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ROMAN ZELAZNY
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Narzedzia inzynierii

oprogramowania (1)

.

narzqdzia, ktorych probujemy uzywaé, i jezyk lub notacja, ktérych uiywamy
-do wyrazenia lub zarejestrowania naszych my$li, sq gldwnymi czynnikami okres-

lajgcymi to, co w ogble mozemy mysleé lub wyrazié! -

Odkrycie i uzytkowanie narzedzi pracy ,stworzylo” czlo-
wieka. Z kazdym zawodem wiaze sie posiadanie narzedzi
umozliwiajacych Swiadoma dzialalno§é tworcza czy wyko-
nawcza czlowieka. S one rezultatem dlugiego procesu roz-
woju, ewolucji. Podobna sytuacja istnieje w dziedzinie pro-
dukeji i rozwoju oprogramowania.

Po poczatkowym okresie zachwytu i oczarowania sukce-
sami programowania i zastssowan komputerow w wielu
dziedzinach, przyszedl okres refleksji i -krytycyzmu. Oka-
zalo sie, ze istnicja objawy -Swiadczace o pewnym Kkryzysie

w dziedzinie oprogramowania, polegajacym na wysigpowa-

“ niu takich zjawisk, jak [9]:

— przekraczanie zalozenych kosztow i terminow realizacji
— ograniczenie mozliwosei wgladu w stan zaawansswania
prac programistycznych

— zawodn §¢ oprogramowania

— trudno$ci w uzytkowaniu oprogramowania i jego plelqg-
nacji

— niezadowalajaca skutecznosé weryfikacji i testow kon-
trolnych .

— brak lub nieadekwatno§é dokumentach

Kolejne zmiany zadan i celéow stawianych przed programi-

stami i twércami systemow programistycznych przeksztal-
caly stopniowo te dziedzin¢ w dyscypling zwang inzynie -
ria oprogramowania,.

Bardziej systematyczna analiza procesu produkcji Opro-

gramowania i jego uzytkowania wykazala, ze mozna go pO-
dzielié na fazy z do$é dobrze okreslonymi wejSciami i was~

Prof. ROMAN ZELAZNY jest profe-
sorem zwyczajnym fizyki teoretycz-
nej (teoria transportu czgstek —
neutronéw i plazmy, metody'mate-
matyczne fizyki, fizyka komputero-

wa). W roku 1950 ukonczyl Politech-
nike ELob6dzkg z tytulem' mgr. inZy-
niera mechanika w1952 Uni-

wersytet Warszawski z tytultem ma-
gistra filozofii w zakresie fizyki. W
roku 1958 obronit doktorat z fizyki
statystycznej. Jest twoérca polskiej
szkoly transportu neutronéw i ob-
liczen reaktorowych. Wspélorganizo-
wal migdzynarodowa wspodliprace w
dziedzinie fizyki reaktorowej. Byl
tworecg Srodowiskowego Centrum Ob-
liczeniowego CYFRONET b. IBJ i
Systemu  Abonenckiego + (1972—1983),
b. wicedyrektorem 'IBJ ds. Fizyki
i Technikl Jadrowej (1971—1931), b.
cziorkiem Zarzgdu Grupy Fizyki
Komputerowej Europejskiego Towa-
rzystwa Fizycznego (w latach 1980—
—1881 — przewodniczacym Zarzadn).

“zwoli

E. W. Dijkstra

ciami. Mimo ze istnieja pewne spory i rézne podejscia, to
jednak coraz bardziej ugruntowuje sie'poglad, ze proces ten
dzieli sie na nastepumce fazy tworzace model cyklu pro-
dukchnego

® sformulowanic i analiza wymagan  uzytkowych

@ projektowanie ogélnej struktury systemu

® projcktowanie szczegolowe skladmkow systemu

© realizacja programéw

9 sprawdzenie i weryfikacja systemu i jego skladnikow
[-)

.

uzytkowanie, pielegnacja i ewentualnie modyfikacje sy-
stemu. : :

Pierwsza faza powinna zakonczy¢ sie — na podstawie
sformulowania i zdefiniowania wymagan uzytkowych przez
zamawiajgcegd — przedstawieniem specyfikacji oprogramo-
wania zaréwno pod wzgledem funkcjonalnym, jak i mie-
rzalnych parametréw uiytkowych Projektowanie ogbélnej
struktury systemu powinno zakonczy¢ sie okresleniem glo-
balnej architektury systemu (modelem systemu), ktéry po-
na realizacje wymagan (specyfikacji) uzytkownika.
Faza projektowania szczegélowego winna byé poswiecona
analizie i sformulowaniu (specyfiki) zadan w ‘stosunku do
skladnikow (moduléw) systemu wraz z okre§leniem ich
wzajemnych powiazan (oddzialywan), czyli tzw. sprzezen
(ang. interfaces). Nastepna faza, programowanie lub imple-
mentacja, polega na tym, Ze na podstawie dokumentacji
(specyfikacji) z poprzednich faz wytwarza sie w okres-
lonym jezyku programowania wszystkie skladniki systemu,
a w koncu — caly system. Faza sprawdzania i weryfika-
cji polega na sprawdzeniu zgodno$ci poszczegblnych mo-
dutéw i calego systemu ze specyfikacjami uzytkowymi i
projektowymi pod wzgledem funkcjonalnoseci i wartosci pa-
rametrow uzytkowych. Produktem koncowym jest doku-
mentacja obejmujgca .sprawdzony, zweryfikowany program
(system) oraz opis jego uzytkowania i pielegnacji.

Dla osiggniecia tego celu niezbedny jest staranny nad-
z0r nad calym cyklem produkcyjnym kazdego wiekszego
zamierzenia projektowego w dziedzinie oprogramowania.
Aczkolwiek zespoly pracujace nad oprogramowaniem po-
winny by¢ jak najmniejsze oraz zlozone z najlepszych
fachowcow, to jednak tworzenie wspoélczesnego oprogra-
mowania ze wzgledu na jego wielko$¢é i skomplikowanie
wymaga pracy kolektywnej. Oprogramowanie jest produk-
tem trudno mierzalnym (przynaJmmeJ przed zakonczeniem
jego realizacji), praca nad nim musi byé wiec nadzorowa-

_ha oraz organizowana w Sposob szczegdélnie staranny. Nie-

stety, zasady organizacji tego procesu i jego nadzoru nie
sq jeszcze w pelni opracowane i opanowane pod wzgledem
koncepcyjnym i -praktycznym. Wymagaja specjalnych na-
rzedzi 1 metod pracy. Cze$é z nich realizowana jest przez
natozenie na zesp6t okreSlonej dyscypliny pracy, zalecenie
standardow dokumentacji oraz metod weryfikacyjnych. Dla
ulatwienia realizacji wspomnianych zasad, w calym cyklu
produkeyjnym — w ramach organizacji pracy -zespolowej
przy projektowaniu i budowie oprogrampwania — opraco-
wano wiele narzedzi. Mozna je ogolnie podzielic na na-
rzedzia poznawecze, wspomagajace oraz opisowe (notacyjne).

Narzedzia poznaweze rozszerzajg intelektualne mozliwosci
twoércow oprogramowania przez dostarczanie im metod i te-
chnik ulatwiajgeych rozwiagzywanie problemé6w, takich jak
dekompozycm hierarchiczna, lokalizacja mformacn ‘progra-
mowanie strukturalne 1tp



Narzedzia wspomagajace zwiekszaja produktywno$é pro-
gramistow. Zazwyczaj obejmuja one takie narzedzia im-
plementacji, jak kompilatory, edytory tekstow, pakiety u-
ruchomieniowe (ang. debugging packages), jak rowniez
narzedzia dla faz przedimplementacyjnych (definiowanie
wymagan uzytkowych i projektowych) oraz poimplementa-
cyjnych (weryfikacja, sprawdzanie i pielegnacja).

Narzedzi‘a opisowe (notacyjne) — jak np. jezyki, formaliz-
my modelujgce — dostarczajg $rodkéow dla wyrazania i ko-
munikowania idei, pojeé, struktur, procesow czy zaleznosci.

Najbardziej znane narzedzia inzynierii oprogramowania,
uporzadkowane od prostych, do bardziej skomplikowanych,
zautomatyzowanych lub wspomaganych komputeréw przed-
stawiono w zamieszczonym zestawieniu {7]. =
NARZEDZIA I METODY DEFINIOWANIA I SPECYFIKACJI WY-
MAGAN UZYTKOWYCH

" Niesformalizowane specyfikacje w jezyku naturalnym
Niesformalizowane diagramy i struktury
Sformalizowane diagramy i struktury (np.
FLOW) »

Niesformalizowane plany testow i weryfikacji
Skomputeryzowane specyfikacje
Skomputeryzowane testy i weryfikacje wymagan uzytkowych

HIPO, SADT, DATA-

Zautomatyzowane archiwa specyfikacji wymagan uzytkowych
Narzedzia weryfikowania specyfikacji
Metoda stopniowego rtozbudowywania specyfikacji uzytkowych,

Formalne przeglady specyfikacji uzytkowych
NARZEDZIA I METODY SPECYFIKACJI PROJEKTOWYCH

Nieformalne funkcjonalne specyfikacje projektowe
Niesformalizowane- plany testéw i weryfikacji projektowych
Zautomatyzowane skorowidze danych

Sformalizowane metody specyfikacji projektowych (np. PDL, me-
toda Jacksona, projektowanie strukturalne)
Skomputeryzowane specyfikacje projektowe
Skomputeryzowane metody testow i weryfikacji
Weryfikatory sprzezen modulowych

Skorowidze modulowe

Zautomatyzowane archiwa specyfikacji projektowych
Formalne przeglady projektowe

Metoda stopniowych przegladéw i projektowania

projektowych

Plany techniczne projektu
Zautomatyzowane narzedzia symulacji (np. SIMSCRIPT, GPSS)
NARZEDZIA I METODY PROJEKTOWANIA B

Procesor tekstow (edytor, system zapisow)

Zautomatyzowany procesor programoéw Zrédiowych

Skorowidz programu

Niesformalizowane plany testéw i weryfikacji programéw
Zautomatyzowany zarzadca Kkonfiguracji program6w (nadzér nad
wersjami)

Generator diagraméw przeplywu danych

Weryfikator programéw zrédiowych

Archiwizator programoéw

NARZEDZIA WERYFIKACJI

Narzedzia do poréwnywania zapisow

Analizator narzedzi weryfikacyjnych (ich zakresu)
System sprawdzania i weryfikacji (testéw kontrolnych)
Weryfikator moduléw (skladnikéw) programistycznych
Generator danych, dla celdow werylikacji

Monitor parametréw uzytkowych
Analizator przeplywu sterowania
Analizator przeplywu danych
Archiwizator planéw, sprawozdan
nych)

i weryfikacji (test6w kontrol-

NARZEDZIA I TECHNIKI NADZORU I ORGANIZACJI PRACY

Systematyczne metody nadzoru recznego (np. diagramy celéw,
Karty Gantta) s :
Zautomatyzowane systemy nadzoru i Kkontroli przebiegu prac

(np. PERT, Sciezki Krytyczuej, Gantta)
Generatory raportéw stanu prac =
Narzedzia do przedstawiania planéw budowy systemoéw

Taka réznorodno$é narzedzi i metod wymaga ich integra-
¢ji w postaci metodologii, a wiec stworzenia $rodowisk roz-
woju (budowy) systeméw oprogramowania. Takie metodolo-
gie skladaja sie zazwyczaj z metod technicznych, procedur
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nadzoru i organizacji oraz zautomatyzowanych narzedzi po-
mocniczych, zintegrowanych w $rodowisku rozwoju (budo-
wy) oprogramowania. Istnieje pewien zbior wymagan lub
pozadanych charakterystyk, jakie winny spelnia¢ te meto-
dologie — po to, by pozwalaly one zwiekszaé¢ produktyw-
nos¢ i efektywnosé czynno$ci zwigzanych z budowg opro-
gramowania. Wedlug [12] metodologia powinna m.in.:

® obejmowaé pelny cykl produkeyjny oprogramowania

® ulatwia¢ przejScia miedzy wszystkimi fazami cyklu w
réznych kierunkach

® ulatwiaé okreSlanie i osiaganie poprawnoS$ci oprogramo-
wania w ciagu calego cyklu produkcyjnego — zaréwno z
funkcjonalnego, jak i wykonawczego punktu widzenia

® wspiera¢ organizacje zespolu programistycznego oraz je-
g0 nadzér przez zwiqkszcnic komunikacji zaréwno we-
wna,trz zespolu, jak i na zewnatrz, przez lepsze rozezna-
nie postepéw prac i stanu realizacji zadan oraz przez zna-
jomeéé innych charakterystyk oprogramowania — nawet
tych, ktore nie byly formulowane explicite

® pozwalaé na zastosowanie do szerszej klasy zadan pro-
gramistycznych

® byé latwa w uzyciu i nie wymagac od wszystkich za-
interesowanych zbyt duzych wysiltkéw przy jej opanowy-
waniu

@ byé¢ wspierana przez zautomatyzowane narzadzia,. zinle-
growane w jednorodnym, elastycznym i zgodnym Srodowi-
sku kemputerowym.

Na to, by te koncepcje mialy szanse realizacji, baza $ro-
dow1skowa rozwoju (budowy) oprogramowania musi by¢é —
zgodnie z powszechng opinia — bazg danych z wlaémwym
systemem zarzgdzania; czyli tzw.-bazg danych inzynierii
oprogramowania. W tej bazie winny byé ulokowane wszyst-
kie istotne informacje dotyczace calego procesu budowy
oprogramowania, a wszystkie czynnosci poszczegdlnych faz
cyklu produkeyjnego winny byé przeprowadzane za pomo-
ca stosownych metod i narzedzi wykorzystujgcych efek-
tywnie zawartos¢ bazy danych.: Architektura takiego sy-
stemu produkcji (budowy) oprogramowania przedstawiona
jest schematycznie na rysunku 1. Opiera si¢ ona na kon-
cepcji czterech procesoréow wysunietych (ang. #ront-end),
odpowiadajacych czterem odrebnym fazom procesu produk-
cyjnego: definicji wymagan uzytkowych, projektowaniu,
programowaniu i weryfikacji. Procesory te pozwalaja twor-
com oprogramowania formulowaé koncepcje i zamierze-
nia w jezyku mniej lub bardziej sformalizowanym oraz
przeprowadzaé stosowane analizy, tak aby sfinalizowaé¢ je
mniej lub bardziej sformalizowanymi specyfikacjami wyma-
gan uzytkowych, specyfikacjami projektowymi i progra-
mami. S3 one podstawa procesu weryfikacji i testowania
calego cyklu produkcyjnego.

Procesor jez yka
wymagan uzytkowych
{frent=—end )

Procesor jezyka
prejektowania programowania
{front—end ) { front—end)
Boza danych rozwoju oprogromowania

’ {specyfikacje , plany, dokumentacja,
feksly Zradtowe . raporty.analizy }

Procesor jezyka
162, Procesor weryfikacji

{front —end)

Rys. 1. Schemat architektury systemu produkcji oprogramowania
Wedlug innych pogladow [9] proces weryfikacji i testo-

wania winien przenikaé wszystkie etapy (fazy) procesu
produkcyjnegd. W szczegoélno$ci — przejScia z jednej fazy

- do drugiej wymagaja szczegélowej weryfikacji i testowa-

nia (sprawdzania), po to, by przekonaé sie czy w danej
fazie zrealizowano cele, ktore zostaly sformulowane w sto-
sunku do ‘niej w fazach poprzednich.

