éxna jest 0 Z2-3 rzedy szybsza od podobnych syste-
mow -

Treter A.

621.382.049.001.42 PUklady scalone, proby robocze BVRO

621.317*799 rzyrZady pomiarowe i kontrolne ang.
do " celdv_specjalnych

621.3.018 . Fale impulsone, .

681.32.001.42 Cyfrowe ukdady, préby robocze

Allen D, P., Lyons N. P.: Selecting inputs to test digital
circuits on caomplex IC boards. r sygnaddw wejsciowych do
badania ukdadow cyfrowmych na ach z& ztozonymi ukdadami
scalonymi. Electronics 1972 nr 13. s. ¢(¢-92. ryS. 9.

Dotyczy sygnatow testowych przeznaczonych do sprawdzania ukda-
dow cyfrowych zdozonych z wielu ukdadow scalonych 1 zmorntowa-
nych na tkach drukowanych. _Trudnosci_w okreSleniu ksztaktu
sygnadu, ry pozwala na przeprowadzenie badanego ukfadu
przez tkie mozliwe ¢ logiczne, stale wzrastajg. Dzie-
je.sie _Z dwéch ponvodow: 1) ze wzgledu na_coraz W|?kszq
roznorodnos¢ stosowanych ukdadow scalonych, 2) ze wzgledu ha
staly wzrost wymiarow phyt drukowanych ‘I coraz wiekszych liczb
ukdadow_scalonych montowanych na nich. Obecnie zarysowuje sie
tendencja do ia sygnadow pseudolosowych kombinowanych
Z sygn stabym o okreslonej czestotliwosci. Takie sygna¥y
testone zostaly” opisane.

Treter A.



681,322 Elektroniezae maszyny cyfrowe BTRO

ans*

Bouknight M, J. 1 in.: The Illiac IV System, System Illiac IV.
Proc. IEEE 1972 nr 4, s. 369-588, rys. 14, bibliogr., poz. 33.

C - tania Systemu Illiac IV oraz 1](&90 struktu-
re logiczna. Krétka charakterys systemu ARPA, ory jest
doswiadczalnym systemem z podzi czasu wykorzystujgcym
odlegle urzadzenia koncove.

Opisano historie-

Treter A,

681.322-181,4 Elektroniczne _cyfrone male BHVARO
681.325.558.023 Arytmometry, urzadzenia zmiennoprze- ang.
681.3°042.3 cinkowe, Urzadzenia wewnetrzne

Systemy dwojkone, kodowane bez
korekcCji bl’edéw

Teicher S., Hughes L,: Implementation of a hardware floating
point processor. Zastosowanie procesora do dziakan arytmetycz-
nych gmlennoprzecmkowych. Oomp. Des. 1972 nr 5, 122-128,
rys. 2.

Zaproponowano zwiekszenie mocy obliczeniowej minikomputera _
przez dokaczenie dodatkow procesora prowadzacego obliczenia
na_ liczbach zmiennoprzecinkowych. Oszacowano korzysci wyni-
kajace z zastosowania ww maszyny jako urzadzenia zewnetrznego
do maszyny %Iomn ej oraz zastosowanie pamlga,operacyjnej kom-,
putera do obliczen zmiennoprzecinkomych. Pordwnano obli-
czen zmiennoprzecinkowych wykonywanych przez kody dodatkowe
oraz procesor w p ku Zastosowania 12-bitowego $howa rozka-
zowego operujacego ha liczbach zmiennoprzecinkowych.

Urbanek A,

Urzadzenia wejscia i1 wyjscia ELWRO
Elektroniczne maszyny cyfrone  ang.
made ie

Urzadzenia_ do transmisji

danych cyfrowych

Urzgdzenia kontrolne

681;327
681.322-181.4.C04.14
681.327.8

681.326.7

Kreager P.: Smali Computer lic redundancy checksum capability,
Uqlsg komputer z moZIi\ﬁ/gs',ciaccyéstoso/\enieg8 Stcf{wy kontrolne], nad—ty

miarowej. Comp. Des. 1972 nr s. 95-98F ns. 3.m biblioer.t
poz. 2.1

Przedstawiono_zasade dziakania madego komputera_INTERDATA Model
15 _do detekcji bledow w systemach niekomunikacyjnych 1 informa-

cyjnych_stosowanych przez” firme 1BV, Detekcja bledu oparta jest
na.cyklicznym_sp zaniu przesykanej informacji do i_z k -
tera_i korekcji bledow blokéw przez ponowne przesydanie infor-

macji az do uzyskania_poprawnych danych. Przedstaiviony komputer

ma 'szczegolne znaczenie przy przekazywaniu danych miedzy odleghy-

mi oSrodkami obliczeniowymi™ zbierajacymi dane wejsScione.
Urbanek A.

681.322-181.4.06
681.327.63

Elektroniczne maszyny cyfrone male, BSi

Brogramy_l programowanie } .
rzadzenia pamieci magnetycznej

dyskonej

E@n'ams_itg A. JP An extengibl@ edigtlar for ahsmali machine with
is rage. Program wydawnic a ch_komputerdw; z ie-
cig_dyskona: Commine 10N 9072 At 8. s oA, rys. 8. pamie
bibiiogr.,poz. 6

Zasady budowy z#ozonych programow uzytkowych na podstawie _ostat-
nich osiggnie¢ 1 zastosowania do programu wydawniczego. Gietka
struktura danych_pozwala na Wykorzyg%anle_rraiej Igc%y podprog-
ramow_do wykonania réznorodnych® manipulacji danymi. Podstawowe
1I’unl_<c_:|e wydawnicze pozwalajg tworzy¢ rozbudowany aparat manipu-
acji danymi.

Kawa M.

(445



681 .J22.02.001.6 Elektroniczne

konstrukcja, postep ang.

Foster C, C.s A view_of computer architecture. Struktura kom—~
Jterow - progno?/- Commun. ACH 1972 nr 7, s. 5%7-55»bys. 3,
ibliogr., poz. 7.

Prognoza rozwoju struktur komputerdw na_najblizsze 25 lat
w . _Przewiduje sie rozwoj tanich minikomputerow. Naj-
szerzej hedg ore_stosowane_do realizacji funkcji logicznych
w urzgdzeniach nieobliczeniowych.

Kawa U.

