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Lokalna sie¢ komputerowa ETHERNET (l)

Celem tego artykulu jest omowienie wlasciwosci, elemen-
tow skladowych 1 obecnego stanu rozwoju lokalnej sieci
komputerowej Ethernet, zgodnej zaréwno z modelem ar-
chitektury systemu otwartego ISO (ang. International Or-
ganization for Standardization), jak i z normg IEEE 802.3.
Podstawa tego przegladu bedg rzeczywiste problemy prak-
tyczne wystepujagce w duzych Srodowiskach uzytkownikow.
Przed przejsciem do zagadnien technicznych, celowe jest
jednak krotkie przedstawienie szerszego kontekstu i uwa-
runkowan rozwoju technologii lokalnych sieci komputero-
wych, na tle calej dziedziny telekomunikacji.

Zdefiniowanie lokalnej sieci komputerowej jest znacznie
trudniejsze niz zdefiniowanie sieci rozleglej. Rozlegla sie¢
komputerowa (ang. wide area network, WAN) obejmuje
szerszy obszar geograficzny, $rodowisko jej uzytkownikéw
jest duze i zréznicowane, a transmisja danych nastepuje na
wspolnej czestotliwo$ci nosnej, zaréwno na poziomie usiug
(ang. services), jak i rzeczywistych os$rodkéw transmisji,
ktérymi sg zazwyczaj linie telefoniczne lub kanaly akus-

‘tyczne jakiego$ innego multipleksowanego o$rodka. Typo-

wa sieé¢ lokalna obejmuje znacznie mniejszy obszar o mak-
symalnych odleglosciach nie przekraczajacych 10 km, lecz
nie jest to zasadnicze ograniczenie. Wtedy szybkosé trans—
misji jest znacznie wieksza, rzedu 10—100 Mb/s, choé ist-
nieja sieci lokalne o znacznie mniejszych szybkoéciach.

Wydaje sig, ze najwazniejszym czynnikiem  odrézniajg-
cym sieci lokalne od sieci rozleglych i innych sieci kom-
puterowych jest cel ich stosowania oraz problem czesto-
tliwosci nosnej. Sieci rozlegte powstaly, aby zaspokoi¢ po-
trzebe terminalowego dostepu do oddalonych, duzych kom-
puteréw macierzystych (ang. mainframe hosts), a wymaga-
nia na usltugi pocztowe powstaly podzniej. W rzeczywistosci,
odkrycie, ze ustugi pocztowe zdominowaly caly ruch siecio-
wy, bylo zaskoczeniem nawet dla twoércow takich sieci, jak
np. ARPA. Z drugiej strony, cala technologia i architektura
sieci rozleglych jest oparta na znanych wiasSciwo$ciach ka-
natéw telekomunikacyjnych z lat siedemdziesigtych, z uw-
zglednieniem ich stopy bledow. W czasie rozwoju tej tech-
nologii wylonila sie znana norma X.25 i architektura sieci
z komutacjg pakietow.

Celem tworzenia lokalnych sieci komputerowych jest
oczywiScie takze zdalny dostep terminalowy i uslugi pocz-
towe, ale réwnie wazna jest potfrzeba wspo6ldzielenia zaso-

- bow 1 chzenia urzgdzen inteligentnych — nie tylko termi-

nali. Tak wigc, wymagania zwigzane z {ransferem plikéw
nie sa nieodzowne. Je$li ponadto przyjmuje sie,-ze dla sie-
ci lokalnych nie jest konieczne stosowanie kanaléw o
wspoélnej czestotliwo$ci nosnej, to nie ma powodu, aby w
tych sieciach stosowaé bardzo skomplikowane protokoly
uzywane w sieciach rozleglych.

Do podstawowych wymagan, ktére powinny byé spelnio-
ne przez lokalng sie¢ komputerowa nalezy zaliczyé:
© duza szybko$¢ transmisji i przepustowosé,
® maly koszt dolgczania urzadzen i prosty sposéb reali-
zacji polgczen,
® mozliwo$é dolgczenia duzej liczby urzadzen o roéwno-
prawnym dostepie do kanatu.

Do tej listy mozna dodaé jeszcze wymaganie, aby rzeczy-
wisty osrodek transmisji byt tani i prosty, lecz to nie mu-
si byé zawsze spelnione, jak chotby w wypadku niekté-
rych systeméw szerokopasmowych (ang. broadband). Wy-
mienione cechy sg calkowicie odmienne od wilasdciwosci
rozlegltych sieci komputerowych o wspdélnej czestotliwosci
noénej. OdpowiedZ na pytanie: czy protokbl X.25 ‘'z prze-
Igczeniem pakietéw by}by odpowxedm dla sieci lokalnej —
jest zdecydowanie negatywna. :

Pod jednym wzgledem jednak, lokalne i rozlegle sieci
komputerowe sg podobne. Mianowicie, w obu wypadkach
wykorzystuje sie architekture warstwowa modelu referen-
cyjnego OSI (ang. open system interconnection). Jest to
sprawa niezwykle wazna i wynika nie tylko z potrzeby
zapewnienia modularno$ei i kompatybilnosci wewnatrz ok-
reslonej 51ec1, lecz takze z konieczno$ci lgczenia sieci, tzn.
spxzegama jednej sieci z inng w celu umozliwienia wzaJem-
nej wymiany ustug..

Do wyliczonych cech sieci lokahlych nalezy dodaé¢ uza-
sadnienie, dlaczego te cechy sg tak istotne we wspoélczes-
nych systemach informacyjnych. Po pierwsze: wszystkie te
wilasciwosci sg pozadane ze wzgledu na pofrzebe porozu-
miewania sie ludzi i urzadzen w okreSlonym S$rodowisku.
Dobrym przykladem takiej potrzeby sa ustugi pocziowe.
Po drugie: powstalo calkowicie nowe wymaganie wspo6i-
dzielenia zasobdw, np. duzej maszyny obliczeniowej, bazy
danych, centralnego archiwum plikéw lub wysokiej jakosci
drukarki, wynikajgce glownie z przyczyn ekonomicznych.
Z podobnych przyczyn wynika trzecie, cho¢ catkowicie od-
mienne wymaganie, polegajgce na potrzebie wspéidzielenia
jednouzytkowego oprogramowania w S$rodowisku wielouzyt-
kowym. Gwaltowny wzrost liczby komputeréw osobistych i
indywidualnych stanowisk roboczych (ang. personal work-
stations) spowodowal znaczne zwiekszenie kosztow pono-
szonych na ® oprogramowanie, poniewaz obecnie wymaga
sie zakupu oddzielnej licencji dla kazdej instalowanej kopii
tego oprogramowania. Jedno z rozwigzan tego problemu
polega na uzyciu sieci lokalnej w celu polgczenia uzytkow-
nikéw i wspéldzielenia tego samego oprogramowania, do
czego wystarcza zakup pojedynczej licencji lub niewielu
wiecej. W $rodowiskach uniwersyteckich jest to jeden z
glownych czynnikéw przemawiajacych za wprowadzeniem
lokalnych sieci komputerowych.

WYBOR SIECI LOKALNEJ

Cho¢ istnieje wiele réznych realizacji Iokalnych sieci
komputerowych, wybor ich architektury, oSrodka transmisji
lub metody dostepu jest do§é ograniczony. Jes$li chodzi o
topografie sieci lokalnych, to stosuje sie struktury punk-
towe (ang. point-to-point), gwiazdowe, plerécxemowe i ma-
gistralowe. Nxeogramczone struktury hybrydowe i siatkowe
nalezy wyeliminowaé, poniewaz wymagaja uzycia wezlow
przelaczajacych w celu dokonania trasowania (ang. routing),
co wprowadza zbyt duze ograniczenia szybkoSciowe i wy-
dajnosciowe. Struktura punktowa jest nie tylko ogromnie
kosztowna dla duzej liczby urzgdzen, lecz wymaga dodania
n polgczen dla kazdego nowego urzgdzenia dolgczanego do
sieci zlozonej z n jednostek. Z tego wzgledu nie nadaje sie
do stosowania w sieciach lokalnych. Konfiguracja gwiazdo-
wa, cho¢ wymaga tylko jednego polgczenia dla kazdego no-
wego urzadzenia, narzuca zalezno$¢ od centralnego sterowa-
nia, co wyklucza jej stosowanie w sieciach lokalnych, ze
wzgledu na ograniczenia przepustowosci i niezawodno$ci. W
praktyce, w nowoczesnych sieciach lokalnych przyjeto tyl-
ko strukture magistralowg i pierécieniows, choé stosuje sie
wiele réznych metod dostepu, osrodkéw i rodzajéw trans-
misji.

Wybbér miedzy magistralg a pierScieniem jest do$é trud-
ny, poniewaz oba rodzaje struktury maja swoje zalety.
Pierscienie z pewno$cia umozliwiaja — w sprzyjajgcych
warunkach — lepsze wykorzystanie dostepnego pasma niz
wielodostepna magistrala, taka jak Ethernet, lecz majg
inne wady. PierScienie z przekazywaniem znamienia lub
szezelin (ang. token-passing ring, slotted ring) sg wrazliwe
na przerwanie linii i rozsynchronizowanie (ang. cumulative

1



timing jitter). Ten drugi czynnik ogranicza w praktyce
liczbe wezlow w kazdym pierscieniu. Systemy magistralowe

sq prostsze i narzucaja mniej ograniczen, co w zupelnosci

kompensuje ich wade polegajacg na gorszym wykorzysta-
niu dostepnego pasma. W chwili obecnej ‘wydaje sie, ze
systemy magistralowe sa bardziej przydatnym rozwigzaniem
i pozostang takim jeszcze przez kilka lat. Dzieje sie tak z
dwoch powodow. Po pierwsze, przy szybkosci transmisji
10 Mb/s system magistralowy jest zdolny do obslugi prawie
wszystkich zgdan, oprécz zupelnie wyjatkowych. Po dru-
gie: sa juz handlowo dostepne elementy opartej na magis-
trali sieci lokalnej Ethernet. Z uwagi na dluzsze doswiad-
czenie w eksploatacji sieci Ethernet, systemy pierscieniowe
nie sg obecnie dla niej konkurencyjne pod wzgledem tech-
nicznym, lecz moga staé sie takimi w ciggu roku lub dwoéch
lat. Aby uzasadnié¢ to stwierdzenie, wystarczy podaé, ze w
_chwili obecnej istnieje ponad 10 000 instalacji sieci Ethernet.
Choé¢ wplyw firmy IBM jest przemozny i mozna oczekiwacé
coraz szerszego rozpowszechnienia jej rozwigzania pierscie-
nia z przekazywaniem znamienia, tzw. IBM Token Ring,
wydaje sie, ze z powodu obecnego ograniczenia szybkosci
do 4 Mb/s i braku pelnego zakresu elementéw na rynku,
dominujaca pozycja sieci Ethernet jeszcze przez jakis$ czas
bedzie niezagroZona.

Mimo ze preferowanym rodzajem sieci jest Ethernet,
wcigz otwarta pozostaje kwestia podzialu pasma (rodzaju
transmisji) i wyboru o$rodka transmisji. Jesli chodzi o ro-
dzaj transmisji, to w gre wchodza dwie mozliwosci:
tem szerokopasmowy lub transmisja w pasmie podstawo-
~wym. Transmisja w pasmie podstawowym (ang. baseband
system) polega na bezposrednim przesylaniu informacji
przez osrodek (kabel wsp6losiowy lub wldkno $wiatlowo-
“dowe) w postaci cyfrowej z wykorzystaniem calego dostep-
nego pasma kanalu. W systemach szerokopasmowych (ang.
broadband systems) stosuje sie podziat czestotliwo$ci na
pasma i uzywa modemoéw cyfrowych. W normie IEEE 802,
dla systemow szerokopasmowych zaleca sie uzycie 75-omo-
wego kabla wspo6losiowego jako os$rodka transmisji oraz
podzial pasma na kanaly wedlug zasad obowigzujgcych w
telewizji kablowej (ang. Community Access TV, CATV),
tzn. szeroko$¢ kanalu 6 MHz i odstep miedzy kanalami
192 MHz. Sygnal jest modulowany zwykle metodg AM/PSK
(ang. amplitude modulation — phase shift keying, modula-
cja amplitudy z kluczowaniem fazy).

Podstawowa zaleta systeméw szerokopasmowych polega
. na szerokim rozpowszechnieniu techniki CATV i na moz-
liwo$ci mieszania roéznych ‘ustug w tym samym osSrodku
transmisji. Przykladowo — jedna grupa kanaldow moze
stluzyé do przekazow telewizyjnych, inna do przesylania
sygnalow akustycznych, a jeszcze inna do fransmisji cyfro-
wej w sieci lokalnej. W praktyce jednak zbyt duzy jest
koszt modemoéw, a ich maksymalna szybko$¢ transmisji na
ogél nie przekracza 2 Mb/s. Niekiedy twierdzi sig, ze sys-
temy szerokopasmowe umozliwiajg wiekszy zasieg niz trans-
misja w pasmie podstawowym, lecz roéznica jest minimal-
na i wynika z nieco szybszej propagacji sygnaldéw przez
75-omowy kabel CATV niz przez 50-omowy kabel sieci
Ethernet. Z drugiej strony, jesli stosuje sie standardowy me-
chanizm dostepu do osrodka wedilug normy IEEE 802.3, to
ograniczenie diugosci sieci jest takie samo dla obu syste-
mow i wynosi ok. 2,8 km dla pojedynczej sieci Ethernet.

Systemy fransmisji w pasmie podstawowym sa latwiej-
sze do zainstalowania, ich osrodek transmisji jest tani, a
koszty sprzegania sg znacznie mniejsze niz dla systemoéw
szerokopasmowych, szczegoOlnie dlatego, ze wigkszo$¢ elek-
troniki jest cyfrowa i moze by¢ zintegrowana w uklady o
duzym stopniu scalenia. Obecnie znacznie latwiej dostepne
sg elementy sieci Ethernet do transmisji w pasmie pod-
stawowym, dlatego mie nalezy sie dziwié, ze wiasnie ta tech-
nika w tej chwili dominuje w realizacji lokalnych sieci
komputerowych.

SYSTEM TRANSMISJI W PASMIE PODSTAWOWYM

W chwili obecnej istniejzi trzy wersje specyfikaéji sieci

Ethernet:

— wersja 1, opublikowana przez firmy DEC, Intel i Xerox,
w sierpniu 1980 roku [1a],

— wersja 2, opublikowana przez te same firmy w listo-
_padzie 1982 roku [1b], _

— norma IEEE 802.3 dotyczaca wrazliwego na nos$ng do-
stepu wspélnego z wykrywaniem kolizji (ang. carrier-sense
multiple access with collision detection CSMA/CD), opubli-
kowana w 1985 roku [2] i stanowigca przedmiot prac ISO
jako DIS 8802/3 (Draft International Standard).
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Wersja pierwsza jest oryginalng specyfikacja opracowa-
ng przez trzy wymienione firmy, lecz oparta na wczes$niej-
szych badaniach prowadzonych w Xerox Palo Alto Research
Center.

Druga wcrsja,‘niewiele réznigca sie od pierwszej, tym
niemniej niezgodna z nig, powstala aby uprzedzi¢ wyniki
prac nad normg IEEE, lecz nie zastepuje tej normy.

Norma IEE 802.3 r6zni sie od obu poprzednich wersji pod
wzgledem zalecanych ukladéw kodowania i nadajnikéw-
-odbiornik6w (ang. transceivers). Cho¢ zasadnicza idea po-
zostaje niezmieniona, inna jest realizacja.

W dalszej czeSci artykulu bedzie mowa tylko o normie
IEEE 802.3. ¢

W sieci Ethernet wszystkie wezly -(urzadzenia uzytkowe,
komputery macierzyste — ang. hosts, itd.) sg -dolgczone do
wspolnego kanalu, ktéorym jest 50-omowy kabel wspolosio-
wy. Kazde dolgczone urzgdzenie ma mozliwos$¢ sprawdze-
nia, czy kanal jest wolny, przez wykrycie obecnosci lub
nieobecnosci ruchu w kanale. Jest to wrazliwos¢ na nos$na
(litery CS .w skrocie. CSMA/CD), polegajaca na cigglym
nasiuchu sygnalu czestotliwosci nosnej przed rozpoczeciem
transmisji. Jezeli kanal jest wolny (brak sygnalu no$nej),
to dowolne urzadzenie zadajace transniisji moze ja wyko-
naé. Oznacza to wspoOlny dostep do kanalu (litery MA w
skrocie CSMA/CD). Oczywiscie, wysylana informacja za-
wiera adres docelowy i adres zrodlowy.

Poniewaz wszystkie stacje wspoélzawodnicza w dostepie
do tego samego osrodka i wigcej niz jedna stacja moze
rozpoczaé transmisje w tym samym odcinku czasowym,
musi istnie¢é mechanizm rozstrzygania konfliktéw. Ten me-
chanizm polega na wykrywaniu obecno$ci wigcej niz jedne-
go komunikatu (tzn. kolizji), wycofaniu sie¢ w takim wy-
padku wszystkich nadajacych stacji i ponownym 10zpo-
czeciu transmisji po uplywie losowego opéZnienia.

Aby umozliwi¢ wszystkim wezlom wykrywanie = kolizji,
ograniczono od dolu dlugosé pakietu danych, wprowadzajgc
tzw. minimalng dlugosé ramki réwng 512 bitow. Przy
szybkosci transmisji 10 Mb/s na przebiegnigcie ramki przez
calg sie¢ Ethernet pofrzeba 51 us. Biorgc pod uwage czas
propagacji sygnaléow w osrodku, otrzymuje si¢ ograniczenie
na maksymalng dlugosé sieci Ethernet, wynoszgce ok.
2,8 km. :

W rzeczywisto$ci ustalenia zawarte w normie IEEE 802.3
uwzgledniajg: wiele wiecej szczegblow. Przykladowo, kaz-
da stacja wykrywajaca kolizje powoduje zagluszenie ka-
nalu przez pewien okres. Dla stacji, ktéra skonczyla trans-
misje, istotna jest informacja, ze w :innym miejscu osrod-
ka nastgpila kolizja. Choé w tym artykule nie ma miejsca
na glebsze wnikanie w szczegély, nalezy wiedzie¢, ze in-
formacja jest przesyiana w ramkach (palcietach), ktoére op-
rocz danych zawierajg adres zrodlowy i docelowy, tryb ad-
‘Tesowania (przesyianie Jednoadresowe wieloadresowe lub
rozglaszanie), pole typu oraz cigg kontrolny CRC. Miedzy
kolejnymi ramkami musi istnie¢ minimalny odstep 9,6 ps.
Sygnal cyfrowy jest kodowany bifazowo (ang. Manchester
encoding) ze wzgledu na samotakiowanie (ang. self-clock-
ing) i przechodzenie sygnalu przez poziom zerowy w kaz-
dym bicie (w polowie okresu).

Specyfikacja sieci Ethernet zawiera szereg istotnych og-
raniczen, jak np. ograniczenie minimalnej odlegloSci mieg-
dzy dwoma sgsiednimi nadajnikami-odbiornikami do 2,5 m.
Ponadto kazdy segment moze laczyé co najwyzej 1024 wez-
1y, choé¢ nie jest to krytyczne ograniczenie, gdyz pojedynczy
wezel moze obsluzyé wiele urzadzen dolaczonych przez kon-
cenfrator. Jesli chodzi o strukture sieci, to oprécz ogranicze-
nia dlugos’ci najistotniejszym ograniczeniem jest zakaz two-
rzenia zamknietych petli. W praktyce sieci lokalne Ethernet
maja strukture drzewiasta, co omowimy dokladmeJ w jed-
nym z nastepnych punktow. ;

ZGODNOSC Z ARCHITEKTUR}\ OSI

Kazda nowoczesna sie¢ Ethernet dziala wedlug protoko-
16w zgodnych z warstwowa struktura modelu OSI. Dotad
oméwiono jedynie najnizszy poziom, tj. warstwe fizyczna
(ang. physical layer), obejmujaca zasady dostepu do os$rod-
ka, zdefiniowane w normie IEEE 802.3. Powyzej tej warst-
wy, na poziomie lgcza, obowigzujg zasady sterowania okres-
lone w normie IEEE 802.2 (ang. logical link control, LLC).
Protokoly wyzszych warstw nie sg jeszcze znormalizowane
w tym sensie, ze nie ma odpowiednich uzgodnien miedzy-
narodowych, w normach IEEE lub ISO, lecz cze$¢ z nich




jest juz zdefiniowana, a opubhkowama dokumentéw nor-
malizacyjnych oczekuje si¢ w ciagu najblizszych lat. W
 chwili obecnej stosuje si¢ kilka roznych protokolow o zna-
czeniu wewnetrznym.

W niektorych sieciach, na poziomie transportowym sto-
suje sie protokoly X.25, lecz nie sa one dobrze dostosowa-
ne do sieci Ethernet. Firma DEC ma wlasny zbiér proto-
kolow wysokiego poziomu, a firma Xerox uzywa Swietnego
protokolu XNS (ang. Xerox Network System). Niestety oba
te rodzaje protokotéw w rzeczywistoSci nie pozwalajg na
tworzenie systemow otwartych, tj. laczenie sieci w hetero-
geniczne $rodowiska z mieszanymi komputerami macierzys-
tymi (ang. hosts). W praktyce najszerzej stosuje sie proto-
koly TCP/IP (ang. 'Iransmission Control Procedures —
Internetworing Protocols), opracowane przez amerykanska
agencje DARPA (ang. Defense Advanced Research Project
Agency).

" Protokél IP odpowiada warstwie sieciowej w architektu-
rze ISO. Jest wywolywany przez protokoly wyzszych
warstw - komunikacji miedzy komputerami macierzystymi
i w praktyce zapewnia tzw. ustugi datagramowe (ang. data-
gram service) miedzy zrédiem i miejscem przeznaczenia da-
nych. Protokél IP obejmuje takze mechanizm fragmentacji
i montowania’ dluzszych datagramoéw, lecz nie zapewnia ste-
rowania przeplywem ani integralno$ci danych.

Na wyzszym poziomie niz obslugiwany przez IP, proto-

k6t TCP umozliwia niezawodna komunikacje miedzy pro-

cesami w réznych komputerach macierzystych i odpowiada
w przyblizeniu warstwie transportowej, a czesciowo takze
warstwie sesji modelu ISO. Protok6! TCP umozliwia row-
niez kontrole przeplywu sterowania, zarzadzanie transmisja
blokow danych (takich jak rekordy),- multipleksowanie kil-
ku procesow w celu wspolbieznego korzystania z kanalu ko-
munikacyjnego i — utrzymanie informacji o stanie.

Oprogramowanie zgodne z protokolami TCP/IP istnieje
juz dla szerokiego zakresu systemow operacyjnych, m.in.
firm DEC i IBM, stanowi standard komunikacyjny dla
Unixa w wersji BSD4.2 i jest rozwijane dla szeregu indy-
widualnych stanowisk roboczych. Dla wyzszych poziomoéw
niz obslugiwane przez TCP/IP istniejg protokoly odpowia-
dajace poszczegbélnym uslugom, jak np. Telnet — zapew-
niajagcy dostep odleglych terminali (ang. remote terminal
access), FTP — umozliwiajgcy przesylanie plikéw (ang.
file transfer) i protokoly poczty elektronicznej.

Przewiduje sig, ze w odpowiednim czasie specyfikacje
wszystkich protokolow powyzej warstwy sieciowej zosta-
ng opracowane przez ISO. Narazie jednak nie ma w pow-
szechnym uzyciu protokoléw alternatywnych wobec TCP/
/IP. Jedyna ewentualno$¢é moze dotyczyé protokolow SNA
(ang. system network architecture), lecz nie ze wzgledu na
powszechno$é ich stosowania w sieciach lokalnych, a z u-
wagi na silne wplywy firmy IBM, w ktérej je opracowano.

LACZENIE SIECI ETHERNET

Podstawowym celem budowy sieci lokalnej ETHERNET
jest wzajemne sprzeganie urzgdzen- przy uzyciu fizycznego
osSrodka transmisji. Laczonymi urzgdzeniami moga byé ter-
minale, komputery osobiste, stanowiska robocze, wspéidzie-
lone komputery obliczeniowe, réznego rodzaju stacje obslugi
lub bramy do innych sieci. Wediug normy IEEE 802.3 o$-
rodkiem transmisji moze by¢ tylko 50-omowy kabel wspo6l-
osiowy, cho¢ w praktyce istnieje pewna dowolnos¢ wyboru
kabla. Norma IEEE zaleca uzycie kabli sztywnych o mini-
malnym promieniu zgiecia 25 cm. Stosuje sie jednak row-
niez ciensze kable typu RGS58, kiore sa bardziej elastyczne
i dziesie¢ razy tansze od zalecanych, tworzac tzw. sieci
Cheapernet. Kable RG58 maja jednak wigksza tlumiennosé,
wskutek czego maksymalna diugosé linii bez repeterow (ang.
repeaters) jest ograniczona do 200 m, a nie do 500 m jak
w wypadku kabli sztywnych.

Nadajnik- odbxormk

Kazde urzadzenie laczy sie z kablem sieci Ethernet przez
odczep (ang. tap) i nadajnik-odbiornik (ang. transceiver).
W sieci Cheapernet nadajnik-odbiornik jest zwykle czg$cia
plyty sprzegajgcej (ang. interface board), natomiast prawie
we wszystkich polgczeniach ze sztywnym kablem stanowi
oddzielng jednostke. Jako odczepu uzywa sie zwykle zlgcza
typu N lub innych rodzajow zlgcz, ktére przebijajg kabel
i moga by¢ usuniete w razie potrzeby. Prawie we wszyst-
kich wypadkach odczep stanowi integralna jednostke z na-
dajnikiem-odbiornikiem, choé¢ istnieje jedno bardzo dobre

rozwigzanie, w ktérym oddzielny odczep laczy sie z nadaj-
nikiem-odbiornikiem opcjonalnie dobieranym zlgczem. Z,
drugiej strony nadajnik-odbiornik ma 15-stykowe zlgcze
typu D do kabla dolgczeniowego (ang. drop cable), tzw.
AUI (ang. attachment unit interface).' Ten kabel dolgcze-
niowy o'maksymalneg diugosci 50 m jest czescig segmentu
sieci i musi by¢ uwzgledmony w obliczeniach diugosci calej
sieci.

Standardowy nadajnik-odbiornik spelnia funkcje nada-
wania i odbierania danych, wykrywania kolizji przez bada-
nie sygnalu SQE (ang. signal quality error) i zabezpieczenia
sieci przed zbyt diugimi pakietami danych (ang. jabber
function). Ostatnio opracowano rozszerzenie typowego roz-
wigzania umozliwiajace dolaczenie (przez kable dolgczenio-
we) o$miu jednostek do pojedynczego nadajnika-odbiornika
z jednym odczepem (rys. 1). Zaletg tego rozwigzania jest
mniejszy koszt jednostkowy dolgczania urzgdzen i uniknie-
cie wielokrotnego uszkodzenia glownego kabla. Ponadto
unika sie¢ w ten sposéb 2,5-metrowego ograniczenia na mi-
nimalng odleglo$¢ sgsiednich nadajnikéw-odbiornikow.
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Rys. 1. Wielokrotny nadajnik-odbiornik sieci Ethernet

R'epeter

Maksymalna diugo$¢ kabla dla segmentu sieci Ethernet
wynosi 500 m. Aby umozliwi¢ zwiekszenie calej dlugosci
sieci, norma IEEE zezwala na polgczenie pieciu takich seg-
mentéw sprzezonych przez tzw. repetery (ang. repeaters).
Repeter przesyla w obu kierunkach zsynchronizowane pa-
kiety danych, regeneruje preambule ramki i umozliwia
automatyczny podzial oraz rekonfiguracje segmentoéw sieci.
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Kabel® wspotosiowy

Rys. 2. Wieloportowy repeter sieci Ethernet

Dzieki uzyciu repeteréw, sprzegajacych kable sieci Ether-
net w zwykly sposéb za pomoca nada:mkow -odbiornik6w,
mozna zwiekszyé calkowitg diugos$é sieci do 5)X500 m. Wli-
czajac dodatkowo 8 kabli dolaczeniowych po 50 m, otrzy-
muje sie calkowity diugos$é sieci réwng 2900 m (w rzeczy-
wistodci jest to nieco mniej, ze wzgledu na opéznienia po-
wstajace w repeterach).