Mozliwos¢ pelnego przeanalizowania uzyskanych rezulta-
tow oraz weryfikacja parametréw technicznych, osiggnie-
tych w budowie oprogramowania, jest we wszystkich zada-
niach w tej dziedzinie problemem bardzo waznym — =z
punktu widzenia nadzoru i organizacji pracy zespolu pro-
gramistycznego. Uwaza sie wiec, ze weryfikacja i spraw-
dzanie nie moga byc¢ traktowane jako oddzielne fazy cy-
klu produkcyjnego, lecz powmny byé przeprowadzane Ww
kazdej fazie przy przejSciu do fazy nastepnej. Wnioski na-
lezy wyciggaé nie tylko w odniesieniu do specyfikacji i
sformulowan fazy poprzedniej, lecz rowniez w stosunku
do kolejnych poprzednich faz az do definiowania wymagan



uzytkowych wigcznie. Jest to ewolucyjny proces dochodze-
nia do koncowego ksztaltu systemu — przez tworcow i za-
mawiajgcego — dzigki zdobywanemu do$wiadczeniu oraz
uczeniu sie w trakcie tego procesu (rys. 2 i 3).

Zvigkszenie
wygody

uzytkownika

Zwigkszenie
mozliwosci
technicznych

“{ Usuwcnie
bledew
projektowych

Analiza
2godnosci
Projektowanie
globalne

N7

Usuwanie bigdow
W programie

Analiza
zgodnosci

Anaoliza
zgodnosci

Analjza
zgodnosci

Ancliza wymogan
uzytkowych

Projektowanie

Uzytkownik szczegotowe

Kod

Weryfikaca Weryfikacja Weryfikacja Weryfikacja
wymagan projektu stoppiowa kodu
globalnego projektow

& szczegotowych
Rys. 2. Weryfikacja, sprawdzanie i korygowanie w cyklu pro-

dukeyjnym

Procesor jezyka Procesor Jezyl;o Procesor jezyka

wymogcu‘\ uzytkowych projektowania programowania

s

Analizator. . weryfikacji

{procesor)
l :
Baza danych rozwoju oprogramowania:

specyfikacje, plany, dokumentacja,
teksty zrodtowe,roporty , analizy

i sprawdzonia

Rys. 3.

Uzycie bazy danych w cyklu produkeyjnym oprogramo-
wania 5

SRODOWISKA PROGRAMISTYCZNE

Przedyskutujmy teraz problemy zwigzane z integracja
narzedzi oprogramowama w jedno S$rodowisko lub system,
a takze idee i przyklady ich realizacji, obejmujgce w ja-
kim$ stopniu caly cykl produkcyjny oprogramowania.

Historycznie rzecz biorac, pierwsze wysitki majace na
celu stworzenie srodowiska narzedzi programistycznych by-
ly oparte na koncepcjach ‘i $rodkach zwiazanych z faza
implementacji (kodowania, programowania). Wykorzystujac
system operacyjny oraz mozliwosci jezykéw programowa-
nia, wraz z takimi narzedziami jak edytor tekstowy czy
system formatujgcy, mozna kontrolowaé rézne wersje ko-
dow zZrédlowych, zarzadza¢ nimi oraz tworzyé odpowiedni
system do produkcji dokumentacji. ,

Szczegolnie dobrym przykitadem jest tu $rodowisko pro-
gramlstyczne oparte na systemie operacyjnym UNIX, jak
rowniez tzw. warsztat programisty powstaly w oparciu o
ten system operacyjny ([8]. W1e1ka zaleta systemu UNIX
jest mozliwosé laczema procesoOw za pomoca mechanizmu
rurowego (ang. pipe mechanism) oraz — koncepcja stan-
dardowego wejscia i wyjscia. System operacyjny, nadzoruje
i kontroluje buforowanie oraz czynnosci zwigzane z wpro-
wadzeniem standardowego wyjscia pierwszego procesu jako
standardowego wejscia do drugiego procesu. Ta wilasciwosé
daje mozliwo$¢ Igczenia wielu istniejacych lub nowo przy-
gotowanych narzedzi (programéw) oraz budowania wiek-
szych systeméw w latwy i wygodny spos6b. Taka metoda
»sbudowania z klockow?” jest podstaw*; niezwykiej efektyw-
nosci i duzych mozliwosci rozwazanego $rodowiska. Nalezy
jednak przyzna¢, ze system operacyjny UNIX zostat zbudo-
wany z mysla raczej o doswiadczonych i dobrze wyksztal-
conych programistach, ktérzy sa zdolni wykorzystaé¢ go

bardzo efektywnie, reahquac dobrze zdefiniowane zadania
techniczne.

Latwoéé tworzenia i integracji narzedzi programistycz-

-nych i dokumentacyjnych na gruncie systemu UNIX jest

widoczna m.in. na przykiadzie systemu SOLID (systemu bu:-
dowy systemow informatycznych dzialajgcych w trybie bez:-
posrednim) [4]. Umozliwia on archiwizacje wszystkich tek-
stow programoéw i dokumentéw, jak réwniez przeksztalca-

\

nie za pomocg generacji odpowiednich procedur zr6dio-
wych wszystkich rodzajow w produkty koricowe. Czynnos-
ci faz przedimplementacyjnych, oparte o rézne metodyki
czy metodologie, musza byé przeprowadzone recznie i wig-
czane w system.w sposob zalezny od osobistych preferen-
cji, doSwiadczenia i pogladéw uzytkownikow.

Analogiczne plany oparte o jezyk ADA, znacznie wyz-
szego poziomu, sg dobrze znane pod kryptommem STO-
NEMAN [2]. Srodowisko programistyczne ADY (APSE, Ada
Programming Support Environment) ma byé stworzone.dla
komputerow zanurzonych w bardziej zlozony system tech-
niczny. Ten fakt jest szczegélnie interesujacy np. dla wsp6i-
czesnych eksperymentéw fizycznych oraz dla systeméw kon-
troli cyfrowej akceleratoré6w, gdzie komputery sg réwniez
tylko fragmentem wigkszego systemu (Srodowiska) fizyczne-
go. APSE powinno dostarczyé dobrze skoordynowanych zbio-
row uzytecznych narzedzi posiadajgcych jednorodne sprze-
zenia oraz komunikujacych sie miedzy soba przez wspdlna
baz¢ danych: Baza ta stuzy jako Zrédlo informacji oraz ja-
ko archiwum produktow koncowych dla wszystkich na-
rzedzi.

Srodowisko takie winno ulatwia¢ tworzenie i integracje
nowych narzedzi, ich ulepszanie, modernizacje oraz wy-
miennosé. Powinno ono stwarza¢ uzytkownikowi mozliwo$é
instruowania sie i uzyskiwania pomocy, spelniajac wymo-
gi wspoélpracy miedzy czlowiekiem a maszyng — zaréwno w
systemie interakcyjnym, jak i wsadowym. Komunikacja po-
miedzy uzytkownikiem a narzedziami winna by¢é oparta

o jednorodne konwencje. Jesli tylko mozliwe, koncepcje i

pojecia « jezyka ADA- winny by¢é wykorzystywane przez
APSE, tak by stuzyl on rowniez jako jezyk polecen.

APSE  Poziom 3

Poziom 2

Kompilator

Funkcje jgdra
KAPSE
Poziom 1

kontroli
zadah

Poziom
0

Specylikacje
sposobdw
komunikacii

Rys. 4. Poziomy zdefiniowania wewnatrz APSE

Wymienione cele mozna o0siggngé przez pékazany na ry-
sunku 4 podzial APSE na poziomy [2]:
poziom 0: sprzet i oprogramowanie maszyny
poziom 1: jadro Srodowiska programistycznego ADY  (KA-
PSE — Kernel APSE), ktére obsluguje baze danych, komu-
nikacje i funkcje wspomagajace w czasie wykonania pro-
graméw (lgcznie z MAPSE — Minimal APSE) oraz zapew-
nia sprzezenia niezalezne od maszyny v
poziom 2: minimalne $rodowisko programistyczne ADY
(MAPSE), ktére zapewnia minimalny zestaw narzedzi wy-
starczajacy i koniecznych dla tworzenia i wspom’agania pro-
gramoOw; narzedzia te sga napisane w jezyku ADA i wspo-
magane przez KAPSE

poziom 3: Srodowisko programxstyczne ADY (APSE), ktore
jest zbudowane przez rozwiniecie MAPSE dla uzyskania
pelnego wspomagania szczegblnych zastosowan lub szcze-
gbélnej metodologii.

Model ten zapewnia spéjna komunikacje z uzytkowni-
kiem przez KAPSE, ktére z kolei okresla wspéiprace z ma-
szyna, na jakiej jest on zainstalowany. Dodatkowe narze-
dzia, napisane w jezyku ADA, mozna latwo dolgczyé, a na-
stepnie przenie$¢ do innego APSE.

Tak wiec KAPSE mozna trakfowaé jako wirtualng ma-
szyne dla programo6w mnapisanych w' ADZIE, wilgcznie z na-
rzedziami napisanymi w jezyku ADA. Zaprezentowany mo-
del ma zastosowanie przede wszystkim w fazie implemen-
tacji zadania programistycznego; zastosowania we wczes-
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niejszych fazach ‘moga byé oparte wylacznie na testach.
Sila jezyka mie jest wiec wykorzystana w malezytym sto-
pniu. Niemniej pojecie pakietu czy tez modulu oraz rozréoz-
nienie miedzy ich specyka’g a 1mplemcntacm umozliwia
tworcy oprogramowania zrobienie przynajmniej kilku kon-
cepchnych krokéw’' w kierunku fazy projektu globalnego
i szczegolowego. Mozliwo$é generowania w tym jezyku ele-
mentow strukturalnych systemu. (moduléw) stwarza dodat-
kowe mozliwosci, ktére mogg byé uzyte do budowy no-
\\ych narzedzi, Jak np. narzedzia komponowama i gene-
racji w systemie GANDALEF {6].

Zblizonym: podejsciem, maJacym na celu stworzenie $ro-
dowiska programistycznego opartego na jednym jezyku,
tym razem jezyku implementacji systeméw oprogramowa-
nia CDL2, jest tzw. Laboratorium CDL2. Zostalo ono opra-
cowane na/ Politechnice Berlinskiej (3], zas rozpowszech-
nione jest przez firm¢ EPSILON. Jezyk i laboratorium ma-
ja szereg wilasciwosci i cech, kiore sa wazne z punktu wi-
dzenia niniejszej prezentacji:

‘® ‘programy w CDL2 {worzy sie przy uzyciu hie-
rarchii PROGRAM/MODUL/SEKCJA/PROCEDURA/WEZ-
WANIE/PARAMETR/OBIEKT y

® sprzezenia EXPORT/IMPORT istnieja na poziomie modu-
lu, a. sprzezenia ROZWINIECIE/UOGOLNIENIE na pozio-
mie sekeji

® ten sam jezyk sluzy jako jezyk polecen (bardmeJ zlo-
zone ' polecenia moga by¢ przedstawione jako procedury
w CDL2)

e mlcmwanie, tworzenie zapiséw, redagowanie, kompilo-
wanie oraz korygowanie programéw zawarte jest w jedno-
rodnym procesie produkcyjnym, kontrolowanym wylgcznie
przez jeden jezyk wysokiego poziomu

® informacja zawarta w bazie danych tworzy strukture
hlerarchlczna zwiazang ze strukturami jezyka oraz stop-
niowanym dostepem autoréow

@ informacja ta obejmuje zaréwno tekst zZrodiowy, jak i
sprzezenia wraz z adnotacjami do tekstu; manipulacja oraz
wyszukiwanie informacji wspomagane s ogdélnym mecha-
nizmem selekcyjnym oraz przez opcje (mechanizm ten opie-
ra sie¢ na pojeciach jezyka oraz oprogramowania)

® istnieje mozliwos¢ oddzielnej kompilacji moduldéw oraz
zintegrowanego kompilowania calych programéw, jak réw-
“niez dowolnych form posrednich

® przeglad i powtérna analiza moduldw i programéw mo-
ze by¢ oparta na stopniowej analizie sekcji.

Na rysunku 5 zilustrowano ogélny schemat skladnikoéw
laboratorium. ;
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Przedstawxone przyk)ady -Adlustruja podejécxe do proble-
nu- $rodowiska od str ony implementacji (kodowania) i przed-
stawiajq. proby rozszerzenia zakresu ich wykorzystania w

g :

kierunku zagadnienn projektowych (ewentualnie w kierun-
ku czynnosci weryfikacji i testowania). Konstrukcje jezykow
programistycznych wysokiego poziomu umozliwiaja przy-
najmniej czg$ciowq realizacje tych rozszerzen.

oG OLNIEJSZE UJECIA

Istnieje poglad, ze caly problem winien by¢ zbadany w-
bardziej systematyczny sposéb — zaczynajac od definicji
wymagan uzytkowych i ich analizy, ktére powinny podda-
waé sie obrobce komputerowej. Niesformalizowane okres-
lenie wymagan uzytkowych w jezyku naturalnym wpro-
wadza mniejasnosci i umozliwia bledng interpretacje. War-
to tu wspomnie¢ o wczesnej probie [1] stworzenia systemu,
zwanego SAFE, ktéry mial pozwalaé¢ na transformacje nie-
sformalizowanych specyfikacji w sformalizowane — za po-
mocq uzgadniania kontekstowego w warunkach interakcyj-
nego udzialu uzytkownika. Dalsze rezultaty tej proby nie
sq znane autorowi i majprawdopodobniej projekt ten zostatl
zaniechany.

Ogolne podejscie polega wiec na formulowaniu wymagan
uzytkowych w mniej lub bardziej sformalizowanym jezy~
ku, ze specyficzng skladnig i semantykg. Na to, by sfor-
mulowaé co ma byé osiggniete przez system informatycz-

. ny, trzeba zastosowaé jaki§ rodzaj formalizmu modeluja-

cego, ktory pozwala opisaé¢ te cze$¢ ,rzeczywistego Swia-
ta” lub ,,wszech§wiata zdarzen”, ktéra jest przedmiotem
zainteresowania. Podstawowym skladnikiem sa egzystensy
albo byty (np. ,rzeczy”, ,procesy”) i ich wtasciwosci (atry-
buty) oraz relacje miedzy nimi. W ten spos6éb utworzono
tzw. model ERA (egzystensy, relacje, atrybuty) [5]. Model
ten jest podstawa jednego z najbardziej udanych, piohier-
skiego podejsScia do zagadnienia definiowania i analizy wy-
magan uzytkowych, opracowanego przez D. Teichroewa i
jego wspoipracownikéw na Umniwersytecie Michigan [10],
znanego pod nazwa projekt ISDOS. Podstawowymi sklad-
nikami tego podejscia jest jezyk opisu problemu PSL (Pro-
blem Statement Language), analizator opisu problemu PSA
oraz baza danych.

Jezyk PSL sklada sie z takich elementow (typow), -jak
,obiekty”, ,relacje” i ,wlasciwosci”. Zaleznie od liczby
typéw w ramach ' tych trzech skladowych, mozna genero-
waé automatycznie (komputerowo) roézne wersje PSL za
pomoca tzw. systemu META (wersja ta nazywa sie czasa-
mi jezykiem opisu systemu SXL wedlug metodologii X).
Wersje te lub metodologie moga byé uzyte do szczegbl-
x}tht o§>szar6w zastosowan (réznych czesci ,rzeczywistego
Swiata”). S

Mozna stworzyé dowolng, lecz ustalong liczbe typoéw o-
biektéw, takich jak: wejscie, wyjscie, proces, procesor,
zbiér, grupa, element itp. Uzytkownik nadaje szczegélnyms

_przypadkom takich. obiektéw nazwy wedlug wilasnego uz-

nania. Obiekty te moga by¢ powigzane miedzy soba przez
rozne realacje, ktorych liczba i rodzaj muszg byé ustalo-
ne. Opisuja one rézne aspekty systemu przetwarzania in-
formacji, takie jak: granice systemu (,odbiera”, ,generu-
je?), struktury systemu (,,cze$¢ czegos”), struktury danych
(,zawiera sie w, ,,1dentyf1ku1e”) wyprowadzenie danych
(,,wykorzystuje”, ,,wyprowadza ,2uaktualnia”), wielko$ci
(,,wartosci”) oraz jego dynamik.i (uruchamia”), itp. Dozwo-
lone relacje miedzy obiektami zalezg od ich typéw. W kon-
sekwencji mozna wykryé automatycznie wiele niezgodnoSci
tego rodzaju. Poniewaz wiekszos¢é relacji zachodzi w obu
kierunkach (relacje binarme), mozliwe jest produkowanie na
zadanie takich list dla dowolnego obiektu. Daje to uzyt-
kownikowi mozliwo$¢é uzyskania spisu wszystkich obiek-
tow, ktoére mogag podlega¢ zmianom — w przypadku gdy

. okreslony obiekt zostanie zmodyfikowany. Kazdy - obiekt

mozna opisaé przez nadanie wartosci roznym jego atrybu-
tom (wilasciwosciom). Do nich naleza synonimy, stowa klu-
czowe i opisy (dowolne teksty stuzgce do opisu obiektu).
Mozna tez definiowaé¢ nowe wiasciwosci (atrybuty).