681.322.004.15.001.5 Elektroniczne maszyn

y cyfrone,; UQJ;

sprawnos¢ techniczna, modelone»—- ang.
nie

Kimbleton S. R.i The role of copputer system models in perfor-
mance evaluation. Ocena sprawnosci s¥5temow komputer%ch na
podstawie ich modeli. Comun. ACli 1972 nr 7. s. 586-588.

rys. 1, bibliogr., poz. 27

mow kompute , WspolzaleznosC miedzy owaniem 1_innymi
metodami oceny sprawnosci  systemow kom h. Okreslenié
okolicznosci, " w rych uzycie modelu® jest prawidione.

Modelowanie stanowi uzyteczne narzedzie %gylsprawnos'c_:i syste-
e
p

Kawa H.

681.322.001.13
681,327.071

Elektroniczne maszyny cyfrone, ELWRO
projekt _ LT ag,
urzgdzenia wejscia i wyjscia,
urzadzenia do kontroli™ i prze-

danych

Fraser A. G.: On the interface between computers and data

communications systems. Urzadzenia posredniczace mled%% kom-
puterami a systemami transnu%l_ . Comun. ACM 1972
nr 7, s. 566-5731 rys. 5, bibliogr., poz, 5.

Oméwiono probl zwigzane z projektowaniem komputerdw -
s_tospwanylcj:h doe%pélpracy z _s@st{emami joieranialo pr,zgtwggg—
nia i przekazywania informacji. Podkreslono trudnosci tech-
niczne zwiaz ze sterowaniem, kontrolg, synchronizacja,
translacja_i korekcja danych przekazywanych przez

specjalne 1 multipleksorove z urzadzen Zewnetrznych do i z
jJednostki centralnej.

Urbanek A.

681.322.06 Elektroniczne maszyny cyfrowe, uL!

programy i programowanie ang.

Hansen P. B.: Structured multiprogramming. Struktury wielo-
g[oqr:am/ve. Commun, ACH 1972 nr 7, s. 574-578, rys. 1,
ibliogr., poz. 8.

Propozycja wprowadzenia.struktur wieloprogramowych do w?g(jko
zorganizowanych jezykow. Proponowana notacja struktury _
danych wspolnych dla_jednoczesnych proceséw ze “zdefiniowanymi
na nich operacjami. Pozwoli to ha wykrycie duzej klasy zalez-
nych czasono dow podczas kompilacji.

Kawa H.



681.322.06.001.56 Elektroniczne maszyny cyfrone, ELS
programy_i progranowanie, ang-
porownanie

Rosen 3.: Pr_ogr_am_m,irig_systems and languages 1965-1975- %stemy
-.mrorrranowania’ i .jezyki w latach 1965-1975. Commun. AOM T972
nr~77 s- 591-600, bibliogr., poz. 55

Omdwiono zale

i oraz praktyczne mozliwosci jezykow:
ALGOL 60, AL GS%IC, ABL Jezykow Symulacyjnf/(_:h w kompu-
terach 111 gereracji. PL/1, Fortran i Cobol pozostaja jezy- .
kami, w ktorych pisze sie_wiekszosS¢ programdw na swiecie.  Duze
teoretyczne zainteresowanie istnieje w Stosunku do je
ALGOL B8, jedn 6ego praktyczne Zastosowanie jest_jak dotad
minimalne.” Na_najblizsze dzZiesie¢ lat przewiduje sie guwak-
tomy rozwdj jezykow problemowych. W dziedzinie systemow ope-
racyjnych istnieje y/srad producentdow komputerdw tendencja do
budowy™ skomplikawanych systemow wieloprog wch. Podkreslo-
no rozwoj _systeméw operacyjnych i programowania przez stoso-
wanie pamieCi mikroprogramowanych.

Kawa 1L
681.522.06.001,5 Elektroniczne maszyny cyfrone, IMM
ggggr@my i programowanie, ang,
ania naukowo-techniczne

Rosin Rh F., Frieder G, , I_Eddwgaurge R'IHi; An Egé/;ronment for_

research in microprogrammi emulation. - saienie
i _netody an nag ﬂ?krorrgggrarao/vaaien i gnu!mja_%n_ A&i
IN72 nr 8, s. 748-760, tab.” 1, rys. 2, bibliogr, ,poz, 15

T fazy organizacji badan nad mikroprogramowaniem i emulacja:
og¥1a p atnosci JréZnoerny(_:h kom uge%, wybor i zalmp_kojna—
kretnego tera, organizacja i okreslenie zadan dla kazde

z grup uczestniczacych w projekcie. Wyniki kazdej z faz. Podano
przyk?@dy Inego podziatu mikrorozkazu na poszczegolne
operacje wykonawcze w celu uzyskania najwiekszego efe mikro-
programowania i emulacji.

Kawa H.

681.522.06 Elektroniczne maszyny cyfrowe, BU

programy i programowanie ang.

Oden P. J., Shedler G. S,: A model Of memory contention in
a paging machine. Model zarzadzania naniecia stronicowana.
Commun. "ACM 1972 nr 8, s. 761-771, rys. 8, tab. 1, bibliogr.,

poz. 11

Aspe iecig stronicowang dla wieloprogramowa-
nego komputera. W modelu liczba stronic_przydzielona do kon-

kretnego programu_zmienia sie icznie. Pordwnanie wynikdow
dla dynamicznego i statycznego zarzadzania pamiecig stronico-

kty zarzadzania pam eclzi
i

Kawa M,

681.522.06.001.6 Elektroniczne maszyny cyfrowe Uam

programy i programowanie, postep  ang.

Sammet J. E,: Programming languages: history and future.
Jezyki prggranmvgngia: higto??g_i przyszlosgy Commun. ACM 1972
s.'"'601-610, tab. 2, bibliogr., poz. 22.

Chronologiczny rozwdl jezykow programowvania z uwzglednieniem
ich zaleznosci |1 zas . Podstawowe koncépcje dal-
szego rozwoju jezykdw uniwersalnych.



681.J22.06.001.13 Elektroniczne maszyny cyfrowe, boi
progrﬁrrtvy i programowanie, ang.
projei

Ogdin J. L.: Designing reliable_software. Projektowanie nieza-
«v0dneno oprogramowania. Datamation 1972 nr 7, s. 71-76, rys.".

Uvagi o metodach tworzenia 0O ramowania z ia ch
niezawodnos¢. Koniecznosé dol?lf(a)gnego zaprOJeE% chy Jego

przed przystgpieniem do zakodowania programow.

Kawa U.