Nie wszyscy zdaja sobie sprawe, ze faktycznie istnieja
dwa rodzaje nadajnik6w-odbiornik6w. Poniewaz repeter

jest w istocie przediuzeniem kabla, musi przesylaé¢ wszyst-
kie sygnaly, wlgcznie z wystepujgcymi w czasie przerwy
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miedzyramkowej o diugosci 9,6 pus. Tak wiec kazdy repeter
wymaga dwoch .specjalnych nadajnikéw-odbiornikéw, ktore
nie badajg sygnalu SQE.

Podobnie jak w wypadku nadajnikéw-odbiornik6w nie-
ktérzy producenci wytwarzaja wieloportowe repetery umo-
zliwiajace 1gczenie kilku segmentéw w konfiguracje gwiaz-
dowg (rys. 2). Jednakze globalne ograniczenie diugo$ci sieci
pozostaje nadal obowigzujgce. W drugiej czeSci artykulu
ombéwimy m.in. repetery odleglte, ktére umozliwiajg two-
rzenie tzw. bezwezlowych segmentéw sieci.

JAROSEAW DEMINET
Instytut Informatyki
Uniwersytet Warszawski
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Cm* — przyklad komputera
wieloprocesorowego o strukturze

hierarchicznej

Cm* jest wielomikroprocesorowym komputerem, zbudo-
wanym w latach 1975—1980 na Uniwersytecie Carnegie-
-Mellon (CMU) w Pittsburghu (stan Pensylwania, USA)
i uzywanym do chwili obecnej.. Przez te 10 lat stanowil
podstawe wielu eksperymentéw zaré6wno sprzetowych, jak
i p_rc;)gramowych. W artykule przedstawiono najciekawsze
z nich.

Historia

Czynne zainteresowanie systemami wieloprocesorowymi w
CMU zaczelo sie na poczatku lat siedemdziesigtych wraz z
pojawieniem sie minikomputeréw PDP 11/20. Powstaly
wowczas komputer C.mmp mial 16 procesoréw i 16 blokéw
pamiegci polgczonych ze sobg poprzez pelng krzyzownice
(ang. crossbar).

C.mmp byt bardzo intensywnie wykorzystywany. Poczat-
kowo liczono wrecz na to, ze stanie sie podstawowym na-

Mgr JAROSLAW DEMINET ukon-
czyl w 1978 r. Wydzlat Matematyki,
Informatyki i Mechanikl Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Pracuje w In-
stytucie Informatyki UW, w Zakla-
dzie Systeméw 1 Oprogramowania.
W latach 1979—1980 byt na 18-mie-
sigeznym stazu w Carnegie-Mellon
University w Pittsburghu, gdzie zaj-
mowat sie oprogramowaniem syste-
mowym | eksperymentalnym dla
komputera Cm?*,

rzedziem pracy. Bardzo duzo trudu wloZzono w oprogramo-
wanie narzedziowe (co najmniej kilkanascie os6b przez
przeszio 5 lat); stworzono kompletny system operacyjny
Hydra, skro$ny kompilator jezyka Bliss-11, skroény asem-
bler, specjalny program konsolidujacy, program obstugi 1a-
cza sieci Arpanet itp. Niestety, jednak w momencie, gdy
caly sprzet i oprogramowanie byly juz gotowe, staly sie
przestarzate. Podstawowg wada komputera byla mala przes-
trzen adresowa (64 KB). Wprawdzie catkowita pamigé pro-
grambéw mogla byé wigksza, ale wymagalo to skompliko-
wanego programowania. W tym czasie pojawily si¢ nowe,
duze komputery i C.mmp pozostal jedynie narzedziem eks-
perymentalnym. W 1980 roku zostat rozebrany.

W wyniku badan nad C.mmp sformulowano kilka wnios-
kéw, ktéore wykorzystano przy nastepnych projektach ba-
dawczych. Oto najbardziej interesujgce:

® Mozna zbudowaé komputer wieloprocesorowy przy wy-
korzystaniu gotowych ukladéw minikomputerowych, lecz
nalezy liczyé sie z koniecznos$cig znacznych modyfikacji (150
dodatkowych ukladéw scalonych do 400-ukladowego proce-
sora).. Takie modyfikacje sg tym trudniejsze, im wigkszy
jest stopien scalenia uzytych ukladéw (jest trudniej dostaé
sie ,,do $rodka”).

® W praktyce nie da sie wykorzystaé¢ zachwalanej czesto
cechy systeméw wieloprocesorowych, jaka jest rzekomo
mozliwo$é dzielenia kodu programu miedzy kilka proce-
s6w. W rzeczywistoSci jeden blok pamigei byt zdolny ob-
stuzyé co najwyzej 4 programy roéwnocze$nie. Ta nauka
jest chyba wazna do dzis. Wprawdzie dzisiejsze pamigci sg

. szybsze, ale i procesory korzystaja z pamigci w krétszych

odstepach czasu.

® Po odrzuceniu dzielenia kodu okazuje sie, ze zdecydo-
wana wiekszo$é odwolan do pamieci dotyczy kodu, zmien-
nych lokalnych i stosu, a wigc obszaréw niejako prywat-




nych dla zadania. Jedynie 3—10% odwolan dotyczy pamie-
ci dzielonej miedzy kilka programow.

® W systemie wieloprocesorowym niezbedne okazuje sie
»zaszycie” niektoérych operacji w mikroprogramach proceso-
row. W poczatkowej wersji C.mmp procesory nie byly mi-
kroprogramowane. Gdy tylko pojawily si¢ mikroprogramo-
wane komputery PDP 11/40, zmodyfikowano je tak, aby
umozliwi¢ dopisywanie fragmentéw mikroprogramu, i zdefi-
niowano — na przyklad — nowe instrukcje przestan gru-
powych oraz instrukcje manipulowania pewnymi specjalny-
mi, chronionymi obiektami. Przyspieszylo to prace calego
systemu. g .

Gdy prace nad C.mmp dobiegaly konca, zaczeto prowa-
dzié przygotowania do nowego projektu, ktory szediby da-
lej w podobnym kierunku. Zalozono, ze architektura nowe-
go komputera powinna umozliwi¢ polaczenie nawet kilku
tysiecy procesordéw i gigabajtéw pamieci operacyjnej, przy
czym powinno byé mozliwe stosunkowo latwe dodawanie
nowych procesoréw.i pamigci.

W tym samym czasie (1975 r.) firma DEC opracowala
pierwsze mikrokomputery LSI-11 (na ktérych jest wzoro-
wana Mera 60). Sa to mikrokomputery 16-bitowe, na poje-
dynczej plytce drukowanej, z mozliwos$cig zaadresowania do
56 KB pamieci, bez zadnych mechanizméw sprzetowej och-
rony zasobOow. Komunikacja z pamiegcig i urzadzeniami od-
bywa sie przez asynchroniczna magistrale Q-bus. Na plyt-

ce procesora znajdujg sie 4 uklady scalone, tworzace wspbl- -

nie kompletny procesor oraz uklady o malym i S$rednim
stopniu scalenia odpowiedzialne przede wszystkim za wspo6i-
prace. z magistralg. Sam procesor . ma 8-bitowa budowe we-
wnetrzng, co powoduje do§¢ wolng prace (przy cyklu zega-
ra ok. 400 ns, wykonanie typowej instrukcji trwa od 3 do
10 ps). Pamieé uzyta w Cm* byla zbudowana z ukladéw
dynamicznych o pojemnos$ci 4 Kb, pbéZniej wymienionych
na uktady 16 Kb.

Przy opracowywaniu szczegbléw architektury Cm*, kie-
rowano sie latwo$cia zaimplementowania systemu opera-
cyjnego, zblizonego w swej koncepcji do Hydry. Nad takim
systemem, o nazwie StarOS, pracowano pod kierunkiem
Anity Jones. Po pewnym czasie grupa podzielila sie: pieé
0s6b pozostalo w orygmalnym zespole, trzy — przystapily
do prac nad mniejszym i prostszym systemem, nazwanym
Medusa. Zalozeniem twoércow Medusy bylo maksymalne
wykorzystanie mozliwoéci  architektury Cm*. Odmiennos$é
obu systeméw rzuca S$wiatlo na problematyke specyfiko-
wania produktéw sprzetowych i programowych.

Struktura komputera

Przy opracowywaniu architektury nowego komputera,
trzeba bylo przede wszystkim rozwiazaé problem struktury
sieci polgczen migdzy procesorami a pamiecia. Pelna krzy-
zownica zupelnie sie¢ nie nadawala do tego celu. Liczba po-
laczen jest w niej bowiem rzedu n?, gdzie n jest liczba
skladnikéw. Juz w C.mmp dla 16 procesoréw zlozonosé
krzyzownicy byla taka, jak calej reszty konfiguracji (5 tys.
ukladéw scalonych).

Kazda wersja struktury stanowi pewien kompromis ze
wzgledu na rézne kryteria: liczbe wezléw, czas polaczenia,
stopien zr6wnoleglenia, prostote¢ ustalenia trasy polaczenia
itp. W wyniku dokladnej analizy zdecydowano sie wybraé
strukture hierarchiczng. W ten sposéb powstala koncepcja
Cm*. Cm jest skrétem od ang. computer module, natomiast
gwiazdka oznacza iteracje (teoretycznie — nieograniczong).
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Urzgdzenia.

- :Rys. 1, Element struktury komputera Cm*

Podstawowym elementem struktury jest modul (Cm), skia-
dajgcy sie z procesora, pamieci i ewentualnych urzadzen do-
lgczonych do magistrali, tak jak w zwyklym mikrokompu-
terze (rys. 1). Miedzy procesor a magistrale wilaczono do-
datkowy element — Slocal (ang. local switch). Slocal pelni
dwie rozne funkcje. Po pierwsze, wspomaga procesor, nad-

rabiajgc niektére jego braki (np, pozwala na rozréznienie
trybu pracy programéw systemowych i uzytkowych, przy
czym te drugie nie majg prawa wykonywaé niektérych po-
tencjalnie niebezpiecznych instrukeji). Nalezy podkreSlié,
ze przy duzym stopniu scalenia modyfikacja procesora byla
barc}iso trudna (potrzebne bylo do tego 80 ukladéw scalo-
nych).

Slocal rozszerza takze mozliwosci adresowe LSI-11. Prze-
strzen adresowa jest podzielona na 16 stron wirtualnych po
4 KB kazda. Kazda strona moze by¢é odwzorowana na do-
wolny blok pamiegci o takim samym rozmiarze, lezgcy w
tym samym module. Slocal zawiera rejestry sterujgce tym
odwzorowaniem. Podobnie jak w innych komputerach, ist-
nieja osobne zestawy rejestréw dla programéw, pracujg-
cych w trybie systemowym i w trybie uzytkowym.

Po drugie, Slocal umozliwia komunikacje modulu z reszta
komputera. W szczegélnos$ci odwolania do niektérych stron
(niektérych adres6w) sg kierowane na wyzsze pietro hie-
rarchii.

Nastepnym poziomem w hierarchii jest klaster (ang. clu-
ster). Obejmuje on do 14 moduléw polaczonych z wyspecja-
lizowanym procesorem komunikacyjnym, zwanym Kmap
(ang. mapping controller, rys. 2). Kmap poSredniczy w
wymianie informacji miedzy modulami. W ograniczonym
zakresie Kmap moze tez nadzorowaé prace procesorow
LSI-11, na przyklad, zglaszajac przerwania.

Linc 2

Kmap

Rys. 2. Klaster z wyspecjalizowanym procesorem komunikacyjnym

Czas cyklu procesora Kmap wynosi 160 ns. Kmap jest
mikroprogramowany poziomo, a mikrorozkaz ma 80 bitow
szerokosci i jest zapisany w pamieci RAM, dostepnej z
zewnatrz.

Kmap ma dwa porty, do ktérych mozna dolaczyé szybkie
magistrale prowadzgce do innych Kklastrow (zwane Linc).
Magistralami tymi sg przesylane kilkuslowowe pakiety da-
nych, z szybkoscia ok. 2 Mb/s. Koncepcja Cm* nie na-
ktada zadnych ograniczen na liczbe roéznych magistrali
Linc ani na ich konfiguracje. Ogranicza sie natomiast do
64 liczbe klastréw dolgczonych do jednej magistrali. Przy-
kladowym rozwigzaniem jest macierz 3232 klastry, po-
Iaczone 32 magistralami poziomymi i 32 pionowymi. W
takiej konfiguracji kazda transmisja miedzy klastrami wy-
maga co najwyzej jednego ,posrednika”. Konfiguracja mia-
laby ok. 13 tys. procesoréw i do 4 GB pamiegci operacyjnej.
Rzeczywisto$é jest bardziej prozaiczna. Uruchomiona kon-
figuracja Cm* sklada sie z 5 klastréw, 50 procesoréw i
3 MB pamieci (rys. 3). Na rysunku 4 przedstawiono sposéb
odwolywania sie procesora do pamigci. Adres jest poréw-
nywany przez Slocal z rejestrami sterujacymi. Je$li ich za-
warto$é wskazuje, ze nastapilo odwolanie do strony umiesz-
czonej w lokalnej pamieci modutu, to Slocal wyznacza ad-
res fizyczny i przekazuje go bezposrednio na magistrale.
Dalej operacja przebiega tak samo, jak w wypadku zwyk—
tego mikrokomputera.
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Rys. 3. Uruchomiona konfiguracja Cm*

Jedli nastgpilo odwolanie do strony oznakowanej uprzed-
nio jako nielokalna, to Slocal przekazuje wszystkie ‘infor-
macje (adres i ewentualne dane) do procesora Kmap. Ten
z kolei decyduje o dalszym losie operacji, na podstawie swo-
jego mikroprogramu i’ posiadanych danych. Na ogét Kmap

-okre§la, w ktérym module lezy adresowana pamieé i prze-
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kazuje do niego odpowiednie zgdanie. Slocal docelowego
modulu przekazuje adres i ewentualne dane na magistra-
le. Wynik operacji (potwierdzenie zapisu lub przeczytane
dane) wraca tg samg droga, przez Kmap, do procesora-zlece-
niodawcy.

Lokalnie

Rys. 4. Spos6b odwolywania sig¢ do pamigci

Jesli Kmap uznal, ze odwolanie dotyczy pamieci, lezacej
w innym Kklastrze, to tworzy pakiet zawierajacy opis ope-
racji i przesyla ten pakiet przez Linc do docelowego kla-
stra. Tamtejszy Kmap odbiera pakiet, interpretuje jego
zawarto§¢ i zleca wykonanie operacji ustalonemu modulo-
wi. Wynik zostaje takze przekazany poprzez Linc.

Cechg charakterystyczng tego mechanizmu jest jego cal-
kowita przezroczystos¢ dla programu, z ktérego pochodzi
odwolanie do pamieci. Nie ma zadnej réznicy jakosciowej
miedzy odwolaniem’ do pamigci lokalnej, wewnatrz klastru
i miedzy klastrami. R6zni sie natomiast czas, w ktéorym za-
dana operacja zostanie zakonczona. Odwolanie do pamieci
lokalnej trwa ok. 3 us; do pamigci wewnatrz klastra —
minimum 9 us; do pamiegci w innym klastrze — powyzej
27 us. Dwa ostatnie parametry dotycza warunkéw optymal-
nych; gdy liczba nielokalnych odwolan ros$nie, wtedy naste-
puje ,zatkanie” procesora Kmap i operacje moga trwaé
nawet 200 pus. W praktyce z architektury Cm* wynika, ze
mozliwie duza czg$é odwolan powinna odnosié sie do pa-
miegci lokalnej. W szczegdlnosci, tam powinien znajdowac
sie¢ kod programu i jego stos zawierajgcy dane lokalne.

Kmap z zalozenia mial by¢é bardzo elastyczny i uniwer-
salny; mozliwos$é mikroprogramowania zapewnila spelnie-
nie tego zalozenia. Zmiana mikroprogramu pozwala zreali-
zowaé rozne strategie adresowania. W szczegdlnosci Kmap
moze rozpoznawaé¢ odwolania do niektorych adresow, jako
zgdania wykonania specjalnych funkcji. W najprostszych
wypadkach moga to byé zZadania zmiany zawartosSci wew-
netrznych rejestréw opisujgcych przeksztalcanie adresow.
W bardziej skomplikowanych — Zzadania przeslania bloku
kilkuset stéw pod wskazany adres, by¢é moze w odleglym
module. Wreszcie, Kmap moze sam obslugiwaé struktury
danych, np. kolejki i stosy: zapisanie stlowa pod wskazany
adres powoduje dodanie go do stosu, a przeczytanie spod
tego adresu — pobranie z wierzcholka stosu.

Istniejg co najmniej trzy w pelni sprawdzone mikroprog-

ramy. Jeden, bardzo prosty, stosowany do testowania sprze-.

tu i do prostych eksperymentéw programowych, umozliwia
adresowanie dowolnych sléw pamieci we wszystkich modu-
tach, bez zadnej ochrony. Dwa pozostale sg zwigzane z
dwoma systemami operacyjnymi, opisanymi ponizej. Ist-
nialy takze inne mikroprogramy, majgce charakter ekspe-
rymentalny, np. symulujgce sie¢ bez mozliwosci dzielenia
pamieci lub zwigzane z konkretnym jezykiem (np. Algol 68).

Cm* zostal obudowany aparaturg wspomagajgcg urucha-
mianie sprzetu i oprogramowania. Przede wszystkim do

procesoré6w Kmap sa dostawiane dodatkowe mikrokompu-.

tery LSI-11, ktére umozliwiajg zapisanie ich mikroprogra-
mu, ogladanie stanu rejestréw wewnetrznych, zapisywanie
do nich nowych warto$ci, ustawianie punktow przerwan i
prace krokowaq.

Uzytkownik komunikuje si¢ z modulami przez 10 linii
szeregowych (po 2 na klaster), Wszystkie te linie sg ste-
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. informacji, pro

rowane przez specjalizowany komputer PDP 11/20, zwany
Cm* Host. Host pozwala dodatkowo zatrzymaé i urucho-
mié procesory w- poszczegodlnych modulach, a takze zalado-
waé do nich programy.

Oprogramowanie- i mikroprogramy dla Cm* przygotowy-
wano skroénie, na komputerze DEC-10, a mastepnie trans-
mitowano — poczgtkowo przez linie szeregowe, a potem
przez dwa szybkie lgcza pamigciowe. W miare uplywu
czasu Cm* byl rozbudowywany o nowe urzgdzenia, majg-
ce czesto charakter eksperymentalny (np. inteligentny, mi-
kroprogramowany sterownik dyskowy, bardzo szybki mo-
nitor ekranowy, lacze sieci lokalnej Ethernet).

System StarOS

StarOS jest systemem operacyjnym, opartym na dojs-
ciach (ang. capability). DojScie mozna interpretowaé jako
wskaznik obiektu, okreslajgcy dodatkowo typ obiektu i
zbiér operacji, ktérymi dysponuje posiadacz dojécia. W
szczegoblnos$ci posiadacz moze (ale mie musi) mieé prawo
powielania dojscia oraz usuwania go. Dojscia sg przechowy-
wane w pamieci, ale dostep do nich jest mozliwy tylko za
posrednictwem operacji zaimplementowanych w procesorze
komunikacyjnym Kmap. Kazdy obiekt moze skiadaé¢ sie
z czeSci danych dostepnych bezposrednio i z czesci dojsé.

Struktura zbioru obiektéw systemu StarOS odzwiercied-
la strukture komputera. Kazdy klaster jest traktowany ja-
ko osobna jednostka organizacyjna, majaca wilasny program,
tworzacy obiekty i zarzadzajacy posiadang pamigcig. Kazdy
tworzony obiekt jest opisywany przez pozycje w stowniku.
Polozenie obiektu w slowniku jest stale przez caly czas
istnienia obiektu, mimo ze obiekt moze zostaé¢ przesuniety,
choéby do innego modulu (pozostajac jednak wewnatrz klas-
tra). Dojscia wskazuja obiekt, podajac numer klastra oraz
numer pozycji w stowniku.

Podstawowym1 obxektalm sa strony pamiegci. Tylko do
nich program moze mie¢ szybki dostep za posrednictwem
zwyklych instrukcji procesora. Jesli strona pamieci znajduje
sie¢ w module wykonujgcym program, to Kmap przy pier-
wszym odwolaniu zapisuje odpowiednig wartosé do rejes-
tru wewnatrz przelacznika Slocal, tak aby nastepne odwo-
lania byly wykonywane calkowicie lokalnie. W odwola-
niach do stron polozonych w innych modulach oraz do
wszelkich innych obiektéow, niezaleznie od ich polozenia,
musi posredniczyé Kmap.- Jednak i tu stosuje sie rozne
formy optymalxzacji, na przyklad Kmap zapisuje w swojej
szybkiej pamigci roboczej pomocmczq informacje o fizycz-
nym polozeniu obiektu.

Komunikacja miedzy programami odbywa si¢ za posred-
nictwem tzw. skrzynek pocztowych (ang. mailbox). Poszcze-
golne programy moga mieé dojscia do réznych skrzynek, z
prawem wysylania lub odbierania komunikatow. Kazdy ko-
munikat moze zawiera¢ zaréwno zwykle zmienne, dostepne
bezposrednio dla procesora, jak i dojscia.

- Poczatkowo w systemie istnieje kilka programéw ustu-
gowych, np. program tworzacy obiekty, program ladujacy
i system plikéw. Kazdy program sam jest obiektem; czesé
pamiegciowa zawiera parametry, natomiast czes¢ dojsciowa
— dojscia do stron pamigci, zawierajacych kod i dane pro-
gramu oraz dojscia do skrzynek pocztowych.

Aby uzytkownik mogl skorzystaé z systemu, StarOS two-
rzy dla niego program — interpreter komend. Po zidentyfi-
kowaniu uzytkownika, na podstawie uprzednio zapisanych
am ten tworzy inicjalny zbiér doj$é posia-
danych przez uzytkownika, definiujacy zbiér dostepnych
dla niego obiektéw. Niektore obiekty, np. skrzynki poczto-
we programoéw uslugowych, zawsze sa dostepne dla wszyst-
kich uzytkownikow.

Jesli uzytkownik zgdal utworzenia nowego programu, to
interpreter komend przekazuje to zadanie przez skrzynke
do programu }adujacego. Zadanie musi okreélaé, do jakich
obiektéw nowy program ma mieé dostep, a takze musi za-
wieraé dojscie do skrzynki, przez ktoéra program tadujacy
ma potwierdzi¢ wykonanie zlecema

Po przyjeciu zadania program ladujacy musi zajaé od-
powiedni obszar pamieci na sam program oraz na jego
skrzynki i strony pamieci. W. tym celu wysyla zadanie do
programu obstugi obiektéw i powrotng poczta otrzymuje
doj$cia do nowych obiektéw. Po utworzeniu i wypelnieniu
inicjalng zawartosScia stron nowego programu, program la-



dujacy tworzy obiekt — program. Odbywa si¢ to przez
tzw. wzmocnienie dojs$cia.” System zostaje poinformowany

o tym, ze obiekt, ktéry dotychczas byl zwykla strona, od

tej pory ma typ ,,program”. Posiadanie dojscia do takiego
obiektu nie uprawnia do swobodnego modyfikowania go —
mozna tylko polecaé dokonanie na nim operacji (np. zmia-
ny parametréw) programowi, ktory utworzyl’ obiekt (W wy-
padku programbéw — programowi ladujgcemu). StarOS u-
mozliwia dynamiczne definiowanie nowych typéw i progra-
moéw ich obslugi.

Po wpisaniu parametréw i dojsé do dostepnych obiektéw
do obiektu-programu, dojscie do niego =zostaje odestane
uzytkownikowi powrotng poczta. Moze on poleci¢ wykona-
nie programu, przesylajac dojscie programowi szeregujg-
cemu, ktory z kolei — wedliug ustalonej strategii — przy-
dziela poszczegdlnym programom czas poszczegélnych pro-
cesoréw i wpisuje odpowiednie parametry w obszarze dzie-
lonym z jadrem systemu: Jadro dokonuje faktycznego uru-
chamiania i wywlaszczania programow.

Mechanizm dojé¢ szczeg6lnie dobrze pasuje do architektu-
ry wieloprocesorowej. Bardzo latwo mozna zorganizowaé
duzy zbiér programéw, dzielacych w dowolny sposéb swe
zasoby polozone w réznych modulach, a nawet klastrach.
Dzieki temu, ze program odwotluje sie do systemu za pos-
rednictwem skrzynek, istnieje mozliwosé dzielenia pracy
programéw systemowych (moze istnie¢ na przykiad kilka
programéw obslugi plikéw, kazdy dostepny dla innych
programoéw uzytkowych).

Od poczatku zakladano, ze uzytkownik bedzie tworzytl
zespoly programoéw (ang. task force), wspodlpracujacych przy
wykonaniu okre$lonych zadan. StarOS sam powinien umieé
rozmiesci¢ ro6zne obiekty (programy, skrzynki, strony pa-
mieci), aby zoptymalizowa¢ wydajnos¢ systemu. W prak-
tyce jednak nie udalo sie tego osiggnac.

Jednym z problem6éw zwiazanych z architekturg systemu
hierarchicznego jest problem od$miecania, tzn. usuwania
zbednych obiektow. Obiekt, do ktérego nie istnieja Zadne
doj$cia, moze zosta¢ usuniety. Znajdowanie martwych obiek-
tow jest zadaniem odsmiecacza. Trzeba sie jednak liczyé z
tym, ze réwnolegle beda pracowaly inne programy, ktére
moga kopiowaé posiadane dojscia lub tworzyé nowe obiek-
ty. Aby unikngé¢ zmylenia ods$miecacza, przyjeto zasade, ze
w czasie jego pracy Kmap specjalnie oznacza nowe obiek-
ty oraz nowe dojscia — mowi sig, ze maluje je na z6lto.
Wskazywane obiekty nie zostang na pewno usuniete w tym
cyklu odsmiecania. To jednak nie wystarcza — kopiowa-
niem doj$¢ zajmuje sie Kmap, a jego jurysdykcja rozciaga
sie tylko na jeden klaster. Sa wiec klopoty z kolorowaniem
obiektow polozonych w innych Kklastrach. Przyjeto zatem
dodatkowo malowanie na czerwono tych obiektow, do kto6-
rych istnieja dojScia spoza klastra. W czasie normalnego
odémiecania, czerwone- obiekty sa ignorowane. Dopiero gdy
ich liczba bedzie zbyt duza, wlgczy sie superod$miecacz,
dzialajgcy rownoczesnie we wszystkich klastrach.

System Medusa

Medusa jest systemem prostszym i1 mniej elastycznym
niz StarOS. Przede wszystkim, z géry jest okreSlony zbi6r
mozliwych typéw obiektéw i kazdy z nich jest obstugiwa-
ny przez program stanowmcy cze$é systemu operacyjnego.
Kazdy obiekt jest opisywany przez deskryptor, podobny w
swej koncepcji do dojscia. Deskryptory moga jednak byé
zapisane tylko w specjalnych obiektach, zwanych listami
deskryptorow.

Podstawowym obiektem dynamicznym jest zesp6! obej-
mujacy od kilku do kilkudziesieciu proceséw. Struktura
zespotu jest sztywna — proces nie moze przeniesé sie do
innego zespolu, nie moze tez istnie¢ poza zespolem. Z kaz-
dym zespolem jest zwigzana dzielona lista deskryptoréw, o-
pisujgca obiekty dostepne dla wszystkich proceséw zespolu.
Kazdy proces ma swoja wilasng liste deskryptoréw dla o-
biektéw, do ktoérych tylko on ma dostep.

Podstawowym obiektem statycznym jest strona pamie-
ci. Moze dla niej istnieé¢ tylko jeden deskryptor, a wiec
moze ona byé dzielona przez caly zespdl, albo przydzielo-
na dla jednego procesu.-Dla innych obiektéow liczba- istnie-
jacych deskryptoréw moze byé wieksza, ale nigdy nie mo-
ze przekroczy¢ liczby ustalonej podczas tworzenia obiektu.
Medusa notuje przy kazdym obiekcie adresy wszystkich je-
go deskryptoréw. Z jednej strony ulatwia to od$miecanie

(mozna latwo okreslié, kiedy zostaje usuniety ostatni des-
kryptor), z drugiej — znacznie komplikuje koordynacje
pracy procesoro6w Kmap w systemie obejmujacym kilka
klastrow.

Medusa traktuje calg konfiguracje jednolicie. Kazdy
program systemowy obstuguje wszystkie procesy, by¢é moze
polozone w kilku klastrach. Do komunikacji procesow z
systemem oraz proceséw miedzy soba sluza potoki, podob-
ne do potokéw w Unixie. Kazdy proces systemowy ma kil-
ka potokow wejSciowych, odpowiadajgcych roéznym funk-
cjom. Deskryptory tych potokoéw sg zapisane w systemo-
wych listach przydzielonych kazdemu modulowi. Polecenie
wykonania funkcji jest interpretowane przez Kmap, jako
wyslanie komunikatu poprzez odpowiedni potok.