Analizator PSA analizuje stwierdzenia w jezyku PSL u-
mieszczone w bazie danych i tworzy znaczng liczbe roz-
nego rodzaju analiz, statystyk i raportéw, takich jak:

— sformatowane przedstawienie problemu

— skorowidze i indeksy stéw kluczowych

— opisy struktur hierarchicznych

— graficzne przedstawienia przeplywow’:i relacji

— podsumowania statystyczne.

Niektore z tych raportéw nadaja sie dobrze do wspomaga-
nia czynnosci pro;gektowych i .analitycznych, wykraczamc
poza ‘zakres wymagan uzytkowych (ich definiowania i ana-
lizy).



Stwierdzenia w jezyku PSL mozna wprowadza¢ do. ba-
zy danych stopniowo. Po ich wprowadzeniu, PSA moze do-
konaé analizy poprawnoS$ci i zgodno$ci aktualnej zawar-
toéci bazy danych. W kazdej chwili analizator PSA moze
dokonaé analizy calosci lub tylko wybranej cze$ci danych.
Dane analizowane i przedstawiane w dowolnym raporcie
moga byé wprowadzone do bazy danych przez réznych ana-
litykow i w roznym czasie. Jest to szczegdlnie wazne z
punktu widzenia kolektywnego wykorzystywania PSL/PSA
przez zespo6l analitykow i programistow. W PSA stosuje
sie. wyspecyfikowany zbidér polecen za pomoca ktérych
mozna formulowaé roézne- zapytania w celu produkcji ra-
portéw, analiz i zestawien -uzytecznych dla twoércow syste-
mu oraz nadzoru ich pracy w zespole.

Podsumowujac, PSL/PSA stwarza mozliwosé sformahzo-
wanego przedstawiania stwierdzen dotyczacych struktury i
funkcjonalno$ci projektowanego systemu oraz daje zestaw
cennych narzedzi do ich analizy i przedstawienia jej wa-
runkow. Wymaga™ to szkolenia i mabycia odpowiednich u-
miejetnodei, lecz ostateczne rezultaty sowicie wynagradzaja
ten trud. 2

Niedopracowane sa zagadnienia opisu parametrow uzyt-
kowych. Jest to -w chwili obecnej najtrudniejszy aspekt,
wymagajacy uwzglednienia przy rozpatrywaniu zagadnien
projektowych system6éw informatycznych. Projekt ISDOS
proponuje sposob czeSciowego rozwiazania tfego proble-
mu. W oparciu o zawarto$é bazy danych, automatyczny
generator moze genecowaé pakiet symulacyjny, ktéry stuzy
do szacunkowego porownania uzyskanych parametréw uzyt-
kowych ze stawianymi wymaganiami Wersja PSL, ktérag
mozna uzy¢ dla tego celu, nazywa sie czasam1 DSI. (Dyna-
miczny Jezyk Stherdzen) [11]. e

Picrwotna wersja tego artykulu zostala przedstawiona na konfe-
rencji ,,Zastosowanie komputer6w w projektowaniu i eksploata-
cji ukcelerntoréw”k20—23 wrzeSnia 1983, w Berlinie Zachodnim.
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Mikro'procesory lat osiédeiesiqiych o

Na przelomie lat sze$édziesigtych i siedemdziesiatych, na
skutek znacznego udgskona]ema péiprzewodnikowych tech-
chnologii - unipolarnych, powstaly mozliwo$ci wytwarzania
ukladéw zawierajacych ponad tysiac tranzystorow mna jed-
nej  strukturze. Wynikiem miniaturyzacji' pélprzewodniko-
wych ukladéw elektronicznych bylo powstanie w 1971 roku
w - firmie. INTEL pierwszego mikroprocesora oznaczonego
symbolem 4004, Byl to uklad wykonany w technologii p-
-MOS, zawierajacy caly procesor 4-bitowego systemu kom-
-puterowego Mikroprocesorowi skladajgcemu sie z 2300
tranzystoréw towarzyszyly trzy inne mikrouklady: 4001 —
zawierajacy 256 bajtow pamigei- ROM oraz 4-bitowy port
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latach 1976—1979 w Instyfucie Tech-

wejscia-wyjscia, 4002 — zawierajacy cztery 20-cyfrowe re-
jestry oraz 4-bitowy port wyjSciowy i 4003 — zawierajacy .

10-bitowy rejestr przesuwny, do ktérego mozna wprowa-

dza¢ i wyprowadzaé dane szeregowo \oraz wyprowadzaé
rownolegle cala zawartosc.

Od pojawienia sig¢ pierwszego mikroprocesora rozpoczal
sie trwajacy do dzisiaj wyscig, polegajacy- na konstruowa-
niu coraz lepszych ‘i szybszych ukladéw procesora oraz u-
kladéw pomocniczych. W polowie lat siedemdziesigtych
najwiekszg popularno$¢ na S$wiecie uzyskal 8-bitowy mi-
kroprocesor firmy INTEL oznaczony symbolem 8080. Stal
sie on konstrukcjg wzorcowa powielang nastepnie przez
wielu innych producentéw (w tym nasze CEMI), jak row-
niez ulepszanag dalej przez rozne firmy (np. Z-80 firmy
ZILOG).

Podstawowe cechy i uwarunkowania architektury mi-
kroprocesorow polowy lat siedemdziesigtych, wykonywa-
nych glownie w ‘technologii n-MOS, umozliwiajacej upako-
wanie od 5 do 10 tysiecy tranzystoré6w na jednej struktu-
rze, sa nastepujgce:

— diugosé stowa 4 lub 8 bitow (1 bajt) -

—- lista rozkazow zwykle obejmujgca nie wiecej
rozkazow

— rozkazy o dlugosci nie przekraczajgcej 3 bajtéw

— liczne 1 zreczne metody adresowania, majgce na celu
skrocenie czesci adresowej rozkazu /
— istnienie wielu rejestrow bazowych,
boczych i akumulatorow

— mniewielka liczba rozkazow systemowych /

— istnienie rejestru wskaznika stosu, umozhwmmcego ko=
rzystanie ze stosu umieszczonego w pamiegci

niz 100

indeksowych, ro-
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— mozliwo$¢ wykonywania prostych operacj® arytmetycz-
nych i logicznych na argumentach jedno- lub dwubaJto-
wych

— istnienie mechanizméw umozliwiajacych reakcje na 1—4

sygnaly przerwan

— mozliwosé adresowania pamigci 0 pojemnosci nie. wiek-
szej niz 64 KB

— istnienie prostych mechanizméw blokowania i odcinania
procesora od szyn zewmnetrznych

— istnienie wielu specjalizowanych mxkroukladow otacza-
jacych mikroprocesor.

Po roku 1975 mozna zanotowaé nastepny przelom w roz-
woju technologii polprzewodnikowych, ktérego efektem jest
powstanie wielu zaawansowanych Kkonstrukcji mikroproce-
sorowych, w tym pierwszego jednoukladowego mikroproce-

. sora 8-bitowego. Liczba tranzystoréw w tych mikroukla-
dach osiggnela waowcezas poziom Kkilkunastu tysiecy.

Przelom lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych to okres
nowego przyspieszenia technologicznego, ktore zaowoco-
walo szeregiem konstrukcji mikroprocesorowych 16- i 32-
-bitowych o architekturze znacznie odbiegajacej od wy-
pracowanej podczas projektowania ukladoéw 8-bitowych. W
tym okresie powstaly najbardziej znane mikroprocesory,

takie jak: INTEL 8086, Z8000, MC 68000, NS 16000 oraz naj--

bardziej zaawansowane ftechnologicznie; jak — TMS 320,
iAPX 186, iAPX286, iAPX 432, NCR/32, HP. 32 czy BELL-
MAC 32. Architektura tych mikroprocesorow, zwlaszcza
32-bitowych, w ktérych liczba tranzystoré6w siega kilkuset
tysiecy, ulegla znacznej ewolucji, tak by gwarantowaly one
duip wigksza moc obliczeniowa i uniwersalno$é zastoso-
war,

CECHY ARCHITEKTURY

Obecnie konstrukcja mikroukladow elektronicznych roz-
wija sie w dwoch kierunkach.

Pierwszy polega na projektowaniu i wytwarzaniu specja-
lizowanych uktadéw w seriach o r6znej dlugosci nma za-
moéwienie klientéw. Te mozliwo$é osiagnieto. przez znacz-
ne ulepszenie metod projektowania wspomaganego kompu-
terowo (ang. Computer Aided Design. — CAD). Efektem tej
dzialalnosci jest konstruowanie szeregu specjalizowanych
mlkroprocesorow 4- i 8-bitowych, stosowanych np. w sprze-
cie powszechnego uzytku.

Drugi kierunek polega na konstruowaniu 16- i 32-bito-
wych mikroprocesoréw o duzej mocy obliczeniowej, stoso-
wanych jako elementy s$rednich i duzych systeméw kompu-
terowych ro6zneso przeznaczenia, poczynajac od kompu-
terow osobistych, a konczac na sieciach komputerowych i
telekomunikacyjnych. Ponizej okreslono podstawowe ce-
chy charakteryzujace mikroprocesory nowej generacji, ce-
chy ktére beda zapewne wystepowaé réwniez w przyszlych
rozwiazaniach, stanowigc o ich mozliwo$ciach uzytkowych.

Brak wymiennosSci programowej

Przy prOJektowamu kolejnych  mikroprocesorow kon-
struktorzy starali sie, aby programy poprzedmka po na-
niesieniu jak najmniejszej liczby poprawek (a jeszcze le-
piej bez Zadnych korekt), byly akceptowane przez proce-
sor nastepny. Z punktu widzenia uzytkownika jest to zu-
pelnie oczywiste, Tylko najsilniejsze firmy mosgly sobie
pozwoli¢ na opracowanie calkiem woryginalnego mikropro-
cesora. W 1976 roku w ten sposdb nostapila firma INTEL
wprowadzajac na rynek rodzine mikrokomputeréw jedno-
ukladowych typu 8048, 8049 i 8021, ktére realizowaly li-
ste rozkazbéw zupelnie odmienna od mikroprocesoréw ro-
dziny 8080. Firma INTEL miala jednak powody, aby tak
postepowaé; uniwersalny -mikroprocesor typu 8080 z funk-
tjonalnego i ekonomicznego punktu widzenia nie nadawat
sie bowiem do tworzenia niewielkich, minimalnoukladn-
wych sterownikow.

¢ Wszyscy - konstruktorzy zakladali natomiast, ze okleiny
mikroprocesor musi wsploracowaé z poprzednio wytwa-
rzanymi mikroukladami wejScia-wyiScia i pomocniczymi.
. Takie wymagania sa stawiane réwniez wiekszoSci obecme
produkowanych mikroprocesorow.

Wymienno$¢é oprogramowania wspolezesnych mikropro—
cesorow  z poprzednikami zwykle nie jest zachowywana,
poniewaz ich architektura (a wiec i lista rozkazow, ktéra
jest jej odzwiecrciedleniem). musi  gwarantowaé  lepsza
sprawnos$¢ przetwarzania. Jednym =z parametréw charak-
teryzujacyvch ';prawnoqc przetwarzania jest zwiezlo$é pro-
graméw. Ten za§ parametr jest wprost uzalezniony od sy-
metrii architektury mikroprocesora.

6

" czasie pobieraé kolejny z pamieci.

Symetria archifektury

Realizacja postulatu symetrii architektury oznacza da-
zenie do osiagniecia stanu, w ktéorym kazdy rozkaz mikro-
procesora (o ile jest zwigzany z dang) moze operowaé da-
nymi zrédlowymi dowolnego typu lub tworzyé wynik do-
wolnego typu przy uzyciu dowolnego sposobu adresowania.

Mikroprocesory 4- i 8-bitowe zwykle nie charakteryzo-
waly sie symetrig architektury, poniewaz ich konstrukto-
rzy starali sie optymalizowaé wykorzystanie zadanej z g6-
ry powierzchni mikroukladu, unikajac przede wszystkim
wszelkich redundancji ukladowych. Na przelomie lat sie-
demdziesiatych i osiemdziesiatych, wraz z dalszym dosko-
naleniem technologii, ta sytuacja ulega zmianie. Mozliwo$é
umieszczania na strukturze Kkilkudziesieciu tysiecy tranzy-
storow pozwala na pewna ,rozrzutno$¢” podczas procesu

- projektowego, z drugiej za$ strony stwarza powazne pro-

blemy projektowe, jesli dzialanie ukladu nie jest sterowane
mikroprogramem. Dlatego wiekszo$¢ obeenie wytwarzanych
mikroprocesorow ma sterowanie realizowane na zasadzie
mikroprogramowej, ktéore umozliwia znaczng symetryzacje
architektury.

Znakomitymi - przykladami mikroprocesoréw charaktery-
zujacych sie duzym stopniem symetryzacji architektury sa

‘NS 16000 (NATIONAL SEMICONDUCTOR) oraz MC 68000

(MOTOROLA). Mozliwo$é rozbudowy ukladéw sterowania
mikroprocesora owocuje w szereg rozwigzan, ktore zwiek-
szaja szybkos’é dzialania mikroprocesora oraz mogg znacz-
nie usprawmc prace systemow operacyjnych. Ponizej zo-
stang omowione najciekawsze, cho¢ nie nowe koncepcje
slosowane w mikroprocesorach lat osiemdziesiatych.

Sterowanie ,,z wyprzedzeniem”

Jest to pomyst, ktéry po raz pierwszy zastosowali w ro-
ku 1961 konstruktorzy firmy IBM w maszynie STRETCH.
Polega on na pobieraniu rozkazow z wyprzedzeniem i usta-
wianiu ich w kolejce, gdy procesor nie kontaktuje sie z pa-
migcia operacyjna. W ten sposéb procesor moze wykony-
waé¢ jeden rozkaz, dekodowaé nastepny i w tym samym
Dzigki takiemu zabie-
gowi mozna zwiekszy¢ szybkos$é dzialania mikroprocesora
nawet dwukrotnie. Sterowanie ,z wyprzedzeniem” zasto-
sowali konstruktorzy mikroprocesorow MC 68000 i INTEL
8086. Mozliwo$¢ pobierania kilku kolejnych bajtéw z pa-
migci znakomicie usprawnia (zwiekszajac nawet do 90%)
wykorzystanie szyny danych sytemu mlkrokomputerowe-
£0. Jednostka sterujaca mikroprocesora sklada sie w tym
wypadku z dwoéch blokéw! pobierajacego i ustawiajacego w
kolejce szereg bajtéw z pamieci oraz interpretujgcego zna-
czenie kolejnych bajtow.

Rozbudowa mechanizmow systemowych

Wiekszo$¢ zlozonych architektonicznie mikroprocesorow
ma dwa wyréznione stany dzialania — systemowy i uzyt-
kowy. Wyréznienie dwoch stanéow proeesora znacznie ulat-
wia projektowanie oprogramowania systemowego, ktére jest
wiedy wyraznie i logicznie oddzielone od warstwy uzytko-
wej. Wykonywanie szeregu rozkazéw, ktérych niewlasciwe
uzycie w programie mogloby spowodowaé zniszczenie sy-
siemu, jest niemozliwe w stanie uzytkowym. Wykonanie
jednego z takich nielegalnych rozkazéw powoduje — $jak
w tradycyjnych systemach komputerowych — generacje
sygnalu przerwania i wejdcie procesora w stan systemo-_
wy. ROéwniez dostep do pewnych Tejestréw. procesora Ilub
mikroukladéw pomocniczych moze byé chroniony, gdy pro-
cesor znajduje ‘sie w stanie uzytkowym. Jednymi z takich
rejestrow sa rejestry ochrony pamieci, ktérych zawartoéé
mozna zmieniaé tylko w stanie systemowym.