681.322.06.001.57 Elektroniczne maszyny cyfrowe, B.7780
morglg i progranowanie, ag.
elovanie
681.322.06.004.15 Elektronlczne ,
programy 1 progranoianie,

wydajnos¢ techniczna

Blamy J.,Clark S. R., Rourke T. A.: On_optimization of_perfor-
mance tlme—shaal)gg by S|rrulat|on Optynallzggjﬁjwdaj—

VA I} agji
i 19Ws 411-420. rys s Ww i

bibliogr., poz. 13-

Opisang badania p rzeﬂrowadzone nad optyrrallzaCJq \Wdaéad
systemow operacyjnyc pracu;qcych z podziakem ania
przeprowadzono uvvzg |aja%e ne aspekty: pojemnosC pamieci

), ntralnej. liczbe JJednoczesnie _
wykonywanyc zadan skrooenle algorytmow_p

progr: , Zmiej-
szenie —-e Czasu pracy programu i Badania poparto
analiz”” matematyczng orazppora/mpar?g dane geczyvvlste z obli-

czonymi za pomocg”symulacji.

Urbanek A,

681.322.06.004.15 Elektroniczne i ElT.
programy i prograrowanie, ag.
sprawnos¢ techniczna

Bobrow D. G Eeranek B.:

Requrements for advanced programming
systemcw orze-
1c-S2?, "rys. 2,

systems_for_list processi fi
twarzania list. Cgﬂmn Agl 1972 nr 7, s.

bibliogr., paz.” 40

Przeglad mozliwosci

, ktére powinny zwiel
nosc p cy prog

ramisty, wazne

C efektyw-

nie tylko_mozliwosci_j

w_ktérym algorytm zostanie zak ale i_mozliwosci~ Systemu
watwiajace dlagnostykr;: bleddw, ikowanie programu, zwieksza-
nie jego efektywnosc
Kawa M,
681.322.06.009 E;ektronlcznci ranm/anwfre one, ILH
rany i i .
Wepofdziatante o

Eosdick L, D.: The production of better natheaatical software.
Tworzenie lepsz e?o ? rarrmvanla matematycznego. Commun. Acw
1972 nr 7.7 §. 611-617. rys. 5. biblio"gr., poz. 0.

Kilka na temat krokow jakie nale w celu ulepsze-
nia op%%%anmzama matematy<J:zn 0. Sué%s%?gjﬁcmorzema %ka,
ktory prowadzitby i rdynovval prace w tej dziedzinie.



681.325.65 Ukdady funktorow logicznych Meramat

Melesko E, A., Morozov A. _G.: Schemy sovpadenij -_anti de—
nij na osnove tokovogo kljuca. Uklady k0|n&/dgnc1|Témm oin-
0. Prib. i

encji na bazie przekacznika rqdoweg
%perJ 1972 nr 3.p _el’at ryg 4. bibliogr.. poz. 2.

Opisano czterowejsciowy ukdad koincydencji - antykoincydencji,
w ktorym element wybierajacy zrealizowano na tranzystorowym_
przetaczniku_prad . Czasowe rozwigzanie ukdadu_okresla sie
czasem trwania impulsow wegsciowych. Cecha wyrozniajacg ukdadu
J%t mozllwosc rzystanla kazdego wejscia zaromo dla koin-
cydencji ncji. Rozpatrzono mozliwosC zastoso-

Wkazano, 1 czasowe™w
sq do charakterystyk Eﬁadow na tranzysttglrpach

wania w ulldadach komcy enCJ| scalonych przeiqcznlkam Z%rqdmvych

lizoné

Zwierzyk L.
681.325.65 Ukdady funktordw logicznych ErL]\AéRO
Akers S_B.

A rectangular.logic arra Prostok tny ukdad
logiezny. —IEEETrans Comp, 1972 nr 8, '848—8%7 rys. 371
bioliogr., poz. 14.

mPodano prosto ukdad 1 |cz ktéry realizuje dowol
funkcj zlozorkgjtm'élem fun r%rogmvgy funkqeJ i

korekc1
funkcje symetryczne i universalne funkcje oglczne.

osci,

Balad logicz naczo komorek

o_trzech wejg%/:l% i dwr(])%hjszaach ez iRy Scyeh sqsmd’

nie komorki. Realizacja wybranej funkcji przez ukkad zalezy
dacznie od réznorodnosci .pokaczen wejsciomych do poszczegol-

nych komérek elementarmych.

Urbanek A,

681,325.65 Uk funktorow logicznych ELWRO
681.325.5" Licniki, cyfrone ang.

Leibowitz L. M.z A technique for,implementing a count_and
store_synchronous binary counter.” Techniczna reallzac a syn-
chronicznego licznika binarmego. Como. Des. 1972 nr

S 90-93» 1ys. 4.

Podano zasade dzialania szereg 0 i1 synchronicznego (rowmno-
Wgéego Ilcznlka dWOIj e%o na elerentach™ logicznych
racji. Zalety i licznikdw, wykres™ czasowy
d2| icZnika szereg owe?o oraz kilka %raktycznych kon-
StrukC_]I szybklch cyfrowych cznikow synchronicznych o dowol-

nej liczbie” czhondw liczacych

Urbanek A.

681.325*%65 ~ * Uk funktoréw logicznych BVARO
621,382.049«7-181.4 Uk scalone ang.

Torrero E, A.* Focus on fast logic. —Szybkle ukdady logiczne.
Electron. Des. 1972 nr 12, s. 57, ™

Krytyczne porownanie w formle zestaNlenla zalet i wad dwoch _

g p akmalnle najs%lag dadow scal Sa to z jednej
ron?é ECL 1 ] MBCL f-my Motor 0 a oraz ECL

f-my Fairchild, a z drugiej strony uk: (Sdottky TIL)

fi Texas Instruments. Wszystkie te uk czasy propa-
% rm;{( rzeduRl - _2 ns. Zamieszczono tez krd m%o macje napa

w jakim znajduja sie obecnie prace nad uk
subnanose undowyml

Treter A.



681.525.65.001,42
681.326.7

ELWRO

Ukdady fuhktordow logicznych,
e ang.

roby” rob
rzgdzenia kontrolne

Schertz D. S., Metze G.; A new representation of faults in
combinational digital circuits. Nowe przedstawianie uszko-
dzen w kunblnacygn%/ch uktadach cyfrowych. IEdfi frans. .
1972 nr 8. s. 858-866. rys. 8, tabl. 2 . bibliogr.. poz. 13.