Autorzy zwroécili szczegblng uwage na podzial systemu
na zespoly i na zdefiniowanie funkcji wewnatrz zespolow.
Chodzilo o to, aby pogodzi¢ koncepcje podzialu na warst-
wy (funkcje nalezace do warstwy wyzszej korzystaja z
funkeji nalezgcych do warstwy nizszej) z podzialem tema-
tycznym (np. funkcje zwigzane z obstuga plikow powinny
moéc korzystaé ze wspélnych danych). Nalezalo takze za-
pewnié, aby system nie zablokowal sie niezaleznie od ob-
ciazenia. Ostatecznie kazdy =zesp6l systemowy podzielono
na warstwy, z ktéorych kazda jest zwigzana z jednym poto-
kiem danych. Caly zbiér warstw wszystkich zespol6w two-
rzy acykliczny graf wywolan. Poza uniknigeciem zaklesz-

_ czenia, ulatwia to takze obstuge sytuacji awaryjnych.

Formalne usankcjonowanie istnienia zespolow spowodo-
walo konieczno$é innego spojrzenia na szeregowanie pro-
cesOw. Zazwyczaj struktura zespolu jest taka, ze wstrzy-
manie jednego procesu moze spowodowaé spowolnienie lub
wrecz zablokowanie pozostalych procesbw. Zagadnienie
przydzialu procesor6w procesom zespolu staje sie podobne
do zagadnienia przydzialu i wymiany stron w pamieci wir-
tualnej, z grozba migotania wlgcznie. Aby tego uniknaé,
wprowadzono dwie zasady. Po pierwsze — system stara sig
szeregowaé cale zespoly, réwnocze$nie przydzielajac proce-
sory wszystkim procesom zespolu (mozna to poréwnaé do
koncepcji pola roboczego). Po drugie — nawet gdy proces
zawiesza sie w oczekiwaniu na jakie$ zdarzenie zewnetrzne,
system przez pewien czas nie przydziela procesora innemu
procesowi, aby umozliwi¢ szybkie wznowienie procesu, np.
po otrzymaniu komunikatu od innego czlonka zespolu. Do-
strajanie parametréow takiego systemu wydaje sie jednym
z najbardziej fascynujgcych zagadnien zw1azanych z syste-
mami wieloprocesorowymi.

Twoércy Medusy poswiecili wiele uwagi problemowi rea-
gowania na bledy oprogramowania i awarie sprzetu. Wpro-
wadzono m.in. pojecie procesu siostrzanego (ang. buddy).
Kazdy proces moze zazadaé, aby w razie powstania sytuaciji
wyijatkowej zawiadamiaé dowolny inny proces wewnatrz
zespolu. Zaklada sie bowiem, ze proces awaryjny moze nie
byé w stanie sam poprawié¢ swego stanu (np. awaria mogla
spowodowaé uszkodzenie kodu). Proces siostrzany w cza-
sie pomagania procesowi awaryjnemu ma pelny dostep do
wszystkich obiektéw tego ostatniego.

Medusa byla tworzona bardzo efektywnie, z zastosowa-
niem wszelkich regul sztuki dobrego programowania. Wias-
ciwy system operacyjny (nie liczagc mikroprogramu i opro-
gramowania skrosnego) ma ok. 20 {ys. linii w Blissie.
Wszystkie te programy zostaly najpierw w caloSci zapro-
jektowane i napisane, a dopiero potem rozpoczeto ich uru-
chamianie. Z jednej strony spowodowalo to koniecznosé
sporych modyfikacji dalszych programéw w miare urucha-
miania poprzednich, ale z drugiej — pozwolilo skrécié okres
uruchamiania do ok. 2 miesiecy. Uruchamianie rozpocze-
to od programéw testujgcych i $ledzacych. Przez caly czas
bezwzglednie przestrzegano zasady zgodnos$ci programow
z dokumentacja i niewprowadzania doraznych ulepszen i
uzupelnien zmieniajacych specyfikacje programoéw. Prze-
strzeganie tych zasad pozwolilo, na przyklad, autorowi ar-
tykulu w ciaggu dwoéch tygodni przejaé odpowiedzialno$é za
kontynuowanie uruchamiania, modyfikowania i pielegno-
wania systemu.

Problematyka jezykowa i eksperymenty programowe

Zdecydowana wiekszo$é oprogramowania dla Cm* (w tym
— oba systemy operacyjne) zostala napisana w jezyku
Bliss-11. Nie zapewnial on wprawdzie zadnych specjalnych
mechanizmbéw programowania réwnoleglosci, ale dzieki te-
mu byl bardzo elastyczny, a poza tym istnial jego dosko-
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naly kompilator skrosny. Dla uzytkownikéw Medusy prze-
niesiono jezyk C.

W poczatkowej fazie prac na Cm* zostal przeniesiony z
C.mmp kompilator Algolu 68. Kompilator ten wykrywat
mozliwe zréwnoleglenia w programie (np. niezalezne obli-
czanie podwyrazen) i generowal odpowiedni kod. Okazalo
sie jednak, ze w ten spos6b mozna zajaé najwyzej kilka

procesordéw; wewnetrzne zréwnoleglenie w programie sek-

wencyjnym jest niewielkie.

Najbardziej udanym jezykiem stworzonym specjalnie dla
Cm* byl AMPL, lgczacy w sobie synchronizacje przeply-
wu danych ze strukturalnoScig. Moduli i pewnymi kon-
cepcjami CSP. Moduly moga sie ze sobg komunikowaé tyl-
ko przez komunikaty, wysylane do réznych skrzynek od-
biorczych. Komunikaty moga oznacza¢ zadanie wykonania
pewnych operacji i udostepnienia wyniku. Eksperymenty
dowiodly, ze dla niektérych problemoéw, programy w AMPL,
korzystajace z systemu Medusa, dzialajg niewiele wolniej
niz standardowe zespoly, korzystajace z dzielonej pamigci.

Na Cm* przeprowadzono Ssporo eksperymentéw progra-
mowych. Na prébnej 10-modulowej wersji prowadzono do-
$wiadczenia z algorytmami, badanymi uprzednio na C.mmp:
sortowaniem, iteracyjnym rozwiazywaniem ukladéw réwnan

rézniczkowych, programowaniem calkowitoliczbowym i roz-’

poznawaniem mowy. Powstaly pierwsze, kolejkowe modele
-zachowania sie skomplikowanej struktury, Cm*= Badano
czas obstugi typowego zadania przy znanej czestotliwosci
odwolan do dzielonej pamigci. PoZniej, w miare stabilizo-
wania ostatecznych- wersji systemow operacyjnych liczba
uzytkownikow zwigkszala sig. Niestety, nie udalo sie jed-
nak zwabi¢ na Cm* zadnych uzytkownikéw .zainteresowa-
nych duzymi projektami, dla ktérych bylby on narzedziem
do uruchomienia programow, na przykiad z dziedziny sztu-
cznej inteligencji, albo grafiki. Wszyscy uzytkownicy Cm*
byli zainteresowani wieloprocesorowoscia sama w sobie i z
natury rzeczy starali si¢ uruchamia¢ proste, przykladowe
programy.

Zachowanie sie algorytméw uruchamianych na Cm* bylo
okreflone przez dwie gléwne cechy architektury: asynchro-
niczno$é¢ pracy poszczegbdlnych procesoréw i niejednorod-
no$¢é pamieci. Jest to najlepiej widoczne na przykladzie al-
gorytmu rozwiazywania ukladu réwnan rézniczkowych, po-
legajacych na iteracyjnym przetwarzaniu macierzy kwad-
ratowej. Macierz ta byla zapisana w pamieci, arkazdy pro-
ces odpowiadal za iteracje jednego prostokatnego fragmen-
tu, Zdecydowanie najlepiej dzialal algorytm calkowicie
asynchroniczny, w ktoérym iteracje, przeb1ega1y niezaleznie
jedna od drugiej. Dla wielu proceséw pracujacych w ro6z-
nych klastrach, liczby iteracji dla poszczegélnych fragmen-
tow mogly sie rézmé nawet o rzad wielkosci (w czas1e, gdy
proces umieszczony w tym samym module co macierz wy-
konal 20 tys. iteracji, proces w innym klastrze wykonal ich
tylko ok. 2 tys.). Okazalo sie, ze -wprawdzie algorytm gwa-
rantuje zawsze zbieznog§é obliczen, ale szybko$é zbieznos-
“ci zalezy istotnie od tego, ktére fragmenty macierzy sa
obstugiwane przez najblizsze (a wigec i najszybsze) procesy.
Bardzo istotne okazalo sie takze rozdzielenie macierzy mie-

dzy kilka moduléw, co pozwolilo uniknaé waskiego gardia’

powsta]acego przy dostepie kilkudziesigciu proceséw do jed-
neJ pamieci. Po stararmym dostrojeniu parametréw udato
sie doprowadzié do prawie liniowego przyspieszenia. PézZniej
opracowano jeszcze lepsze wersje algorytmu, korzystajace
z podzialu macierzy na szeSciokaty i minimalizujace obszar
dzielonej pamigci.

Algorytm szybkiego sortowania okazal sie zupelnie nie-
odpowiedni do rozwiazywania probleméw zwigzanych z do-
stepem do dzielonej pamiegci. Juz przy kilkunastu proce-
sach rozdzielonych miedzy dwa klastry, wydajnosé systemu
przestawala sie zwiekszaé. W pierwszej chwili moze zaska-
kiwaé fakt, ze punkt réwnowagi miedzy sorfowaniem
szybkim i babelkowym (tzn. punkt, ponizej ktérego nalezy
przej$é na to drugie) okazal sie byé w tym samym miejscu,
co dla sortowania sekwencyjnego (n==10).

Podjeto prébe skonstruowania rownoleglego oprogramo-
wania do symulowania zdarzen, wzorowanego na Simuli 67.
Okazalo sie to trudne i niezbyt eleganckie, ale mozliwe.
Przy tej okazji przeprowadzono eksperymenty dotyczace op-
tymalnego rozmieszczania proceséw W modulach, przy zalo-
zeniu, ze kod procesu musi znajdowaé sie w tym samym
module, co wykonujacy go procesor. Reczna optymahzac:a
pozwolila zmniejszyé czas pracy o ok. 30%, co ' wskazuje
na wage problemu.

8

Powazniejsza praca byla symulacja systemu energetycz-
nego, skladajacego sie z wezl6w o znanej charakterystyce
(napecie, obcigzalno$¢) i linii przesylowych. Symulacja pole-
ga na iteracyjnym rozwigzywaniu ukladu roéwnan linio-
wych z uwzglednieniem zachowania sie¢ wezléw. Okazalo
sie, ze standardowo uzywany algorytm zawiera w sobie spo-
ro réwnoleglosei i latwo dal sie przenie$é ma Cm*. W rezul-
tacie przyspieszenie algorytmu bylo prawie liniowe, a szyb-
ko$¢é wersji 6-procesorowej bliska szybko$ci programu pra-
cujgcego na komputerze DEC-20.

Uruchomiono takze kilka algorytméw zwigzanych z mo-
delowaniem procesé6w chemicznych, m.n. z analizg zacho-
wania sie czasteczek wody, przy zastosowaniu metody Mon-
te-Carlo. Dla 45 procesoréw osiggnigeto 30-krotne przyspie-
szenie. Nalezy jednak zaznaczyé, ze LSI-11 ma bardzo po-
wolng arytmetyke zmiennopozycyjng, zajmujgca wiekszosé
czasu procesora, a wiec odwolania do danych nastepujag w
programach numerycznych z niewielkg czestotliwoscig.

Podobne ograniczenie odnosi sie do interpretacji ekspe-
rymentu z szybka transformacja Fouriera (FEFT). Podzielo-
no w nim 1024-elementowy wektor na 32 réwne odcinki,
a kazdy proces dwukrotnie wykonywat obliczenia dla swo-
jego odcinka, wymieniajage jego zawartos$é z innymi. Udalo
sie osiagnaé ponad 25-krotne przyspieszenie w stosunku do
wersji jednoprocesorowej, lecz uzycie szybszego procesora
(mp. 11/23 z procesorem zmlennopozycymym) zapewne po-
gorszyloby ten wynik.

* * *

Realizacja Cm* nie dala pelnej odpowiedzi na pytanie —
czy oplaca sie korzystaé z gotowego sprzetu przy projek-
towaniu systeméw wielomikroprocesorowych. W trakcie
przygotowywania oprogramowania systemowego programis-
ci zmagali sie z ograniczeniami, wynikajacymi z niedo-
stepno$ci wnetrza LSI-11 dla procesoréow  Kmap, ktore ze
wzgledu na swa wydajnos$é i polozenie pelnily role nad-
ZOrCza.

Cm* jest z pewnoscig systemem niezré6wnowazonym. W
przeciwienstwie do procesoréw Kmap, procesory LSI-11 wy-
daja sie zdecydowanie zbyt stabe, aby z nich budowaé tak
zlozony komputer. Dostepne niewiele p6zniej procesory LSI
11/23 (a zwlaszcza jednokostkowe 11/73) na pewno uprosci-
lyby konstrukcje modulu, zapewniajgc mechanizmy ochro-
ny zasobOw, zarzadzanie 22-bitowa przestrzenig adresowa
itp.

- Kmap byt zaprojektowany wylgcznie z uk}adow 0 malym
i Srednim stopniu’ scalenia. 'W dwa lub trzy lata po6zniej
projekanci uzyliby zapewne procesorow segmentowych i
matryc programowalnych, co pozwoliloby zmniejszyé roz-
miary, pobor mocy i koszt (oryginalny Kmap kosztowal
7 tys. dolar6é6w; koszt jednego modulu wynosit 6 tys. dola-
ré6w — 3 tys. za LSI-11 i Slocal, 3 tys. za 128 KB pamigci).

Brak duzego =zainteresowania spoleczno$ci.- uniwersytec-
kiej korzystaniem z Cm* byl spowodowany przede wszyst-
kim malg przestrzenia adresowa i powolng arytmetyks.
Wtiasciwie kazdy powazny problem wymagalby wyiécia poza
64 KB i programowego manipulowania przestrzenig adre-
sowa, a to stanowiloby powazne utrudnienie, czego do-
wiodly liczne doswiadczenia z C.mmp, m.in. z programem
rozpoznawania mowy. Gdy wiec w poblizu stat VAX 11/780,
cho¢ jednoprocesorowy, lecz z 32-bitowym slowem adreso-
wym i z prawdziwa arytmetykg zmiennopozycyjna, to u-
zytkownicy wybierali wlasnie ten komputer.

Eksperymenty programowe wykazaly, ze problemy zwig-
zane z niejednorodno$cia struktury komputera moga byé
fascynujgce. Dzieki modyfikowalno$ci adresowania mozna
dodatkowo eksperymentowaé, na przyklad z réznymi zasy-
mulowanymi struktfurami sieciowymi.

Wydaje sie, ze bylby mozliwy powrdt do koncepcji zbli-
zonej -do Cm*, z wykorzystaniem nowych procesoréw 32-bi-
towych (68020, 32032), pamieci 256 Kb, macierzy programo-
walnych 1 ewentualnie specjalnie wypiekanych ukladéw
VLSI. Mozna by sie wowczas przekonaé, jak pracuje sys-
tem zlozony, na przyklad, z tysigca moduldéw, z ktérych

kazdy ma w przeciwienstwie do LSI-11 — pokazng moc
obliczeniowa. ;s
Konkurencyjnym rozwigzaniem jest konstrukeja sieci

komputerowej (opartej np. na Ethernet), wyposazonej w.je-
den system operacyjny, pozwalajacy na automatyczny po-
dzial zasobéw, wlacznie z podzialem czasu poszczegdlnych
procesoréw. W tym kierunku ida obecne prace w CMU.

dokoficzenie na str. 30
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Warszawa

System operacyjny PC-DOS (2)

Po- wstepie do systemu PC-DOS i przedstawieniu organi-
zacji systemu plikow, przechodzimy do oméwienia polecen
systemowych.

POLECENIA SYSTEMU PC-DOS

Polecenia systemu PC-DOS, ze wzgledu na miejsce ich -

rezydowania, mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: polecenia
wewnetrzne i zewnetrzne. ;
Polecenia wewnetrzne (inaczej — wbudowane), po zala-

dowaniu systemu stale przebywajgq w pamieci operacyjnej.
W tym wypadku wykonanie polecenia odbywa sie natych-
miast po jego wydaniu.

Polecenia zewnetrzne rezydujg na dysku w postaci plikow
z rozszerzeniem nazwy COM lub EXE. Aby wykonaé pole-
cenie zewnetrzne, system operacyjny najpierw $cigga od-
powiedni plik do pamieci operacyjnej. Uzytkownik moze
dolgczyé swoje wlasne polecenia zewnetrzne przez utwo-
rzenie plikbw z rozszerzeniem nazwy COM lub EXE, uzy-
waJac translator6w i linkera. Przy wydawaniu polecenia
pisze sie tylko jego. nazwe oraz ewentualnie liste parame-
tréow.

Wsrod polecen systemu PC-DOS mozna wyr6zni¢ naste-
pujgce grupy:

® polecenia parametryzowania i1 konfigurowania systemu;
ich dzialanie. polega na ustawieniu odpowiednich paramet-
row, ktoére pozostaja w mocy przez caly czas dzialania mi-
krokomputera (az do ponownego zaladowania systemu ope-
racyjnego),

® polecenia operowania plikami realizujgce takie funkcje
jak: usuwanie plikow, drukowanie, wys$Swietlanie, formato-
wanie, zmiana nazwy, kopiowanie itd.; ich parametrami
mogg byé w niektérych wypadkach takze nazwy standardo-
wych urzadzen zewnetrznych,

®. polecenia realizujgce funkcje specyficzne dla dysku sta;
iego,

©® polecenia operowania skorowidzami, realizujgce takie
funkcje jak: zakladanie, usuwanie lub wyéwxetlame skoro-
widza, zmiana skorowidza biezgcego itp.,

® polecenia filtrowania, stuzgce do pobierania danych ze
standardowego urzgdzenia zewnetrznego, przetwarzania ich
i wyprowadzania na standardowe urzadzenie zewnetrzne,
@® makropolecenia, tj. polecenia zlozone, skladajace si¢ z
kilku polecen wewnetrznych lub zewngtrznych i dodatko-
wych polecenn pozwalajacych na zmiane przeplywu stero-
wania,

® inhe polecenia.

4

W opisie polecen systemu PC-DOS przyjeto nastepuja-
ce konwencje notacyjne: -

® slowa kluczowe, ktére wystepujag w poleceniu obligato-
ryjnie, zapisywane sa duzymi literami,

® Dpozycje zapisane w formie polecenia malymi literami
powinny by¢ zastapione parametrami podan_\,mx przez uzyt-
kownika,

® pozycje podane w nawiasach kwadratowych wystepuja
opcjonalnie, !

® jezeli pozycje oddzielone sa kreska pionows [, to tylko
jedna z nich moze wystepowaé w poleceniu,

© wielokropek ... oznacza, ze pozycja go poprzedzajgca mo-
ze wystepowaé dowolng liczbe razy,

® znakdéw [, 17, 17, 2.7 nie umieszcza sie w poleceniu,
® wszystkie elementy polecenn mozna pisaé zar6wno duzymi
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jak i malymi literami lub dowolng ich kombinacjg (wpro-
wadzone male litery zamieniane sg przez PC-DOS na duze).

Przyjeto nastepujgce konwencje, dotyczgce zapisu para-
metrow polecen:

d: — oznacza stacje dyskietek lub dysk staly; jezeli zosta-
nie opuszczony, to przyjmuje sie stacje domyslng,

path.  — odpowiada sekwencji [/][dirname}[/dirname[...]]}) i
oznacza Sciezke dostepu przez nazwy skorowidzow; jezeli
po Sciezce dostepu podaje sie nazwe pliku, to musi ona
byé takze poprzedzona znakiem /; jezeli wystepuje poczat-
kowy znak /, to $ciezka rozpoczyna sie od skorowidza
systemowego, jezeli nie — to od skorowidza biezacego,
filename — nazwa pliku (por. cz. 1 artykutu),

ext — rozszerzenie nazwy pliku, wystepujgce po kropce,
filespec — odpowiada sekwencji [d:]filename[.ext],

file — odpowiada sekwencji [d:][path] filename [.ext].

Polecenia parametryzowania systemu

DATE [mm-dd-yyl

Pozwala wprowadzi¢ do systemu nowg lub zmienié juz
istniejgcg date. Date wprowadza sie jako parametr polece- *
nia, gdzie: mm oznacza miesige, dd — dzien, a yy — ostat-
nie-dwie cyfry roku. Jest to polecenie wewnetrzne.

TIME [hh:mm:ss.xx]

Pozwala wprowadzié lub zmienié juz istniejacy czas syste-
mowy. Aktualny czas podaje sie w przedstawionej postaci,
gdzie hh oznacza godzine, mm — minuty, ss — sekundy,
a xx — setne cze$ci sekundy. Jezeli koncowa czes$c Wpro-
wadzonego czasu zostanie pominigta, to system przy;mu)e
wartosé 0. Jest to polecenie wewnetrzne.

VER

Jest to polecenie wewnetrzne, wyswietlajace numer aktual-
nie uzywanej wersji systemu PC-DOS.

PROMPT [text]

Jest to polecenie zewnetrzne, ktére pozwala na zmiang zna-
ku gotowos$ci systemu. Standardowo — system wyswietla
symbol domy$lnej stacji dyskowej oraz znak wiekszoSci
»=>". Uzytkownik moze go zmieni¢ na dowolny tekst, za-
wierajgcy takze znaki o specjalnym znaczeniu. Przy kazdo-
razowym sygnalizowaniu przez system stanu gotowosci wy-
$wietla sie nowo wprowadzony tekst, np. biezgcg date, ak-
tualny czas, biezacy skorowidz itp.

BREAK [ON|OFF] P

Jest to polecenie wewnetrzne o standardowo przyjetej war-
tosci parametru OFF. Oznacza, ze w trakcie realizacji pro-
gramu sprawdza sie, czy naci$nieto klawisze CTRL-BREAK
(ro6wnoznaczne z przerwaniem programu). Dotyczy  tylko
realizacji wejscia-wyjscia na urzgadzenia standardowe, na
drukarke oraz dodatkowe urzadzenia zewnetrzne, a nie
dotyczy dyskéw. Przyjecie parametru ON umozliwia przer-
wanie programu w kazdej chwili, gdy odwoluje sie on do
funkcji systemowych. Polecenie BREAK bez parametrow
powoduje wyéw1etleme aktualnie ‘przyjetej wartosci para-
metru.

1) Ze wzgledu na brak w drukarni znaku uko$nika (ang. back-
slash), w tekécie artykulu =zastgplono go znakiem dzlelenia ,/'.
Znak uko$nika Jest symetryczny do znaku dzielenia ,,/!’ wzgledem
osi plonowej i w kodzie ASCII ma przypisang wartosé 92.
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SYS d:

Polecenie to pozwala przenieéé pliki IBMBIO.COM i
IBMDOS.COM systemu operacyjnego na dysk d. Normal-
nie pliki te sa zaznaczone jako ukryte, niewidoczne przy

zwyklym korzystamu ze skorowidza, umieszczone w Scisle -

okreslonym miejscu na dysku — przed innymi plikami. Z
tego powodu polecenie SYS moze dziataé¢ tylko na dyskach
sformulowanych poleceniem

 FORMAT d:/S

lub
FORMAT d:/B

albo odpowiednio przygotowanych przez dystrybutora. Jest
to polecenie zewnetrzne.

ASSIGN [x=y [.]]

Polecenie to powoduje, ze wszystkie odwolania do dysku x
beda kierawane faktycznie do dysku y. Pozwala to na rea-
lizowanie operacji wejscia-wyjscia na innym dysku i odpo-
wiada przypisaniu urzadzeniu fizycznemu roéznych symboli
logicznych. Polecenie ASSIGN bez parametréw przywraca
stan pierwotny, tzn. numerom urzadzen fizycznych nadaje
te same numery logiczne. Jest to polecenie zewnetrzne.

GRAPHICS

Polecenie to umozliwia wyprowadzenie na drukarke kopii
ekranu z zawarto$cia graficzng. Do tego celu konieczna.jest
drukarka z mozliwo$ciami graficznymi i karta kolorowego

- monitora graficznego. Wykonanie kopii ekranu jest mozliwe

przez naciéniecie klawiszy SHIFT-PRSC Ilub programowo
przez realizacje sekwencji rozkazéw:

PUSH BP
INT 5
POP-BP:

Polecenie zwieksza rezydentng cze$¢ systemu PC-DOS o
736 bajtow. Jest to polecenie zewnetrzne.

CTTY device

Polecenie to zmienia standardowe wejscie-wyjscie z klawia-
tury i monitora na inne urzgdzenie’ podane jako parametr.
Nowe urzadzeme powmno mieé mozliwosé realizowania za-
rOwno operacji wejscia, jak i wyjécia. Parametr moze przyj-
mowaé wartoéci AUX, COM1, COM2 lub okre$la¢ inne urza-
dzenia znakowe. W tym ostatmm wypadku uzytkownik od-
powiada za zainstalowanie odpowiedniego programu obstugi
urzadzenia (ang. device driver). Skutki dzialania polecenia
CTTY odnosza sie tylko do programéw korzystajacych z

wywolaﬁ funkcji systemowych. Inne programy, ktore nie-

uzywaja funkcji systemu, np. BASIC, nie moga wykorzys-
taé polecema CTTY. Polecenie CTTY CON przywraca przy-
plsame standardowych urzadzen wejécia-wyjscia do klawia-
fury i ekranu monitora. Jest to polecenie wewnetrzne.

MODE

Rozro6znia sie cztery formy tego polecenia:

1. MODE LPT : [n][Im]LP]]

2, MODE n Iub MODE [n]m[,T]

3. MODE COMn'baud[,panty[,datablts[,stopbxts[,P]]]]
4. MODE LPT #:=COMn

Polecenie ustala tryb pracy drukarki, kolorowego monitora
graficznego lub asynchronicznego uktadu transmisji i prze-
adresowuje wyprowadzanie do ukladu transmisji asynchro-
nicznej zamiast na drukarke. Uzycie polecenia w formacie
1, 3 lub 4 powoduje powiekszenie rezydentnej czesci syste-
mu operacyjnego o okolo 256 bajtow.

Postaé pierwsza stuzy do ustalania trybu pracy drukar-
ki. Poszczegdlne parametry oznaczaja:

3 — numer drukarki 1, 2 lub 3

n — liczbe znakéw w linii, 80 lub 132
m — liczbe w1erszy na cal, 6 lub 8

P — ponawxame préb przy bledach przeterminowania (ang.
time-out).

~

Posta¢ druga stuzy do ustalania trybu pracy karty kolo-
rowego monitora graficznego, Poszczegblne parametry oz-
naczajg:

n — ftryb pracy monitora (kolorowy, czarno-bialy, graficz-
ny)

i — liczbe znakoéw w wierszu

m — przesuwanie obrazu w prawo lub w lewo, R lub L

T — wys$wietlanie .obrazu kontrolnego w celu regulacji pra-
widlowego wyswietlania.

Postaé trzecia stuzy do ustalania parametréw protokoiu
transmisji. Poszczegblne parametry oznaczaja:

n — numer ukladu transmisji asynchronicznej

baud — szybko$¢ transmisji

parity — N bez kontroli parzystosci, 0 kontrola nieparzys-
toéci, E kontrola parzystosci (wartos¢ domy$lna)

databits — 8 lub 7 (warto$¢ domyslna)

stopbits — 1 lub 2

P — znaczenie jak w postaci pierwszej.

Postaé czwarta umozliwia wykorzystanie ukladu trans-
misji asynchronicznej jako wyjscia dla strumienia danych
skierowanych do drukarki. Poszczegblne paramefry ozna-

czajg:
# — numer drukarki 1, 2 lub 3
n — numer ukiadu transmxs]x asynchronicznej, 1 lub 2

Jest to polecenie zewnetrzne.

: SET [name=[parameter]]

Procesor polecen posiada bufor, do ktoérego wpisywane sa
ciggi znak6éw charakteryzujgce érodowxsko Dostepne s3 one
dla kazdego polecenia lub programu aplikacyjnego, ktéry
w zalezno$ci od ich znaczenia podejmuje odpowiednie dzia-
lania. Polecenie to uzyte bez parametru powoduje wy$Swie-
tlenie zawartosci bufora, a uzyte jedynie z parametrem
name= usuwa ten parametr z bufora.