Mikroprocesory lat siedemdziesigtych mialy mozliwosé
adresowania co najwyzej 64 KB pamieci, ktora byla sto-
sunkowo drogim elementem systemu. Obecnie sytuacja ule-
ga calkowitej zmianie ze wzgledu na ciagly spadek cen u-
kladéw pamieciowych (256 KB kosztuje mniej niz 500 dol.)
oraz niezwvkle powiekszenie sie zakresu adresowania (1 MB
— 4 GR). Tak znaczny wzrost mozliwosci adresowania po-
zwala na tworzenie duzych programéw, choé mimo wszyst-
ko pojemno$é fizyeznej pamieci w systemie jest nadal o-
graniczana iej kosztem i nigdv nie jest maksymalna. Zna-
na koncepcja namieci wirtualnei umozliwia  rozwiazanie
konfliktu nomiedzv dlugo$cia programu a nie wystarczaja-
cg wielkoscia pamieci oneracvinej. Obecnie wszystkie licza-

“ ce sie firmv orodukuiace mikroorocesory wnrowadzaia na

rvnek mikrouklady umozliwiajace zarzadzanie pamiecia. Sa
to specjalizowane uklady wspoélpracujace z odpowiednimi



mikroprocesorami, MC 68451, Z-8010 i Z8015 oraz NS 16082,
lub mikroprocesory z wybudowanym mechanizmem trans-
lacji adresu wirtualnego na adres fizyczny, jak np. iAPX
286 firmy INTEL. !

Zastosowanie praktyczne pamieci wirtualnej skutecznie
eliminuje wymieniony konflikt i znakomicie wplywa na
rozszerzenie mozliwosci systemu mikrokomputerowego. Pa-
mie¢ dla wykonywanego programu, niezaleznie od - jego
wielko$ci jest przydzielana automatycznie bez ingerencji
programisty i oceny wzajemnej wielkoSci pamieci oraz pro-
eramu przed jego wykonaniem. Ponadto, program nie wy-
maga stosowania mechanizméw recznego nakiadkowania, a
mechanizm pamieci wirtualnej umozliwia efektywne two-
rzenie $rodowiska dla systeméw wieloprogramowych i wie-
lodostepnych.

Rozbudowa arytmometru

Mikroprocesory lat siedemdziesiatych, zwlaszcza 4- i 8-
-bitowe, byly wyposazone w bardzo proste arytmometry,
uniemozliwiajace wykonywanie zlozonych operacji arytme-
tycznych i logicznych. Regula byl brak operacji mnoZzenia
i dzielenia. Obecnie problemy zwiekszenia mocy oblicze-
niowej ‘mikroprocesoréw rozwigzuie sie dwoma sposobami.
Pierwszy polega na rozbudowie arytmometru, ktéry znaj-
duje sie w ramach mikroprocesora. W ten sposéb posta-
pila firma MOTOROLA, zaopatrujac mikroprocesor MC
68000 w trzy arytmometry uzywane réwniez do niezalezne-
go obliczania adresu. Drugi sposob wykorzystaly firmy IN-
TEL i NATIONAL SEMICONDUCTOR, ktére wyproduko-
waly specjalizowane procesory arytmetyczne realizujace
operacje stalo- i zmiennoprzecinkowe wediug obowigzujgce-
go standardu IEEE. Procesory typu 8087 i NS 16081 wspol-
pracuja na zasadzie urzgdzen autonomicznych z 16-bitowy-
mi mikroprocesorami firmy INTEL oraz mikroprocesorami

rodziny NS 16000, firmy NATIONAL SEMICONDUCTOR, .

wykonujac np. dzielenie 64-bitowych liczb zmiennoprzecin-
kowych w czasie ok. 23 us. :

Dystirybucja funkeji systemowych

Poczatkowo, ze wzgledu na liczbe elementow tranzysto-
rowych siegajacag kilku tysiecy w jednym mikroukladzie
oraz niewielkg liczbe koncéwek ukladu, sam mikroprocesor
nie mogl realizowaé wielu funkcji systemowych. Byl wiec
otaczany réznymi mikroukladami, kiére realizowaly obstu-
ge przerwan czy wspoélprace z urzadzeniami wejScia-wyjs-
cia. W miare wzrostu liczby elementéw w mikrouktadach
— rownolegle ze wzrostem zlozono$ci procesoréw — wzra-
stala rowniez zlozonos$¢ ukladéw pomocniczych.

W drugiej polowie lat siedemdziesigtych firma INTEL
zdecydowala sie wyprodukowaé mikroukiad typu 8041, kt6-
ry stluzyl jako autonomiczny procesor do roéznych celéw,
glownie do realizacji funkcji wejScia-wyjScia. Woéwcezas
niezbedne stalo sie wyposazenie takich mikroprocesorow w
mechanizmy umozliwiajace efektywna wspoliprace z glow-
nym procesorem w systemach wieloprocesorowych. Mikro-
procesor 16-bitowy typu 8086 ma taki mechanizm, umozli-
wiajgcy realizacje funkcji TEST AND SET i co za tym
idzie — organizacje bezkolizyjnego dostepu wielu proce-
sorow do wspoélnej pamieci. Dystrybucja funkeji systemo-
wych, ze wzgledu na zmniejszajacy sie koszt mikroproce-
sor6w, jest coraz szerzej praktykowana w projektowaniu
wspolczesnych systemow mikrokomputerowych.

PERSPEKTYWY ROZWOJU ARCHITEKTURY

Podobnie jak w poprzednim dziesigcioleciu, tak i obecnie
producenci mikrouktadéw staraja sie pogodzi¢ dwa sprze-
czne kierunki — minimalizacje kosztow wytwarzania z row-
noczesng maksymalizacja zlozonosci mikroprocesora. Fir-
mie INTEL udalo si¢ ponownie jako jednej z pierwszych
pokona¢ te sprzeczno$¢é i wyprodukowaé dwa . systemy
80186 (1APX186) oraz 80286 (iAPX286), ktére w jednym
ukladzie mikroprocesora zawieraja elementy tworzace do
tej pory =zlozone pakiety mikrokomputerowe. Zabieg mak-
symalnego obnizenia ceny udal sie zwlaszcza w odniesieniu
do mikroprocesora typu 80186, natomiast znacznie bardziej
zaawansowany technologicznie uklad typu 80286, zawiera-
jacy 130 tys. tranzystoréow jest jeszcze stosunkowo drogi.
. W tabeli 1 przedstawiono pordéwnanie kosztéw i liczby ele-
mentéow systeméw mikrokomputerowych podobnej Kklasy,
opartych na mikroprocesorach typu 80186, 8086 oraz 8085.
Tabela 2 natomiast obrazuje zaleznosci miedzy szybkoS$cia
(liczbg rozkazéw wykonywanych w ciggu jednej sekundy)
a kosztem odpowiednich mikroprocesorow.

Tabela 1. Poréwnanie kKosztéw I liczby elementéw systemdéw mikrokomputerowych
opartych na mikroprocesorach typu 80186, 8086 1 8085 (wedlug miesi¢cznika BYTE,
kwieclenn 1983)

Uzyte elementy elekironiczne Cena (w dolarach)

System f{APX 186 (przy zamowieniu 10 tys. sztuk)

80186 30,00
8282 (dwa bufory) 5,00
Razem —"35,90
Odpowiadajacy paklet procesora 16-bltowego

8086 (5 MHz) 19,15
8237A-5+ 8212 (sterownik DMA) 15,30
8250A (sterownik przerwan) 3,75
8253 (czasomierz) 3,40
8282 (dwa bufory) - 5,00
5286 (dwa uklady przejscia) 5,90
Dekodery 3,50
Generator stanu WAIT 3,50
8288 (sterownik szyny) 7,95
8284A (generator sygnaléw taktujgcych) 3,15
Razem 71,50

Odpowladajgcy - pakiet procesora 8-bitowego

8085 (3 MHz) 2
8250A (sterownik przerwarn) 3
8237 -+ 8212 (sterownik DMA) 8,
8253 (czasomierz) : : 3
8282 (bufor) 2
8286 (uklad przejscia) 2
Dekodery : 1
Generator stanu WAIT 3 i 3,
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Tabela 2. Zalezno$cl pomledzy szybkoScia (liczba rozkazéw wykonywanych w
clagu jednej sekundy — MIPS) a kosztem odpowlednich mikroprocesoréw (w‘do-
larach) — wedlug mlpsiecznlku BYTE, kwiecien 1983

Typ nrascsor&. 8085 8086 80186 80286
Szybkosé przetwarzania 0,07 0,350 ! 0,7 1.5
(MIPS) i
Stosunek kosztéw do szyb-| 700 I 1500 l 10 000 l 7500
kodel (MIPS $) | ‘

Niezaleznie od staran, majgcych na celu uzyskanie naj-
korzystniejszego stosunku szybkoSci do ceny mikroproce-
sora, wszystkie liczace sie firmy usiluja, bez wzgledu na
koszt, wyprodukowaé — korzystajac z zawrotnych poste-
péw technologii — jak najszybszy i najwszechstronniejszy
mikroprocesor. Na rysunku 1 przedstawiono ewolucje mi-
kroprocesoréw firmy MOTOROLA, ktérej najbardziej za-
awansowany mikroprocesor 16-bitowy MC 68000 (z reje-
strami 32-bitowymi) skilada sie z 68 .tys. tranzystorow. .

Rysunek 2 przedstawia wzgledne poréwnanie mocy obli-
czeniowej mikroprocesorow najnowszej rodziny NS 16000
firmy NATIONAL SEMICONDUCTOR z powszechnie zna-
nymi komputerami firm IBM i DEC. -

Poniewaz rozwo6j technologii przekracza obecnie naj$miel-
sze oszacowania specjalistow — zaréwno w zakresie o0sig-
ganej liczby elementéow na jednej strukturze, jak i szyb-
koéci przelgczania poszczegbélnych bramek logicznych, na-
lezy zalozyé, ze mikroprocesory ziozone z 1 mln tranzy-
storow i majace cykl rozkazowy o dlugosci 100 ns nie po-
winny w drugiej polowie lat osiemdziesigtych naleze¢ do
rzadkosci.

Mozliwosci technologiczne beda sklanialy konstruktoréow
ukladow mikroprocesorowych do podejmowania ekspery-
mentow w kilku podstawowych, przedstawionych ponizej,
kierunkach architektonicznych. >
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Rys. 2. Wzgledne poréwnanie mocy mikroprocesoréw rodziny NS
16000 ze znanymi komputerami firmy IBM i DEC (wg BYTE, kwie-
cien 1983)

- Pierwszy z nich polega na ukladowym realizowaniu funk-
cji systemowych i uzytkowych, ktére do tej pory byly
realizowane na drodze programowej. W najnowszych mi-
kroprocesorach 32-bitowych, takich jak NCR/32, NS 32032,

HP32, BELLMAC 32 czy iAPX 432, znajdujemy wiele funk-
cji systemu operacyjnego (czesto odpowiadajgcego syste-
mowi UNIX) oraz elementow jezykéw wysokiego poziomu
(np. jezyka C) realizowanych sprzetowo. Moc obliczeniowa
wymienionych mikroprocesoréw 32-bitowych jest poréwny-
walna z moca procesoréw systemu 370 firmy IBM. Przy-
kiadowo — mikroprocesor. NCR/32 (cztery razy szybszy od
MC 68000) moze by¢é wykonany w wersji zawierajacej ze-
staw mikrorozkazow, umozliwiajgcych emulowanie proce-
sora . IBM 370/138.

Drugim sposobem wykorzystania szybkosci i mocy sy-
stemow mikrokomputelo\vych jest przydzielanie r6znych
funkcn systemowych i uzytkowych wielu mikroprocesorom
i lqczerue ich w jeden system wieloprocesorowy. Najczes-
ciej autonomiczne procesory speilniaja role specjalizowa-
nych sterownikow roznego rodzaju urzadzen, zwlaszcza u-
rzadzen wejscia-wyjscia oraz jednostek arytmetycznych.
Dobry przykiad moga tu stanowié rozmaite mikroproceso-
ry firmy INTEL, poczynajac od procesora typu 8041, przez
8089, a konczac na 8087. Podstawowym problemem, ktory
wymaga rozwigzania jest zaopatrzenie mikroprocesorow u-
zywanych do tworzenia systemow wieloprocesorowych w
mechanizm umozliwiajace wspoiprace wielu procesorow
przez wspoélna szyne i pamieé. Istnienie sygnalu LOCK w
mikroprocesorze. typu 8086/88, ktéry blokuje dostep do szy-
ny systemowej podczas jednego cyklu rozkazowego umoz-
liwia organizowanie semaforéw, a zatem synchronizacje
dostepu wielu procesoréw do wsp6lnych zasobéw réznego
rodzaju. Wydaje sie, ze intensywny rozw6j obu wymienio-
nych kierunkéw umozliwi w niedlugim czasie, efektywna
dystrybucje funkecji systemu komputerowego na poziomie
uzytkowymi 'to nie tylko w ukladach wieloprocesorowych,
ale takze sieciowych.

Trzecim kierunkiem, ktéry nieSmialo zapoczatkowal poja-
wienie si¢ mikroprocesora TMS320 firmy TEXAS INSTRU-
MENTS, jest projekiowanie i wdrazanie ukladéw o archi-
tekturze odmiennej od tradycyjnej. Prosty zabieg, polegajacy
na fizycznym rozdzieleniu pamieci z danymi od pamieci z
programami oraz szyn, ktorymi przesylane sa dane i roz-
kazy, umozliwil znaczne przyspieszenie pracy mikroproce-
sora (architektura typu' HARVARD). Zréwnoleglenie cykli
pobierania rozkazow. i danych, przy podstawowym mikro-
cyklu 200 ns, umozliwia wykonywanie ok. 5 mln rozkazow/
/s. Uklad ten stosuje sie w telekomunikacji, do analizy i
syntezy mowy, rozpoznawania obrazéw lub obliczania trans-
format Fouriera. Dazenie do maksymalnej réwnoleglosci
dzialania poszczegélnych blokéw funkcjonalnych mikropro-
cesora, a nastepnie elementéw mikrokomputera, bedzie nie-
watpliwie stymulowaé odchodzenie od tradycyjnej archi-
tektury. Pewne nadzieje mozna wigzaé — na przyklad — z
wykorzystaniem koncepcji sterowania przeplywem danych
(ang. .data flow). Oczywiscie, zwiekszanie liczby elementéw
w. jednym ukladzie nie moze przebiega¢ w spos6éb nieogra-
niczony, dlatego tez prace nad nietypowymi rozwiazaniami

ProwadziliSmy do niedawna kalendarz imprez informaty-
cznych, korzystajac przede wszystkim z doniesien pism fa-
chowych, Informacje te jednak nie doplywaja regularnie —
nie uzyskiwaliSmy Kkompletnych danych. Przeciwnie nawet
— byly zbyt chaotyczne, by taki kalendarz prowadzi¢ da-
lej. Zmieniamy wiec formule. Bedziemy ‘odtad zapowiadaé
tylko te imprezy, o ktérych zostaniemy poinformowani b e z-
posSrednio przez organizatorow. Podajemy tylko glowne
informacje — szczegolowe otrzymaé mozna W redakcji.