Oryginalna metoda wyszukiwania wad w kombinacyjnych sieciach
logicznych. Metoda ma na celu zminimalizowvani€ efektywnych

Zbiorow testow dig%g(/\)lgtycznych dla lIokalizacji blednego” ukdadu

icznego. Przed iono trzy stopnie wadliwie_dziakajacych

uk¥adow oraz algorytm postepowvania z kazdym z nich.

Urbanek A.

681.327.66 Urzadzenia pamieci ze stadym ELWRO
nosnikiem informacji ang,

621¢382.049.7-181.4 Ukdady scalone

621.382.323 Tranzystory z efektem polowym

—cell array with normally off-

Drangeid D. E. 1 in.: A memo 1
Scho tryca Jpamieo na normalnie _
00

e Sotly arte P o datryca petcotoyte 1, noralie
V4 i

'e%.l:g _<j?(_%/oiia bt.zygircuits 197, nl‘“J4. s'."'2£7—lg'2T rnys.i2.

tab. 2, bibliogr., poz, 13.

Opisano matryce pamieciowg na tranzystorach typu MOSFET

0 dhugosci branki wynosz 1u. isano dziatania
tranzgstora MOSFST _tech%ellggie \AM(zgnywania, uk: komérek
pamieciowych, wyniki pomiarow on ch na mat

33
oraz szacunkowe™ wyliczenie parametrow dla matrycyr%a 4 kilo-
bity. W dodatku podano wyprowvadzenie stosowanych wzoréw.

Treter A.

*.

681,325.65 Ukdady funktorow. logicznych ELWRO

539%22 1ZotroponoSE lanizotr ag,
ukdadow mollekularnych

655.39 Druki sitowe _

621¢315.592 Pétprzewodniki

661,888.1 Zwigzld. wanadu

Goldberg R. L,: Thick-film technigue promises switches_at

a fraction of a_cent. Technika grubowarstwa/vgcgrzemw.le ele-
menty przelqcz%qce w cenie uanka centa. Electron. Des. 1972
nr 13,'s. Zb , hys. 3.

Opisano komunikat firmy Du Pont de Nemours na Konferencji
Podzespotdw Elektronicznych w Waszyngtonie, maj 1972,do

cy wnalezienia n materialu o nazwie Tyox. Materiak ten,
na bazie czterech_tlenkow wanadu, moze by¢ hanoszony konwen-

cjonalng metodg sitodruku w_postaci warstwy grubej na 2€
ceramiczne 1 wypalany w ietrzu. Materiak ten moze onywac
funkcje przelacznika, uje panie€ z niszczacym odczytem
i_moZe by¢ ste temperaturono. W prztgfﬁadku roz ech-
nienia na skale przemysi przekaczniki ie mogg kosztowal .
wHamek centa-w porownaniu_z gbecng_ceng 20 centow i
Owens-111inois p péiprzewodniku amorficznym

cza-

- Opisano tez

komunikat Firmy

Z pamiecig O nieniszczacym odczycie.

Treter A.

681327.66 Urzadzenia panieci ze stadym ELWRO
nosnikiem informacji ang.

621.382.049.7-181.4 Ukdady scalone

Cellins R. H,, Grochowski E, G., North W. D.: Silicon process

o oI yreanioy. o Dtyfro-rlm—oe?hgyoclzogn)échla ProgS" Keeo
iy 1ECH i - . .

\Bgv. %% nrl. s 2—1%). ryS.QC]_’L. tabl.” 2. bibliogr.. poz. 7.

Opisano proces_technologiczny s Ny przy produkcji mono-
litycznych pamieci z dostepem_natychmiastowym przeznaczonych_
do pracy w charakterze pamieci operacyjnych- Proces ten rozni
sie od kornwencjonalnego procesu wytwarzania_ukdaddw scalonych
poc;@/vszj)ﬁ/ood naterialu wyjsScionego, Kto jest krzem o orien-
tacji (I00) zamiast kowencjonalney (111D _az do sposocbu prowa-
dzenia procesow dyfu sjalnego.

zj1 1 wzrostu epi

Treter A.



681.327.66.CW-2.15 Urzadzenia pamieci ze statym Heramat
nosnikiem informacji, rdzenie rs
magnetyczne

Materiaty ferromagnetyczne

621.518.132
6 Uktady scalone

21 .332.0N-9*7-181,4

Lialinovskij B , Jakovlev J. S., Rovikov B, V.! Postroenie
integral 'nych z |naju50|ch ustrojstv_na_mnogootverstnych
ferritovyc pl inach. Konstrukcja pami % scalonych na
wlelocotr/orov. ferrytovich. i l.

te'dn. 1972 nr 73-81. rrg;st 7. tabl blbl\l/gg?

poz. 11.

Przedstawiono pordwnanie wielootworowych phytek ferrytowych
™) wedhug_ |%Iq zhozonosci, techno(l)ég p otowania oraz
niezawodnosci elementdw IQCI i urzqdzen ]

na WPF, Dla_pamigci na WPF z pradami _sterujacymi, O |g:zo—_t
nymi do minimum, Ot o zaleznosa obllczenla/ve okreslenia

Cczasu lui ampllw V\%{ Przytoczono

It'géulta badan, ponN|erdzance iczone wartosm parametrow
0z

Zwierzyk L.

681,327.66 Urzadzenia pamieci _z_e stalym ELURO

nosnlklem informacji ang.

.621,382 rzyrzady po+przewodn|kmve

681.326.75 Uklady do kontroli parzystosci

Mc Kevitt J. :_Parity fault detectlon in_semiconductor

E@'@F e e R e e R e

Przeprowadzono met detekcji du w pamieciach podprzewodni-
da/tvyih smsman&;\?ve urzqdze%lagrﬁecyfrmwdﬁp S Metode oparto na
etekcji

lub nieparzystosci grupowej _oraz ano
Erobabl 1 |sﬁygznq detekc Mgguzvyvszalezngxl |I0$C|p8(rjze—
zi;cyc itow

P ano zalety tego u detekcji red. meto-
asycznej detekcji bledu. y tego Bp ]

Urbanek A.