POLECENIA OPEROWANIA PLIKAMI
FORMATIA:]I/SI/11U/8][/VII/B]

Jest to polecenie zewnetrzne, ktére formatuje dysk, kon-
troluje jako$é nosnika magnetycznego, blokujac zapis na
$ciezkach, na ktérych powierzchnia magnetyczna zostala
uszkodzona, inicjalizuje tablice alokacji plikow FAT (ang.
File Allocation Table) oraz tworzy kopie plikow systemo-.
wych. Polecenie FORMAT musi byé wykonane przed pier-
wszym uzyciem no$nika. Jezeli zastosuje sie je do nosnika
juz uzywanego, to niszczy wszystkie informacje na nim

'zapxsane Poszczegélne parametry maJa nastepujgce zna-

czenie:

S — pliki systemowe IBMBIO.COM, - IBMDOS.COM,
COMMAND.COM s3 takze kopiowane na formatowany dysk
1 — dysk jest formatowany Jednostronme :

8 — dysk jest formatowany z osmioma sektorami na jed-
nej powierzchni $ciezki (warto$¢ domyslna wynosi 9 sekto-
row)

V — zadanie umieszczenia etykiety nos$nika

B — na dyskach z oS$mioma sektorami na sciezce rezerwu-
je miejsce na pliki IBMBIO.COM i IBMDOS.COM.

VOL[d:]

Polecenie to wysdwietla etykiete dysku. Jest poleceniem
wewnetrznym.

_ ERASE file

Jest to polecenie wewnetrzne, ktére usuwa wyszczegolnio-
ny plik (lub pliki) z okres§lonego skorowidza na okreSlonej
stacji dyskowej. Nazwy plikow i ich rozszerzenia mogg by¢
zmienne, zapisane przy .uzyciu znakow “**, *?” np. polece-
niem

ERASE *>

usuwa sie wsiystkie pliki z bieiqcego\ skorowidza na do-
myslnej stacji dyskowej.

DELETE file

Polecenie to dziala dokiadnie tak samo jak ERA.SE.»
RENAME file filenamel[.ext]

Polecenie to zmienia nazwe i rozszerzenie nazwy pliku po-
danego jako pierwszy parametr na nazwe i rozszerzenie:
nazwy pliku podanego jako drugi parametr. W poleceniu
RENAME mozna uzywaé nazw zmiennych, tj. znakéw *”;
7?97 Jest to polecenie wewnetrzne.
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COPY

Jest to polecenie wewnetrzne. Rozr6znia sig dwie jego pds—
taci:

1. COPY [/Al{/Blfile[/A]l/B]
[d:}[path][filename[.ext]][/A][/BI[/V]

2. COPY [/A][/Blfile[/All/B][-+file[/A][/B]...]
[d:][path][filename[.ext]][/A][/BI{/V]

Polecenie kopiuje plik (lub pliki) wymieniony jako pierwszy
paramefr na plik (lub pliki) wymieniony jako drugi para-
metr. Dla postaci drugiej dokonuje sig¢ takze laczenia pli-
kéw. Parametry V, A, B maja nastgpujgce znaczenie:

V — system operacyjny zapewnia kontrole poprawnosci za-
pisu pliku wynikowego; parametr ten odpowiada dzialaniu
polecenia VERIFY ON, ale z ograniczeniem do polecenia
COPY;

A — plik traktowany jest jako plik testowy (w kodzie
ASCII); pliki Zrodiowe sg kopiowane az do napotkania
pierwszego znaku End-Of-File (Ctrl-Z), ale bez tego znaku,
a w pliku wynikowym znak End-Of-File jest dodawany
przez to polecenie :

B — caly plik, lgcznie ze znakiem End-Of-File, jest ko-
piowany, a w pliku wynikowym znak ten nie jest doda-
wany.

Postaé pierwsza powoduje kopiowanie pliku. Plik wyni-
kowy moze mieé takg samg nazwe jak plik Zrédiowy, ale
musi znajdowaé sie na innej stacji dyskowej lub w innym
skorowidzu. Jezeli plik wynikowy ma byé w tym samym
skorowidzu co Zrédlowy, to musi mieé¢ inng nazwe.

Postaé druga umozliwia lgczenie plikéw Zrodilowych od-
dzielonych znakiem -+ i zapisanie ich na plik wynikowy.
Stosowanie paramefréw A i B umozliwia odpowiednie za-
pisanie znaku End-Of-File.

Polecenie to dopuszcza stosowanie nazw zmiennych, a
takze uzywanie ‘nazw standardowych urzgdzen zewnetrz-
nych. Przykladowo, polecenie

COPY CON fileA

powoduje zapisanie (kopiowanie) danych wprowadzonych
z klawiatury na plik flleA na stacji domys$lnej, w biezg-
cym skorowidzu.

DISKCOPY [d:] [d:][/1]

Jest to polecenie zewnegtrzne, ktére kopiuje zawartosé ca-
tej dyskietki Zrodlowej (pierwszy parametr) na dyskietke
wynikows (drugi parametr). Jesli dyskietka wynikowa jest
niesformatowana lub sformatowana niezgodnie z dyskietks
srodlowa, to polecenie formatuje jg przed kopiowaniem. Po-
lecenie to nie ma zastosowania do dysku stalego. Parametr
/1 powoduje, ze kopiowana jest tylko pierwsza strona dys-
kietki. Z logicznego punktu widzenia polecenie

DISKCOPY A: B:
(o ile dyskietka B jest sformatowaria) ogpowiada pol‘eceniu
COPY+A:B:

_ ale fizyczne rozmieszezenie-informacji na dyskietkach wy-
nikowych moze by¢ rozne.

COMP [d:][pathl[filenamel.ext]] [d:][path][filename[.ext]]

Jest to polecenie zewnetrzne, kiére powoduje poréwnanie
zawartosci pliku podanego jako pierwszy paramefr z za-
warto$cig pliku podanego jako drugi parametr. Dopuszcza
sie stosowanie nazw zmiennych, co umozliwia poréwnanie
dwo6ch grup pliké6w. ze sobg. Jezeli polecenie wykryje w
plikach niezgodne bajty, to sygnalizuje blad podajac nu-
mer bajtu, liczgc od poczatku pliku, w ktérym wykryto nie-
zgodnos$é oraz zawarto$é bajtéw w obu plikach.

DISKCOMP [d:] [d:][/1]U/8]

Polecenie to poréwnuje zawarto$¢ fizyczng dwoch calych
dyskietek — nie ma zastosowania do dysku stalego. Para-
metry posiadaja nastepujgce znaczenie:

1 — pordwnanie tylko pierwszych stron dyskietek,
8 — pordéwnanie tylko o$miu sektoréw na Sciezce.

Jezeli wystapi niezgodno$¢ miedzy dyskietkami, to pole-
cenie” sygnalizuje numer strony dyskietki (0 lub 1) oraz
numer odpowiedniej $ciezki. Jest to polecenie zewnetrzne.
Polecenia COMP 1 DISKCOMP najczeSciej wykorzystuje
sie dla weryfikacji poprawnos$ci wykonania polecenn COPY
.1 DYSKCOPY.
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VERIFY [ON|OFF] S
Wykonanie polecenia wewngtrznego
VERIFY ON

powoduje, ze po kazdym zapisie na dysk system operacyjny
dokona odczytu =zapisanej informacji, aby sprawdzié, czy
zostala ona zapamxetana poprawnie. Powoduje to zwicksze-
nie czasu zapisu danych. Parametr OFF oznacza wylaczenie
tej kontroli.

CHEKDSK [d:][filename[.ext]l[/FI[/V]

Polecenie zewnetrzne CHKDSK analizuje skorowidze oraz
tzw. tablice FAT (ang. File Allocation Table) na wyszcze-
gbélnionej lub domy$lnej stacji dyskéw oraz generuje ra-
port o stanie dysku. Jezeli podana jest nazwa pliku, to.po-
lecenie wy$wietli liczbe niespéjnych obszaréw, z ktorych
sktada sie plik. Parametry polecenia majg nastepujace zna-
czenie:
F — polecenie dokonuje korekty bledow znalezionych w
skorowidzu i tablicy FAT; bez tego parametru wyswietla
sie jedynie raport bledow
V — wyswietla sie dokladniejszy opis znalezionych bled()w
oraz informacje o przebiegu kontroli.

Polecenie umozliwia odnalezienie blok6w informacii, kto—
re nie nalezg do zadnego pliku i umieszczenie 1ch w pli-
kach o nazwach FILEnnnn.CHK.

RECOVER

Wyro6znia sie dwa formaty tego polecenia zewnctrzncgo
1. RECOVER file -
2. RECOVER d:

W wypadku uszkodzenia dysku i straty czesci danych; po-
lecenie to pozwala odzyskaé dane zapisane w sektorach
nieuszkodzonych.

Polecenie w postaci pierwszej powoduje odczytanie okres-
lonego pliku i usunigcie z niego uszkodzonych sektoréw,
ktérych adresy umieszcza sie w specjalnej tablicy. Staja
sie - one. niedostepne. Dalsze korzystanie z pliku wymaga
najczesciej dodatkowych akcji uzytkownika. Polecenie do-
puszcza stosowanie nazw zmiennych, jednak tylko jeden
plik (pierwszy odpowiadajacy wyspecjalizowanej nazwie)
zostaje poprawiony.

Polecenie w postaci drugiej stosuje sie w wypadku usz-
kodzen nos$nika w obrebie sektoréw opisujgcych skorowidz,
Pozwala ono pdzyskaé wszystkie pliki na okre$lonym dysku.

TYPE file

Polecenie wewnetrzne TYPE bowoduje ..wys'wietlenie za-
wartosci pliku na ekranie. Nalezy zwr6ci¢é jednak uwage,

-ze jedynie pliki tekstowe ukazuja sie w postacx latwo czy-

telnej dla czlowieka.

PRINT [[d'][filename[ e‘{t]][/T]I/C][/P] .

Polecenie zewnetrzne PRINT stuzy do wyprowadzama pli-
kéw na drukarke. Pelni ono funkcje spoolera i jest jedy-
nym poleceniem, ktére umozliwia dzialanie wieloprogramo-
we. Wyspecyfikowane pliki przed drukowaniem sg umiesz-
czane w kolejce, ktéra moze obejmowaé do dziesieciu pli-
kéw. W trakcie drukowania uzytkownik moze kontynuowaé
prace wykonujac inne polecenia systemu. Poszczegblne pa- .
rametry maja nasfepujgce znaczenie:

P — warto§é domys$lna, plik umieszczany jest w koleJce do
wydruku

C — plik jest usuwany z Kkolejki do wydruku

T — wszystkie pliki sg usuwane z kolejki do wydruku.

Wydanie polecenia PRINT bez wyspeCJahzowama pliku
1 parametréw powoduje wysSwietlenie listy nazw p11k6w
znajdujacych sie s kolejce do wydrukowania. Przy pierw-
szym wykonamu polecema PRINT rezydentna cze$¢ systemu
operacy:nego powieksza sie o okolo 3200 bajtéw. Przed roz-
poczeciem pierwszego wydruku wyswietlane jest pytanie, na
ktore urzadzenie zewnetrzne ma by¢ skierowany wydruk.
Uzytkownik moze wybraé jedno z urzadzen: LPTI1, LPT2,
LPT3, PRN (wartosé domys$lna), COM1, COM2 lub AUX.
Urzadzenie to staje sie niedostepne dla innych polecen,  do-
poki nie zostang wydrukowane wszystkie pliki z kolejki.
Pliki umieszczane w kolejce do wydruku musza znajdo-
waé sie -w skorowidzu biezacym. Dopdki nie zostanie za-
koniczone drukowanie pliku, nie moze on byé skasowany
(za pomoca polecenia DELETE lub ERASE), ani w zaden
spos6b  zraieniony. Dyskietki® z plikami  do : wydruku nie
mozna usuwaé’ z kieszeni stacji.’ Dopuszeza sig stosowanie
nazw zmiennych.



WALDEMAR DWORAKOWSKI
Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

Komputery osobiste IBM PC (2)

Druga cze$é artykulu poswiecona jeét dodatkowj'm” ukla-

dom sterownikéw urzadzen we-wy, ktére sa stosowane w
mikrokomputerach IBM PC i kompatybilnych, w celu roz-
budowy ich mozliwo$ci funkcjonalnych. Przedstawiony opis

. stanowi jedynie pobiezny przeglad niektérych ukladow ste-

rownikéw, pojawiajgcych sie na rynku polskim. Z oczywis-
tych przyczyn artykul ten nie moze byé kompendium wie-
dzy o wyposazeniu komputeréw IBM PC. Dokladne infor-
macje o konstrukcji i parametrach sterownikéw mozna zna-
lezé w publikacjach fachowych w jezyku angielskim lub
w dokumentacji technicznej tych urzadzen, choé¢ niestety,

nie zawsze dokumentacja dostarczana przez producenta za-

wiera poszukiwane informacje.
STEROWNIK GRAFIKI KOLOROWEJ
Plytka grafiki kolorowej zostala pierwotnie opracowana

rzez firme IBM,
wielu innych wytworcéow. Umozliwia ona uzyskiwanie ko-

lorowych i monochromatycznych obrazéw graficznych lub -

znakowych, odpowiednio na monitorach barwnych i mono-
chromatycznych, a po dodaniu modulatora — takze na ek-
ranie telewizora. Uklad sterownika posiada wbudowang
pamieé RAM o pojemnosci 16 KB, umozliwiajaca przecho-
wywanie wielu stron tekstu (np. do 4 stron o wielkosci 25

linii° po 80 znak6éw) lub jednego obrazu graficznego. Plyta

moze pracowaé¢ w jednym z o$miu trybow:

@ tryb znakowy 25 linii po 40 znakoéw czarno-bialtych,

@ tryb znakowy 25 linii po 40 znakéw w kolorze (16 ko-
loréw), :

® ftryb znakowy 25 linii po 80 znakéw czarno-bialych,

® tryb znakowy 25 linii po 80 znakéw w kolorze (16 ko—
loréw),

® iryb graficzny 200 linii po 320 punktéw w kolorze (4 ko-
lory),

® tryb graficzny 200 linii po 320 punktow czarno—blalych
® tryb graficzny 200 linii po 640 punktéw czarno-bialych,
® tryb graficzny 100 linii po 160 punktéw w kolorze (16
kolorow)
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Fot. 1, Piyta grafiki kolorowej (fot. PZ KAREN) !

jednak obecnie jest produkowana przez

Tryb przedostatni nie jest wykorzystywany w systemie
i nie ma dla niego oprogramowania. Dla pozostalych try-
béw pracy istnieje oprogramowanie podstawowe w syste-
mie BIOS, umozliwiajgce przelgczanie trybow i wykony-
wanie podstawowych operacji na ekranie.

Do operacji tych nalezg:
ustawienie trybu pracy,
ustawianie wielko$ci kursora,
pozycjonowanie kursora,
odeczyt pozycji kursora,
odczyt pozycji piéra Swietlnego,
wybér strony aktywnej (wyéwietlanej),
przesuniecie obszaru. ekranu do gory,
przesuniecie obszaru ekranu do dotu,
odezyt znaku wraz z atrybutem,
zapis zndku wraz z atrybutem,
zapis znaku bez atrybutu,
ustawienie palety koloréw,
zapisanie punktu graficznego,
odczytanie punktu graficznego,
zapisanie znaku. z interpretacja,
odczytanie trybu pracy sterownika. :

Stosowanie tego sterownika pozwala na uzyskiwanie ob-
razéw alfanumerycznych za pomocg mafrycy znakowej
8)(8 punktéw oraz pola znaku 5X7 punktéw. Umozliwia to
zno$ng czytelno$é tekstu przy uzyciu odpowiedniej jakosci
monitora, jednak do pracy z tekstem jest zalécany stero-
wnik monochromatycznego monitora alfanumerycznego.

STEROWNIK DYSKU STAELEGO WINCHESTER

Sterowniki "dysku stalego stanowig rodzine wzajemnie
kompatybilnych urzadzen inteligentnych do obstugi pa-
mieci masowych, opartych na dyskach typu Winchester.
Najbardziej popularny w Polsce sterownik,' oparty na ele-

o 3 2
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mentach firmy Western Digital, zawiera uklady WDI10C20,
WD11C00, WD1010A oraz mikrokomputer jednoukladowy
8049. Dodatkowo ma on pamieé typu 2764 (EPROM 8K X8
bitow) oraz pamieé RAM 2K X8 bitéw. Pamie¢ EPROM za-
wiera oprogramowanie sterujace praca sterownika i stanowi
rezydentng nakladke (rozszerzenie) systemu BIOS. Mikro-
komputer jednoukiadowy zapewnia testowanie oraz ulat-
wia sterowanie ‘dyskiem (pozycjonowanie glowic). Nalezy
dodaé, ze sam naped dysku stalego zazwyczaj ma wlasny
mikrokomputer jednoukladowy.

Podczas inicjowania systemu, oprogramowanie zawarte w
pamieci EPROM (po testowaniu plyty giléwnej) przejmuje
sterowanie i przeadresowuje przerwanie (a wilasciwie wek-
tor tego przerwania) zwigzane z obstugg dysku elastycz-
nego, przechodzac do obstugi dysku stalego. Podczas inicjo-
wania systemu dokonywane jest tez testowanie pamiegci
RAM zawartej na plytce i innych .podzespotach, np. napedu
dyskowego.

" Sterownik pozwala na réwnoczesng wspéiprace z czte-
- rema napedami dyskowymi o pojemno$ci od 5 do ok.
100 MB. Niestety, struktura oprogramowania systemowe-
g0 uniemozliwia obsluge c1aglych obszar6w o pojemnoSci
wiekszej niz ok. 34 MB.

Oprogramowanie systemowe umozliwia tworzenie, nieza-
leznie od fizycznej konfiguracji dysku stalego, wielu tzw.
stref logicznych (ang. partitions), dzieki czemu mozliwy
jest podzial jednego duzego dysku o pojemno$ci do 130 MB
na cztery logiczne napedy o pojemnos$ci .ok. 32 MB. Po-
dzial dysku, aczkolwiek zapisany na dysku, jest niezalezny
od sterownika i zalezy jedynie od oprogramowania syste-
mowego.

Fizyczny zapis na dyskach stalych jest zblizony do zapi-
su na dyskach elastycznych. Dysk sklada sie z 2 do 18-po-
wierzchni, na kazdej powierzchni moze znajdowaé sie ok.
300—600 sciezek, ktére z kolei skladajg sie z sektoréw. Do-
kladne liczby sektoréow, S$ciezek i powierzchni sg zalezne
od rodzaju napedu dyskowego. Zapis na dysku jest doko-
nywany zazwyczaj metoda MFEM, przy czym szybkosé
fransmisji jest znacznie wigksza niz' w wypadku dyskoéw
elastycznych (wynosi zwykle ok. 5 Mb/s). Sposéb zapisu
na dyskach Winchester nie jest objety zadnym standar-
dem, co oznacza, iz wymiana sterownika moze doprowa-
dzié do niemozno$ci odczytania zapisanej poprzednio in-
~ formaciji.

Predkosé obrotowa dyskow Winchester wynosi zazwyczaj
ok. 3600 obrotéw na minute. Przy tej predkosci glowica nie
moze §$lizgaé sie po powierzchni, lecz unosi sie nad nos$ni-

- kiem, na wysokosci kilku mikrometréw!). Nawet chwilowe

1) Por.: Pamiecl dyskowe tyi)u Winchester. Informatyka, nr 8§, str.
2628, 1983,

™~

Fot. 3. Plyta sterownika we-wy (fot. PZ KAREN)
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Fot. 2. Dysk Winchester ze sterownikiem (fot. PZ KAREN)

zetkniecie sie glowicy z powierzchnig dysku, przy predkosci
liniowej ok. 100 km/h, moze spowodowaé zniszczenie za-
réwno nos$nika jak i glowicy. Narzuca to oczywiste wyma-
gania czystosci powierzchni i powietrza wewnatrz herme-
tycznie zamknietej obudowy dysku. Otwieranie obudowy
praktycznie musi prowadzi¢ do kompletnego zniszczenia na-
pedu dyskowego.

W zwigzku z duzg wrazliwo$cig glowicy oraz noénika,
uderzenie glowicy o nosnik — nawet przy zatrzymanym
dysku — moze spowodowaé uszkodzenie nosnika. Dlatego
napedy dyskowe Winchester powinny byé w najwyzszym
stopniu - chronione przed wstrzgsami i uderzeniami. Przed
jakimkolwiek  przemieszczaniem -urzgdzen zawierajacych
dyski Winchester nalezy, przy uzyciu odpowiednich prog-
raméw, pozycjonowaé glowice na okreslone, nieuzywane
$ciezki, ktére tworzg tzw. strefe spoczynkows (ang. landing
zone). Ro6znig sie one od normalnych $ciezek pokryciem i
umozliwiajg stosunkowo bezpieczne przenoszenie napedow.
Niestety, $ciezki te sg Sciezkami wewnetrznymi (polozony-
mi blisko $rodka) i mala predko$é liniowa utrudnia roz-
ruch glowicy. Opro6cz pozycjonowania nalezy uniemozliwié¢
ruch glowic podczas przemieszczania, w sposéb opisany w
instrukcji eksploatacji napedu. Nowsze konstrukcje nape-
dow dyskowych majag automatyczng blokade pozycjonera
po. wylgczeniu napedu. Nalezy jednak unikaé przenosze-
nia urzgdzen zawierajgcych dyski. Winchester i przenosic

“je jedynie w wypadku bezwzglednej koniecznosci.

o
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Ostatnio pojawily si¢ na rynku pamigci masowe Win-
chester z nosnikami wymiennymi. Ich konstrukeja roézni sig
od niewymiennych jedynie tym, ze jeden lub dwa talerze
dyskowe sg zamkniete w czesciowo hermetycznej obudowie
wyjmowanej z napedu. Niestety, wysoki koszt jeszcze nie
pozwala na stosowanie tych pamieci w komputerach oso-
bistych.

Typowe dyski Winchester sa jednak jednostkami z nos-
nikiem niewymiennym i dlatego istnieje problem zabezpie-
czenia informacji zawartej na nosniku. W zwigzku ze stop-
niowa obnizka cen dyskow Winchester rozpowszechnia sig
uzywanie drugiego dysku jako obszaru do dokonywania o-
kresowego zapisu informacji z dysku gléwnego (roboczego).
Oproécz tego stosowane jest przechowywanie informacji na
dyskach elastycznych i na specjalnych minikasetach. Nie-
kiedy sterowniki dyskow Winchester moga sterowaé rowno-
cze$nie szybkimi napedami tasmowej pamigci kasetowej
(tzw. tape streamer).

Zazwyczaj dostarczane jest takze oprogramowanie do
przesylania informacji z dyskow stalych na kasety. System
operacyjny DOS 2.0 i nastepne jego wersje umozliwiajg oz~

naczanie plikoéw, ktoére zostaly zmodyfikowane od ostatnie-
g0 zapisu, co pozwala na selektywny zapis informacji na
nos$niku zewnetrznym.

STEROWNIK TRANSMISJI ASYNCHRONICZNEJ

Sterownik transmisji asynchronicznej jest stosunko pros-
tym urzadzeniem umozliwiajacym transmisje przez uklad
zgodny z zaleceniem V24 i z normg RS-232. Dodatkowo
niekiore wersje tego sterownika mogg pracowaé przez inter-
face petli pradowej 20 mA. Sterownik moze by¢ ustawiany
programowo na szybkos$é¢ 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800
lub 9600 bodow. Mozna takze ustawiaé parzysto$¢ przy na-
dawaniu i odbiorze (tzn. badanie parzystosci, badanie nie-
parzystosci lub brak badania). Dlugo$é nadawanego znaku
moze byé¢ ustawiona na 7 lub 8 bitow. Znak jest uzupelnia-
ny, oprocz opcjonalnie dodawanego bitu parzystosci, takze
jednym bitem startowym i jednym lub dwoma bitami kon-

cowymi (bitami stopu). Dodatkowe 2—4 bity, ktore towa- °

rzyszg kazdemu przesylanemu znakowi, ograniczajg rzeczy-
wistg szybkos§é transmisji do 36% wzgledem szybkosci no-
minalnej. Jest to jednak immanentna cecha transmisji
asynchronicznej.

Sprzetowo sterownik transmisji jest oparty na ukladzie
INS8250, ktory zapewnia zaréwno konwersje rownoleglo-
-szeregowa, jak 1 wytwarzanie wzorcowych czestotliwosci
nadawania, i odbioru oraz wykrywanie sytuacji specjalnych.
Uklad sterownika moze wytwarza¢ przerwanie w wypad-
kach gotowosci do nadawania, gotowosci do -przekazania
sdebranego znaku, zmiany stanu linii sterowania modemem,
wykrycia przez odbiornik bledu lub stanu BREAK. Opro-
gramowanie zawarte w systemle BIOS lub w DOS nie wy-
korzystuje przerwan.

W kazdym komputerze IBM PC moga byé zainstalowane
rownoczesnie dwa sterowniki asynchronicznej transmisji
szeregowej. Kazdy z nich moze pracowaé w systemie jako
pierwszy lub drugi. System BIOS umozliwia wspolistnienie
trzéch sterownikow, jednak ten trzeci musi b)é innego ty-
pu lub — co najmniej — zmodyfikowany.

Zestaw linii interface'u, zastosowany w tym sterowniku,
wystarcza: do dolaczenia typowych: modemoéw, aczkolwiek
oprogramowanie systemowe zawarte w BIOS nie zapewnia
pelnej obstugi tych linii. “Istnieje jednak oprogramowanie
umozliwiajace wspoéiprace przez modemy z wieloma typa-
mi systeméw komputerowych, przy zapewnieniu emulacji
wielu typow terminali. Typowym i chyba najlepszym prog-
ramem tego typu jest CROSSTALK XVI.

Obecnie istniejg i sa bardzo popularne plytki wielofun-
keyjine, ktére zazwyczaJ zawieraja jeden lub dwa uklady
transmisji szeregowej. Oczywiscie zakup takiej plytki wielo-

funkcyjnej jest bardziej oplacalny niz zakup \Vlelu plytek

ktoére spelniajg te same funkcje.

PLYTA WEJSCIA-WYJSCIA ZE STEROWNIKIEM DYS-
KOWYM

- Plyta ta zawiera nastepujgce elementy skladowe: sterow-
nik dyskow elastycznych 5,25 cala, interface drukarki row-
noleglej, zegar czasu astronomicznego z podirzymaniem ha-
teryjnym oraz 2 uklady interface'u szeregowego V24. Umoz-
liwia wspélprace z drukarkami posiadajgcymi interface

Centronics, Logabax lub IRPR. Dobor typu interface'u jest
dokonywany przez zmiane oprogramowania whbudowanego
w BIOS. Standardowo oprogramowanie jest dostosowane do
pracy z interfacem Centronics.

Czestotliwos¢ pracy zegara czasu astronomicznego jest
stabilizowana przez rezonator kwarcowy. Dodatkowe opro-
gramowanie umozliwia wstepne ustawianie zegara, przepi-
sywanie czasu z zegara czasu astronomicznego do ‘zegara
systemowego oraz odczyt czasu. Praca zegara podczas wyla-
czenia komputera jest podirzymywana przez wbudowany
akumulator. Uklady interface’u szeregowego umozliwiaja
jednoczesng wspolprace z dwoma urzadzeniami o ukladach
stykowych — zgodnych z zaleceniem V24 — pelnoduplekso-
wa transmisje asynchroniczng przy szybkosciach do 9600
bodow, zar6éwno bezpoérednio z urzgdzeniami, jak i przez
tgcze telefoniczne przy wykorzystaniu modemow.

Niektorzy producenci, np. Computex, opracowali plytki
kompatybilne o rozszerzonych mozliwosciach sterownika
dyskowego. Plytka MF-2 produkowana przez te firme, u-
mozliwia wspoélprace z napedami dla dyskietek o gestosci
zapisu 96 i 48 S$ciezek na cal (ang. tracks per inch, TPI),
przy czym dla napeddéw 96 TPI mozliwe jest przelgczanie
gesto$ei zapisu przez dolgczone oprogramowanie.