WIOSNA

® HARDWARE AND SOFTWARE COMPONENTS AND AR-
CHITECTURES EOR THE 5th GENERATION — Paryz,
5—7 marca, organizator: AFCET INFORMATIQUE

] MIKRONIKA-ES, Postep w budowie precyzyjnego sprzetu
elektroniczno-mechanicznego Warszawa, 15—16 maja,
organizatorzy: SIMP, Politechnika Warszawska :

® SM 8 — ‘Warszawa, 21—24 maja, organizator: Klub Uzyt-
Kownikéw Minikomputeréw SM, Polskie Towarzystwo
Informatyczne

»

Kalendarz 1985

architektonicznymi beda nabieraly w przyszloSci coraz
wiegkszego znaczenia. N
® PROLAMAT 1985, Software for Discrcl;c Manufacturing —
Paryz, 11—13 czerwca, organizator: AFCET :
LATO
® IX KRAJOWA KONFERENCJA AUTOMATYKI, Stan i

ﬁerspektywy automatyki w Polsce — Eo6dz, koniec czerw-
ca, organizatorzy: Polski Komitet Pomiaréw i Automa-
tyki NOT, Politechnika Xodzka

©® SIGGRAPH 85, The Twelfth Annual Conference on Com-

puter Graphics and Interactive Technlqucs — San Fran-
cisco, 22—26 lipca, organizator: ACM
® WCCE:85, World Conference on Computers in Educa-

tion — Norfolk, Virginia, USA, 29 llpca — 2 sierpnia, or-
ganizatorzy: IFIP/TC-3, AFIPS

® EUROMICRO 85, Elevenlh Symposium on. Microproces-
sing and Microprogramming; Microcomputers, usage and
design — Bruksela, 3—6 wrzes$nia, organizator: EUROMI-
CRO

L ] ZASTO_SOWANIE KOMPUTEROW W PRZEMYSLE, IV
konferencja naukowo-techniczna — Szczecin, 11—13 wrzes-
nia, ‘organizatorzy: OW NOT, Politechnika Szczecinska
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CHILL — jezyk programowania systeméw komutacyjnych (2)

Budowa progrdmu i wykonanie wspoétbiezne

Jezyk CHILL, aczkolwiek projektowany z myS$lag o sy-
stemach komutacyjnych, jest wystarczajagco uniwersalny,
by stuzyé do programowania szerokiej klasy systemow
dzialajacych w trybie uwarunkowanym czasowo. Przy pro-
jektowaniu duzych systeméw czasu rzeczywistego szczego6l-
nie mocno odczuwana jest potrzeba tworzenia wlasciwej
struktury programu. Dlatego projektanci jezyka wiele uwa-
gi poswiecili opracowaniu konstrukcji oraz strukturalizacji
programu. '

Specyfika pracy systeméw komutacyjnych zmusza do
programowania w warunkach wspbélbieznosci. W jezyku
CHILL wprowadzono pojecie procesu jako jednostki pro-
gramu przetwarzanej- wspolbieznie i zastosowano bogaty
zas6b mechanizmoéw. wspélpracy procesow. Konstrukeje je-
zyka sg rowniez na tyle ogoélne, aby mogly znaleZé zasto-
sowanie do programowania szeroko rozumianych systemow
przetwarzania wspoibieznego. -

STRUKTURA PROGRAMU

Dostepnymi w CHILLU k6nstrukcjami strukturalizacji
programu sg: moduly, rejony i bloki. Dla ograniczenia
widocznosci (ang. visibility) i okresu istnienia (ang. lifeti-
me) 1) obiektow, procedury i procesy sa traktowane jak
bioki, podobnie jak instrukcja DO, kazdy czlon alternaty-
wy w instrukcji RECEIVE CASE oraz programy obstugi
wyjatkow (ang. exception handlers). Program w CHILLU
sklada sie z sekwencji moduléw i rejonow.

MODULY

Moduly sa ograniczone nawiasami MODULE i END. Naz-
wy definiowane w module sg lokalne w tym module, za$
nazwy globalne, zdefiniowane na zewnatrz modulu, nie sa
automatycznie widoczne w tym module., Aby globalng naz-
we uczyni¢ widoczng w module, nalezy wymienié ja w de-
klaracji dzierzawienia SEIZE. Aby uczyni¢ nazwe dostepna
na zewnatrz modutu, nalezy wymienié¢ jg w deklaracji udo-
stepnienia GRANT.

 Mi: MODULE

DCL D INT;
M2: MODULE
DCL C, E, F, INT;
SEIZE Dj;
GRANT C, E; (* C, D, E i F sa tu widoczne *)
END M2;
(* C, D1 E sg tu widoczne *) .
M3: MODULE
DCL G BOOL;
SEIZE E;
(* E1 G sg tu widoczne *)
END M3;
Bl: BEGIN
DCL D BOOL; X
(* Ci E sa tu widoczne *)
END BI;
ENP Mi;

W powyzszym przykladzie wszystkie obiekty z moduléw
M2 i M3 majg okres istnienia rozciagniety na caly program
(przyklad). Deklaracje udostepniania ‘i dzierzawienia maja
kilka dodatkowych mozliwoéci: GRANT ALL; jest to skré-
cony zapis udostepnienia wszystkich nazw dobrze widocz-

1) Pojecla widocznoséci i okres istnienda wyjasnione sj
w. dalszej czeSci ‘artykulu, i ;

'

* nych?) (ang. strongly wisible) w tym module. Nazwa moze

byé udostepniana z atrybutem PERVASIVE, np. GRANT
X PERVASIVE; i wtedy staje sie ona widoczna w wew-
netrznych modulach programu bez uzycia w nich deklara-
cji dzierzawienia. .

Przy udostepnianiu nazwy zmiennej bedgcej strukturg,
istnieje mozliwos$¢ zastaniania wybranych. pol tej struktury
przez uzycie atrybutu FOBRID, np. GRANT NODE
FORBID (PRED, SUC);. Atrybut FORBID ALL; przesita-
nia wszystkie pola rekordu.

Zapis SEIZE ALL; powoduje dzierzawienie wszystkich
nazw, ktore sg dobrze widoczne w otaczajgcym bloku lub
module, zas$ zapis SEIZE (nazwa modulu) ALL; oznacza,
ze dzierzawione sg te nazwy, ktore sg widoczne i udostep-
nione przez wyspecyfikowany modul.

Ogolnie mozna stwierdzi¢é, ze modut jest $rodkiem do
kontrolowania widocznos$ci, a nie okresu istnienia. Obiekty
zadeklarowane w module majg okres istnienia rozszerzony

poza modut do pierwszego otaczajacego go bloku.

Rejon

W CHILLU dostepna  jest konstrukcja zwana rejonem
(ang. region), stuzaca do wzajemnego wykluczania proces6w
wspolzawodniczacych o wspélne zasoby.. Rejon jest ogra-
niczony nawiasami REGION i END; i moze zawieraé we-
wnatrz tylko definicje i deklaracje, 1gcznie z deklaracjami
udostepnienia ‘i dzierzawienia. Wspblne obiekty, o ktére
procesy ubiegajq sie, sg zadeklarowane jako lokalne w re-
jonie i nie moga by¢ udostepnione na zewnatrz. Dostep
do wspélnych obiektéw moze odbywaé sie tylko za posred-
nictwem procedur rejonu. Procedury te sg zdefiniowane ja-
ko lokalne w rejonie, ale udostepnione na zewnatrz.

Jezeli jaki$§ proces wywola procedure z rejonu, to inny
proces  wywolujacy te samg lub inng procedure z tego re-
jonu jest op6zniany (ang. delayed) — dopoki nie zakonczy
si¢ procedura wywolana przez pierwszy proces. Zatem tyl-
ko jeden proces moze w danej chwili mieé dostep do
wspolnych obiektow zadeklarowanych wewnatrz rejonu.

Rejony nie moga by¢ zawarte w innych rejonach ani we-
wnatrz blokéw. Procedury rejonu nie moga wywolywaé
procedur innych rejonéw — ani bezpo$rednio, ani posrednio
przez inne procedury. ;

Przyklad

Rozwazymy rejon nadzorujacy przydzial dziesieciu zaso- =
bow. Kazdy z zasob6w moze byé.przydzielany i zwalnia-
ny pojedynczo — tylko jeden w danej chwili. Jeéli nie jest
dostepny zaden zasob, to proces ubiegajacy sie jest op6z-

niony, dop6ki inny proces nie zwolni zasobu.

1. ALLOCATE_RESOURCES;
2. REGION
3. GRANT ALLOCATE, DELLOCATE;

}) Nazwa jest dobrze widoezna, jezeli jest bezpoérednio -lub po-
érednio dobrze widoczna. Atrybut dobrej, bezpoérednlej widocz-
nosci jest mzyskiwany przez nazwe: a) w bloku, w ktérym jest
deklarowana, b) wskutek uzycia deklaracji udostepnienia i dzier-
zawienia. Atrybut dobrej, poSredniej widocznosei jest uzyskiwany
przez nazwe: a) w bloku zagniezdZzonym wskutek deklaracji w
bloku otaczajacym, b) wskutek deklaracji nazwy wraz z atrybu-
tem PERVASIVE.



. NEWMODE RESCURCE_SET = INT (0 :9):
. DCL ALLOCATED ARRAY (RESOURCE_SET) BOOL

:= ((RESOURCE_SET) : FALSE :);
§. DCL RESOURCE_FREED EVEVT; !
7. ALLOCATE:
8
9

S

. PROC () (INT);
DO FOR EVER;

o

10. DO FOR I IN RESOURCE. SET;
11. IF NOT ALLOCATED (I)

12. THEN

13. ALLOCATED (I) := TRUE;
14, RETURN I;

15. FI;

16. OD;

17 DELAY RESOURCE_FREED;

18} OD;

19. END ALLOCATE;

20. DEALLOCATE:

21, PROC (I INT);

22. ALLOCATED (I) := FALSE;

23. CONTINUE RESOURCE_FREED;

24, END DEALLOCATE:;

25. END ALLOCATE_RESOURCES; \

Numeracja linii nie jest elementem syntaktycznym CHIL-
LA. W tym przykiladzie i w nastepnych wprowadzono te
numeracje dla ulatwienia opisu.

Instrukeja GRANT w linii 3 udostepnia procesom ubiega-
jacym sie o zasoby procedury ALLOCATE i DEALLOCA-

TE. W linii 4 zdefiniowano zbi6ér zasob6w RESOURCE_SET

ponumerowanych od 0 do 9. Linia 5 zawiera deklarajce ta-
blicy logicznej ALLOCATED ze' wskaznikami stanu: zajety
— TRUE i wolny — FALSE dla kazdego zasobu zbioru.
Wszystkie élementy z tablicy maja warto$é poczatkowa
FALSE. W linii 6 zadeklarowano zdarzenie RESOURCE-
—FREED, na ktére proces musi oczekiwaé wtedy, gdy zaden
z zasobow nie jest dostepny. Linie 7—19 stanowig definicje
procedury ALLOCATE. W petli zapisanej w liniach 10—16
przegladana jest tablica w poszukiwaniu wolnego zasobu.
Jezeli wolny zasob zostal znaleziony, to jest on zajmowany
w linii 13, a procedura zwraca indeks przydzielonego zaso-
bu. Jezeli brak jest wolnego zasobu, to w linii 17 proces
przejdzie w_ stan oczekiwania do chwili zwolnienia zasobu.
Procedura DEALLOCATED w liniach 20—24 nadaje odpo-
_wiedniemu elementowi tablicy ALLOCATED warto§¢ FAL-
SE i sygnalizuje ten fakt, w linii 23, procesom oczekuja-
cym na dostep do zasobu. Nastepuje wéwczas powrdt do
petli w linii 9 w celu ponownego przeszukania tablicy AL-
LOCATED i przydzielenia zasobu. :

Bloki

Isinieja ftrzy postacie blokéw: blok ,begin”; blok proce-
dury i blok procesu. Bloki determinuja zar6wno okres ist-
nienia, jak i widoczno$é obiektéw w nich zadeklarowanych.
Bloki mozna zagniezdzaé. Woéwcezas wszystkie nazwy zade-
klarowane w zewnetrznym bloku sa automatycznie widocz-
ne we wszystkich wewnefrznych blokach, za§ nazwy zdefi-
niowane w wewnetrznych blokach nie sa widoczne w blo-
kach zewnetrznych. Mozna powiedzie¢, ze nazwy sa lokal-
ne w blokach, w ktérych sa zadeklarowane i sa globalne
- we wszystkich blokach wewnetrznych.

Wszystkie zmienne zadeklarowane w bloku i we wszyst-
kich wewnetrznych modulach bloku (z wyjatkiem zmien-
nych z atrybutem STATIC) maja przydzielane miejsca w
pamieci podczas wchodzenia do bloku i zwalniane podczas
opuszczania go, co determinuje okres istnienia zmiennej.
‘Wielkos¢ przydzielonej pamieci okreslana jest przez kom-
pilator i uzytkownik ma mozliwo$¢é poznania rozmiaré6w
obiektu przez uzycie procedury standardowej SIZE.

W przypadku, gdy nazwa jest zadeklarowana z atrybutem
STATIC okres istnienia zmiennej nie jest ograniczony.
Zmienne moga by¢ tworzone dynamicznie przez wykona-
nie procedury standardowej GETSTACK.

Inicjowanie zmiennej w deklaracji jest dokonywane za
kazdym razem gdy osiggnie jg sterowanie przebiegiem pro-
gramu. Dodanie stowa INIT ‘przed nazwa powoduje, Ze
inicjowanie jest wykonywane tylko raz podczas umiejsca-
wianych zmiennych. :

PROCEDURY

Waznym narzedziem strukturalizacji w jezyku CHILL jest
procedura. Wejscie do procedury jest mozliwe przez jej

10

. obiektow okreslonych przez parametry aktualne.

" biektow przez procedury nazywa sie

wywolanie. Po wykonaniu procedury program jest konty-

nuowany bezpos$rednio po instrukcji wywolujacej.

Wywolanie procedury sklada si¢ z nazwy procedury, po
ktorej nastepuje, ujeta w nawiasy, lista zawierajgca zero
lub wiecej parametréw aktualnych. Parametrem aktual-
nym moze byé dowolne wyrazenie przyjmujace wartosé
cdpowiedniej klasy. Warto$¢ kazdego z parametréw aktual-
nych raz okre$lona jest dostepna dla instrukeji znajduja-
cych sie wewnatrz procedury.

Procedura moze dostarczyé wartosé. Wywolanie procedu-
ry jest wtedy oznaczeniem warto$ei i moze by¢é uzywane
jako argument w wyrazeniu, np.:

RESULT := MAX(X,Y)*2;

Ponizsza procedura MAX z dwoma parametrami:

MAX: PROC (I, J READ INT) (INT);
IR1:<9T A
THEN

RETURN I;
ELSE
RETURN J;
FI;
END MAX;

dostarcza warto$§é wickszego parametru. Czes$¢ (I, J READ
INT) jest specyfikacja parametréw formalnych I i J, obu
typu calkowitego o niezmienialnych wartosciach, co ozna-
czono przez READ. Nazwy te sa lokalne w bloku procedu-
ry. (INT) jest specyfikacja typu wyniku i oznacza, Ze zwra-
cana warto$é jest catkowita. Wartos¢ wyniku zwracana
przez procedure jest wskazywana instrukcjag RETURN.

Poza powyzszymi podstawowymi wiasciwosciami, defini-
cja procedury w CHILLU moze mie¢ punkty wielokrotnego
wejécia oraz atrybuty specyfikujace rodzaj  procedury.
Punkty wejécia sq okreslone przez instrukcje ENTRY. Atry-
butami moga byé: RECURSIVE, GENERAL SIMPLE i IN-
LINE. Tylko procedura z atrybutem RECURSIVE moze by¢
wywolana rekurencyjnie. Procedury z atrybutem GENERAL
moga byé uzyte w spos6b dynamiczny, w przeciwienstwie

do procedur z atrybutem SIMPLE. Atrybut INLINE po- -~

woduje wstawienie procedury w punkcie wywolania, za-
miast zwykle stosowanych powiazan z.procedura.

Definicja procedury moze mieé¢ dolgczony program obstu-
gi wyjatkéw oraz liste wyjatkow formalnych (ang. formal
exceptions).