681 327.66 Urzadzenia _pamieci _ze stadym BVRO
nosnikiem informacji ag.
621.382 Przyrzady péiprzewodnikowe

Altman L.: Special reports semiconductor RAMs land computer
mainframe j Komunikat snec _1alnyt potprzewodnikowe pamieci
z dosteneni natychmiast rozwiasaniem dla®lej-
nostek centraln ch kompu row E ronics 1972 nr 16, s.” 63-

77, rys., tab
ieci z dostepem natychmiastowym wykon ch tech-
tyczyﬁ eewod |k0V\§"ﬁ$ Ro%atrzono rozne tecmgn ggle wyko—
ywanla Z najnowszg obecnie _technikg MOS z warstw/;
pod T/zgledem aspektéw technicznych 1 ekonomlcznych onywanla
oraz pod Wzgle;dem uzyskiwanych parametrow uzytk -
Treter A,
681.327.66 Urzadzenia pamieci zestadym nosni- 1MV
621,382 Fl><'em %@“B?%' ewodniike ag-
, rz rz nikowe
«681.326.7 U%dzema kontrolne
Chiang A. C, L.s A self testable semlconductor memory tester.

rz%dzenle do kontroli ieci h. . Des.
1972 nr 6. s. 75-78. rygamebl Ilogr g

Programowane urzadzenie do.kontroli poprawnosci _dziakania
pamieci podprzewodnikowych. Samokontrola zapewnia duzg nieza-
wodnos¢ urzadzenia.

Kawa M.

8¢t



681,782~ Przyrzady polprzewodnikowe Mi*®
681.326.75 Uklagy do kontroli parzystoSci ang.
681.327.60 Urzadzenia pamieci ze S

nosnikiem informacji

Mc_:Kevi%( J. F.: Parity fault %etegtion in sc_em(i:hconQUCtor memo-—
ries, ie u oSci_w iecia rzewodni-
Ky o i T R RS, B
poz. X«

Struktura ukdaddw_kontroli parzystosci pozwalajaca wyknywac

bledy edyncze 1 wielokrotne w iecliach rzewodni-
kmvydﬁl.m{)oena efektywnosci propon%ngj: metody kontroli«

Kawa M.

681.327.66 Urzadzenia pamieci ze stadym nosni- M ;
kiem _informacji ang.
621.318.132 Materialy ferromagnetyczne

Chang H. i1 in.: A self-contained magnet bubble-domain memory
chip: Mlkrorm_)dul£am|e0| na bazie ortoferrytu z cylindrycz-
nymi domenami. ISeP Trans. Magn. 1972 nr 2. s. 214-222_." ~
rys, 15, tab. 1, bibliogr., poz. »

MozliwosS¢ zbudowania na _bazie ortoferrytu pamieci masowej
o minimalnej _liczbie ukdadow pomocniczych i aczen oraz
krétkim czasie dostepu. Urzadzenia pozwalajace na_ zasto-
sowanie takiej pamieci oraz zasady jej konstrukcji.

Kawa M.

681.327.66.001.6 Urzadzenia _pamieci_ze stadym uu
nosnikiem informacji, rozwdj ang.

badarn naukowych

Bachman C, W.: The evolution of storage structures. Rozwoj "
struktur pamieci. Commun. ACM 1972 nr 7, s. 628-634, rys. 11,
tab. 1, bibliogr., poz. 8.

Wspokzaleznos¢ mi logiczng 1 fizyczng struktu ieci.
Prg(e);lqd stoswvan;e/gﬁyst%kw?adanycﬁy i Bearspekty\qui%lailmr%czmju.

Kawa M.

681,327.64 Urzadzenia ieci ne nej MWL
zad : pamieci magnetycznej

ag.

Ambrico L, E,: Pulse crowding_compensation for magnetic recor-
ding. Kompensacja skuglanla Sie impulsdw podczas zapisu magne-
tycznego. Comp. Des. 1972 nr 6. s. 55-60. rys. 16.

Efekt wzajemnego oddziakywania kolejnych impulséw jest elimi-
nowany przez_zastosowanié redukcji pradu zapisu. Metoda_pozwa-
la na,oglaﬁgleae duzej szybkosci zapisu oraz zwiekszenie jego
i. Metode te mozna StosowaC tak dla zapisu z modulacjq

owa jak i dla zapisu KRZ-1.

Kawa M.



681.527.2 Pamieci: bloki wejscia i wyjscia Meramat
ogolnie rs

Selivestrov K. 1.1 Sposob organizacii zasciscennych massivov
v_operativnoj pamjati WL. Sposdb organizacji blokow zabez-

pieczonych w pamieci operacyjnej komputera sterujacego. Prib.
i Sist. Uprav. 1972 nr 6, s. 11-13, rys. 3.

Przedstawiono prosty_sEoséb organizacji_blokéw zabezpieczonych
w pamieci operacyjnej _komputera sSredniej i madej mocy, opart
na wykorzystaniu specjalnego bezadresowego rozKazu sterowania
zabezpieczaniem. F_’roporl1ﬂ/_\/ane uk: ggnnmvanla sygnaiow zakazu
isu wymagajg niewielkiego o rzadowania i1 pozwalajg na
zazégtosa/vanie fgmieci szerggmwghr.zy PO Ja

Zwierzyk L.

681.3.042.3 Systemy dwojkowe, kodowane bez ELWBO
korekcji bledow ang-

681.3.053 Konwersja danych

681.325.5 Arytmometry, urzadzeniawewnetrzne

681.9.055 Operacje arytmetyczne

Sklar S.t 2’s_complement arithmetic operations. Dzialania ar&t—
metyczne na liczbach binamych w kodzie uzupelnieniowym do "2F
Pomp. Des. 1972 nr 5. s. 115-121. rws. 9.

Podano definicje kodu uzupednionego do '"2" oraz zalety tego
typu kodowania nad innymi. Hozpatrzono krétko wszystkie podsta-
wowe dziatania arytmetyczne w kodzie binarnym uzupednionym do
2" a mianowicie: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenia,
konwersji zapisu dziesietnego kodowanego dwojkowo na dwdjkowy
kodowany dziesietnie q?i) i DCB). Ponadto podano przedstawie-
nie liczb ulamkowych, badanie nadmiaru w procesie obliczen

i odwzorowania liczb w kodzie uzupednieniowym oraz schematy
blokowe do realizacji ww dziatan arytmetycznych w komputerach.

Urbanek A.