Inni producenci, na plytce tego typu (oprocz wymienio-
nych poprzednio funkecji) umieszczaja ukiad wspélpracy z
manipulatorem drazkowym (ang. game paddle), ktéry u-
mozliwia cyfrowy odczyt ustawienia czterech kanalow ana-
logowych (potencjometry 100-omowe) i czterech kanaléow
cyfrowych (zestyki). Pomiar w kanalach analogowych jest
realizowany przez poSredni pomiar rezystancji, za pomocg
ukladéw czasowych (na plytce nastepuje konwersja opor-
nos$ci na czas). Procesor musi sam okre$§laé czas przez od-
czyt portu i na tej podstawie wnioskowaé o ustawieniu
drgzka kazdego z dwoéch manipulatorow.

Plytka ta, dzieki polgczeniu wix'u funkcji, jest bardzo
ekonomiczna i zwieksza niezawoc 08¢ systemu. Ponadto,
utatwia jego rozszerzanie, poniewaz zajmuje tylko jed-
no miejsce (gniazdo) plyty systemowej zamiast pieciu.-

Ceny o.gloszer’y_

Od 1 stycznia br. obowijzuja nastgpujace ceny ogloszen publiko-
wanych na naszych lamach:
ogloszenia duze (zaleznie od objgtosei):

cala strona — 35 :tys. zl, 34 — 30 tys., 1/20 — 25 tys., 14 — 20 tys.,
1/8 — 15 tys. .

ogloszenia drobne (zaleznie od liczby stow):

jedno stowo — 30 zi

Dodatki do ceny podstawowej:

— za dodatkowy koler (na okladce) -+30%

— za zamlieszczenie ogloszenia na czwartej stronie okladki +100%
~ za zamleszczenle ogloszenia na trzeclef stronie’ oktadki +50%
Znlzki: -

— za ogloszenie 3-—5- krotne —5'ln

— 7a ogloszenia 6—10-krotne —10% S

— za ogloszenia ll-krotne i powyze} —20%s

— 7a artykuty, reklamowe i wktadki wyKkonane przez zlecenio-
dawce —40% ;
— za  bloki 1 bluletyny \vykonane przez zleceniodawe — maks

—60%
W przypadku dostarczenn przez 7lecemoda“ce materiatu ilustl HE
cyj ego nie odpowiadajacego warunkom techniczaoym druku lub
tekstu wymagajacego redakcyjnego opracowania, do ' powyzszych
ce1 doliczane beds koszty odpowiednich uslug fotograficznych,
gmnrznych lub pr?ygoto“:mla tekstiw. ;

: Uprzejmie  informujemy,
ze w 1987 roku cena miesiecznika
INFORMATYKA

bedzie wynosila 150 zlotych
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Interakcyjne srodowisko jezyka Lisp (2]

Pierwsza czes§¢ artykulu zawierala przeglad najwazniej-
szych cech Lispu, decydujacych o przydatnoSci tego jezyka
do budowy Srodowisk interakcyjnych. W tej czeSci omé-
wiono najlepiej rozwini¢te i najpowszechniej uzywane Sro-
dowisko tego jezyka — Interlisp.

Drugy cze§é artykulu opracowano na podstawie [1] i [2].

Powszechnie wiadomo, Zze postep w dziedzinie projekto-
wania i produkcji oprogramowania jest znacznie wolniej-
szy niz postep technologii wytwarzania sprzetu kompute-
rowego. Moéwi sie od lat o kryzysie w dziedzinie produk-
c31 oprogramowama Jest on wywolany przede wszystkim
osiggnieciem przez produkty programowe takiego poziomu
zlozonoSci, przy ktérym “srogramista postugujacy sie dostep-
nymi narzedzmmx fraci " praktycznie mozliwo$é panowania
nad tymi produktami. Owa bariera zlozono$ci towarzyszy
programiscie od zaramia dziejow informatyki — nie bez po-
wodu przeciez wiele wysitku wlozono w latach pieédziesig-
tych w opracowanie jezykéw symbolicznych, a nastepnie
— takze w nastepnych dziesigcioleciach — jezykéw wyso-
kiego poziomu. Nie do pomyS$lenia bylo, na przyklad, pisa-
nie skomplikowanego programu obslugi bazy danych bez-
posredmo w jezyku maszynowym. Wykonanie takiego zada-
nia staje sie¢ realne dzieki uzyciu jezyka wysokiego poziomu.

DROGA DO SRODOWISK INTERAKCYJNYCH

Wydaje sie, ze rozwdj jezykéw wysokiego poziomu na-
potkal pewien prég, ktorego pokonanie bedzie wymagato
zmiany sposobu mys$lenia o programowaniu jako takim.

Przykladem podejScia niekonwencjonalnego jest tzw. pro-
gramowanie logiczne, zwane tez programowaniem w logice,
(ang. logic programming) i jezyk Prolog, bedacy przedsta-
wicielem nowej kategorii jezykéw programowania — jezy-
kéw bardzo wysokiego poziomu. i

Inng jeszcze probg pokonania kryzysu software’owego sa
badania w dziedzinie automatycznego programowania. Ich
ostatecznym celem — najogélniej rzecz biorge — jest zbu-
dowanie program()w, ktére bylyby zdolne tlumaczyé nie-
precyzyjne i bardzo ogélne wymagania okreS§lajace syste-
my oprogramowania, jakie dzi§ zleceniodawcy przekazuja
do zrealizowania zawodowym programistom, na programy
w istniejgecych jezykach wysokiego poziomu. Wykonanie tak
postawionego zadania jest jednak bardzo trudne.

Oprééz cigglego doskonalenia warsztatu obserwuje sie

* znaczacy postep w dziedzinie metodologii programowania.

Programowanie strukturalne umozliwia, dzigki umiejetne-
mu rozlozeniu problemu na mozliwie niezalezne problemy
czastkowe, rozwigzywanie coraz bardziej skomplikowanych
zadan. Stusznie stdwia sie pytanie, ‘gdzie zlozono$¢ syste-
mow oprogramowania jest rzeczywiscie usprawiedliwiona,
ktére z nich moglyby byé zastapione mniej skomplikowa-
nymi ideowo odpowiednikami? Czy dobry jezyk programo-
wania wysokiego poziomu i jego translator musza byé
skomplikowane? Czy mozemy obej$¢ sie bez monstrualnych,
nieprzyjaznych uzytkownikowi systeméw operacyjnych? Je-
zyk Pascal i system operacyjny UNIX mogg byé odpowie-
dziami na te pytania.

. Tam jednak, gdzie ani prostota, ani strukturalizacja nie
majg wstepu (na przykiad ze wzgledu na zbyt stabe roz-
poznanie danej dziedziny, jak to jest chociazby w wypad-
ku sztucznej inteligencji), mozna prébowaé w jeszcze inny
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sposob pokonywa¢ bariere zlozonosci, zakladajac Scista
wspolprace czlowieka i komputera w interakcyjnych $ro-
dowiskach programowania.

Interakcyjne srodowisko programowania powinno zapew-
niaé [1]:
1) gospodarowanie réznymi generacjami moduléw progra-
mu (uzyskxwanyml w wyniku poprawiania bledéw lub roz-
szerzania programu);
2) zarzadzanie zestawami testéw i ich poprawnych wynikoéw
(wlgczajac w to efekty uboczne), tak aby odpowiednie ze-
stawy danych testowych byly wykonywane automatycznie
lub poétautomatycznie, gdy {fragmenty programu ulegaja
zmianie, ewentualnie za$ niezgodnos$ci z wynikami wzorco-
wymi byly sygnalizowane uzytkownikowi;
3) gospodarowanie formalng i nieformalng ,dokumentacja
segmentéw programu i aufomatyczne generowanie doku-
mentacji na podstawie programéw;
4) tlumaczenie na inne dialekty jezyka;
5) sprawdzanie zgodnos$ci miedzy modulami programu:
6) tlumaczenie z jezykoéw wysokiego poziomu (specjalistycz-
nych lub uniwersalnych) na wybrany jezyk bazowy z uw-
zglednieniem sygnalizacji bledéw translacji i wykonania w
jezyku bazowym, komentarzy itp.;
7) wsparcie dla przyjetej metodologii programowania
(jesli system ma pomagaé, na przyklad, w programowaniu
zstepujacym, to naturalne jest, aby pamietal on kolejne
kroki dekompozycji i wzajemne powigzania miedzy abstrak-
cyjnym krokiem a jego dekompozycja); :
8) wsparcie dla sesji interakcyjnej. Na przyklad pamieta-
nie historii sesji umozliwia uzytkownikowi cofniecie sie do
poprzednio wykonanych komend systemu, ich przeredago-
wanie i ponowne wykonanie. Anulowanie (ang. undo fa-
cility) pozwala cofnaé efekty mektorych sposrod poprzedmo
wykonanych komend;
9) specjalizowane redagowanie programéw za pomoca edy-
tora rozumiejgcego przynajmniej skladnie wybranego jezy-
ka, pozwalajacego wobec tego odwolywaé sie do jego na-
turalnych obiektéw;

10) mozliwo$é optymalizacji programow.

Zintegrowanie $rodowiska interakcyjnego (a’ wiec istnie-
nie $cistych powigzan miedzy jego.elementami skladowy-
mi) pozwala unikngé¢ dublowania niektérych czynnosci przez
system Jedli, na przyklad, edytor wrazliwy na skladnie za-
p1que redagowany program w formie odzvnermedlajace..
jego strukture, nie zas w postaci c1agu znakow, to kompi-
lator wchodzgcy w sklad $rodowiska nie musi w ogole wy-
konywaé analizy leksykalnej ani skladniowej. :

IN TERLISP

Historia tego systemu  siega 1966 roku, kiedy .to w Afir-
mie Bolt, Beranek and Newman Inc. rozpoczeto implemen-
tacje Lispu na komputerze PDP. Obecna jego nazwa po-
chodzi z 1972 roku, w ktorym czes$é zespoiu implementato-
6w przemosla sie do Xerox Palo Alto Research Center i
dalszy rozw6j systemu stal sie wsp6lna troska obu grup.
Poczatkowy brak s$rodowiska uzytkownikoéw systemu bu-
dowanego ,,od zera” nie zniechecil jego twoércéw do ekspe-

Arymentowama ze $mialymi i nie spotykanymi wezesnie]j

rozwigzaniami. Przyjeto dla tych. eksperymentéw te sama
zasade, co- dla programowama WwSspomaganego potem przez
$rodowisko — stopniowego i swobodnego rozwijania progra-




mu na podstawie nabywanych doswiadczen. Ten styl pro-
gramowania zadecydowal o wymaganiach nalozonych na

tworzace sie Srodowisko i o jego ostatecznym ksztalcie.

System nie powstal przez realizacje raz na zawsze przyje-
tych zalozen projektowych, lecz rozwijal sie drogg ewo-
lucji.

Interlisp zapewnia uzytkownikowi duzg swobode ekspe-
rymentowania i przystosowywania go do indywidualnych
wymagan. Autorzy [2] przyznaja, ze to wlasnie, jak tez
chetne i szybkie uwzglednianie sugestii uzytkownikéw do-
tyczacych rozszerzen systemu, przyczynilo sie¢ do popular-
nosci Interlispu. :

Pakict obslugi plikow

Interakcyjne uruchamianie programu sklada sie w duzej
mierze z testowania jego fragmentéw na przemian z popra-
wianiem wykrytych bledéw. Struktury danych reprezentu-
jace program Ss3g umieszczone w pamieci operacyjnej, gdzie
mogg by¢é modyfikowane za pomocg wewnefrznego. edytora
(tzn. pracujgcego na reprezentacji programu zapisanej w
pamigci wewnetrznej, w odréznieniu od edytora zewnetrz-
‘nego, pracujacego na reprezentacji programu zapisanej w
pamigci zewnetrznej, np. dyskowej). Srodowisko progra-
mowania z edytorem wewnetrznym byloby niekompletne
bez narzedzi pozwalajacych aktualizowaé kopie programu

zapisang w pamieci masowej, ktéra stuzy do przechowy-:

wania jej miedzy sesjami interakcyjnymi czy przenosze-
nia na inny sprzet. Konieczna jest réwniez mozliwosé wy-
Sswietlania fresci programu w postaci czytelnej dla czlowie-
ka (funkcja PRINT nie troszczy sie o czytelno$é s-wyra-
zen, wyprowadzajac je na calg szeroko$¢ ekranu). Funkcja
PrettyDef, wyposazona w zestaw regul umozliwiajacych czy-
telny zapis programu na pliku zewnetrznym, stala sie za-
lazkiem pakietu gospodarowania plikami. Z biegiem czasu
PrettyDef rozszerzono tak, aby mogla zapisywaé zawartos$é
list wilasnosci, tablic i innych obiektéw, umozliwiajagc roéw-
nocze$nie uzytkownikowi definiowanie .wilasnych komend dla
pakietu. : .

W kolejnym kroku ewolucji pakiet uzyskal zdolnosé Sle-
dzenia zawarto$ci poszczegélnych plikéw - zawierajgcych
fragmenty uruchamianego programu, jak fez zmian ich
treéci spowodowanych modyfikacjami istniejgcych i wpro-
wadzaniem nowych definicji. Wywolania funkcji MarkAs-
‘Changed, S$ledzgacej zmiany obiektéw ®skladajacych sie na
uruchamiany program, zostaly umieszczone w takich miej-
scach systemu jak edytor, funkcje przeznaczone do defi-
niowania funkcji i struktur danych (rekordéw) czy DWIM
(ktéry moze modyfikowaé definicje uzytkownika, korygujgc
bledy leksykalne — patrz nizej). Dzieki temu pakiet mogt
~uzyskaé pewien stopien samodzielno$ci, podczas gdy: po-
czatkowo byl on wylacznie narzedziem wywolywanym jaw-
nie przez programiste.

Bardzo ciekawym prodﬁktem jest wewnetrzny edytor'

Interlispu. Konwencjonalny edytor umozliwia odwolania do

_ linii programu przez ich numery lub wzorce fragmentéw
tekstu. Edytor Interlispu porusza sie po strukturach drze-
wiastych (s-wyrazeniach w pamiegci operacyjnej), reprezen-
tujacych definicje funkcji, wiasno$ci atoméw lub wartos-
c¢i zmiennych. Pozwala schodzi¢ w glab tych struktur po
réznych $ciezkach, odwolywaé sie do poszczegblnych ele-
mentow listy i wykonywaé wiele dogodnych dla programis-
ty operacji (jak na przyklad usuwanie lub wstawianie par
nawiasow, grupowanie elementéw, zmiana pozycji elemen-
tow), nie majgcych swoich bezposrednich odpowiednikéw
w repertuarze mozliwosci zwyklego edytora tekstowego.

Masterscope

Programowanie w Lispie ma charakter eksperymentalny.
Czeste zmiany definicji lub listy parametréw formalnych
funkecji nie sa niczym niezwyklym. Pojawia sie naturalna
potrzeba posiadania narzedzia, ktére w sposéb interakcyj-
ny. ulatwialoby uzytkownikowi orientowanie sie w struktu-
rze jego programu. Sluzy do tego Masterscope. Utrzymuje
on baze danych przechowujgcg rezultaty przeprowadzanych
przez -niego analiz, dotyczacych struktury programu. Po-
stugujac sie ta baza, moze wskazywaé, na przyklad, wszyst-
kie- miejsca -wywolan danej funkcji, miejsca. gdzie okreslo-
ny atom zmienia warto$é lub jest uzywany jako zmienna
wolna. Moze takze wspolpracowaé z edytorem, wskazujgc
mu miejsca dokonania pewnych poprawek, spelniajgce o-
kreslone warunki.

Pakiet DWIM

Nie kazda pomylka w wyrazeniu napisanym przez uzyt-
kownika S$rodowiska interakcyjnego musi powodowaé od-
rzucenie tego wyrazenia i sygnalizacje bledu. Proste po-
mylki literowe w nazwach funkcji czy komend, ,oczywiste”
pomylki w liScie argumentéw (na przykiad podanie atomu,
tam gdzie interpreter spodziewa sie¢ listy zlozonej z ato-
méw) mogg byé z powodzeniem poprawiane przez sam
system, gdyz w wiekszo$ci tego rodzaju wypadkéw kon-
tekst jednoznacznie okre$la to, o co chodzilo programiscie.
Do tego celu stuzy DWIM (Do What I Mean). Wspoéipra-
cuje on z pozostalymi elementami $rodowiska, wigczajge w
to pakiet obstugi plikéw, edytor i interpreter. Jezeli —
przykladowo — w definicji podanej przez uzytkownika zo-
stanie wykryty blad, polegajacy na przykiad na wywola-
niu funkcji niezgodnym z jej definicjg, to" DWIM popra-
wia go i informuje o tym pakiet obstugi. plikéw.

Asystent programisty

Jest on jakby aktywnym posrednikiem miedzy uzytkow-
nikiem a $rodowiskiem interakcyjnym. Dzigki pamigtaniu
poprzednio wykonywanych komend, obliczanych s-wyrazen,
ich wynikéw oraz efektéw ubocznych, umozliwia on pro-
grami$cie cofniecie sie do dowolnego etapu poprzedzajgce-
go biezgce obliczenia, ewentualnie przeredagowanie i pow-
térzenie poszczegblnych krokéw lub anulowanie niektérych
spoérod nich. Asystent jest dostepny nie tylko w petli
READ-EVAL-PRINT interpretera, lecz takze 2z innych
miejsc systemu (na przyklad z edytora), dzieki czemu w
istotny spos6b zwieksza zakres mozliwosci $rodowiska.
Asystent moze byé takze wywolany z wnefrza programu
uzytkownika. Ta wlas$nie dostepno$é jednego narzedzia we-
wnatrz innych jest wyrazem zintegrowania $rodowiska.

UNIKALNOSC INTERLISPU

Wazna i doceniang przez uzytkownikéw cechg tego S$ro-
dowiska jest jego twoérczy i przyjazny stosunek do uzyt-
kownika. Nie to jednak decyduje o jego unikalno$ci. Inter-
lisp jest przede wszystkim bardzo silnie zintegrowanym ze-
stawem mnarzedzi wspomagajacych i uzupelniajacych sie
wzajemnie. Inng istotng cechg Interlispu jest jego mody-
fikowalno$é, czyli swoboda, z jaka uzytkownik moze dopa-
sowywaé go do wilasnych potrzeb. Dzieki temu Interlisp
moze wspomagaé programowanie nie narzucajac okresSlo-
nego stylu programowania, ktéry w duzym stopniu zalezy
od programisty. Jest to szczegblnie cenne w wypadku $ro-
dowiska jezyka, ktéry w znacznej mierze stuzy do przepro-
wadzania réznego rodzaju eksperymentéw, a w mniejszym
stopniu do programowania ,,produkcyjnego’.

Powstanie i rozw6j Interlispu przypadily na lata rozkwitu
wielodostepnych systeméw komputerowych. Kazdy, kto pra-
cowal interakcyjnie w takim systemie orientuje sie, ze kom-
fort pracy zalezy od obciaZenia systemu, tzn. od liczby ak-
tywnych w danej chwili uzytkownikéw. Konkretna cecha
érodowiska interakcyjnego uwazana w pewnych warunkach
za jego zalete, w innych warunkach staje sie wada. Przy-
kladem ‘moze byé automatyczna korekcja leksyki dokony-
wana przez DWIM. W stabo obcigzonym systemie o krotkim
czasie odpowiedzi moze ona byé bardzo pomocna, natomiast
w bardzo zajetym systemie staje sie balastem wplywaja-
cym ujemnie nie tylko na czas odpowiedzi, lecz takze na
zajetoéé procesora centralnego, o ktory ubiegajg sie inni
uzytkownicy. !

Problemy takie przestajg istnie¢ w jednodostepnym $ro-
dowisku komputera osobistego. Procesor nie wykonujacy w
danej chwili zadnych obliczei na rzecz jedynego uzytkow-
nika, stoi bezczynnie. Nie ma wiec potrzeby usprawiedli-
wiaé stosowania narzedzi konsumujgcych czas procesora, O
ile tylko przyczynia sie' to do oszczedzania czasu progra-
misty. Mozna posungé sie dalej, zatrudniajae bezczynny pro-
cesor przy pracy pozytecznej dla $rodowiska, normalnie wy-
konywanej na wyraZne zyczenie uzytkownika lub samego
systemu, jak na przyklad aktualizowanie bazy danych
Masterscope czy kompilacja ostatnio modyfikowanych fun-
keji.
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Generowanie planow wykonywania transakeji w systemach rozproszonych baz danych (3)

Nowy kierunek badan

W pierwszej czeSci artykulu wykazano, ze szczegolne
miejsce w problematyce zwiazanej z przetwarzaniem fran-
sakeji w systemach rozproszonych baz danych (SRBD) zaj-
muja metody wykonywania relacyjnej operacji polaczenia.

Wynika to z faktu, ze koszt wykonywania tej operacji w

zdecydowanym stopniu determinuje koszt wykonywania ca-
lej transakecji. W systemie rozproszonej bazy danych ope-
racja polaczenia wymaga zwykle zarowno transmisji duzych
wolumindw danyech, jak i czasochlonnego przetwarzania.

W drugiej czesci artykulu dokonano przegladu detychczas
opracowanych algorytmoéow generowania planow wykonywa-
nia t{ransakecji w SRBD. Wspélng ich cecha jest bardzo
uproszczony model kosztow wykonywania transakcji. W
modelu tym uwzglednia sie jedynie koszt transmisji da-
nych, pomijajac koszty ich przetwarzania na stanowiskach
kemputerowych. Przyjecie takiego modelu  kosztow jest
réwnoznaczne z zalozeniem, ze waskim gardiem SRBD jest
transmisja danych. W konsekwencji ‘zdecydowana wiek-
szoS¢ opracowanych dofychczas algorytmow generowania
planéw wykonywania transakecji koncentruje si¢ wylacznie
na redukcji woluminow danych, przesylanych miedzy sta-
nowiskami SRBD.

W tej czeSci powyzsze zalozenie zostanie rozpatrzone w
kontekScie najnowszych tendencji rozwojowych w dziedzi-
nie sieci komputerowych oraz zostanie przedstawiony no-
wy kierunek badan w ramach omawianej problematyki.

Wspomniane podejscie, w ktérym w modelu kosztow wy-
konywania transakcji w SRBD uwzglednia sie jedynie
koszt transmisji danych miedzy stanowiskami systemu, by-
1o uzasadnione w SRBD starszego typu, realizowanych na
duzych, szybkich komputerach i stosunkowo wolnych sie-
ciach . komunikacyjnych, jak ARPANET
[4, 15]. ' Wowczas bowiem mamy rzeczywiscie do czynienia
z silna dominacjg czasé6w transmisji nad czasami przetwa-
rzania. Jednakze postep technologiczny odwroécil proporcje
tych czasow. Z jednej strony obserwujemy ostatnio gwal-
towny wzrost szybkosci transmisji w sieciach komputero-
wych (wersje eksperymentalne sieci na swiattowodach cha-
rakteryzujq sie szybko$cig transmisji rzedu gigabitow/s).
Przyrost ten jest znacznie szybszy niz przyrost mocy obli-
czeniowe] komputeréw. Z drugiej natomiast — obserwuje
sie silne tendencje do stosowania malych (mini i mikro)
komputerow w roli stanowisk SRBD [9]. Oznacza to rela-
tywne zmniejszenie mocy obliczeniowej stanowisk w sto-
sunku do mozliwosci transmisji sieci, a wiec wzrost kosz-
tow przetwarzania w stosunku do kosztéw transmisji. O-
becnie koszty ‘przetwarzania stajg sie zatem co najmniej
tak samo wazne iak koszty transmisji danych. Wniosek ten
uzasadnia réwniez szczegbélowa analiza pomiaréw przepro-
wadzonych w eksperymentalnych i komercyjnych SRBD
[1, 2, 5, 12, 13, 14] oraz maszynach baz danych [1, 16]. Na
jej podstawie, przy uwzglednieniu wspomnianych tendencji
rozwojowych, mozna stwierdzi¢, ze waskim gardlem SRBD
sa stanowiska komputerowe, ktérych obcigzenie siega 95%,
przy obciazeniu sieci komunikacyjnych siegajacym 30%o.

Przedstawione okolicznoSei sprawiajg, ze konieczne jesi
nowe podejécie do problemu optymalizacji planow wykony-
wania transakcji w SRBD. Probe takiego podejscia pod-
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jeto w badaniach nad systemami rozproszonych baz da-
nych, prowadzonych w Instytucie Automatyki Politechniki
Poznanskiej. W . pierwszej kolejnosci nalezalo opracowaé
nowy model kosztéw wykonywania transakcji w SRBD,
ktéory stalby sie podstawa opracowania nowych algoryt-
moéw generowania planéw wykonywania transakeji.

MODEL KOSZTOW

- W przyjetym modelu kosztéw wykonywania transakeji
[3, 8, 11] uwzgledniono nastepujace trzy grupy kosztow:

@ transmisji danych miedzy stanowiskami komputerowy-
mi SRBD,

® przetwarzania — koszty wykonywania operacji rela-
cyjnych, w tym koszty dostepu do pamigci zewnetrznej,

® systemowe — koszty generowania i wykonywania akcji
lokalnych, (akcja lokalna jest tutaj rozumiana jako spra-
wowanie nadzoru nad rozproszonym wykonaniem transak-
cji), koszty organizacji synchronizacji transakcji, koszty
zabezpieczenl przed upadkiem systemu oraz koszty tworze-
nia tymczasowych plikow danych. ;

Ponizej przedstawiono szczegdélowe koszty wykonywania
transakcji uwzglednione w modelu, w podziale na wymie-
nione grupy. \
1. Oszacowanic kosztéw transmisji danych (TRANSMI-
SSION-COST)

TRANSMISSION-COST = 2+((C(R;)*width(R;)/PS;) *A +-B)
(1)

gdzie PS; jest rozmiarem strony transmitowanej relacji Rj
(w bajtach), A — kosztem obstugi przez stanowisko kompu-
terowe jednej strony przesylanej relacji, B — kosztem przy-
gotowania sesji-transmisyjnej, C(R;) — liczno$cig relacji Ry,
width(R;) — szeroko$cia krotki relacji R; (w bajtach).

Wspblczynik 2 we wzorze (1) wynika z uwzgledniania fak-
tu, ze koszty obslugi transmisji sa ponoszone zaréwno na
stanowisku wysylajagcym dane, jak i na stanowisku przyj-
mujacym dane. : e

2. Oszacowanie kosztow przetwarzania (PROCESSING-COST)
W ramach kosztéw przetwarzania uwzglednia sie: ‘

— koszty ladowania danych z pamigci zewnetrznej do pa-

mieci  operacyjnej komputera, czyli koszty . dostepu
(ACCESS-COST), okreé$lone nastepujaco:
ACCESS-COST = C(R;)*width(R;)* COST-A (2)

gdzie COST-A jest kosztem dostepu do jednego bajtu re-
lacji Ry; a C(Rj) oraz width (R;) sg okreslone jak w punk-
cie: 1. .

— koszty wykonywania operacji relacyjnych (RELATIO-
NAL-OPERATION-COST). W tej grupie kosztéw wyrdznia-
my koszty operacji polgczenia oraz projekcji. Nie ma po-
trzeby uwzgledniania w tej grupie kosztow innych operacji
relacyijnych, na przyktad operacji selekcji, gdyz sa one sta-
le, niezalezne od planu wykonywania transakeji;

— koszty operacji polaczenia relacji R; i Rx (JOIN-COST)

JOIN-COST = (NMT;*COST-MT+ (C(R;)- NMT;)»
+ COST-NMT) * (width (R;) -+ width (Ry)) 3)




gdzie COST-MT jest kosztem pbniesionym przez stanowis-
ko komputerowe dla obstugi jednego bajtu krotki, ktéora
znajdzie sie w relacji wynikowej polaczenia relacji Ry i

Ryx na atrybucie polgczeniowym Ri.A; COST-NMT — kosz-.

tem poniesionym przez stanowisko komputerowe dla obstugi
jednego bajtu krotki, ktéra nie znajdzie si¢ w relacji wy-
nikowej polgczenia relacji R;j i Rx na atrybucie polgcze-
niowym R;.A; NMT; — liczbg trafionych krotek relacji Ri.

Dla operacji polgczenia R;—"f—" Ry

NMT; — C(R;)*SF (Ry" A) 08

W wypadku, gdy operacja polgczenia jest wykonywana na
kilku atrybutach polgczeniowych, wspélczynnik selektyw-
nosci SF2) we wzorze (4) jest iloczynem wspolczynmkéw
selektywnosci tych atrybutéow.