Przekazywanie parametrow

CHILL ma kilka mechanizméw przekazywania parame-
trow do i z procedury. Podstawowy mechanizm polega na
przekazywaniu parametrow przez warto$é (ang. pass by
value). Woéwczas wartosci parametréw aktualnych sa ko-
piowane do obiektow lokalnych procedury.

Parametry formalne procedury moga zawiera¢ atrybuty.
Przekazywanie parametrow przez warto$¢ moze byé jaw-
nie wskazane przez uzycie atrybutu IN. Atrybut OUT
wskazuje na kopiowanie wartosci z obiektéw lokalnych do
INOUT
lgczy wlasciwosci tych dwoch atrybutow.

Sposéb przekazywania przez wartos¢ jest efektywny, je-
zeli obiekty sa male; natomiast w przypadku duzych o-
biektéw, np. wielowymiarowych tablic, taki mechanizm
przekazywania jest zbyt kosztowny. W CHILLU istnieje mo-
zliwosé przekazywania parametrow przez obiekty zadekla-
rowane w otoczeniu procedury. Zmiane wartosci tych o-
efektem ubocznym
procedury (ang. side-effect). Na ogo6l unika sie efektow u-

* bocznych, gdyz zaburzaja one strukturalnosé programu i

stanowia potencjalne Zrédlo bledow.
Powrot z procedury

Gdy wykonywanie procedury osiagnie slowo END, ste-
rowanie przebiegiem programu powraca do miejsca wWywo-
lania. Powrét moze nastapi¢é réwniez przez uzycie instruk-
¢ji powrotu z procedury RETURN. W przypadku, gdy pro-
cedura zwraca wyniki, instrukcja powrotu moze takze
wskazywaé jego wartosé. Gdy niezbedne jest wskazanie
wartosci w punkcie réznym od instrukcji powrotu, mozna
uzy¢ instrukcji wskazania wyniku RESULT, np. uzycie in-




strukeji:

RETURN X +S;

jest rownowazne instrukcjom:
RESULT X + S ;
RETURN ;

PROCES <

Proces jest dynamiczng jednostka programu przetwarza-
na wspobibieznie, tj. ro6wnolegle z innymi procesami. Opera-
cje procesu wykonywane s3 zawsze sekwencyjnie. Proces,
ktory zostal wyzwolony (instrukcja START), a nie jest je-
szeze zakonczony, moze znajdowaé sie w jednym z dwbéch
stanow: aktywnym lub oczekiwania (ang. active, delayed).
Zmiany standéw sa powodowane odpowiednimi akcjami pro-
gramu. Mozna to zilustrowaé zamieszczonym obok rysun-
kiem.

Wyzwolenie

OpoZnienie

| Stan oczekiwania

b

Stan aktywny

Wznowienie
Zakohczenie :

Wplyw akeji programu na zmiang stanéw

Definicja procesu stanowi wzorzec, na podstawie ktorego
sa tworzone (ang. create) procesy. Wzorzec ten opisuje ak-
cje procesu i jego obiekty lokalne. Instrukcja definicji pro-
cesu (ang. process definition statement) jest sktadniowo po-
dobna do instrukeji definicji procedury — z tym, ze za-
miast stowa PROC uzyte jest stowo PROCESS. Definicje
procesu nie sa dozwolone wewnatrz innych proces6w, blo-
koéw ,,begin” i procedur,

Wyzwolenie i zakonczenie procesu

Na podstawie jednej definicji procesu mozna utworzy¢é
wiele procesow. Kazdy z nich jest tworzony przez wyko-
nanie instrukeji wyzwolenia procesu, ktéra skiada sie ze
slowa START, nazwy procesu i listy parametréow aktual-
nych, np.:

?
START LOCAL_CALL {ACTIVE_LINEI, 100,5);
START LOCAL_CALL (ACTIVE_LINEZ2, 50,8);

Wyzwolone dwa procesy LOCAL_CALL poniiej> drugiej li-
nii wykonywane sg wspéibieznie.

Zakonczenie procesu nastepuje po wykonaniu instrukeji
STOP, ktéra jest umieszczona zawsze w sposéb niejawny
na koncu definicji procesu. Jezeli wymagane Jest zakon-

czenie procesu w innym miejscu, uzywa sie JawneJ instruk-
cji STOP np.:

LOCAL_CALL:
PROCESS (LINE_NO, INT);
DO FOR EVER;

IF LINE_NO > 1000 THEN STOP;
FI;
OD;

END LOCAL_CALL;

Instrukecja STOP moze byé umieszczona w procedurze po-
wodujac zakonczeme procesu wywolujacego te procedure

Identyfikacja procesow

Do rozréznienia poszczegoélnych procesOw uzywane s3
identyfikatory proceséow, ktore sg obiektami typu INSTAN-
CE. Istnieje kilka sposobéw nadawania wartosci identyfika-
torom. Podstawowym z nich jest uzycie instrukeji START,
ktéra dostarcza warto$é identyfikujaca proces w chwili jej
wykonania. Jezeli przez CALL_1 oznaczymy identyfikator
procesu LOCAL-CALL, to po wykonaniu sekwencji:

DEL CALL_I INSTANCE; :
CALL_1:=- START LOCAL_CALL (ACTIVE_LINE, 100,20);

tstnieje mozliwosé odwolania sié do tego procesu przez war-
to$¢ identyfikatora CALL.1. Dla ustalenia toZzsamosci ak-
tualnie wykonywanego procesu mozna uzyé operatora THIS.

Identyfikator nie wskazujacy zadnego procesu ma wartosé
NULL.

Idcnty[xkauq procesow zilustrowano w ponizszym przy-
kladzie:

DCL CALL_1, CALL_2 INSTANCE : =
CALL_HANDLER:
PROCESS (LINE_NO INT);

NULL ;

CADL_2 :=
END;
CALL_1 := START CALL_HANDLER(,200,5);
START CALL_HANDLER(2,200,5);

THIS;

NS e s

Po wyzwoleniu procesu w linii 6 i wykonanid® inéﬁ‘ukei), W
linii 4 zmienne CALL-1 i CALL_2 identyfikuja ten sam:
proces. Na skutek wyzwolenia nastepnego procesu w linii
7 identyfikujacy go CALL_2 otrzyma w linii 4 warto$é
r6zng od CALL.1. W przykladzie zalozono, Ze pierwszy
proces wykona lini¢ 4 zanim zacznie jg wykonywaé drugi
proces.

Wykonanie wspolbiezne

Gdy do wykonania jakiego§ zadania wyzwolonych jest
kilka proces6w lub procesy te wspélzawodniczg o wspbl-
ne zasoby, to pojawia sie potrzeba ich koordynacji. CHILL
ma kilka sposobéw koordynacji proceséw:

® synchronizacja powodujgca Wykoname proceséw w trybie
krokowym (ang. lockstep)

€ komunikacja przez wymxane komunikatéw (oblektéw da-
nych) miedzy procesami, co implikuje synchronizacje

©® wzajemne wykluczanie sie w celu bezpiecznego dostepu
do wspoélnych zasobhéw.

Przy uzyciu réznych sposobéw synchronizacji tych samych
proceséw nalezy mie¢ na uwadze niebezpieczenstwo ich za=
kleszczenia.

Zdarzenia

Do synchronizacji proceséw uzywane sa - obiekty typu
zdarzeniowego (ang. event mode). Proces mozna op6Znié in-
strukcja DELAY, w oczekiwaniu na wystgpienie okreSlo-
nego zdarzenia, ktére wznowi dzialanie innego procesu (lub
procesow) przez wykonanie mstrukcn CONTINUE. Uzyc1e
zdarzen przedstawiono w ponizszym przykladzie.

1. SWITCHBOARD:
2. MODULE" ;
3 DCL OPERATOR_IS_.READY EVENT;
4 CALL_DISTRIBUTOR:
5. PROCESS (); 2
6 SYN HANDLING_TIME = 10 (* SEKUND *);
7 DO FOR EVER;
8. WAIT(HANDLING_TIME);
9, CONTINUE OPERATOR__ IS _READY;
10. OD;
11. END CALL_DISTRIBUTOR;
12 2CATI:
13. PROCESS ();
14. DELAY OPERATOR_ IS READY;
(* jakie§ akcje, wywolanie operatora *)
15. END CALL;"
16. START CALL_DITRIBUTOR ();
17. DO FOR I IN INT(1:100);
18. START CALL ;
19. OD;
20. END SWITCHBOARD;

Przyklad ten ilustruje dzialanie lgcznicy telefonicznej, ktéra:
dostarcza zgloszenia do operatora w statych odstepach cza-
su. W liniach 17—19 generowanych jest 100 zgloszen przez
wyzwolenie 100 proceséw CALL. Wszystkie te procesy sg
opozniane instrukcjg DELAY w linii 14. Co dziewieé¢ sekund
w linii 9 generowane jest zdarzenie OPERATOR_IS-RE-
ADY, ktore pOWOdUJe ze jeden z oczekujacych na nie pro-
ceséw jest wznawiany i przekazuje zgloszenie do operato-

@xay

‘

Instrukcja DELAY uzyta w powyzszym przykladzie po-
zwala op6znié proces w oczekiwaniu na jedno okre$lone
zdarzenie. Instrukcja DELAY CASE umozliwia odbieranie
przez proces jednego lub wielu okres§lonych zdarzen.

Powyzszy przykilad mozna rozbudowaé wprowadzajac
drugie zdarzenie SWITCH_IS_CLOSED. Instrukcja DELAY
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CASE umieszézona zamiast instrukeji DELAY w linii 14 , wskazanie, po ktérym nastepuje lista nazw proceséw umo-

objetej definicja procesu CALL, moze by¢ zapisana naste-
puigco:
DELAY CASE
(OPERATOR_IS_READY):
(SWITCH_IS_CLOSED):
" DO FOR I IN INT(1:100);
CONTINUE OPERATOR_IS_READY;
(* akcje*)
OoD;
ESAC;

Procesy CALL pozostaja w stame oczekiwania, dopoki nie
zajdzie jedno z nastepujacych zdarzen: OPERATOR_IS_RE-

ADY lub SWITCH-IS-CLOSED. Wznowienie procesu na-
slapi bez wzgledu na to, ktére ze zdarzen wystapi pierw-
SZ68

< Ogb6lnie mowiac — jezeli proces jest w stanie oczekiwa-
nia, to- moze odebraé tylko jedno zdarzenie. Jezeli dwa zda-
rzenia wystapia jednoczesnie, to jedno z mch jest wybie-
rane arbitralnie. : ‘

Instrukcje DELAY i DELAY CASE moga mie¢ dolgczo-
ne priorytety oznaczone przez PRIORYTY (wyrazenie cat-
kowite). Oprécz tego po DELAY CASE moze by¢ dodana
instrukecja SET (identyfikator) dla uzyskania wartosci iden-
tyfikatora procesu, ktéry spowodowat zdarzenie.

: (* akcje ?)

Bufory

Zmienne typu buforowego (ang. buffer mode) i zdefinio-
wane na nich operacje uzywane sa do komunikacji i syn-
chronizacji - procesow. Sa one deklarowane przez slowo
BUFFER, po ktérym podany jest typ- przesylanego komu-
nikatu. Komunikaty ymoga by¢ przesylane do buforéw i od-
bierane z nich przez procesy za pomoca instrukcji SEND
1 RECEIVE, jak w pnizszym przykiadzie:

1, MODULE : 3

2. NEWMODE INPUT = SET(ANSWER, CLEAR_BACK, RE-
LEASE); : :

3 DCL MAIL_BOX BUFFER(10 INPUT;

4 RECEIVER:

5 PROCESS();

8, DCL MESSAGE INPUT;

ol MESSAGE := RECEIVE MAIL_BOX;

8 SEND MAIL_BOX(RELEASE);

9 END RECEIVER;

0 START RECEIVER ;

1,

END;

W linii 2 zdefiniowano typ komunikatéw, ktére majg byé
wystane. Linia 3 zawiera deklaracje bufora MALL BOX,
ktory moze pomiesci¢é do dziesieciu komunikatéw typu IN-
FUT. W liniach 4—9 zdefiniowano proces RECEIVER z za-
deklarowang nazwg MESSAGE. W linii 7 instrukcja RECEI-
VE zatrzyma proces az do chwili, gdy MESSAGE 2znaj-
dzie sie w MALL_BOX. Gdy to nastapi, komunikat w bu-
forze zostanie przypisany zmiennej MESSAGE i proces
bedzie wznowiony.. Wyslany w linii 8 komunikat RELEASE
do bufora moze byé z niego odebrany przez inny proces.

* Komunikaty przechowywane w buforze sa trwale, w od-
roznieniu od zdarzen — raz w nim umieszczone oczekujq
az do odebrania. Proces wysylajacy komunikat nie jest o-
pozniany w oczekiwaniu na umieszczenie komunikatu w bu-
forze. Instrukcja wysylania do bufora moze: mieé nadany
priorytet.

Sygnaly

Sygna}y sa uzywane do synchronizacji i komumkacn pro-
cesow. Definiuje sie je nastepujaco:

SIGNAL T TO RECEIVER; .
SIGNAL ‘S = (INT,BOOL); . 2 '

Pierwsza linia definiuje sygnat , T” bez komunikatu, prze-
znaczony tylko do synchronizacji.
sy'gnal o wraz z komunikatem zlozonym z wartosci typu
INT i BOOL. Defxmc_la sygnalu moze zaw1eraé ujeta w na-
wxasy liste' oznaczen typow.

InshukCJa SEND uzyta do wysylania sygnalu moze miec¢
}crqsc TO wskazujaca proces, do ktorego sygnalt jest wysy-
any, np.:

SEND S (5, TRUE) TO PI;
SEND .T;

<€

W pierwszej linii sygnat ,,S” jest wystany do procesu - o
identyfikatorze PI. Sygnatl S’ 'w drugiej linii nie jest ukie-
runkowany, gdyz definicja sygnalu moze rOwniez zawieraé
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«zliwiajacych jego - odebranie;

Druga linia 'zdefiniuje

wtedy cze$¢ wskazujgca in-
strukcji SEND jest pomijana. J

Sygnal jest trwaly. Instrukcja wysylania sygnalu moze
mie¢ nadany priorytet. Sygnaly umiejscowiane sg automa-
tycznie — w odroznieniu od buforéw, ktoérych: umiejsco-
wienie jest kontrolowane przez uzytkownika.

Odebranie dowolnego elementu ze zbioru buforow i syg-
ratdw umozliwa instrukcja RECEIVE CASE. Jest ona po-
dobna do instrukcji DELAY CASE, przy czym ma ona do-
datkowe S$rodki do obstugi ich cze$ci komunikatowej.

OBSLUGA WYJATKOW

Wyjatek (ang. exception) jest zwigzany z sytuacja, ktéra
nie powinna wystapi¢ podczas poprawnego wykonywania
programu. Powigzanie zaistnialych sytuacji z wyjatkiem
zalezy w duzym stopniu od subiektywnego odczucia progra-
misty. Jednym z zastosowan  wyjatkéw jest obstugiwanie
sytuacji, ktore czesto nazywa sie bledami, jak np. nadmiar
arytmetyczny lub préba dostepu przez pusty wskaznik. In-
nym przykladem uzycia wyjatkéow jest obstlugiwanie rzadko
pojawiajacych sie sytuacji i przypadkéw skomplikowanego
sterowania.

Program obslugi wyjatkow

Po wystgpieniu wyjatku sterowanie jest przekazywane
do programu jego obstugi. Program ten moze by¢ dolaczony
do dowolnej instrukcji, liczgc takze deklaracje z inicjowa-
niem oraz definicje procedur i procesoéw.