681.3.041.5 Tt numeryczne ogolnie, Meramat
%/est(;ed;% koda/\r/a}/nia z?<%0rekqag rs
Urzadzenia do transmisji danych
£ krtowyc_h ogolnie

ektroniczne maszyny cyfrowe,
wspotdziatanie 4

681.327.8
681.322.009

Davydov A. A.. Dzodzuasvili A. G., Tenengol’c G, Il.: Kod,
ispravljajuscij packi _nesimmetriceskich osibok pri ene
informaciej m%z u vylasllte,l’n i masinami. Igodfopqora_wla.lac?
rupy niesymetrycznych bledow ianie infomacji

%i kon_wput_e%/mi.r1y Avtom. iTeEZy . 1972 nr 7. s.J 178-184
rys. 5, bioliogr., poz. 4.

Przedstawiono pro cje_kodu koryguj o bledy u gru
Stow Or2y WEaie TNFONTel s miadzy RorpuNora +

W pr: ch kiedy bledy posiadaja charakter niesymetryczny
ﬁod t%n pozwala na nieskomplikowang realizacje programowg na
omputerze.

Zwierzyk L.

517.1 Logika matematyczna HM

Smothers C. L. The sum term Karnaugh map. Minimalizac{a
iloczyndw sum Ioglczn¥ch metoda Kamaugha. Comp. Des. 71972
nr 6, s. 88-92, rys. /.

Metoda pozwalajaca minimalizowaC funkcje logiczne zapisane
w postaci iloczynow sum logicznych bez korzystania z twier-
dzeh De Morgana. -



621.373.5.029.5 Generatory tranzystorowe BHYXRO
wielkiej Czestotliwosci ang.
621.373.44~ Generatory impulsone o do-
wolnym systemie wyzwalania
621. 317.799 Przyrzady pomiarowe i kon-
trolne do ce

681.325.65.001.42
621.382.049-181.4

16w sPecjalnych
Uktady funktoréw logicznych,
proby robocze
Uk scalone

Sear B. E.: Programable ﬁrecision _pulse drivers_for untermina-
ted lines. Generatory dokfadnych impulsow z mozliT/oscig-prog-
ramowania ksztaktu impulsu dla linii dhugictu TTonp. Des. 1974
nr5,s. 103-110, rys. 10.

Opisano zasade dziadania nowego %erjeratgra dokdadnych impulséw
do sprawdzania ukdaddw logicznych Sredniej i1 duzej” integracji

owanych_w komputerach. Podano schematy blokawe generatora
z mozliwoscig progr: S
stciggytch, pararlr(xet / t?chrjlcznehgenerato%ay rr\n,\athody dyremicz-r*
Nego oyania u oW icznych.oraz me ia usz-
Rodzen w Lidadach techniks T/, van

Urbanek A.

621.314.5 Przetwarzanie pradu zmien- BY/RO
nego na

621.316.722.1.024,078 Utrzymywanie stakej wartosci
napiecia stalego, regulacja
na

forddha zasilania dla aparatow

681.32 cgfro\_/ve uklady, maszyny 1 urza-
zenia

Bﬁvis S.: F_’(iwer sul?plief for_compugers, and p%ripherals.
dady zasila omputerow i urzadzen zewnetrznych. Comp.
bes. 1972 nr %a‘cg 55865. rys. 7. %abl. 1.

P[Z@dstawi,ono_wsizélcz,esne rozwigzania i Kierunki rozx\z/i)jiu.sta—
bilizatorow i ukdadow zasilajacych_makych mocy 100+200.7.
Podano _kilka metod stabilizacyi napieC. stalych dacznie z ukla-
dami _filtrujgcymi zasilanych prademzmiennym 60Hz z uwzgled-
nienien ilizacji températurowej. Podand praktyczne roz-
wigzania tych ukdaddw,

Urbanek A.

0 ustawiania ksztadtu i1 ciggu impulsow

681.326.3.004.15 Srodki programowania, Spramosé ttjm

techniczna, wartos¢, przydatnosc ang.

Lynch YJ. C.1i ratin tems performance. ramnoseé _ systemow
Sgpzera%jnych.ogg’rmun.g.ﬁ 1972 ﬁe;* 7, s. 579-585, bibliogr.,

Problemy opracomwwania systemiw _operacyjnych. Chociaz do
il

chwil ot_)ecnea_f( iStnieje duzo_informacjv 1 modeli L ,
to brak_jednak modelu calosglmvg%gl_uyzgledr_uajacego wspolkza-
leznosci ml(idzy podsystemami. Istnieje koniecznosC stworzenia
takiego systemu w najblizszej przysz i.

Kawa M.

681.325 %67 Urzgdzenia do sortowania i wybierania ELWRO
681,325.63 Dekodery . _ ag.
681.325 .65 Ukfady Funktordow logicznych

Bermay R. A.: An MSI concept for a binary_search scanner. Za-
stosawanie obwoddw_logicznych o Sredniej” integracji doszyEN
klego7przeszuklwan!a C . bes.” 1972 nr 6, s. 65-73.
rys. 7, tabl. 3, bibliogr., poz. 3.

Przedstawiono problem sz@hiego wyszukiwania informacji ze _
Zbioru danych z wykorzystaniem obwodow logicznych o Sredniej
integracji. Podano alclyorylmy postepowania i lice hierar-
chicznych dekoderdw dla uzyskania minimalpego czasu przezna-
czol do odszukiwania pej informacji. Podano rowniez
schematy logiczne dekodera hierarchicznego, ukdaddw steru-
Jacych ieraniem informacji oraz wykreSy czasowe rozpatry-
wanego ukfadu. Ze wzgledu na zaangazowanie_wielu ukdadow
logicznych zaproponowano Srednig integracje.

Urbanek A.



Sumatory Ueramat
Ukdady scalone rs

831 38380 7-161.4

Gramolin V. V., Samrov K. l.s Postroenie bystrodejstvujuicich
sumnatorov na mtegral nych elementach. Konstrukc {a SzykaCh
sumatoréw na ukdadach scalonych. Avtormat, i wCis

1972 nr 3. s. 82-86. rys. Z. bibliogr.. poz. 1.

Rozpatrzono sposob konstrukcji sumatora 0 bardzo szybkim
dziakaniu na obwodach scalonych. Dla oceny logicznych mozli-
wosci _ zespolhu elementow w strukturze sumatora wprowadzono
Boygme icznej zes| elementow. Podano metodyke
SZS%kICh sumatordw dla zespolu o okreslonej logicznej

Zwierzyk L.