— koszty operacji projekcji (PROJECTION-COST)
PROJECTION-COST = CG(R;)*width(R;)*COST-P (5)

gdzie COST-P jest kosztem poniesionym przez stanowisko
komputerowe dla obslugi jednego bajtu relacji, na ktorej
jest wykonywana operacja projekcji.
(PROCESSING-COST) sg szacowane wedlug nastqpujace—
g0 wzoru:

PROCESSING-COST = ACCESS-COST+ RELATIONAL-
-OPERATION-COST (6)

Uczestniczgce w szacowaniu kosztéw przetwarzania, koszty
COST-A, COST-MT, COST-NMT i COST-P sg zalezne od
sprzetu i oprogramowania systemu zarzgdzania rozproszo-
ng baza danych (SZRBD).

3. Oszacowanie kosztow systemowych (SYSTEM-COST)

W tej grupie kosztéw uwzgledniamy nastepujgce Kkosz-
ty skladowe:

— LOCAL-ACTION-COST — suma kosztéw generowania
i wykonywania na stanowxsku komputerowym jednej akcji
lokalnej,

— SYNCHRO-COST — suma kosztéw organizacji wspol-
bieznego wykonywania transakcji, np. zakladania i zdejmo-
wania blokad dla zapisu (odczytu) oraz obslugi zmiennych
synchronizacji,

— TDF-COST — koszt utworzenia Jednego tymczasowego
pliku danych.

W obliczeniach kosztéw wykonywania transakecji wediug
prezentowanego modelu, w kosztach TDF-COST i SYN-
CHRO-COST przyjmuje sig $rednie warto$ci kosztéw dla
stanowisk wysylajgcych i1 przyjmujgcych tymczasowe pliki
danych.

— INSTALL-COST — suma kosztéw inicjowania wyko-
nywania programOw obslugujacych funkcje systemowe,

— INTERPRETATION-COST — suma kosztéw dekompo-
zycji, optymalizacji i generowania planu wykonania tran-
sakcji oraz inicjowania wykonywania programoéw obstugu-
jgcych’ operacje relacyjne.

Koszty systemowe sg szacowane wedlug nastepujgcego

Wzoru:

SYSTEM-COST = NS»(TDF-COST+ LOCAL-ACTION-
-COST+SYNCHRO-COST-+-INSTALL-
-COST--INTERPRETATION-COST) ™

gdzie: NS — jest liczbg stanowisk komputerowych zaanga-
zowanych w wykonywaniu transakcji, przy czym jesli
stanowisko 'bierze udzia} w dwoéch kolejnych operacjach
wykonywanych w ramach transakeji, to koszty systemowe
sg liczone podwodjnie.

1) R -Pf—'- Ry oznacza tu potaczenie naturalne Rj z Ry wykonywa-

ne na stanowisku, na ktérym znajduje sie relacja Ry; strzatka
wskazuje kierunek przestania relacji Rj; A Jjest atrybutem polg-
czeniowym (przyp. red.).

1) zgodnie z wyjasnieniem autora, zamieszczonym w pierwszej
czesel artykulu: ,,Wspéleczynnik selektywnoSci (oznaczony SF(R; .
< Ay), gdzie Aj jest atrybutem relacji Ry) — Jjest stosunkiem roz-
miaru atrybutu bez duplikatéw do rozmiaru dzledziny tego atry-
butu” (przyp. red.).

Koszty przetwarzania -

‘koszt
(TRANSACTION-COST) jest okreslany
cego wzoru:

w  SRBD
nastepuja-

transakcji
wedlug

Ostatecznie wykonywania

TRANSA CTION-COST = TRANSMISSION-COST -
-+ PROCESSING-COST+S YSTEM-
-COST = (NS*(TDF-COST+-
+LOCAL-ACTION-COST+
+SYNCHRO-COST+INSTALL-
-COST+INTERPRETATION-
-COST)) -+ (ACCESS-COST -+
+RELATIONAL-OPERATION-
-COST) -+ TRANSMISSION-COST

: 8)
‘W przedstawionym modelu uwzgledniono wszystkie istot-
ne koszty wykonywania transakcji w SRBD. Do takich
kosztow zaliczono koszty zalezne od sprzetu i oprogramo-
wania (SZRBD), w szczegdlnosci zalezne od liczby stano-
wisk komputerowych, bloracych udzial w wykonywaniu
transakcn, tj. koszty zwigzane: z zarzadzaniem wspolbiez-
noscig (SYNCHRO-COST), rozproszonym wykonywaniem
(LOCAL-ACTION-COST), dekompozycjg i optymalizacjg
transakcji (INTERPRETATION-COST) oraz koszty dodat-
kowo zalezne od rozmiaréw danych, tj. koszty dostepu do
pamieci zewnetrznej komputera (ACCESS-COST), koszty
wykonywania operacji relacyjnych (RELATIONAL-OPE-
RATION-COST) i koszty fransmisji danych (TRANS-
MISSION-COST).

Wszystkie parametry wystepujace w modelu sg mozliwe
do okre$lenia. Wynikajg z charakterystyk systemoéow kom-
puterowych i mogg by¢ uzyskane dzieki odpowiednim po-
miarom. Koszty poszczegbdlnych funkcji SZRBD sa wyra-
zone liczbg instrukcji kodu maszynowego. Zastosowanic
takich jednostek kosztu daje mozliwo$é stosowania modelu
dla réznych komputeréw i jezykéw programowania i osta-
tecznie wyrazenie kosztow w jednostkach czasu.

POROWNANIE STRATEGII POEACZENIA
I POLPOLACZENIA

W pierwszej czesci artykulu. wykazano, ze operacja po-
laczenia moze by¢é wykonywana w SRBD zgodnie z jedng z
dwoch strategii: jako polgczenie naturalne lub jako sek-
wencja operacji poéipolaczenia. Na poczatku tej czgsci ar-
tykulu zasygnalizowano zachodzaca zmiang proporcji mig-
dzy poszczegblnymi skiadnikami kosztu wykonywania tran-
sakeji w SRBD. Koszty wykonywania transakcji w SRBD
przestaja by¢ zdominowane przez koszty wykonywania ope-
racji polgczenia. Zmiana taka ma silny wplyw na efek-
tywno$é¢ poszczegélnych strategii wykonywania operacji po-
laczenia. Zaszla wiec potrzeba pordéwnania kosztow wyko-
nywania transakcji stosujgcych jedng lub drugag strategie.

Przedstawiamy obecnie takie poréwnanie, w ktérym wy-
korzystano model kosztéw wykonywania transakcji wypro-
wadzony powyzej. W -analizie efektywnosci strategii polg-
czenia i polpolgczenia wykorzystano przykladowy zestaw
warto$ci parametrow wystepujacych w modelu kosztow [11],
opracowany na - podstawie analizy pomiaréw dokonanych
w eksperymentalnych i komercyjnych, scentralizowanych
i rozproszonych systemach baz danych oraz na podstawie
analizy charakterystyk systemoéw komputerowych 1 sieci
komunikacyinych [1, 2, 4, 5, 12, 13, 14, 15]. Analize efektyw-
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nosci strategii polqcz‘enia 1 polpolaczenia wykonano w fun-
kcji- rozmiardw relacji i wspolczymka selekfywnoscx atry-
butéw polaczeniowych. ~Parametry - ‘te “maja . decydumey
wplyw na efektywnosé tych strategiii Celém anahzy byla
odpowiedz na pytanie, dla jakich wartosci wymienionyth
parametréw strategia polgczenia lub poélpoigczenia jest bar-
dziej efektywna. Rozwazano sytuacje, gdy transakcja wy-
maga wykonania operacji polgczenia dwoéch relacji A1 B,
pamigtanych na roéznych stanowiskach systemu rozproszo-
nego (rys. 1 — relacja A na stanowisku 1 i relacja B na
stanowisku 2). Taka sytuacja jest najcze$ciej spotykana w
praktyce.

Zakladano, ze schemat przetwarzania jest taki, jak w ta-
beli. Zgodnie z tym schematem oszacowano koszty obu
strategii przy uzyciu modelu prezentowanego powyzeJ Ob-
liczenia wykonano dla zm1emaJacych sie rozmiardéw relacji
w zakresie od 10 KB do 1 MB i wartoéci wspoélczynnika
selektywnosci SF atrybutéw polgczeniowych od 0,1 do 0,9.

. Zalozono, ze rozmiary obu relacji i atrybutéw polgczenio-

wych oraz ich wspélczynnik SF s3 jednakowe. Analizy
kosztow obu strategi dokonano dla kryterium sumaryczne-
go obcigzenia systemu oraz kryterium czasu odpowiedzi
(wowcezas, w przedstawionym schemacie przetwarzania, za-
klada sie roéwnogle wykonywanie operacji wyszczegélnio-
nych w punktach 1 i 3 oraz 1’ i 3. Otrzymane wyniki
przedstawiono na rys. 2 i 3. :

Whnioski z porownania strategii

Jak wynika z wykresow przedstawionych na .rys. 2 i 3,
dla danej wartosci wspolczynnika selektywnosci atrybutu
polaczeniowego istnieje pewien progowy rozmiar relacji, po-
wyzej ktérego strategia poélpolgczenia jest bardziej efektyw-

.na niz strategia polaczenia naturalnego. Ponizej tej war-

tosci progowej koszty strategii pélpolaczenia przewyzszaja
koszty strategii polgczenia (patrz — rys. 2).. Dla danych
przyjetych w badaniach, przy SF =0,1 warto$cia progowa
jest 60 Kbajtow.

Dla rosnacych wartosci wspélczynnika SF warto$é progo—
wa przesuwa si¢ wraz ze wzrostem rozmiaréw 1aczonych
relacji. Dla warto$ci wspélezynnikéw selektywnosci: atrybu-
tow polaczeniowych od 0,7 do 1, strategia po6ipolgczenia sta-
je sie nieefektywna — w rozwazanej sytuacji jej koszty
sg zawsze wyzsze niz koszty strategii polgczenia. Wynika to
z istnienia duzej rézmcy w  kosztach przetwarzama dla
krotki ,,frafionej”3) i ,niefrafionej” w trakcie wykonywania
operacji polgczenia. Koszty obstugi krotek trafionych sg w
rzeczywistych systemach baz danych prawie dwukrotnie
wyzsze niz koszty obstugi krotek nietrafionych. Wynika
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Rys. 4. Procentowy rozklad Kkosztéw wykonywanla strategii poél-
poizczenia i poljczenia dla kryterium czasu odpowiedzi przy war-
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')‘ Krotka ,,trafiona’” oznacza wiersz igcznej relaéjl,

ktéry wystapl
w wyniku operacji polgczenia (przyp. red.). :



to z koniecznosci wykonywania, w przypadku krotek tra-
fionych, pewnych dodatkowych operacji, w tym m.in. two-
rzenie -dodatkowych relacji tymczasowych, wykonywanie
dodatkowych operacji zapisu itp. Dla warto$ci SF powyzej
0,7 (tj. duza liczba ftrafien) zaczynajg przewaza¢ wilasnie
koszty obstugi krotek trafionych.

Powyzsze uwagi dotyczg obu kryteriéw, zaréwno czasu
odpowiedzi, jak i sumarycznego obcigzenia systemu, przy
czym w wypadku kryterium sumarycznego obcigzenia sys-
temu warto$¢ progowa, przy danej warto$ci wspélczynnika
SF, wystepuje dla wiekszych rozmiaréw relacji niz w wy-
padku kryterium czasu odpowiedzi.

Na rys. 4 p‘rzedstawiono procentowy rozkiad kosztow wy-
konywania - operacji poélpolaczenia i polaczenia dla kilku
wybranych rozmiaréow lgczonych relacji, przy wartosci
wspolczynika selektywnosci atrybutu polgczeniowego réw-
nej 0,1, a wiec dla wypadku szczegbélnie korzystnego dla
strategii poélpolgczenia.

Dokonana analiza poréwnawcza strategii polgczenia i p6l-
polgczenia wykazala, ze:

() — procentowy udzial kosztéw transmisji danych w
kosztach wykonywania transakcji osigga okolo 30% (patrz
rys. 4); strategia poélpolgczenia redukuje koszty transmisji
danych, jednakze réwnocze$nie wywoluje. wzrost kosztow
przetwarzania i kosztow systemowych.

(ii) — koszty przetwarzania transakcji silnie zalezg od ta--
kich parametré6w jak rozmiary laczonych relacji i wspOl-

czynniki selektywno$ci ich atrybutéw polgczeniowych.

Generalny wniosek, nasuwajgcy si¢ na podstawie prze-
prowadzonych w [6, 7, 11] rozwazan jest nastepujacy: do-
tycheczasowe algorytmy generowania planéw wykonywania
transakeji w SRBD, stosujgce operacje poédlpolaczenia, w
pewnych sytuacjach moga okazaé sie nieefekfowne, a co
wiecej moga powodowaé wzrost kosztow wykonywania
transakeji.

Algorytm Z

Whnioski z przedstawionej analizy byly podstawag opraco-
wania nowego algorytmu generowania planéw wykonywa-
nia transakcji w SRBD, zwanego algorytmem Z [11]. Pod-
stawowg ideg tego algorytmu jest stosowanie zmiennej
strategii wykonywania operacji polgczenia. Algorytm Z do-
konuje dekompozycji transakcji do zbioru podtransakeciji,
ktére operuja na odpowiednio uporzadkowanych porach re-
lacji. Dekompozycja transakcji uwzglednia mozliwo$¢é szere-
gowego i wspbibieznego wykonywania podtransakeji. Na-
stepnie, dla kazdej podtransakcji znajdowana jest efektyw-
na strategia jej wykonywania. Ostatecznie ze zbioréw wy-
generowanych podtransakcji algorytm wybiera ten zbior,
ktéry dla danego kryterium charakteryzuje si¢ minimal-
nym kosztem.

Schemat przetwarzania transakefi

Strategia pélpolaczenia Strategia polgczenia

1. Lokalne przetwarzanie krotek  re-
lacji B
o¥ Transmisja relacji B na stanowisko 1

1. Projekcja relacji A

2. Transmisja [A] (gdzie [A] jest wynikiem
operacji projekeji relacji A) na stano-
" wisko 2 !
3. Lokalne przetwarzanie krotek relacjiB | 3! Lokalue przclwarztmie krotek re-
: : lacji A
4. Polqozenie [A] <] B 4. Polgczenic AL><| B
5, Transmisja zredukowanej relacji B (tj.
B’) na stanowisko 1

6. Polgczenie [A] ><] B’

W [10, 11] dokonano oceny efektywno$ci zaproponowa-
nego algorytmu. Gléwnym celem tej oceny bylo porowna-
nie efektywnosci algorytmu Z z algorytmami SDD-1, AHY
oraz S (wybo6r tych algorytméw odniesienia jest wynikiem
ich . szczegblnego znaczenia w  problematyce optymalizacji
planéw wykonywania transakcji w SRBD, na co zwrécono
‘uwage w-drugiej czesci niniejszego artykulu).

Przeprowadzony eksperyment [11] dowiédl, ze zastosowa-
nie algorytmu ze zmienng strategia wykonywania operacji

polgczenia w SRBD implementowanych na szybkich sie-
ciach lokalnych z mlkrokomputerarm w. roli stanowisk

komputerowych znacznie poprawia efektywnos$é dzialania °

tych systeméw z punktu widzenia obu kryteridéw oceny ich

dzialania. {

Dotychczas uzyskane wyniki w problematyce optymali-
zacji plané6w wykonywania transakcji w SRBD wskazujq
na pewne nowe kierunki badan w tej dziedzinie.

Pierwszy z nich dotyczy duplikatéw relacji na réznych
stanowiskach komputerowych SRBD. W literaturze pow-
szechnie akceptowane jest zalozenie, ze w ramach tran-
sakeji rozpatruje sie tylko jedna kople kazdej relacji (patrz
czeéé 1 artykulu). Celowe jest zbadanie czy — biorgc pod
uwage nowy model kosztow wykonywania transakeji —
uwzglednienie faktu istnienia wielu kopii relacji w SRBD
moze doprowadzi¢ do dalszej poprawy efektywno$ci algoryt-
moéw generowania planéw wykonywania transakecji.

Innym zagadnieniem wartym dalszych badan jest problem
wplywu wspobibieznego wykonywania transakeji w SRBD
na efektywno$é algorytmoéw generowania planéw ich wyko-
nania. W przyszloéci celowe wydaje si¢ uwzglednienie w
alogrytmach generowania planéw wykonywania transakeji
ewentualnych nieréwnomiernoéci obcigzenia SRBD.

Jeszeze innym kierunkiem badawczym w omawianej dzie-
dzinie jest zastosowanie podej$cia wielokryteryjnego i po-
szukiwanie algorytméw, zapewniajgcych wlasciwy kom-
promis miedzy réznymi kryteriami oceny dzialania systemu.
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Z kraju

Z poczatkiem roku akademickiego 1986—i987 Wydzial Elektroniki Politechniki
Warszawskiej obchodzi XXXV-lecie swego 'powstania.

Korzystajac z dogodnej

okazji, w biezacym numerze przedstawimy Instytut Informatyki — bedacy jed-
nym z sze$ciu instytutow tego Wydzialu (Red.).

Instytut Informatyki Politechniki Warszawskiej

Instytut Informatyki zostal formalnie
utworzony w Politechnice Warszaw-
skiej w 1975 r. Byla to jednak tylko
kolejna metamorfoza = organizacyjna
zespolu, ktory w swym zasadniczym
ksztalcie powstal w 1951 r., a nastep-
nie — kierowany przez prof. Antonie-
go Kilinskiego — stanowil kolejno: Za-
kiad Konstrukeji Telekomunikacyj-
nych i Radiofonii (do 1963 r.), Katedre
Budowy Maszyn- Matematycznych
(1983—1970), Instytutem Maszyn Mate-
matycznych (1970—1975), wreszcie —
Instytut Informatyki. .

RZUY OKA WSIECZ

Prace nad urzgdzeniami cyfrowymi
podjeto w tym zespole w latach pigé-
dziesigtych, rozpoczynajgc od serii prze-
licznikéw lampowych. Wkroétce przed-
miotem zainteresowania zespolu staly
si¢ programowane maszyny cyfrowe. W
latach 1957—1959 powstal prototyp u-
niwersalnej maszyny cyfrowej UMC-1
— jednej z kilku maszyn pierwszej

.generacji, konstruowanych wowczas w

polskich instytucjach badawczych, lecz
pierwszej, ktéra po przekazaniu do za-
ktadow ELWRO byla produkowana w
naszym kraju na — oOwczesng — skale
przemystowg. Dzisiejszemu czytelniko-
wi warto przypomnieé, ze byla to ma-
szyna lampowa, z pamigcig operacyjng
bebnowg o pojemnosci 4K stéw i 0
szybkosei 300 operacji na sekunde.
Wkroétce tez, w pierwszej polowie lat
szeSc¢dziesigtych opracowano kolejne
konstrukcje: maszyny pierwszej gene-
racji — AMC-1 (do przetwarzania da-
nych administracyjnych), ANOPS-1 (do
przetwarzania' sygnalow  biomedycz-
nych) i GEO-1 (do obliczen geodezyj-
nych) oraz drugiej generacji UMC-10
i ANOPS-10. Rzut oka na maszyny
cyfrowe tych czaséw, gdy informatyka
nie nazywala sie nawet jeszcze infor-
matyksg, na problemy techniczne, ba-
dawcze i dydaktyczne, z ktorymi wow-
czas zespo6! Katedry mial do czynienia,
pozwala uprzytomnié sobie wielkosé
zmian, ktoére byly udzialem Instytutu
przez nastepne dwadzieScia pigé lat.
Niemniej, w toku tego dlugiego marszu
przez cztery generacje maszyn cyfro-
wych, przy wszystkich dramatycznych
zmianach, zaré6wno samej techniki cyf-
rowe]j, jak i spolecznych oczekiwan wo-
bec informatyki, przy towarzyszacych
zmianach modelu ksztalcenia w szko-
tach wyzszych i zmianach personalno-
-organizacyjnych, mozna w dzialalnos-
ci Instytutu wyrézni¢ pewne stosunko-
wo stale tendencje, zarysowane juz w
poczatkach pracy i ksztaltujgce obraz
Instytutu w calym omawianym okre-
sie:
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1. Specjalnoscig Instytutu sg prace ba-
aawcze 1 konstrukcyjne z dziedziny
budowy sprzetu i oprogramowania ma-
szyn cyfrowych, a takze — projekto-
wanie i matoseryjna produkcja specja-
listycznej, profesjonalnej aparatury
cyfrowej, zwlaszcza do cyfrowego
przetwarzania sygnalow (m.in. w bio-
logii 1 medycynie, pomiarach geofizycz-
nych), lecz takze do innych =zastoso-
wan (jak np. obliczenia = geodezyjne,
zbieranie i rejestracja danych).

2. Prowadzone w Instytucie prace ba-
dawcze majg w wiekszosci wypadkow
charakter praktyczny i sg przewidzia-
ne do wdrozenia w (maloseryjnej) pro-
dukeji  w  Zakladzie Doswiadczalnym
Instytutu.

3. Zaklad Doswiadczalny i — od 1975 ,

roku — O$rodek Obliczeniowy grupuja
okolo 75% ogolnej liczby pracownikow
(np. w roku 1985 — 1gcznie 110 oséb
wobec 35 nauczycieli akademickich).
Prace badawcze i Kkonstrukcyjne s
prowadzone w zespolach mieszanych.

4. Rownolegle ze wspomnianymi pra-
cami projektowymi prowadzone sg ba-
dania o charakterze teoretycznym, do-
tyczgce wybranych dzialéw informaty-
ki. Ich tematyka ewoluowala na przes-
trzeni lat. Najwazniejsze tematy do-
tyczg zagadnienia testowania i diag-
nostyki urzgdzen cyfrowych, projekto-

~wania ukladéw i urzgdzen o zwiekszo-

nej niezawodnosci i latwej testowal-
nosci, teorii i praktyki mikroprogramo-
wania, budowy narzedzi wspomagajg-
cych proces projektowania urzgdzen
cyfrowych, modelowania systemow cy-
frowych, projektowania systemoéw ope-
racyjnych oraz — w ostatnich latach
— techniki projektowania i tworzenia
oprogramowania systeméw mikrokom-
puterowych.

DZIALALNOSC
DYDAKTYCZNA INSTYTUTU

Nauczanie na poziomie akademic-
kim z dziedziny informatyki prowadzi
si¢ w Instytucie od 1960 roku. Gle-
bokie i niezliczone zmiany, jakie za-
chodzily zaréwno w samym modelu
nauczania i programie studiéw oraz w
tresci poszczegoélnych przedmiotéw, sta-
nowily odbicie staran o nadgzanie za
rozwojem dziedziny i zwiekszaniem. sie
spolecznych oczekiwan co do ksztalce-
nia informatykow. Poczatkowo, do ro-
ku akademickiego 1965—1966 informa-
tyczne przedmioty nauczania stanowily
tres¢ specjalizacji ,,Maszyny Matema-
tyczne” w ramach specjalnosci ,,Auto-
matyka i Telemechanika” na oOwczes-

nym Wydziale Lgcznosci, potem ——
specjalnosci  ,,Automatyka i Maszyny
Matematyczne”. Wreszcie, od roku a-
kademickiego 1975—1976 Informatyka
stata sie jednym z trzech (obok Elek-
troniki i Telekomunikacji) kierunkéw
studibw na Wydziale Elektroniki Poli-
techniki Warszawskiej.

Studia na tym kierunku podejmuje
co roku ok. 50 oséb. Zgodnie z obo-
wigzujagcym planem studiow, po pier-
wszych sze$ciu semestrach nauczania,
wspélnych dla wszystkich studentéw,
na tym kierunku (gdzie wyklada sie
podstawowe przedmioty informatyczne
obok ogélnych, jak matematyka i fi-
zyka, typowo ,elektronicznych’” i spo-
tecznych) kazdy ze studentéw wybiera
opiekuna naukowego, ktéry najczesSciej
prowadzi go poézniej az do dyplomu.
Pod kierunkiem opiekuna, zwykle w
malym zespole, student rozpoczyna
(w ramach tzw. pracowni problemo-
wej) prace nad pewnym wybranym
problemem z zakresu konstrukeji
sprzetu i oprogramowania. Réwnolegle
uczestniczy w zajeciach z przedmiotoéw
obieralnych, ktére z semestru na se-
mestr zajmujg coraz  wiekszg czesc
planu studiéw. Przedmioty obieralne
umozliwiajg studiowanie zgodne z pre-
dyspozycjami i zainteresowaniami stu-
denta. Jednocze$nie — ulatwiajg ciggle
dostosowywanie tre$ci programu nau-
czania do rozwoju dziedziny. Instytut
Informatyki oferuje swym studentom
corocznie ok. 35 przedmiotéw obieral-
nych. Do ich prowadzenia zapraszani
sg takze specjaliSci spoza :Politechniki.

Zesp6l nauczycieli akademickich
Instytutu Informatyki liczy obecnie 36
0so6b, w tym 3 samodzielnych : pracow-
nikéw naukowych. Oprocz nauczania
na macierzystym kierunku, nauczyciele
akademiccy Instytutu prowadzg row-
niez zajecia na innych = kierunkach
(Podstawy programowania na Kkierun-
ku Elektronika, Elektroniczng Techni-
ke Obliczeniowg dla Studiow Wieczo-
rowych) i uczelni (Uniwersytet War-
szawski). Corocznie dyplomy magister-
skie uzyskuje okolo 40 os6b.

Od roku 1983 w Instytucie prowa-
dzone jest Studium Podyplomowe ,Sy-
stemy Mikroprocesorowe”. W kazdej
edycji studium uczestniczy 18 stucha-
czy.

F.gcznie pracownicy Instytutu pro-
wadzq prawie 10 tys. godzin zajeé¢ dy-
daktycznych rocznie. Warto dodaé, ze
na przestrzeni ostatnich 10 lat praco-
wnicy Instytutu wydali ok. 20 ksigzek
i podrecznikéw akademickich, ponad
40 skryptéw i tlumaczen podrecznikéw,
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nie liczgc pomocniczych materialow
dydaktycznych o znaczeniu lokalnym.

Przedmiotem wielu staran Instytutu
jest rozbudowa, ciggle doskonalenie i
unowocze$nianie bazy laboratoryjnej
zajet dydaktycznych. Laboratoria
sprzetowe s3 wyposazone w znacznej
czesSci w sprzet dydaktyczny zaprojek-
towany i wykonany w Instytucie, w
tym — 5 zestaw6bw Modulowego Sys-
temu Mikrokomputerowego (MSM) oraz
dwa stanowiska uruchomieniowe i pu-
le pakietéw dostosowanych do stan-
dardowych kaset produkcji POLONTU,
wykorzystywanych w zajeciach z za-
kresu projektowania i oprogramowania
systeméw mikrokomputerowych. Na
zajeciach z przedmiotéw zwigzanych z
oprogramowaniem wykorzystuje sie za-
soby Oérodka Obliczeniowego: system
ODRA 1305 w rozbudowanej konfigu-
racji (z pamiecia operacyjng 256 K stow
i 16 terminalami), minikomputer SM4
(128 KB pamieci, ze stacjami tasm
magnetycznych i dyskoéw: sztywnych i
elastycznych) oraz trzy instalacje mi-
krokomputeréw = kompatybilnych Z
IBM PC.

WAZNIEJSZE PRACE BADAWCZE

WYKONANE

W OSTATNIM DZIESIECIOLECIU
Wspomniane,

pierwsze konstrukcje

- maszyn cyfrowych maja swoje trwale

miejsce w tradycji i historii polskiej
informatyki. Dzisiejszego czytelnika
moga jednak interesowaé prace, wy-
konane w Instytucie Informatyki w
ostatnim okresie. Dlatego ponizej o-
moéwiono w skroécie wazniejsze prace
badawcze, prowadzoné w latach 1976—
—1985.

Prace nad cyfrowym przetwarzaniem
sygnaléw w biologii i medycynie

Rodzina maszyn ANOPS. Kolejnymi
wersjami specjalizowanych kompute-
row do analizy sygnaldéw bioelektrycz-
nych ANOPS byly modele ANOPS-101
i ANOPS-105. Produkowano je na za-
moéwienie licznyeh o$rodk6w medycz-
no-badawczych i Kklinicznych w kraju
oraz za granicg (gléwnie w ZSRR 1
CSRS, lecz pojedyncze egzemplarze
sprzedano takze do USA, RFN i Ka-
nady). W kolejnych latach maszyny te
byly sukcesywnie wzbogacane o nowe
urzgdzenia zewnetrzne i nowe funkcje
(programy). W latach 1981—1982 opra-
cowano nowg metode
analizy  czynno$ci  bioelektronicznej
mieéni (we wspoélipracy z Klinikg Neu-
rologiczng Akademii Medycznej] w
Warszawie). Badania te zostaly nagro-
dzone w 1982 r. zespolowa Nagroda
Ministra NSzWiT, za prace badawcze
i wdrozeniowe wymagajgce szczegblne-
go wysitku tworczego” oraz nagroda
Ministra Handlu Zagranicznego za
przyrost eksportu w 1982 r.