Program obsiugi wyjatkéw jest ujmowany w nawiasy
ON i END. Kazdy czlon zawartej w nim alternatywy skia-
da sie z nazwy: wyjatku i listy instrukcji. Czion alterna-
tywy ELSE obstuguje kazdy zaistnialy wyjatek, ktéry nie
jest wymieniony w pozostalych czionach. Alternatywy sa
wyszczegolnione w liniach 2—6 ponizszego przykiadu,

1. DCL A INT(0:256), B, C INT := 0; 2
(* tekst programu dzlalaj‘lcex,o na BiC#

2. A := B+C ON .

OUTTEXT ("OVERFLOQW');

3. (OVERFLOW):

4. (RANGEFALL): ' OUTTEXT ("RANGEFALL”);
5. ELSE OQUTTEXT ("OTHER ERROR”);
6. END;

Wymuszanie wyjatkow

Wyjatki moga byé wymuszane jawnie lub niejawnie.
Wymuszeme Jawme nastepuje wskutek wykonania instruk-
cji CAUSE zawierajacej nazwe wyjatku. Niejawne wymu-
szenie” nastepuje wskutek wykonania pewnych konstrukeji
jezykowych, ktére spowoduja sytuacje wyjatkowe, jak np.
nadmiar. Zbiér wyjatkow, ktére mogg byé wymuszane nie-
jawnie, jest w CHILLU wstepme zdefiniowany. Wyjatki z
tego zbioru moga byé rowniez wymuszane jawnie. :

WyJat}n pojawiajace sie wewnatrz procedury powmny

‘by¢é niekiedy obsluzone w punkcie wywolania, a nie na

koncu definicji plocedury Do obslugl takich przypadkéw
przewidziano w CHILLU wyjatki formalne (ang. formal
exceptions). Lista wyjatkow fmmalnych jest podawana w
definicji procedury

Poszukiwanie programéw obslugi wyjatkéw
Jezeli program obstugi v;ryjatku nie jest dolgczony do

instrukeji, ktéra spowodowala wyijatek to poszuklwany jest
on na zewnatlz PIzZez. zagniezdzone  poziomy instrukecji.

- Sprawdza sie rowniez, czy istnieje wyjatek formalny o tej

nazwie. W przypadku jego znalezienia sterowanie jest prze-
kazywane do punktu wywolania i poszukiwanie jest kon-
tynuowane. Jezeli wyjatek, dla ktérego nie ma programu
obstugi, wystapi w procedurze lub procesie, to koncza sie
one mepraWLdlowo, dowodzac, ze program jest bledny. -
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Procesory 16-bitowe zaczynaja -juz wkraczaé do konstrukcji hobby=«

stveznych (podobno mawet w kraju).
for
jednostki

centralnej, skoro profesjonali§ci

Wydawaloby sig, Ze polski ama-
nie powinien przezywaé rozterek zwigzanych z wyborem typu
zdecydowali

si¢ ma 8086.

Wyboér ten zostal jednak zdeterminowany przez spodziewane dosta-_
wy tego ukladu z ZSRR. Dostawy te je§li faktycznie nastapia — be-

dg mialy, minimalny

wplyw na zaopatrzenie hobbystow.

Tak wiec

moga sie oni kierowaé bardziej zdrowo-rozsadkowymi przestankami.

Mikroprocesor 68000

-ma bez watpienia wieksze mozliwosci

niz 8086.

W oparciu o niego zbudowano LISE, MACINTOSHA, a nawet wzbhu-

dzajacy duze

zainteresowanie- SINCLAIR QL. E.M.

Carter i A.B.

.Bonds zaprezentowali w piémie BYTE konstrukcjg, ktérej caikowity
koszt w amerykanskich warunkach nie.przekracza 200 dolaréw. Aby
ich konstrukcja nabrala zycia, trzeba ja podlaczyé przez kanal V24
do jakiegos terminala, Ten slaby punkt moze okazaé sie bardzo uiy-

teczny w
konstrukcje,
obslugi klawiatury,

n‘aszych warunkach, Wykorzystujac
mamy -wstepnie rozwigzany problem sterownika CRT,
a moze nawet wspoOlpracy =z

poprzednia 8-bitowa

dyskami elastycz-

nymi. Przez tego typu przystawke pozwolimy naszemu staremu kom-

puterowi na przezycie drugiéj mlodosci. -

Jednoptytkowy mikrokomputer VUGBK

Przedstawione ponizej rozwigzanie
powstalo na Uniwersytecie Vanderbilt
w USA. Jest przykladem minimalnego
systemu wykorzystujacego mikropro-
cesor M68000 firmy MOTOROLA. By-
{o jednak optymalizowane pod wzgle-
dem kosztow z perspektywy - rynku
USA. W naszych warunkach niewatpli-
wie celowe bedzie wprowadzenie pew-
nych zmian, ktére zalezg jednak w

znaczny sposéb od indywidualnego po- -

dejscia konstruktora. Dlatego tez
przedstawimy uklad takiej postaci, jak
proponuja go autorzy.

Mikroprocesor 68000 operuje na slo-
wach o diugosci 16 bitow. Wynika stad
‘koniecznos¢ ,,podwodjnego” stosowania
ukladéw pamieci, ktére cechuje orga-
nizacja bajtowa (8 bitéw). Przylacze-
nie dwoéch ukladoéw 6116 (CMOS
RAM) i dwoéch 2716 (EPROM) do szy-
ny danych daje potrzebne 16 bitoéw.

Dla komunikacji z otoczeniem zapro-
ponowano dwa zintegrowane konwer-
tery rownoleglo-szeregowe (6850 ACIA

— ang. Asynchronous Comunications
. Interface Adapters). - Dokonujg one
zmiany informacji z postaci szerego-

wej, przychodzacej spoza systemu, na
rownolegla — przyjmowang przez mi-
kroprocesor, i odwrotnie — ofrzymy-
wang z procesora wysylaja zgodnie ze
standardem RS232 (V24) do urzadzen
zewnetrznych. Uklady te spelniaja po-
dobng role jak 8251 w systemach in-
telowskich. Zastosowanie az dwoéch u-
kladow 6850 wynika z faktu, iz jeden
jest przeznaczony do wspélpracy z
konsola operatorska, podczas gdy drug1
moze hy¢é wykorzystany dla wymiany
»mformaCJx z innym systemem. Jesli
wspolpracujacy mikrokomputer
takze spemiat funkecje konsoli, wy-
starczy zastosowpé jeden uklad 6850.
Uktady IC14 i IC15 to konwertery
poziomow napigeiowych. Zamiast 1468
(nadajnik) i 1489 (odbiornik) mozna tu
z rownym powodzeniem wykorzystaé

A \

. napieciami

moze;

nieco bardziej u nas popularne 75150

i 75154, a nawet konstrukecje na ele-
mentach dyskretnych. Poniewaz sg to
jedyne uklady wymagajace zasilania
+12 V i —12 V, istotnym
uproszczeniem calej konstrukcji bylo-
by ich wyeliminowanie. Jest to mo-
zliwe, jezeli system, z ktérym odbywa
sig wspélpraca, jest oddalony nie wie-
cej jak o Kkilkanascie centymetlow
Oczywi$cie polgczenie musi wtedy row-
niez omijaé konwertery pozioméw w
komputerze wsp6ipracujacym.

Uklad IC13 dostarcza sygnat steru-:

jacy czestotliwo$cia transmisji szere-
gowej. Moze on z powodzeniem zostacé
Lastapxony dowolnym innym rozwigza-
niem stosowanym w krajowych kon-
strukcjach.

Dla prawidlowego funkcjonowania
systemu niezbedna jest mozliwo$é jego
wyzerowania, W tym celu na wejscie
RESET (i-HALT) przez co najmniej 100
ms musi by¢ podany poziom niski. W
rozwiazaniu zastosowano w tym celu
specjalny przelaczmk wymagajacy
przyc:émema zarowno dla  wiaczenia,
jak i wylaczenia. Przelgcznik = zostal
»odklécony” ; (drgania zestykéw) przez
przerzutnik zbudowany z dwoch bra-
mek typu NAND.

ASYNCHRONICZNE I SYNCHRONI-.

CZNE OPERACJE NA
STEMOWEJY

SZYNIE SY-

Mikroprocesor 68000 zostal zaprojek-
towany z myS$la o wykonywaniu asyn-
chronicznych operacji na szynie syste-
mowej. W rozwiazaniu takim przeka-

_zywanie danych nie jest uzaleznione

od cykli maszynowych mikroprocesora
(tak jak to ma miejsce np. dla Z80
czy 8086), lecz od sygnalu potwierdza-

jacego, generowanego przez  uktad
wspoipracujacy. W mikrokomputerze
VU68K « asynchroniczna - komunikacja

odbywa si¢ miedzy ukiadami pamigci

a procesorem.

i
|

Uspotecznianie
importera

Absurd ograniczen przywozéw  Kompu-
ter6w osobistych do kraju wywoluje -co-
raz wicksze oburzenie. Ale i gromki

§miech. Trudno Jmu. zreszta nie ulee, przyj-
IZaWszy sie takie'mu odpedzaniu czarownic.

Profesor Iwo. B,ialymc]{i-Blrula pisze do
prezesa Glownego Urzqdu Cet:

»Postuluje bezzwloczne zuiesienie wymogu
uzyskiwania specjalnych zezwolefi na przy-
w6z do Polski komputeré6w osobistych.
Mozna to po prostu uczyni¢ przez zali-
czenie tych wurzadzen do elektronicznego
sprzetu powszechnego uzytku (poz. 58 pt
4 taryfy celnej). Nie ma, moim zdaniem,
zadnej trudno$ci z podaniem definicji ta-
ryfowej komputera osobistego, poniewaz
urzadzenia te s3 zawsze sprzedawane pod
nazwa komputery osobiste (personal com-
puter) badz komputery domowe (home
computer) i we wszystkich dowodach sprze-
dazy i instrukcjach obstugi uzywa si¢ wy-
lacznie tych nazw. Zaliczanie Kkomputeroéw
osobistych do  system6w komputerowych,
objetych pozycja 23 taryfy celnej, jest ana-
chroniZzmem i bylo —juz niejednokrotnie
przedmiotem drwin w prasie. Na Swiecie
produkuje si¢ obecnie kilka milion6w kom-
puter6w osobistych rocznie 1 liczba ta
gwaltownie ros$nie. Sprzedawane s3 one cz¢-
sto w domach towarowych w stoiskach z
zabawkami i stanowia niewatpliwie sprzet
powszechnego uzytku, przede wszystkim
dla mlodziezy. Jezeli Polska ma nadrabiaC,
a nie powieksza€, Iluke technologiczna w
dziedzinie = elektronizacji, 'to moze si¢ to

_odbywa¢ tylko przy pelnej aktywizacji ca-

tego spoleczenstwa. (...)

Jak moze umotywowaé swoje podanie do
Urzedu Celnego Kilkunastoletni chlopiec,
ktoremu wujek chce przystaé na Gwiazd-
ke komputer domowy? W krajach, Ktére
mamy dogania€é, tacy wlasnie chlopcy sta-
nowi¢ beda za Kkilka lat kadre wyli_lmych
fachowcéw elektroniki i informatyki, oswo-
Jona od dziecinnych lat z komputerami.”

Dziekujemy, Profesorze. Inkwizytora trze-
ba rozbraja¢. W koncu wezmiemy go cho€-
by $miechem, ey

Postulat jest niepodwazalny, jedynie sltu-

szny. Podpisujemy sie pod nim wszyst-
kimi redakcyjnymi rekami. Ale jesli juz
zakresSla¢ horyzonty, to trzeba by postu-
lat uzupelnié. Po pierwsze — aby przy

okazji
nie podwyzszono claj po drugie — sprzet
mikrokomputerowy wyzszej klasy powinien

korzystaé (przy obrocie w kraju) z ulg' po- -

datkowych. nie zostat

ko Smiech.

Powinign. Oby tyvi-

Inkwizytor oslabl. =
Szczeghly W

Z ostatniej chwili:
juz nie wymaga pozwolen.
tym miejscu za miesiac.

ZBIGNIEW GLUZA
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6116 1 2716 nie ge-
3 iebie sygnalu potwier-
dzajgcego, funkgje te realizuje 4-bito-
wy licznik™ (IC4). sterowany sygnalem
o czestotliwos$ci 5 MHz. W chwili gdy
procesor wystawi sygnat AS (infor-
mujacy o podaniu adresu na szyne), do
licznika wpisywana jest warto$é po-
czatkowa 1100. Po czterech taktach ze-
gara na wyjsciu podlaczonym do
DTACK/ pojawia sie stan 0, informu-
jac, ze mozna juz wprowadzaé dane.
W rozwigzaniu zalozono, ze transfer
danyeh mozliwy jest w ciggu 800 ns.

Mikyoprocesor 68000 zostal zapro-
jektowany w taki sposob, by mozliwe
bylo rowniez wykorzystanie bogatego
zestawu ukladow ze starszej rodziny
6800. W tym celu wykorzystywane jest
wejscie  VPA  (ang. Valid Peripherial
Address). Z chwila gdy na szynie adre-

sowej znajdzie sie adres przypisany
ukladowi peryferyjnemu z rodziny
6800, na wejscie VPA/ powinien zostaé
podany poziom niski. Spowoduje to,
ze procesor przejdzie do wykonywania
cyklu  synchronicznego i wygeneruje
stosowane w tym trybie pracy sygna-
ty: VMA/ (ang. Valid Memory Ad-
dress) oraz E (ang. Enable). Pierwszy
£ nich bywa wykorzystywany w logice
wybierajacej uklad peryferyjny. Nato-
miast sygnat E w chwili gdy przejdzie
w stan wysoki — aktywizuje wyko-
nywanie operacji przez uklad peryfe-
ryjny.

W omawianym rozwigzaniu tryb syn-
chroniczny wykorzystywany jest przy
wspéipracy z ukladami transmisji
6850 1). Ukladom tym przypisano adre-
sy: A00000g-A00002; i  C00000y—
-C00002z. W momencie wystawienia
ich przez procesor na szyne adreso-

e e e e —

———

e ——

I

T ———

wa, linia A23 znajduje sie w

stanie

logicznym 1. Wykorzystujgc ten fakt,
polaczono poprzez inwerter wyjscie tej
linii z wejSciem VPA/ mikroproceso-
ra. Tak wiec z chwilg wybrania do-
wolnego adresu, dla ktérego linia A23

jest w stanie logicznym
przechodzi do wykonania operacji

1

procesor

w

trybie synchronicznym. Nalezy to u-

wzgledni¢ przy ewentualnej

wie systemu.

PODZIAL. PRZESTRZENI

WEJ

rozbudo-

ADRESO-

Mikroprocesor 68000 ma 23 linie ad-
resowe, co pozwala na uzyskanie po-

1) Asynchroniczny protokét transmisji rea-

lizowany przez uklad 6850
\vspﬁ)lnego

Z

nie

synchronicznym
_ wspolpracy tego ukladu z procesorem

ma

nic
trybem

PLD
« i
o3
L5 RIW ’
E
ROME
“ ROMO
RAME RAME
RAMO RAMO
Adres ™
Mnigj znaczacy bajt 1 Mniej znaczacy bajt
0L |
SofJELK 1 Al-All
0%t D0-D7
[t ] ::]} Al-Al <”r 00-07K ]
. Ic7 IC3
5V 2716 6116
2 ROM RAM
21 2KxB @ 2Kx8 18
O'E—Z—d 5 CE B
55 2 o8 "El | [T
Wybdr szybkosci 18 20
transmisji > { @
Bardzie) e) TG
; o_'%g r-“ znacméy bajt QS znccz‘qjcy bajt 8
3 = 2 08-015 085K
5 12 AlLfZ & > Al-All | ai-an
S 5 1 A1spel s Ic8 q -8 IC10
L7 - AS A3 <| 5V 2716 6116
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Schemat ideowy mikrokomputera — przystawki VU 63K
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nad 8 mln réznych sekwencji adreso-
wych. W tej olbrzymiej przestrzeni
adresowej trzeba wydzielié obszary o
rozmiarach 2 K, w ktorych umiesz-
czona zostanie przewidziana w  1o0z-
wigzaniu pamigé. Ogélnie rzecz biorac,
mozna by wydzieli€ ponad 4 tys. ta-
kich obszaréw. OczywiScie nie ma to
sensu — pamieé¢ o takich rozmiarach
nalezaloby realizowaé 2z wykorzysta-
niem ukladéw o znacznie wiekszej po-
jemno$ci (64 K lub nawet 256 K). Dla-
tego trzeba przyja¢ kompromis, w kto-
rym pewna cze$¢ potencjalnych mozli-
wosci 68000 nie zostanie wykorzysta-
na. ;

Autorzy oferuja w proponowanym
rozwigzaniu zastosowanie pamieci o
pojemnosei 4 K stow z mozliwoscia
rozszerzenia do 32 K stéw. Linie adre-
sowe Al..All sg wykorzystywane do
wyboru poszczegblnych slow w  ra-
mach ukladéw pamieci. Kolejne czte-
ry linie A12..A15 stuza do zdekodo-
wania 16 blokéw. W tym celu zostaly
doprowadzone do ukladu (IC5), reali-
zujacego funkcje dekodera 4 z 16. Wyj-
$cia dekodera poprzez bramki typu
OR (IC6) steruja wyborem poszczeg6l-
nych ukladéw pamieci.