681.327.12 Urzadzenia odczytujace B2W

ang,

Smythe Whitaker R, H, pecial rt: optical reading.
Komunlkat spec_|alny ngtnlkl ontyczne ata Systems 1972 nr 6,
s."20-37, tab.

dziakania i "przeglad produkowanych w Swiecie kompute-
rowych urzadzen do_optyCznego c ia’ dokumentdw. Tabela

porownawcza czytnikow optyczny bedacych obecnie w sprzedazy.

Kawa H,

681.327 Urzadzenia pomocnlcze (cyfrone), pamieci, ABIIR
ang.

wejscie 1 wyjscie

Riley 77. B.: The(technology gap starts, to close for computer
peripherals. OpoGznienie techno ogiczne urzadzen zewggfrznyoh
zaczyna sie zmiejszac. Electronics 1972 nr 16, s

rys.

Obszerny artykut przeg dotycz wszystkich istnie h
rodzajéw urzatdzenpzeg%%dgr\qy h %ﬂ et%row Stwierdzono, 1

nej str edn i centralne ulega rzemianom 1 tri
znaczenjle Jaﬁgyugz zenia_ samodzielne, e%%zl61 IO|eJ strony osi 2(361

niecia technologii pozwalaja na znaczny w dziedzinie
%ac%(f:anych dotzazgg urzgctj)l ngl\nel]Z‘lyd”l Nlektglge z tych urza-

dzent jak np. pamieci b(—;,-bnowe moga hie byé stosowane \i przysz-
4osci ze wzgledu na ich sRecyflczne cechy uniemozliwiajace” ich
dostosowanlgJ gg aktualnyci Ha
Treter A
681,327.13 Urzadzenia zapisujaco-odczytujace B7R0
681.385.832 Lam% elektrgrEo pf‘gmema/ve Ha ang.
681.327 Wejscie 1 wyjscie
681.327.8 Urzadzenia transmisji danych

cyfrowych

Saltz W. L.s Survey of hardware R and D for computer display.
lad prac badawczo-rozwojowychurzadzen do omputerowyc
mon orow_ek . Des1972 nr 5. s. 5. s. 8993

rys. 3»bibliogr’, poz. 16. ,

Podano kilka Ow urzadzen wejscia-wyjscia opartych na monito-
rach_ekranowych wspodpracujacych z komputerem. Opisano dziaka-
nie i parame tedﬁnlczne monltorow ekranowych o duzym ekra-
nie oraz dziakania inte systemu cztowiek-

ego
maszyna. System interakbywny przekazujé trojwymiar obraz
bezposredn%{o na siatkdwké o pza pomo%:ac speéjalnejmn%ltlplekso—
rowej matrycy i wzmacniacza analogowego.-

Urbanek A.



681,322.004.14 Elektroniczne maszyny cyfrone, Uil
zastosowanie ang.

658 Gospodarka przedsu—;blorstw

651,8 Prowadzenie kartotek

002.55 Stuzba informacji

Schubert R. P.s Basic concepts In data base management systems.
Podstawowe koncepcie tembw zarzadzania , ha bankach
ch. Datamation 1972 nr ?. s. 42-47. rys. 7. bibliogr.l1

poz. 4

stavowe zasady organizacji danych w zbiorach banku_danych.
Wymaganla dotyczace gezykowjoplsuyl manipulacji danymi.

Kawa M.

681.322.004.14 Elektroniczne , TW,
maszyny cyfrone L
Stuzba mfomaql

002.55
658.3-052.22 Kadry kierownicze

Benjamin R. 1.s A generational perspective of information

em development. Roand.i emow informowania kierownictwa
z —puktu widzenia eneraCJl omputerdw. Commun. AGl 1972
nr’ . 640-643, bibliogr., poz. 1?2.

Budowane systemy informacyjne mozna podobnle déak komputery
odnies¢ do” poszczegolnych generac Ji. ] generaCJl
scharakteryzowano obj€e technologlczne moz 1 iwosci
realizacji” projektowanych

Kawa M.

681.322.004.14 = Elektronlczne Hi!
maszyny cyfrone, iy
681.327.8 Urzqdzenla do transnusp
danych cyfrowych

Theis D. J.! Communications processors. Kompul:ery telekomunika-
cyjne. Datamation 1972 nr 8, s. 31-43, tab.

Yidasciwosci komputerow stosowanych w systemach dgcznosci. Zesta-
wienie charakte rysg pecjal izowanych” komputerdw przeznaczonych
do pracy w systema transm|SJ| danych.

Kawa M.

681.322.004.14 Elektroniczne maszyny cyfrone,” ELWRO
zastosowanie

621.375.018.756.001.24  Wzmacniacze impulsone, .
obliczanie )
519.21 Rachunek prawdopodobienstwa

Taylor R.D.: Speed Computer aided Circuit design. Przysplesze—
nie projektowania ukladow wspomaganego orzez k r)é

El rﬁn Des. 1972 nr 11. s. 54-5/. rys. 1. bibliogr.,
poz. 11.

Na podstawie obliczen trzech parametrow ukdadow, takich jak

alna_impedancja wyjsciona wzmacniacza, minimalny czas
przetaczania i Ina czestotliwos¢ przenoszona - przedsta
wiono metode obliczen polegajaca na stosowaniu liczb |
Poréwnano te metode z metodg poszukiv/ania minimum_funkcji wg
Pletchera-Ponel la. oszczednosE miejsca w _pa-—
mieci maszyny i czasu niezbednego na wozenie programu i jego
uruchomienie.

Treter A
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SPIS TRESCI ROCZNIKA X1/1972 ETO NOWOSCI

Nr
DANDA Jerzy - Niektdére problemy nastepnych generacji komputeréw.
Cz. 1 - W jaki spos6b producent moze uwzglednia¢ potrzeby
uzytkownikéw sprzetu informatyki? ... _........ 4

DEMBINSKI Antoni (opr.) - Ustugi sieci informatycznych jako towar 4

DOTRYW Stefan - Sposob powiekszenia pamieci w pewnych typach auto-

matéw obrachunkowych — .._.._._.. 4
HOLYNSKI Marek - Uk#ady o duzym stopniu integracji ( L S 1 - 3
HUCULAK Adam - Automat obrachunkowy i jego miejsce wsrdd urzgdzen

do przetwarzania danych  _._..._. 4
KALINOWSK1 Wactaw - Szybki przesuw gdowic w pamieciach dyskowych 3