W latach 1981—1985 prowadzono tez
prace nad nowa generacjag maszyn
ANOPS, opartg na systemie mikropro-
cesorowym MSM. W szczegblnosci, o-
pracowano projekt specjalizowanego
urzgdzenia ANOPS-205 do analizy sy-
gnaldw: elektromiograficznych i1 przy-
gotowano maloseryjng produkcje tego

automatycznej -
- jektowaniu i

urzadzenia w Zakladzie Doé$wiadczal-
nym Instytutu.

Urzadzenia do nieinwazyjnych ba-
dan ukiadu przewodzacego serca. Pra-
ce nad takim urzgdzeniem rozpoczeto
w 1977 roku. W rok pézniej wykonano

~model urzadzenia KARDIO-78, ktoéry

zostal skierowany do badan technicz-
no-medycznych w Szpitalu Wolskim w
Warszawie. W wyniku prob opracowa-
no ulepszony model urzgdzenia, ktére-
go prototyp (KARDIO-80) zostat wy-
konany w 1980 r. Od tego czasu wy-
konano kilka dalszych egzemplarzy
KARDIO-80. Roéwnoczes$nie w 1982 r.
podjeto prace nad nowg generacjg u-
rzgdzen do nieinwazyjnych badan uk-
ladu przewodzgcego serca, opartych na
zastosowaniu systemu MSM. Obecnie
trwaja prace nad algorytmami analizy
przebiegdw EKG oraz nad wdrozeniem
urzadzen do produkciji.

Rodzina maszyn UMB. W 1979 r.
podjeto prace nad projektem urzadzen
UBM-10 do przetwarzania sygnalow
analogowych (zwlaszcza biomedycz-
nych) w czasie rzeczywistym. Obecnie
sa prowadzone prace nad oOprogramo-
waniem tego komputera.

Maszyny GEO do celow obliczenio-
wych w geodezji i kartografii

Projekt GEO-20 byl najwiekszym
przedsiewzieciem badawczym Instytu-
tu Informatyki, w ktébrym (w réinych
okresach i w réznym wymiarze czasu)
brato udziat ok. 40 os6b spos$rdéd nau-
czycieli akademickich i pracownikéw
inzynieryjnych. Przedsiewziecie to po-
legalo na zaprojektowaniu i wykona-

‘niu catkowicie oryginalnego systemu

minikomputerowego (UMC-20) w bo-
gatej konfiguracji sprzetowej i z bo-
gatym oprogramowaniem, zawieraja-
cym m.in. wieloprocesorowy system
operacyjny MISS, kilka wersji asem-
blera, translator pelnego jezyka FOR-
TRAN IV oraz biblioteke testéw i pro-
graméw specjalistycznych do obliczen
geodezyjno-kartograficznych.

Systemy GEO-20 wykorzystujace
komputer UMC-20, wykonywane na
zlecenie Zjednoczenia GEOKART, zo-
staly zainstalowane w wytypowanych
Okregowych Przedsiebiorstwach Geo-
dezyjno-Kartograficznych na terenie
kraju. Pierwszy system GEO-20 zain-
stalowano w OPGK w Lublinie, w
1978 roku. Do 1983 roku. wykonano i
zainstalowano dalszych sze$é systemow
tego typu. Zespol uczestniczacy w pro-
wykonywaniu maszyn
GEO-20 zostal nagrodzony w 1979 ro-
ku nagrodg wdrozeniowa za wprowa-
dzenie tych maszyn do praktycznej
eksploatacji w jednostkach zjednocze-
nia GEOKART.

W 1983 roku rozpoczeto i znacznie
zaawansowano prace nad projektem
nowego urzadzenia do celéw obliczen
geodezyjno-kartograficznych. W roku
1984 opracowano system programowa-

nia SIGMA'1!) oraz jezyk oprogramo- -

wania w tym systemie SIGMA-L; na

1) Por. artykul Janusza Skolimowskiego
w' Jednym 2z najblizszyech numeréw IN-
FORMATYKI (przyp. red.), 3

podstawie tej koncepcji zaprojektowa-
no i zbudowano model mikrokompute-
ra GEO-3 z przygotowaniem wdroze-
nia do produkcji w Zaktadzie Dos-
wiadczalnym Instytutu.

Cyfrowe przetwarzanie sygnalow ana-
logowych w zastosowaniach przemys-
lowych

Urzadzenie WEGA. W roku 1976 roz-
poczeto wstepne badania nad cyfro-
wym urzgdzeniem pomiarowym
WEGA, stuzgcym do zbierania i rejes-
tracji na no$niku magnetycznym da-
nych generowanych w procesie poszu-
kiwania zl6z bitumitéw, zgodnie z me-
todg opracowang przez Instytut Goér-
nictwa Naftowego i Gazownictwa. W
roku 1980 urzadzenie WEGA przeszio
badania terenowe i znalazlo zastoso-
wanie w pracach poszukiwawczych. W

rok pOZniej rozpoczeto prace nad no- °

wym urzadzeniem tego typu (WEGA
D-02), zbudowanym w technologii mi-
kroprocesorowej. W 1985 roku mikro-
komputer ten przechodzil badania te-
renowe.

Koncenfrator KDO02. W 1982 roku
rozpoczeto prace nad mikroprocesoro-
wymi koncentratorami do zbierania,
przesylania i rejestracji danych po-
miarowych, przewidzianymi do zasto-

sowania w procesie produkcyjnym Ko-

palni i Zakladéw Przetwoérczych Siar-
ki SIARKOPOL w Tarnobrzegu.

Opierajac sie na zdobytych do$wiad-
czeniach, opracowano prototyp koncen-
tratora danych oraz bufora odbiorcze-
go o znacznie rozszerzonych mozliwos-
ciach przetwarzania informacji (struk-
tura wielomikrokomputerowa). Istotna
cechg tych urzadzen jest ich przysto-
sowanie do pracy w trudnych warun-
kach przemystowych (odpornos$é na za-
klécenia, =zwiekszona  niezawodno$c,
autodiagnostyka itd.). Zespél prototy-
powy zostal przekazany KiZPS SIAR-
KOPOL i obecnie jest wdrazany w
jednej z kopaln. W roku 1986 planuje
sie wykonanie serii o§miu koncentrato-
réw, ktoére zainstalowane w KiZPS be-
da tworzyly lokalng sie¢ przemyslowa
o strukturze gwiazdy. Przesylanie in-
formacji miedzy koncentratorami oraz
komputerem centralnym realizuje sie
za pomocy standardowych kabli tele-
fonicznych (3—15 km). Jednocze$nie
trwajq prace nad dalszym udoskona-
leniem systemu oraz wigczeniem do
niego funkcji sterowania procesami
technologicznymi.

Inne prace naukowe i badawcze

Do tematéw o diugiej tradycji nale-
73 badania nad technikg mikroprogra-
mowania, testowaniem i diagnostyka
ukladéw cyfrowych, a takze — pro-
jektowaniem ukladéw cyfrowych z uw-
zglednieniem niezawodnosci. ;

Badania nad technika mikroprogra-
mowania koncentrowaly sie na mate-
matyeznych metodach opisu, projekto-
wania-i weryfikacji poprawnosci mi-
kroprograméw oraz na narzedziach do
projektowania i implementacji mikro-
program6éw. W latach 1977—1978 opra-
cowano jezyk MIDDLE do opisu i ana-
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lizy mikroprogramow, a po okresie
sprawdzenia i doskonalenia tego na-
rzedzia projektowego, w latach 1981—
—1982 wykonano symulator jezyka
MIDDLE. ] ;

W zwigzku z tymi pracami powstala
koncepcja zbudowania urzadzenia
“wspomagajacego prace projektowe i u-
ruchomieniowe mikroprogramowanych
ukladéw cyfrowych. Zaprojektowano i
wykonano model urzadzenia -SUMUS,
ktére pracuje w laboratorium dydak-
tycznym.

Badania nad diagnostyka i testowa-
nie ukladéw cyfrowych koncentrowa-
ly sig wokol teorii i metod praktycz-
nych generowania testéw diagnostycz-
nych dla asynchronicznych  struktur
cyfrowych oraz projektowania ukladow
latwotestowalnych, z naciskiem na tes-
towanie i projektowanie ukladéw sca-
lonych. Rezultaty teoretyczne i opraco-
wane metody byly przedmiotem pra-
cy habilitacyjnej, prac doktorskich oraz
licznych publikacji naukowych. W ro-
ku 1981 prace zespolu zostaly nagro-
dzone Nagroda Sekretarza PAN. Sa
one obecnie kontynuowane i dotycza
zagadnien diagnostyki, jak rdéwniez
projektowania urzadzen i systemow
odpornych na uszkodzenia.

Roéwnolegle prowadzono badania nad
projektowaniem ukladow elektronicz-
nych z uwzglednieniem rozrzutu para-
metrow. Wyniki tych badan wykorzys-
tano w pracy habilitacyjnej oraz w
pracach doktorskich. Nastepnie, zesp6t
opracowatl i przekazal do stosowania w
CEMI metodyke testowania mikropro-

cesora 8080 (1978 rok) i innych uk}a-‘

doéw LSI (8251, 8155A, 2716).

Sposréd tematéow, ktore jako nowe
pojawily sie w omawianym dziesigcio-
leciu, nalezy wymieni¢ przede wszyst-
kim badania nad projektowaniem,
konstrukejg i- oprogramowaniem syste-
modéw mikrokomputerowych.

‘W szczegobdlnosci, w latach 1979—1981
opracowano i wykonano Modulowy Sy-
stem Mikrokomputerowy (MSM), ktory
“jest od 1982 roku wytwarzany w Za-

kladzie Doswiadczalnym Instytutu. Od
chwili powstania prototypu trwa roz-
budowa sprzetu 1 oprogramowania
systemu o nowe urzgdzenia zewnetrz-
ne (w szczegblnosci — nowa klawia-
tura i monitor, 1983), elementy opro-
gramowania  systemowego  (systemy
CP/M, ISIS, 1983) oraz urzadzenia to-
warzyszace (np. stanowiska urucho-
mieniowe 2z monitorem szyny MSM)
czy nowe funkcje (polgczenia w 1984
roku z systemem ODRA-1305). W ro-
ku 1983 rozpoczeto praktyczne prace
nad systemami z mikroprocesorami 16-
-bitowymi. System MSM stanowi pod-
stawe dydaktycznego laboratorium mi-
krokomputerowego Instytutu, jak row-
niez (o czym wspomniano wecze$niej)
stanowi podstawe nowej generacji u-
rzadzen projektowanych w Instytucie
Informatyki do innych celow.

Do kregu prac nad projektowaniem
systeméw mikrokomputerowych nale-
zy roéwniez projekt analizatora stanow
logicznych ASL-80, zakonczony wyko-
naniem modelu w 1983 roku. Réwnole-
gle, opracowano programator do pro-
gramowania zawartosci pamieci ROM.
Kolejne wersje programatora sa suk-
cesywnie uzupelniane o wkladki, u-
mozliwiajgce programowanie nowych
typow pamieci statych 2).

W omawianym okresie zainicjowano
rowniez i prowadzono prace nad pro-
jektowaniem oprogramowania (w tym
— systemow operacyjnych) dla
Iych maszyn cyfrowych. Prace prowa-
dzono na zlecenie Zakladu Systemoéw
Automatyki Kompleksowej PAN w
Gliwicach. Poczatkowo (lata 1976—1978)
dotyczyly one organizacji wspoélpracy
z pamiecia dyskows, nastepnie (lata
1979—1980) — jezyka opisu systemow
operacyjnych. W latach 1982—1984 wy-
konano oprogramowanie narzedziowe
dla jezyka FORTH ulatwiajace pro-
dukcje programow w tym jezyku.

2) Por. artykul Marka Pawlowskiego w
jednym z najblizszych numeréw INFOR-
MATYKI (przyp. red.).

ma-

W latach 1979—1980, rozpoczeto pra-
ce nad modelowaniem wydajnoSci sys-
temow cyfrowych. W szczeg6lnosci
sformulowano nowa metode modelowa-
nia (tzw. sieci sterowane zdarzeniami).
Badania nad tg tematyka sg konty-
nuowane.

Znaczng cze$é wysitku pochlanialo w
omawianym okresie doskonalenie sys-
temu ODRA-1305, bedacego w wypo-
sazeniu Osrodka Obliczeniowego Insty-
tutu. System ten, zainstalowany w
1979 roku podlegal nieustannej rozbu-
dowie, zaréwno sprzetowej (rozbudowa
pamigci operacyjinej, pamieci dyskowej,
liczby i typéw terminali) jak i opro-
gramowania systemowego i uzytkowe-
go (uruchomienie systemu operacyjne-
go GEORGE-3, systemy obstugi dy-
daktyki — DI, a nastepnie D2, opra-
cowanie, wdrozenie i eksploatacja ory-
ginalnych elementéw oprogramowania
uzytkowego, jak system ewidencji pra-

cowniké6w PW — ISEP, system ewi-
dencji: aparatury, system obslugi re-
krutacji na pierwszy vrok studiow,

wdrozenie 1 eksploatacja innych syste-
moéw uzytkowych, jak np. system fi-
nansowo-ksiegowy dla potrzeb admi-
nistracji uczelni). Prace te zespol O$-
rodka Obliczeniowego realizowal ze
znacznym, Kierowniczym udzialem gru-
py nauczycieli akademickich. Mialy
one ogromne praktyczne znaczenie, za-
rowno dla dydaktyki i obliczen nau-
kowych w wielu instytutach Politech-
niki, jak i dla funkcjonowania admi-
nistracji uczelni.

AT G

W rozpoczynajacym sie nowym pig-
cioleciu dziatalno$ci Instytut Infor-
matyki zamierza kontynuowaé prace
tradycyjnie nalezace do zakresu jego
specjalnosci, podejmujgc jednoczesnie
kilka nowych tematéw badawczych,
teoretycznych 1 praktycznych, m.in.
zwigzanych z cyfrowym przetwarza-
niem sygnalow oraz zaawansowang
grafikg komputerowas.

JERZY MIESCICKI

WARUNKI PRENUMERATY

Prenumeratorzy zbiorowli —

jednostkl gospodarki uspolecznionej,

NA 1987 R.

— do 31 maja na III, IV. kwartat i II péirocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Uwaga!l

instytucje 1 organlzacje spoleczne zamawiaja prenumerate doko-
nujac wplat na blankiecle ,,polecenle przelewu’” rozszerzonym dla
pofrzeb Wydawnictwa o cze§é dotyczaca zamoéwienia. Blankiety te
beda dostarczane przez Zaktad Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualnl — osoby fizyczne zamawiajg prenu-
merate dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wydaw-
nictwa lub blankiecie . NBP. Na odwrocie wszystkich *odcinkéw
blankietu nalezy wpisaé tytut czasopisma, okres prenumeraty, liczbe
zamawianych egzemplarzy oraz warto$é wplaty.

Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.
Prenumerata ulgowa — przystuguje wylacznie osobom fizycznym —
cztonkom SNT, studentom i uczniom szkét zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu wptaty (przed
jej dokonanlem) na wszystkich odcinkach pleczecig Kola SNT,
wyzszej uczelni lub szKoly.

Spos6b zamawiania prenumeraty taki sam jak dla prenumeraty
- indywidualnej. -
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blan-
kiecie wplaty nazwisko i1 dokladny adres odblorcy. Cena prenume-
raty ze zleceniem wysytki za granice jest dwukrotnie wyz2sza,
Przedplaty na prenumerate przyjmowane sj w terminach:

— do 10 listopada na I kwartal, I polrocze i caly rok nastepny,

— do 28 lutego na II, III, IV kwartat i 1I pélrocze,

Wplaty na dwumiesigezniki p'rzyjmowane s3 na oKkresy péiroczne
lub roczne.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa, lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz
40-35-89 i 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasopism -— mozna nabyé za gotowke
w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowiecka 12, tel.
27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20
skr: poczt. 1004,' 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji lub
za zaliczeniem pocztowym dla oséb fizycznych. 3

Cena miesigeznika INFORMATYKA zostata ustalona na 150 zi za
numer (50 zt — cena ulgowa).

Cena prenumeraty wg cennika
kwartalna poéiroczna roczna
nor-- |ulgo- | |\ malna ulgowa |normalna| ulgowa
malna |, wa -
-
450 150 900 300 1800 600
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Ze Swiala

DATAPOINT
1 co dalej?

Kiedy na poczatku lat osiemdziesig-
.tych firma DATAPOINT Corporation
(DP) zajmowala pewne miejsce w
Swiatowe] czoléwce producentéw syste-
moéw minikomputerowych, trudno by-
lo spodziewac sig, ze kilka lat p6zniej
bedzie walczyé o przetrwanie. W roku
1985 nowojorski finansista Asher B.
Edelman zgromadzil w swoim  reku
najwigkszy pakiet akcji tej firmy, do-
konujac tzw. nieprzyjaznego przejecia
(ang. nostile take-over) [1]. Edelman
jest znany z tego, ze przejete przed-
sighiorstwa dzieli na niezalezne czesci,
po czym sprzedaje z zyskiem. Podob-
ne dzialania podjal réwniez w stosun-
ku do DATAPOINT, z ktérego wydzie-
1i} najbardziej efektywna i dochodowa
galaz — serwis techniczny — jako nie-
zalezne przedsigbiorstwo INTELOGIC
TRACE. Pozostala cze$¢ firmy dziala
pod stara nazwa i nowym zarzadem,
ktory podjal energiczne dzialania re-
stauracyjne. Zmieniono m.in. organiza-
cje w -pionie obslugi uzytkownikoéw,
zar6wno w USA, jak i za granicy, zre-
organizowano pion badawczo-rozwojo-
wy 1 dokonano redukcji personelu,
glownie administracyjnego. Aktualny
(w trakcie pisania artykulu) poziom
akeji INTELOGIC TRACE na gieldzie
nowojorskiej w pelni kompensuje
Edelmanowi koszty przejecia, a ponad-
to kontroluje on nowy DATAPOINT, z
jego znacznymi S$rodkami kapitalowy-
mi w bankach oraz w ziemi i nieru-
chomos$ciach. Wysokosé akeji DP usta-
bilizowala si¢ na poziomie jednej trze-
ciej ich poprzedniej warto$ci [2].

Przyczyny Kkryzysu

Przyczyny Kkryzysu sg roznorodne.
Do obiektywnych nalezy zmniejszenie
popytu na tradycyjne systemy mini-
komputerowe. Mikroprocesorowa re-
wolucja technologiczna spowodowala
przewarto$ciowanie poje¢ mikro- i mi-
nikomputer. Wspb6iczesne mikrokompu-
tery sa szybsze i maja wigksza moc
obliczeniowa od minikomputeréw z lat
siedemdziesiatych i zajely ich miejsce
na rynku. Wedlug [3] spadajgca stopa
wzrostu zyskow wielkich producentow
minikomputeré6w w Nowej Anglii
(USA) — WANG, DEC, DG, PRIME,
. APOLLO — (1982 — 30%, 1984 — 10%,
1985 — 4,6%) grozi odplywem kapita-
16w do innych, bardziej dochodowych
galezi, a prognozy réwniez nie sg naj-
lepsze. Rok 1985 byl przelomowy na-
wet dla IBM, APPLE czy DEC, ktére
zanotowaly spadek obrotéw i zyskow
w stosunku do roku poprzedniego. W
czerwcu APPLE  wykazalo po raz
pierwszy strate i w rezultacie zmniej-
szono liczbe pracownikéw o 21% (1200
0s6b) oraz zamknieto trzy fabryki.
Roéwniez DATA GENERAL dolgczyla
do grona firm ponizej kreski, zmniej-
szajac personel o 1050 oséb. Redukcje

cow  to

dotknely rowniez WANG (1600 pra-
cownikéw), APOLLO (300) i COM-
PUTERVISION CORP. (1300). Wiele
firm zamrozilo lub zmniejszylo place
i inne $wiadczenia. Udzial minikom-
puterow . w. calo$ci rynku komputero-
wego USA zmalal do 3,3% [4] (xys. 1)

,By¢ albo nie byé” przemystu mini-
komputerowego zalezy od nowych roz-
wigzan technologicznych. Stad wylania
sie dazenie do waskiej specjalizacji,
np. w obliczeniach naukowych i inzy-
nierskich, wiasne serie mikrokompute-
row, sieci mikro- i minikomputerowe
oraz systemy wieloprocesorowe do
przetwarzania duzych baz danych, u-
kierunkowane na przejecie czes$ci ryn-

‘ku zastrzezonego dotychczas dla du-

zych maszyn IBM. Kto tego nie uczy-
nit lub zrobit zbyt poézno i nie wy-
trzymal konkurencji — musial za to
zaplacié.

Dude. komputery
S e

Minikomputery S ’
L= (
Mikrokompulery —
SR 4107
Oprogramowenie
i Ustugi
Ogetem 1985 soltware'owe
$ 16744 nid

Rys. 1. Przychody 1w przemyS$le kompute-
rowym USA w mld dol. (wg l4])

DATAPOINT w zgodnej opinii uzyt-
kownikéw uchodzila za firme ze zilym
zarzadem, podejmujacym Kkiepskie de-
cyzje marketingowe, poniewaz opro-
gramowanie standardowe, systemy
operacyjne i sieci lokalne DP s3g lep-
sze od innych dostepnych na rynku [1].

- Wilasnie zarzad firmy sprokurowal w

roku 1982 afere, polegajacg na zawy-
zaniu wynikéw sprzedazy sprzetu i
ustuga Zakwestionowana polityka
sprzedazy znalazla natychmiastowe od-
bicie w spadku zyskéw, z 48,8 min do-
lar6w w roku 1981 do 2,4 min w ro-
ku 1982 [5]. Utrata zaufania uzytkow-
nikow, a przede wszystkim udzialow-
przystowiowy ,gwo6zdz do
trumny”. Wskutek tego — pomimo re-
organizacji i wprowadzenia na rynexk
nowych produktéw — DP wykazuje
w latach 1985—1986 wyrazne, cho¢ ma-
lejace, straty i co jest bardzo sympto-
matyczne, duzo mniejszg sprzedaz w

Wprawdzie DATAPOINT rozpoczal in-
tensywna akcje reklamowa, przedsta-
wiajgc siebie jako firme silng, zrefor-
mowang, prowadzaca ekspansywna po-
lityke sprzetowa i programistyczna [6],
ale grono uzytkownikéw (15000 insta-
lacji na calym S$wiecie, w tym 6000
sieci) topnieje.

W roku 1985 firma spadla na 440
miejsce na liScie FORTUNE TOP 500,
daleko odstajagc np. od HEWLETT-
-PACKARDA czy WANGA.

Istotng przyczyna kryzysu jest réw-
niez nieumiejetno$é zdyskontowania
‘gléwnych atutow oprogramowania fir-
mowego:
® jezyka DATABUS, ktory wraz z in-
terpreterem DATASHARE tworzy do-
skonale narzedzie do tworzenia syste-
moéw wielodostepnych i konwersacyj-
nych, wprowadzone na rynek w roku
1972 wraz z komputerem DP2200 i sta-
le rozwijane;

@ systemu operacyjnego ARC (Atta-
ched Resource Computer), umozliwia-
jacego powiegkszenie mocy obliczenio-
wej przez tworzenie konfiguracji wie-
loprocesorowych; sprzedawany od ro-
ku 1977 ARC wyprzedzil o wiele lat
tzw. LAN (Local Area Networks) ma-
jac przy tym wieksze mozliwo$ci;

@ systemu operacyjnego RMS (Re-
source Managament® System), zapew-
niajacego m.in. alokacje wszystkich ro-
dzajow zasobéw w systemie dla do-
wolnego interaktywnego terminala
(ang. workstation); idea ta stala sie
kilka lat péZniej popularna i znalazia
zastosowanie w sieciach z kompute-
rami osobistymi jako koncéwkami.

Aktualnie DATAPOINT oferuje
wiele nowych produktéw, opartych
m.in. na 32-bitowym mikrokomputerze
firmy Charles River:

— system zautomatyzowanego biura
PRO-VISTA,
— MINX (Multimedia  Information

Network Exchange), system biurowy,
w ktorym komputer osobisty jest row-

niez koncowka systemu przesylania
obrazu i dziwieku,
— STARSHIP, system integrujacy

konfiguracje z r6znymi systemami ope-
racyjnymi, oparty na procesorze obsiu-
gi plikbw (ang. file server) STAR-
SHIP1, :

— nowe procesory, DP3200 z syste-

poréwnaniu z okresem 1981—1984. mem operacyjnym UNOS, bedacym
1
£p1 P2 ] FP o
i
|
|
—————
5 1
|
i
AP1 AP 2 AP3 ; AP
|
el
|
Do innych systemow
komputerowych
Rys. 2. Uproszczony schemat sieci ARC (FP — File Processor, AP — Application Pro-
cessor) ~
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wersja UNIXA, DP1200 z kolorowym
monitorem i STARPORT kompatybilny
z IBM PC/AT.

Pomimo starych i nowych osiggnigé,
prognozy dla firmy sg pesymistyczne.
Obok utraty zaufania decydujgcym
elementem jest konkurencja, przy kto-
rej ceny sprzetu, oprogramowania i
serwisu DP sg zbyt wysokie. Trudno
wrézy¢ powodzenie firmie oferujgcej
monitory ekranowe w cenie tanszych
mikrokomputeré6w kompatybilnych z
IBM PC/XT czy nawet PC/AT. Nie-
ktérzy uzytkownicy rozwazajg rezyg-
nacje z kontraktu serwisowego z IN-
TEOGIC TRACE, na rzecz zakupu
wigkszej liczby. bardzo taniego sprze-
tu uzywanego, zaréwno DP jak i in-
nych producentéw, jako wlasnego za-
bezpieczenia w razie awarii.

Drogi migracjl
od sprzetu DATAPOINT

Systemy DATAPOINT znalazly swe
zastosowanie w wielu mniejszych fir-
mach, ktére nie mialy $rodkéw lub
tez nie widzialy sensu w inwestowa-
niu w duze komputery oraz w przed-
siebiorstwach duzych (np. w bankach),
gdzie wspélipracowaly z duzym cen-
tralnym komputerem. Wiekszo$é tych
firm poniosta.spore naklady na opro-
gramowanie uzytkowe i nie jest sklon-
na tworzyé go od nowa na innym
sprzecie. Zarysowaly sie wiec dwie
dwie, drogi migracji od sprzetu DP:
— konwersja oprogramowania na inny
jezyk np. COBOL, akceptowany przez
inne maszyny,

— pozostawienie oprogramowania w
jezyku DATABUS bez zmian lub do-
konanie niewielkich modyfikacji i
przetwarzanie go na innym sprzecie
z odmiennym systemem operacyjnym.

Z mozliwo$ci plerwszej zyje szereg
firm programistycznych w USA, sto-
sujacych zaréwno automatyczne trans-
latory, jak i tlumaczenie linia po linii.
Koszty konwersji sa nie do unikniecia
dla tych uzytkownikéw, ktérzy zdecy-
dowali sie na sprzet producentéw nie
oferujacych aktualnie kompilatora
DATABUS. W wypadku zainwestowa-
nia w calkowicie nowy sprzet, np.

DEC czy IBM, takie rozwigzanie jest .

na giluisza mete celowe ze wzgledu
na jednorodno$é poczatkowego i pbZ-
niejszego oprogramowania.

Druga droga pozostaje uzytkowni-
kom o skromnych $rodkach finanso-
wych, przed ktérymi stoi problem wy-
miany lub modernizacji zdekapitalizo-
wanego sprzetu DATAPOINT. Mikro-
komputery i sieci lokalne stwarzaja
mozliwosci etapowego odchodzenia od
dotychczasowego sprzetu, bez koniecz-

nosci poczatkowego inwestowania
znacznych Srodkéw i pogorszenia wia-
snosci  uzytkowych oprogramowania.

Ponizej opisano wariant oparty na
dominujacych na rynku USA mikro-
komputerach IBM PC Ilub kompaty-
bilnych (czesto znacznie tanszych).

$ieé mikrokomputerowa
Jako wariant migracji

Uprdszczony schemat typowej wielo-
procesorowej (ARC) konfiguracji fir-
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my DATAPOINT przedstawiono na
TV SHL2:

Calkowite przejScie do sieci mikro-
komputer6w IBM PC moze byé prze-
prowadzone w dwoéch etapach:

— zastapienie procesoréw plikéw, (ang.
File Processors — FP) z pamieciami
dyskowymi :

— zastapienie procesoré6w uzytkowych
(ang. Application Processors — AP).