Poniewaz szyna danych mikropro-
cesora 68000 jest 16-bitowa, a zastoso-
wane uklady pamieci dostarczaja in-
formacje 8-bitowa, zostaly one przy-
laczone parami do bardziej i mniej
znaczacego bajtu szyny danych. Mi-
kroprocesor 68000 generuje dwa sSyg-
naly UDS/ (ang. Upper Data Strobe) i
LDS/ (ang. Lower Data Strobe) steru-

poziom niski, powinien nastapi¢ 16-bi-
towy' transfer. Jezeli — przykladowo
— tylko LDS/ jest w stanie logicz-
nym 0, to transmisja odbywa sig¢ je-
dynie po mniej znaczacym bajcie szy-
ny. Sygnaly LDS/ i UDS/ wykorzysty-
wane sa w omawianym rozwigzaniu do
kluczowania sygnaléw wyboru - bloku
przychodzacych z dekodera (IC5).

OBSLUGA PRZERWAN

Mikroprocesor 68000 ma dwa fryby
obstugi zewnetrznych przerwan. W
pierwszym — urzadzenie zglaszajgace
przerwanie powinno na mniej znacza-
cym bajcie szyny danych podaé tzw.
wektor przerwania, czyli informacje
identyfikujgcg przyczyne przerwania
i wykorzystywana przez procesor do
wyznaczenia adresu poczatkowego pro-
cedury obslugi. Przez wymuszenie ni-
skiego poziomu na wejSciu DTACK/
mikroprocesor jest informowany, ze
urzgdzenie wprowadzilo swo6j wektor
na szyne danych.

W drugim trybie — wektor przer-
wania generowany jest automatycznie
przez mikroprocesor w zaleznosci od
poziomu zgloszonego przerwania. Po-
ziomoéw przerwan jest siedem i s one
okre$§lane na podstawie stanu logicz-
nego trzech linii zgloszen: ILP2/, ILP1/
oraz ILP0/. Sekwencja logiczna 000
oznacza, ze nie jest zglaszane przer-
wanie; 001 oznacza, ze jest zglaszane
przerwanie na poziomie pierwszym,
itd.. W tym trybie urzadzenie zglasza-
jace przerwanie musi podaé poziom
niski na wejécie VPA/

resowych Al..A3, pojawi si¢ sekwencja
logiczna odpowiadajaca poziomowi
przyjetego przerwania. Na pozostalych
liniach adresowych procesor wymu-
sza poziom wysoki.

W mikrokomputerze VU68K wyko-

rzystywany Jjest drugi tryb obstugi
przerwan. Niski poziom na wejsciu
VPA/ powstaje - automatycznie, gdyz

jest ono sterowane poprzez inwenter
linia A23. Przerwania sa zglaszane
przez uklady: 6850 z wykorzystaniem
poziomow 1 i 2, W tym celu wykona-
ne zostaly podlaczenia do ILPO/ i
ILP1/, natomiast na ILP2/ jest stale
podawany poziom wysoki (uwaga: sek-
wencja 000 oznacza, ze na wszystkie
wejsScia podawany jest poziom wyso-
ki). Przyjete rozwiazanie daje mozli-
wo$¢ niezaleznej -~ obstugi  przerwan
dla obu kanaléw szeregowych.

Jak wynika z powyzszego omowie-
nia, mikroprocesor 68000 jest wyjat-
kowo ,elastyczny” i bez wiekszych
probleméw VUGBSK mozna zaadapto-
waé do naszych krajowych warunkow.
Chyba warto sprébowad!

AJP
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Wielu czytelnikéw zapewne bedzie zbulwersowanych — wielkoSci no$nika pamieci (dyskietek) — 5,25 lub 8”

iloScia miejsca, ktére poSwiecamy dyskom elastycznym.
Gdybysmy jednak uzalezniali nasze publikacje od szans
zdobycia w kraju okre§lonego sprzetu, to bylibySmy zmu-
szeni do opisywania konstrukcji z czaséw, gdy kompu-
tery budowano na przekaznikach elektromagnetycznych.
Wybierajac rozwiazanie, w ktéorym zastosowano niein-
telowski uklad FDC (ang. Floppy Disc Controler) kie-
rowaliSmy sie wzgledami ekonomicznymi, a nie plonnga
nadzieja, ze moze kiedy$§ ktérys z kraj6w RWPG zdola
skopiowaé tego typu uklad (nie wiedzie¢ czemu — wWszy-
scy. sadza, ze jezeli juz, to bedzie to uklad INTELA).
Ponizej publikujemy rozwigzanie sprzc¢towe. Za miesigc
napiszemy troch¢ o oprogramowaniu.

Sterowanie napedami
dyskow elastycznych (1)

Na Zachodzie istnieje juz standard dla pamieci dysko-
wych, ktéry pozwala na odczytanie i zapis zawartosci pli-
k6w na sprzecie réznych producentéw. Standard ten doty-
czy: ;
na cal) lub 96 tpi
— gestoSei zapisu — czyli czestotliwosci zegara zapisu
--- liczby Sciezek — 35, 40, 77, 80 lub 96
— predkoSci obrotowej dla minidyskietek (ang. Mini Flop-
py) 5,257 — 300 obr./min.

— zlacza sterownika z ukladami napedu (typ zlacza oraz
przydzielenie sygnalow)

(ang. Maxi Floppy) craz nowy standard 3,5” (ang. Micro
Floppy) wprowadzony przez firme SONY, a stosowany w
m(i:krokomputerach 16-bitowych: LISA, MACINTOSH, IBM
ECE

Opisany sterownik stacji dyskéw elastyecznych projekto-
wany byl z mys$la o podiaczeniu doni minidyskéw oraz dy-
gksc}'w 8”. Mozliwe jest rowniez sterowanie stacjg dyskéw
354

Sterownik umozliwia wspélprace z czterema napedami
dyskow elastycznych, przy czym jedng z cech uniwersal-
nosci jest mozliwos$é® sterowania jednocze$nie dyska-
mi 8” i 5,25”. Na przyklad:
dysk. o nr, 0 — 8” SD — pojedyncza gestosé
dysk o nr. 1 — 8” SD — pojedyncza gestosé
dysk o nr. 2 — 5,25” SD — pojedyncza gesto§é
dysk o nr. 3 — 5,25” DD — podwéjna gesto§c.

O typie dysku i gesto$ci zapisu decyduje oprogramowa-
nie.

Prezentowane rozwiazanie pozwala wykorzystaé dowolny
uklad z rodziny WD 179X (lub SAB 179X). Roznice pomig-
dzy poszczegdlnymi reprezentantami tej rodziny zaprezen-
towane sa w tabeli 1.

Spos6b adresowania poszczeg6lnych rejestrow FDC 179X
przedstawiono w tabeli 2.

Jezeli A; =1, to przy wykonywaniu operacji zapisu tra-
fia ona do Rejestru Wyboru (Ull). Odczyt nastepuje nato-
:niast z Rejestru Stanu (U4).

Rejestr Wyboru (ang. ' SELECT REG) zrealizowany Zzo-
stal w oparciu o szesciokrotny przerzutnik D. Podczas za-
pisu poszczegblne bity danych maja nastepujgce znaczenie:
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(warunki:

AZ= l: Al: A0=

X, CLK =0 WR/=0)

by — SEL 0 — wyb6r sterownika o numerze 0 :
by — SEL 1 — wybér sterownika o numerze 1
b — SEL 2 — wybor sterownika o numerze 2
by — SEL 3 — wybér sterownika o numerze 3
by — SD/DD — 0 — podwobjna gestosé

1 — pojedyncza gestosé
bs — MINI/MAXI — 0 — maxi floppy — 8”

1'— mini floppy — 5,25”

bs — dowolna wartosé
b; — dowolna wartosé.

Uwaga: Tylko jeden z bitow bg...b; moze byé jedynka lo-
g:cznq (pozostale muszg by¢ zerem logicznym), bowiem tyl-
ko jedna ze stacji dyskéw moze byé aktywna w danym
momencie.

Znaczenie poszczeg6lnych bitéw Rejestru Stanu jest ana-
logiczne do linii FDC przylaczonych do U4 (rys. 1).

Sterownik napedéw dyskowych jest wykonany w postaci
cddzielnego modulu wspélpracujgcego z okreslonym typem
magistrali systemu mikroprocesorowego. Dla innego typu
magistrali nalezy proponowany uklad odpowiednio zmody-
fikowaé:
— ustalié¢, czy uklad umieszczony bedzne w -przestrzeni ad-.
resowej pamieci ‘(,memory mapping”), czy tez w prze-
strzeni adresowej ukladéw we-wy

Tabela 1. Charakierystyka ukladow z rodziny

A

Mozliwos$ci

VD 179 X

Typ

1791 1792 1715 1794 1795

e

e

FM/SD 5
pojedyncza gestodé
MFM/DD
podwdéina gestosé

X
X

X

Prosta szyna danych

Zanegowana szyna

Knmpenmqa przy
zapisie

X

Wyiicie wyboru
strony (SS0)

X X

FM  — modulacja czestotliwoSel (umozliwia zapis o pojedyncze] gestoSel) ~—
1 zgodna z formatem IBM 3740
MFM> — zmodyfikowana modulacja czcs(oﬂlwoécl (umozli“la zapis o pedwojnej

.gestoSel) — zgodna z formatem IBM 34

Tabela 2. Sposob ndresow:}nla rejestrow FDC-179 X

— ustalié adres bazowy modulu, rezerwujgc dla niego \
przestrzen adresowa o$miu bajtow. 4 A; A, Ao RE/ =0 WE/~ 0
Uklad sterownika pracuje z generatorem kwarcowym -o S
czestotliwo$ei podstawowej 8 MHz. Pozostale czestotliwosci i j :
sa wytwarzane za pomoca licznika binarnego 7493 (U16). 0 0 0 STATUS REG COMMAND REG
Sygnat CLK = 1 MHz dla ., ,Mini” i 2 MHz dla ,Maxi” jest T el B e TRACK REG TRACK REG
wybierany bitem Q5 Rejestru Selekeji (Ul1). Sygnal RCLK o 0 | SECTOR REG SECTOR REG
jest wytwarzany w prostym, ale skutecznym ukladzie licz- 5 l 5 S ATAREG eI
nikowym, zrealizowanym na uktadach Ul5 i Ul4, Sygnal in : : 3
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Rys., 1. Schemat ideowy sterownika napedéw dyskéw elastycznych
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zegarowy jest dostarczany do ukladu U15 i multipleksowa-
ny przez uktad bramek U7 i US5.
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Rys. 2. Modyfikacja umozliwiajaca realizacje DD
{0 — podwodjna gestoSé - {0 — dysk 8”7

>
Li 1 — pojedyncza gesto$é Ps 1 — dysk 5,25”

Wersja pokazana na schemacie (rys. 1) nie nadaje sie do
realizacji odezytu z dyskéw 8” dla podwdjnej gestosci. Pro-
blem ten mozna rozwigza¢!) zmieniajac czestotliwosé ze-
gara generatora kwarcowego na 16 MHz oraz wstawiajgc
multiplekser. Fragment takiej poprawki pokazuje rys. 2.

Wszystkie wyjScia sterujace sprzegu z napedem dyskietek
powinny ‘byé¢ typu: otwarty kolektor. Natomiast wejscia
sygnatéw przychodzacych ze stacji dyskowych powinny byé
przez rezystor 220 lub 330 przylaczone do napiecia +5 V.

.

D=f Lus (FMi fo e 1MHz)

T

Rys. 3. Sygnal odeczytywany z dysku wraz z odtworzonym sygna-
tem zegarowym (polaryzacja sygnalu RCLK jest nieistotna)

64us {dia 54" i pojedynczej gestodci)

Tsery

DAL Q= DAL?

Dane
wazne

Rys. 4. Przebiegi przy odczycie danej z FDC; Tgery = max 47 ps
dla ,,Mini”-SD; Tgery =max 23,5 ps dla ,,Mini” — DD

Opis Sygnaléw FDC 179X

MR/ — zerowanie ukladu — reaguje na poziom niski )

WE/ — niski poziom na tym wejéciu (gdy CS/=0) powoduje za-
pis danych z linii DAL(O..DAL7 do rejestru zgadresowanego bi-
tami Ay, A, ; i -

{) W publikacjach zachodnich do realizacji odczytu MFM z dyskie-
tek 8" zaleca sig stosowanie ukladu z zamknietg petla fazowa; pro-
ponowane przez autora rozwigzanie dzlala, trudno jednak ocenié
jego niezawodno§é — przyp. AJP :

!) Zapis MR/ jest réwnowazny z MR. Taka konwencje zapisu ne-
gacjl zastosowano w tek$cle catego artykutu.

RE/ — jak wyzej, lecz — odczyt

Ay, A; — linie wyboru rejestru

CS/ — linia wyboru ukladu

DALQ...DAL7 — linie szyny danych e

CLK — wewnetrzny zegar odniesienia dla zapisu lub odczytu in-
formacji z dysku dla stacji 5,25 (fCLK = 1IMHz), natomiast dla_
stacji 8" fCLK = 2MHz !
DRQ — 2adanie odezytu lub zapisu danych (aktywne w stanie 1),
zerowane po odczytaniu lub zapisie rejestru danych (A;=1, A=
= 1) . 3

INTRQ e zgloszenie przerwania — (aktywne w stanie 1), ustawia-
ne po zakoneczeniu wykonania kazdego rozkazu FDC 179X; zero-
wane po odczytaniu Rejestru Statusu

'STEP — impuls przesuwajacy glowice

DIRC — kierunek przesuwu glowicy; ,,1’" — glowlca pi‘zesuwania
w- kierunku osi obrotu dysku; ,,0”' — gdy glowica przesuwana w
kierunku przeciwnym do osi obrotu dysku !
FARLY -

S ; na
LATE } kompensacja zapisu (tutaj nie wykorzystana)
HLT — czas dociskania glowicy
RCLK — sygnal zegarowy wydzielony 2z sygnalu odczytywanych
danych

RD/ — sygnal odczytywanych danych.

HLD — sterowanie dociskiem glowicy do
kietki)

WG — bramka zapisu aktywna podczas zapisu informacji na 'dysk

WD — zapisywane dane — 250 ns (MFM) lub 500 ns (FM), impulsy

zegara 1 danych; zapisywane dane majg specjalne znaczniki pél

(format danych i format zegara)

READY — gotowo$é stacji dyskow do pracy; przy sterowaniu mi-

nidyskéw, ktére nie zawsze posiadajg wyjSciowy sygnat READY,

mozna podigezyé Vece-(+5 V)

TR00 — informacja o tym, ze glowica znajduje sie¢ nad S$ciezkag

zerowa :

IP/ — informacja o polozeniu fizycznego poczatku noénika

WPRT/ — Informacja wprowadzona w momencie wyslania rozka-_
zu zapisu (,,0"’ — zapis na dysk nie jest dokonywany)

DDEN/ — wybo6r trybu dla pojedynczej lub podwojnej gestoscl

(,0” — podwojna gestos¢, ,,1” — pojedyncza gestosé). -

nosnika informacji (dys-

Tabela 3, Opls sprze¢gu napedéw dyskowych ,,5,25°
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