KLAMBOROWSKI Jerzy (opr.) - Nowe komputery IBM/System 370 z pamie-

cig wirtualng _....._. 4

KLAUZNICER Zofia - Normalizacja w dziedzinie komputerdw i przetwa-

rzania danych _._.___._. 1

KWIATKOWSK1 Antoni - Zarys technologii wytwarzania dysku magnetycz-

nego 1 wymiennego pakietu dyskow ....... 3
LACHOWICZ Henryk (opr.) - Czy magnetyzm zapomniat o zastosowaniach? 3
MODRZEJEWSKI Andrzej - Nowoczesne metody mikromontazu  _..... 1

PODGORSKI Robert - KART 2 - urzadzenie, do zautomatyzowanego przetwa-

rzania informacji graficznych _.___._.__._._._._. 3
PRZYLUSKI Jan - zob. SAWICKI Zygmunt

SAWICKI Zygmunt, PRZYLUSKI Jan - Perspektywy pamieci na drutach

magnetycznych na tle rozwoju tego typu pamieci w Japonii ——-- 2
SZPORKO Jacek - Scalone pamieci poO#przewodnikowe .......... 2

WROTEK Zdzistawa - Informacja o wynikach CODASYL-u dotyczacej banku
danych .. __...... 4

WRZESZCZ ZzZdzistaw - Kierunki realizacji pamieci optycznych swobodne-

go dostepu L. 1

ZUBEREK WH#odzimierz - System 4 (model ICL 4-50) 1



WYDAWNICTWA PRZEMYStU MASZYNOWEGO "WEMA™
oferuja ustugi wydawnicze

0d 5 lat dziata w Warszawie specjalne wydawnictwo resortowe powodtane
do Swiadczenia ustug wydawniczych na rzecz jednostek organizacyjnyeh
resortu przemysdu maszynowego.

Do szczeg6lnych zadan Wydawnictw Przemysdu Maszynowego."WEMA™ nalezy:

- prowadzenie dziatalnosci wydawniczej zgodnie z potrzebami resortu,

- koordynacja dziatalnosci wydawniczej w jednostkach organizacyjnych

* resortu,

- koordynacja i1 nadz6r nad prawidfowym wykorzystaniem maszyn i1 urzadzen
poligraficznych,

- prowadzenie wkasnego osrodka poligraficznego,

- prowadzenie osrodka informacji wydawniczej.

0d ubiegtego roku Wydawnictwo znacznie rozszerzydo zakres ustug i
obecnie wydaje:
- katalogi branzowe i1 karty katalogowe

oraz na klecenie przedsiebiorstw przemystowych réznego rodzaju literatu-

re firmowg, jak:

- katalogi zaktadowe,

- katalogi czesci wymiennych,

- informatory techniczno-handlowe,

- dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje obstugi 1 instrukcje na-
prawcze,

- dokumentacje techniczne kapitalnych remontéw,

- wydawnictwo reklamowe, jak prospekty, foldery, ulotki itp.

Katalogi branzowe wydaje sie w porozumieniu i we wspOdpracy z whasci™-
wymi gestyjnie zjednoczeniami.

Sprzedazg katalogow WPM "WEMA"™ zajmuja sie nastepujace ksiegarnie:
Ksiegarnie "WSPOLNEJ SPRAWYI
Warszawa, ul. Marszatkowska 28, te4*.21-66-60
Warszawa, ul. Marchlewskiego 35» tel* 20-4-9-69

"DOM KS14ZKI":
G#éwna Ksiegarnia Techniczna, Warszawa, ul. Swietokrzyska 14-,
tel. 26-63-58.

Ksiegarnie te prowadzag sprzedaz odreczng i wysytkowa.

Literature firmowag WPM "WEMA"™ wykonuja na konkretne zaméwienie przed-
siebiorstw przemystowych.

WPM "WEMA™ znacznie skrocity cykle wydawnicze i1 zapewniaja obecnie
terminowg realizacje zamowien.

Wszelkich informacji na temat warunkéw przyjmowania i1 realizacji za-
mowienn wydawniczych udziela Sekretariat Wydawnictwa, Warszawa, ul. Da-
nitowiczowska 18, pokéj nr 7, tel. 27-4-9-4-7, skr. poczt. 90.



Warunki prenumeraty

Cena prenumeraty krajowej:

rocznie - z¥ 240,-
Prenuraerata przyjmowana jest do dnia 10 grudnia na rok nastepny.

Prenumerate krajowg dla czytelnikéw indywidualnych przyjmuja urzedy
pocztowe oraz listonosze.

Czytelnicy indywidualni moga dokonywa¢ wpdtat réwniez na konto PKO
Nr 1-6-100020 - Centrala Kolportazu Prasy i1 Wydawnictw ,Ruch,, Warsza-
wa, ul. Wronia 23.

Wszystkie instytucje panstwowe 1 spolteczne mogg zamawiaC prenumerate
wytacznie za posrednictwem Oddzia#déw 1 Delegatur "Ruch".

Prenumerate ze zleceniem wysydki za granice, ktora jest o 4O droz-
sza od krajowej, przyjmuje Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych -
"Ruch”™ Warszawa, ul. Wronia 23 konto PKO Nr 1-6-100024- tel.20-46-88.



Branzowy

tutu Maszyn

ALGORYTMY -

VWYDAWNICTWA IMM

Osrodek Informacji Naukowo-Technicznej 1 Ekonomicznej Insty-

Matematycznych wydaje:

potrocznik; zawiera artykuty na temat teorii programowania
i zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych. Do nabycia
w ksiegarni ORWN PAN oraz w Domach Ksigzki. Cena zeszytu

40,- zt.

3 numery w roku, zawieraja publikacje naukowe i badawcze
pracownikoéw IMM w zakresie projektowania 1 budowy elektro-
nicznych maszyn cyfrowych oraz systemow przetwarzania infor-
macji. Do nabycia w ksiegarni ORWN PAN oraz w Domach Ksigzki.

Cena zeszytu 60,- zi.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - NOWOSCI - kwartalnik, zawiera arty-

kuty przegladowe z dziedziny maszyn matematycznych, opraco-
wane na podstawie najnowszej literatury sSwiatowej. Prenumera-
te prowadzi Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw "RUCH".

Cena prenumeraty krajowej 240,- z+ rocznie.

Automatyzacja Przetwarzania Informacji — INFORMACJA EKSPRESOWA - mie-

siecznik. Prenumerate prowadzi Centrala Kolportazu Prasy
i Wydawnictw "RUCH". Cena prenumeraty krajowej 240,- z#

rocznie.