Procesory FP mogg by¢ zastapione
przez tzw. procesory obstugi plikow
(ang. File Servers — FS), oparte na
IBM PC/AT i systemie operacyjnym.
MS-DOS. W lipcu 1985 roku firma
Network Standards rozpoczela sprze-
daz FS-1, ktéry stat sie silnym konku-
rentem dla FP. DATAPOINT, dzieki
wigkszej = szybko$ci i przepustowosci
oraz nizszej cenie (takze uslug serwi-
sowych). FS-1 umozliwia réwniez do-
lgczenie pamigei dyskowej o mniej-
szych wymiarach i wigkszej pojemno-
$ci niz dyski typu MIDS. Do konca te-
goz roku zainstalowano FS-1 w po-
nad 100 systemach zamiast FP DATA-
POINT.

Typowy FS-1 zawiera: i
— mikrokomputer IBM PC/AT z pa-
miecia RAM 512 KB (z mozliwo$cia
rozszerzenia do 8 MB) i tzw. pamigcig
podreczng (ang. cache memory) 8 MB
— kolorowy monitor ekranowy
— urzadzenie kopiujgce pliki na ta-
$mie magnetycznej 60 MB (ang. strea-
mer tape backup)
— awaryjny zasilacz (ang. uninter-
rupted power supply), zapobiegajacy
utracie danych z pamiegci podrecznej
(w razie przerwy w zasilaniu)
— pamieé dyskowa 120 MB z opcjami
60 MB, 180 MB i 240 MB, instalowa-
ng w obudowie mikrokomputera
— interface ARC.

Cena podstawowego zestawu (RAM
512 KB, dysk 120 MB, zegar 6,8 MHz)
wraz z niezbednym oprogramowaniem
wynosi ok. 20 tys. dolar6w. Ze wzgle-
du na ‘wielko$¢ alokowanych plik6w
w .standardzie IBM PC, FS-1 moze
byé stosowany w . systemach DATA-
POINT pracujgcych pod nadzorem sy-
stemu DOS, a takich w USA jest zde-
cydowana wiekszo$¢.

Aktualnie oferowane sa dwie wer-
sje FS-1 — starsza, kompatybilna z
DOSD (z wyjatkiem komendy
DSKCHECK;F) i nowsza, oparta na
komendach MS-DOS.

Konwersja oprogramowania uzytko-
wego i plik6w nie jest pracochionna
i wigze sie gldwnie ze zmiang Sposo-
béw adresowania plikéw i diugosci fi-
zycznej rekordu, a takze z konieczno-
Scig zastgpienia plikbw i programbéw
polaczonych w lancuch (ang. chain)
oraz programéw asemblerowych.

Etap drugi polega na zastgpieniu
wszystkich AP i dolgczonych do nich
monitoréw ekranowych przez IBM PC
i wigczenie wszystkich urzgdzen do lo-
kalnej sieci (LAN), np. NETWARE
firmy Novell. Poza bezposrednimi na--
kladami na minikomputery trzeba wy-
datkowaé jeszcze ok. 2500 dolar6w na
niezbedne wyposazenie sprzetowe sieci
i ok. 1500 dolar6w na oprogramowa-
nie. Kazda koncéwka sieci NETWARE

-

ma swoj adres i moze pracowaé jako
stanowisko robocze (ang. workstation),
majac dostep do wszystkich zasobéw
systemu.

Istnieje réwniez wiele wariantow
posrednich migracji od sprzetu DP,
np. przez zastepowanie monitoréw
ekranowych DP8200 przez IBM PC i
zastosowanie odpowiedniego emulatora
(np. TERMS82 firmy Sunbelt) lub tez
zastepowanie procesoréw DP5500 przy
uzyciu pakietu INX  PC.

* * *

Autor nie ma najmniejszej watpli-
wosci, ze pozycja uzytkownikéw firmy
DATAPOINT w Polsce jest catkowicie
odmienna niz w ukladach amerykan-
skich. Inne s mozliwo$ci wymiany
tego sprzetu w sytuacji, gdy ‘- nawet
niewielkie wydatki dewizowe staja sie
problemem. RoOwniez relatywnie inne
sq koszty serwisu technicznego, ktére-
go koszty w USA sg poréwnywalne z
cenami nowego -sprzetu. Ponadto ‘nie
mozna ze stuprocentowsg pewno$cig za-
lozyé, ze DATAPOINT zniknie calko-
wicie z rynku, poniewaz wariant
wchloniecia jej przez inng firme i
kontynuacja produkcji sprzetu kom-
patybilnego z dotychczasowym po niz-
szych cenach, jest réwniez mozliwy.

Przedstawiona sytuacja  §wiadczy
rowniez o tym, ze rynek komputerowy
nie znosi prézni i z kazdego potknie-
cia korzystajg nie tylko potentaci. Du-
ze pienigdze zarabiajg takze male fir-
my programistyczne, ktoérych gléwny
kapital stanowia ,szare komorki”.

Niniejszy artykul stanowi odzwier-
ciedlenie osobistych pogladéw - autora
i w zadnym przypadku nie moze on

- by¢é interpretowany jako wykladnia
polityki instytucji, z ktérg autor jest
zZwigzany.
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Ze swiata

Kto jest kim w IFIP

Kaoru Ando '
(Japonia)

Dr Kaoru Ando =zostal mianowany
prezydentem IFIP podczas uroczystej
ceremonii zamykajgcej Kongres IFIP
we wrzeéniu 1983 r.

Dr Ando urodzil sie w Tokio. Stu-
diowal na  Uniwersytecie
(USA), gdzie w 1936 roku ukonczyl
Wydzial Ekonometrii. Otrzymat tytul

doktora praw w 1979 r., a Uniwersytet -

Indiana przyznal mu Specjalng Nagro-
de dla Wybitnych = Absolwentéw w
1975 r.

Indiana

W latach 1937—1966 byl zwigzany z

- japonska {filia IBM, gdzie zostat dy-

rektorem ds. ksztalcenia, kadr i mar-
ketingu, a poézniej — dyrektorem na-
czelnym. Pracowal takze jako dorad-
ca sil ‘okupacyjnych w latach 1945—
-—1950. Dr Ando opuscit IBM w 1966
roku, aby zostaé prezydentem, a na-
stepnie prezesem Fujitsu FACOM Ltd.
W 1970 r. zostal dyrektorem naczel-
nym Fujitsu Ltd., a nastepnie samo-
dzielnym doradcg i specjalnym asy-
stentem prezydenta, ktérym jest do
dzis. Od 1961 r. jest przewodniczgcym
Instytutu Nauk Komputerowych Fujit-
su.

Od polowy lat czterdziestych do po-
lowy lat sze$€dziesiatych byl. wykla-
dowca uniwersytetéw w Kobe, Sofii,
Keio i Konan. W czasie swojej karie-

-ry dr Ando byl aktywnym czlonkiem

wielu organizacji zawodowych, m.in.
honorowym czlonkiem Data Processing
Management Association (USA), dy-
rektorem wykonawczym japonskiego
Towarzystwa Przetwarzania Informa-
cji, czlonkiem komiteto6w normaliza-
cyjnych, doradcg Agencji Naukowej
Przemysiu i Technologii, Ministerstwa
Handlu Miedzynarodowego i Przemy-
stu, Komitetu Doradczego ,ds. Ksztal-
cenia Komputerowego, Japonskiego To-
warzystwa Promocji Nauki i Minister-
stwa Oswiaty.

Dr Ando otrzymal wiele nagrod,

‘m.in. Order Blekitnej Szarfy od rzadu

japonskiego, trzykrotnie wysokie od-
znaczenia od réznych ministerstw oraz

wysoka nagrode z dziedziny marketin- -

gu od Japonskiego Zrzeszenia Dyrek-

KONFERENCJE
RELCOMEX'87

W dniach 22—25.09.1987 w Zamku
Ksigz k. Walbrzycha odbedzie sie IV
Miedzynarodowa Konferencja Nauko-
wo-Techniczna ,Niezawodno$é i Eks-
ploatacja Systemdéw Komputerowych
RELCOMEX’87”.

Tematyka Konferencji:

® modele matematyczne niezawodnosci

@ niezawodno$é i eksploatacja syste-
moéw cyfrowych

@ niezawodno$é i eksploatacja syste-
moéw  mikrokomputerowych i mi-
kroprocesoroéw

@ testowanie i diagnostyka ukladow
logicznych i systeméw cyfrowych

® praktyczne aspekty sterowania nie-
zawodnos$cig i eksploatacjg syste-
méw cyfrowych

@ niezawodno$é i technologia przetwa-.
rzania w systemach komputerowych.

Jezyki Konferencjl: angielskl lub rosyjski
(teksty). Dopuszcza sige wyglaszanie refera-
téw w Jjezyku polskim.

Organizatorzy zapraszajg do nadsylania
zgloszen uczestnictwa oraz streszczen refe-
ratéw do 20,12.1986, a pelnych tekstow przy-
Jetych referatéw — do 25.2.1987.

Dalsze Informacje mozna otrzymaé pod
adresem: RELCOMEX’87T — Politechnika

Wroclawska, Instytut Cybernetyki Techni-

cznej, ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroc-

toréw. (M.K))

law, tel. 21-26-77, 20-32-04, 20-27-59, teleks
0712254 Jub 0712539, pwr plL
Terminologia

Polskie nazewnictwo znakéw kodu ASCII (ISO)—-CZ. I

Artykul dotyczacy mozliwosci przygotowywania tekstow
w jezyku.polskim na komputerze IBM PC (str. 9) i zwia-
zanego z tym przyporzadkowania znakom ciggéw kodowych,
jest .dobrg okazjg do: oméOwienia polskiego nazewnictwa
znakéw powszechnie stosowanego kodu ASCII (majacego
swoj odpowiednik w normie ISO). Polska terminologie w
zasadzie ustalono juz w Polskiej Normie PN-78/T-42108 —
»Przetwarzanie informacji i komputery. Znaki alfanume-
ryczne. Klasyfikacja, nazwy i symbole”. Juz sam tytul nor-
my razi jednak niekonsekwencjg. W powszechnym rozu-
mieniu, do znakéw alfanumerycznych zalicza sie tylko lite-
ry i cyfry. Wedlug Polskiej Normy PN-71/T-01016 — ,,Prze-
twarzanie danych i komputery. Podstawowe nazwy i okres-
lenia”. — przymiotnik ,alfanumeryczny” oznacza tyle, co
ysobejmujgcy litery, cyfry dziesietne oraz znaki specjalne”,
tj. inne znaki majgce reprezentacje graficzng.

W normie PN-78/T-42108 ustalono natomiast podzial ca-
lego zbioru znakéw na dwie klasy: znaki funkcyjne i zna-
ki graficzne, tj. alfanumeryczne wedlug normy PN-71/T-
-01016. Wedlug tej normy znakami funkcyjnymi nazywa sie
znaki sluzgce do inicjowania, modyfikowania lub zatrzymy-
wania czynno$ci zapisu, przetwarzania, fransmisji lub inter-
pretacji danych, jezeli sterowanie tymi czynnoSciami jest
realizowane przez dane. OkreSlenie to podaje tylko dla po-
rzadku, poniewaz jest bardzo niejasne i nieprecyzyjne. Po-

tocznie znaki funkcyjne nazywa sie znakami sterujgcymi.
Okreslitbym je jako znaki nie wymagajgce reprezentacji
graficznej (i rzadko majace takg reprezentacje), gdyz ste-
rujg interpretacja danych. Znakami graficznymi nazywa sie
w tej normie ,znaki przeznaczone do wizualnego przedsta-
wiania danych’. Obecnie, w zwigzku z rozwojem technik
graficznych, wygodniej byloby nazywaé te klase znakow
znakami drukowalnymi, z podzialem na podklase znakéw
tekstowych i podklase wilasciwych znakéw graficznych.

W klasie znakéw graficznych, majgcych interpretacje tek-

“stowa, wyroéznia sie: cyfry dziesietne, wielkie i mate litery

lacinskie, wielkie i matle litery cyrylicy (rosyjskie), wielkie
i matle litery polskie oraz znaki specjalne. Ze wzgledow ter-
minologicznych ciekawe sg jedynie znaki specjalne. Wiek-
szo$¢ z nich ma nazwy ustalone zgodnie z tradycja jezyka
polskiego lub przyjete w technice komputerowej. Nalezg do
nich m.in, nastepujgce znaki (dla kazdego znaku podano je-
go reprezentacje w kodzie szesnastkowym):

spacja (ang. space), 20

@ wykrzyknik (ang. exclamation mark), 21
@ cudzysiéw (ang. quotation mark), 22

@ procent (ang. percent sign), 25

@ apostrof (ang. apostrophe), 27




Terminologia

lewy nawias okragly (ang. left perenthesis), 28

prawy nawias okragly (ang. right perenthesis), 29
gwiazdka (ang. asterisk), 2A

plus (ang. plus sign), 2B

przecinek (ang. comma), 2C

minus, my$lnik (ang. minus sign, hyphen), 2D

kropka (ang. full stop), 2E

dwukropek (ang. colon), 3A

Srednik (ang. semicolon), 3B

znak zapytania, pytajnik (ang. question mark), 3F

lewy nawias kwadratowy (ang. left square bracket), 5B
prawy nawias kwadratowy (ang. right square .bracket),

%.........0.0

W kilku wypadkach nazwy podane w normie warto sko-
rygowaé, np.:
® znak dzielenia, znak lamania (ang. solidus), 2F, zamiast
kreska uko$na prawa
® znak mniejszoSci, lewy nawias katowy (ang. less-than
sign), 3C, zamiast , mniejsze od”
® znak rownoSci (ang. equals sign), 3D, zamiast ,réwne”

® znak wickszoSci, prawy nawias katowy (ang. g'reater-
~then sign), 3E, zamiast ,,wigksze od”

@ lewy nawias klamrowy (ang. left curly bracket), 7B, za-
miast lewy nawias sze$cienny

Tabela reprezentacji graficznej znakéw specjalnych Kodu ASCII

Kodli0dlea li2o | 8 |i4 | 5 |06 7
@ \

tacinskie
facinskie

>~
Cyfry dziesietne

sterujgce

litery
litery

A
S| — |~

MM G R e D [iOo R SN O S R CORTEN
Znaki
Duze
Mate

30

® prawy nawias klamrowy (ang. right curly bracket), 7D
zamiast nawias szeScienny prawy.

Nazwy niektérych znakéw podane w normie wymagaja
bardziej szczegdlowego wyjasnienia, gdyz nie sa to typowe
znaki wystepujace w polskiej pisowni, a zwigzane wylgcz-
nie z wprowadzeniem notacji matematycznej lub wrecz
techniki komputerowej. Niektérym z tych nowych znakow
mozna nadaé¢ lepsze nazwy niz zaproponowano w normie.

Nalezg do nich nastepujgce znaki:

® znak numeru (ang. number sign), 23

® znak waluty, popularne ,stonko” (ang. currency sign), 24.
zamiast znak ogblny Jednosth monetarnej (w normie ASCII
jest to znak dolara — §)

® handlowe ,,i”, and (ang. ampersand), 26
® handlowe ,przy”, at (ang. commercial at), 40

® ukoSnik (ang. reverse solidus), 5C, zamiast kreska uko$-
na lewa

® grot (ang. upward arrowhead), 5E, zamiast grot strzal-
ki do gory (w niektérych implementacjach znakiem tym
jest pelna strzalka)

@ znak podkreSlenia (ang. underline), 5F

© znak akcentu (ang. grave accent), 60, zamiast gérna kre-
seczka uko$na lewa

® belka (ang. vertical line), 7C zamiast kreska pionowa

® tylda (ang. tilde), 7E przy czym w tym wypadku nor-
ma krajowa przewiduje znak goérnej kreski poziomej (ang.
overline), lecz w normach miedzynarodowych uzywa sie
wezyka (p. tabela).

Dla handlowego ,i” i ,przy” proponuje uzywaé¢ nazw an-
gielskich — and 1 at.

Niektorych znakéw graficznych mozna uzywaé jako tzw.
znakéw diakrytycznych. Znaki diakrytyczne sa to znaki
graficzne dodawane do liter, w celu oznaczenia brzmien
odmiennych od brzmien odpowiadajgcych danym literom,
np. kropka nad z w literze z kreska nad n w literze A,
ogonek pod e, a w literach ¢, a (Slownik jezyka polskiego,
pod redakcjg M. Szymczaka, PWN, Warszawa, 1983). Czesto
uzywanymi znakami diakrytycznymi sg apostrof i akcent,
czyli géorne kreski ukosne o kodach szestnastkowych 27 i 60
(ang. accute accent, grave accent). Sposréd innych znakow
graficznych, cudzyslowu uzywa sie jako tzw. dierezy (ang.
diaeresis) w znakach 4, & itd., przecinka — jako tzw.
cedilli (ang. cedilla), czyli ogonka w znakach a, e 1tp,
grotu — jako tzw. cirkumfleksu (ang. cncumflex) np. &,
itd., a tyldy — jako wezyka nad literami n i o.

Reprezentacje graficzng wszystkich omoéwionych znakow
przedstawiono w tabeli. Marzeniem informatykow jest, aby
w pelny ich zbiér byly wyposazone wszystkie drukarki i
drukarnie. Polskie nazewnictwo drugiej klasy znakoéw, tzw.
znakoéw funkcyjnych (tj. sterujgcych) oméwimy w jednym
z nastepnych numeréw INFORMATYKI.

JANUSZ ZALEWSKI

Dokonczenie artykulu ze str. 8
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Zakharov V.: Lokalna sieé¢; komputerowa ETHERNET (1)
INFORMATYKA 1986, nr 9—10, s. 1

Pierwsza cze$¢ charakterystyki obecnego stanu rozwoju
sieci komputerowej ETHERNET 2z podkre$leniem prac nor-
malizacyjnych.

3axapos B.: Jlokaibuast KOMNLIOTEPHAS CeTh ETHERNET (1)
INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, c. 1

ITepBast 4acTh XapaKTEPHCTHKH HACTOSIUErO COCTOSHWA DPAa3BHTHS KOMIBIO- &

Teproil cett ETHERNET ¢ ocoGemM yyerom paboT B o0NACTH CTAHDAPTH-
3AIHH.

Deminet J.: Cm* — przyklad komputera wieloprocesoro-
wego o strukturze hierarchicznej

INFORMATYKA 1985, nr 9—10, s. 4

Oméwienie rozwigzan sprzetowych i programowych ekspe-
rymentalnego komputera Cm*, zbudowanego i eksploatowa-
nego na Uniwersytecie Carnegie-Mellon w: USA.

Gecow A.: Litery polskie dla IBM PC

INFORMATYKA 198, ‘nr 9—10, §. 9

Propozycja rozwigzania problemu wyprowadzania na dru-
karke znakéw polskich w komputerach osobistych typu
IBM PC.

Jesmmer SI.: Cm* — TIlpumep mmoronpoucccopnoit DBM ¢ mepapxmueckoi
CTPYKTYPOIt

INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, c. 4

Onicanye anmapaTHLIX ¥ NPOrPAMMHEIX CPEICTB HKCHEPHMEHTANBHON OBM
CM*, nocTpoeHHOit i ircnonnayemoii 8 Vausepenrere Carnegie-Mellon B CHIA

Grabowicz R., Zalewski J.: System operacyjny PC-DOS (2)
INFORMATYKA 1986, nr 9—10, s, 12

Druga cze§é charakterystyki systemu operacyjnego PC-DOS,
zawierajgca omoéwienie polecen systemowych.

Tenor A.: ITonnckne Gykser ans IBM PC

INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, ¢c.9

ITpemnoxeHne OTHOCHTEIBHO PELICHHS BONPOCA BBCJCHMA B IeyaTalomiee
YCTPOICTBO MONBCKNX GYKB B IepCOHANBHEIX KOMIBIoTepax Tuna IBM PC.

Dworakowski W.: Komputery osobiste IBM PC (2)
INFORMATYKA 198, nr 9—10, s. 15

Druga cze§¢ charaktierystyki komputerow osobistych typu
_IBM PC, zawierajaca przeglad niektérych dodatkowych u-
kladéw sterownikéw urzgdzen we-wy rozszerzajgcych moz-
liwo$ci funkcjonalne tych komputerow.

IpaGosis P., 3anesciaii S.: O cucrema PC-DOS (2)
INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, c. 12
Bropas 4acTs XapakTepHCTHKH onepauwonnoii cucremur PC-DOS, coaep-

Kamasi OInMCaHNe CHCTEMHBIX KOMAaHI,

Joopakoncknit B.: ITepconansusie xomnsiorepst IBM PC (2)
INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, c. 15

Bropast 4acTh XapakTepHCTHKH HEPCOHAJBHLIX KoMIbioTepos Tina IBM PC,
comepxamng 0630p HEKOTOPBLIX MOMONHHTENBHBIX CXeM  YIPABJFOLIMX
YCTPOIICTB BBOJOM-BLIBOAOM MHGOPMALHH, PAaCIUHPAIOIIMNX (YHKIHMOHAb=
HBEIC BO3MOMKHOCTH 3THX KOMIILIOTCPOB.

Pierzchala E.: Interakcyjne $rodowisko Jezyka Lisp (2)
INFORMATYKA 198, nr 9—10, s. 18

Dokonczenie charakterystyki jezyka Lisp z punktu widze-
nia Srodowiska interakcyjnego. Omoéwiono $rodowiska naj-
lepiej rozwiniete i najpowszechniej uzywane.

ITemxana 3.: HarepakTusuas cpeaa sawka Lisp (2)

INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, c. 18

OKoHYaHHE XAPAKTCPHCTHKH s3kka Lisp C TOYKM 3PCHUA HHTEPAKTHBHO I
cpenpl. ONMHCaHHe JIYHIIC BCCro pa3BHToll ¥ HauGonee INHPOKO NPHMEHAEMOl
CpeAiHI. ;

Krélikowski Z.: Generowanie planéw wykonywania transak-
cji w systemach rozproszonych baz danych (3)
INFORMATYKA 1986, nr 9—10, s. 20

Dokoneczenie artykulu, zawierajgce omowienie najnowszych
tendencji rozwoju algorytmoéw optymalizacji planow wy-
konywania transakcji. oraz aktualnych kierunkéw prac ba-
dawczych w tej dziedzinie.

-

Kpy. mii 3.: @opsup
HBIX cHeremax 62z pannnx (3)
INFORMATVKA 1986, Ne 9—10, ¢. 20

OxoRyamue CTAThbH, colepxalleil OnNacanyue HOBCHIUNX TeHNeHUNI PA3BHTHA
QITOPATMOB  ONTHMH3ALKY IUTAHOB PBHIIOJHEHHS CHEJNOK, & Takxe Cyme-
CTBYILIMX HAUPABJICHMIT nccneaoraTebeknx pabor B 210l obnacTy.

NJIAHOB BREINOJIHEHHS CHEJIOK B paccesn-
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Zakharoy V.: The Ethernet — a local area network (1)
INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 1

First part of characteristics of the Ethernet network actual
development with emphasis on its standardization.

Zakharov V.: Das lokale Ethernet-Netz (1)
INFORMATYIKA 1986, Nr. 9—10, S. 1

Erster Teil einer Charakteristik von jetzigen Entwicklungs-
stand des Ethernet-Netzes mit Betonung der - Standardi-
sierungsarbeit. 2

Deminet J.: Cm* — an example of multiprocessorcomputer
with hierarchic structure :
INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 4

‘Presentation of hardware and software solutions of the

Cm* experimental computer, which was build and operated
at the american Carnegie-Mellon University.

Deminet J.: Cm* — ein Beispiel von Multiprozessorcom-
pilter mit Hierarchiestruktur

INFORMATYKA 1986 Nr. 9-—-10, S. 4

Eine Besprechung von Hard- und Softwarelésungen des
Cm-Experimentalcomputers, der an der amerikanischen
Carnegie-Mellon-Universitdt gebaut und angewendet wird.

Gecow A.: Polish letters for IBM PC

INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 9

A proposal for solution of polish national characters print-
ing on IBM PC computers.

Gecow A.: Polnischen Buchstaben fiir IBM PC
INFORMATYKA 1986, Nr. 9—10, S. 9

Ein Vorschlag fiir das Drucken der polnischen nationalen
Alphabetszeichen auf Personal Computer der IBM PC-
-Klasse.

Grabowicz R., Zalewski J.: PC-DOS operating system (2)
INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 12

Second part of the PC-DOS operating system characte-
ristics, which includes presentation of system commands.

Grabowicz R., Zalewski J.: Das PC-DOS-Betriebssystem. (2)
INFORMATYKA 1986, Nr. 9—10, S. 12

Zweiter Teil einer Charakteristik von PC-DOS-Betriebs-
system, der eine Besprcchung von Systemanweisungen um-
fasst.

Dworakowski W.: IBM personal computers (2)
INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 15

Second part of IBM personal computer characteristics,
which includes a survey of some additional input/output
controller circuits for extending its functional possibilities.

Dworakowski W : IB\I PC (2)

INFORMATYKA 1986, Nr. 9—10, S. 15

Zweiter Teil einer Charakteristik von den IBM PC-Klasse
Personal Computer, der eine Ubersicht der manchen
zusdtzlichen Schaltkreise der Ein- und Augabesteuerungen
zur Erweiterung von 1unktlonellen Mdoglichkeiten = dieser
Computer, umfasst.

Pierzchala E.: Interactive environment of the Lisp lan-
guage (2)

INFORMATYKA 1986, No. 9—10, p. 18

Termination of the Lisp characteristics from 1nteract1ve
environment poit of view. The most developed and applied
environments are discussed.

Pierzchala E.: Interaktive Umwelt der Lisp-Sprache (2)
INFORMATYKA 1986, Nr, 9—10, S. 18

Beendigung einer Charakteristik der Lisp-Sprache vom
Standpunkt der interaktiven Umwelt. Es wurden die am
besten entwickelten und am meisten angewendeten Um-
welte besprochen.

Kré6likowski Z.: Generation of tramsaction plans in distri-
buted data base systems (3)

INFORMATYKA 1936, No. 9—10, p. 20

Termination of the paper, which includes discussion of
the newest development trends of algorithms for tran-
saction plans optimalization, as well as actual directions
of research work in this area.

-

Krélikowski Z.: Generierung der Transaktionsausfiihrungs-
pldne in verteilten Datenbanksystemen (3)
INFORMATYKA 1986, Nr. 9—10, S. 20 e
Beendigung des Beitrages, die eine Besprechung von
neuesten Entwicklungstrends im Bereich der Algorithmen
fiir Planoptimierung, sowie von aktuellen Richtungen der
Forschungsarbeit zu diesem Thema, umfasst.
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Biuro Zbytu
Sprzetu Pomiarowe-Kontrolnego

MERAZET

ul. Czerwonej Armii 66/72
60-967 POZNAN
telefon: 69-91-51

uprzejmie informuje,
ze W swoim programie handlowym
ma nastepujgce urzadzenia
sprzetu informatycznego:
® pamieci ta$mowe SM 5300.01, prod.
ILRB w =zestawie z kontrolerem do
systeméw SM lub bez kontrolera
@ alfanumeryczne drukarki mozaikowe
ISM-150, prod. SRR, z interfejsem
V-24 lub CENTRONICS
® semigraficzne monitory ekranowe z
klawiaturg, prod. PRL
® systemy mikrokomputerowe MISTER
Z-80, prod. PRL

Gwarantujemy szybkie terminy realizacji
zamowien.
Szczegolowych informacji udziela

Dzial Informatyki,

tel. wewn. 460 lub 372
EO/756/K/86

oferuje minikomputery
CONPOL PC/XT/AT

kompatybilne z IBM
z pelnym wyposazeniem
peryferyjnym.

Zestawy na zyczenie klienta.
Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
z magazynem konsygnacyjnym.
Dostawy natychmiastowe.

Blizsze informacje:
P.Z. CONPOL
71-581 Szczecin
ul. Pszczelna 7
tel. 23-39-00, 23-39-65
lub
66-520 Dobigniew
ul. Dzierzynskiego 1, tel. 123
lub
Centrum Minikomputerowe SYSTEM
Warszawa, ul. Wolska r. Mlynarskiej

(przejScie podziemne) tel. 32-80-93
e EO/1302/K/86

mi
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kroko

nputery

doradziwo

ODITK

moze poprawic

trafnos¢ decyzji
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