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Lokalna sieć komputerowa ETHERNET (I)

Celem tego arty k u łu  jest om ówienie właściwości, elem en
tów składow ych i obecnego stanu  rozw oju lokalnej sieci 
kom puterowej E thernet, zgodnej zarówno z m odelem  a r 
chitektury  system u otw artego ISO (ang. In ternational O r
ganization for S tandardization), ja k  i z norm ą IEEE 802.3, 
Podstaw ą tego przeglądu będą rzeczyw iste problem y p rak 
tyczne w ystępujące w  dużych środow iskach użytkowników. 
Przed przejściem  do zagadnień technicznych, celowe jest 
jednak kró tk ie  przedstaw ienie szerszego kontekstu  i uw a
runkow ań rozw oju technologii lokalnych sieci kom putero
wych, n a  tle całej dziedziny telekom unikacji.

Zdefiniow anie lokalnej sieci kom puterow ej jest znacznie 
trudniejsze niż zdefiniow anie sieci ęozległej. Rozległa sieć 
kom puterow a (ang. w ide area  netw ork, WAN) obejm uje 
szerszy obszar geograficzny, środowisko jej użytkowników  
jest duże i zróżnicowane, a transm isja  danych następu je  na 
wspólnej częstotliwości nośnej, zarówno n a  poziomie usług 
(ang. services), ja k  i  rzeczyw istych ośrodków  transm isji, 
k tórym i są zazwyczaj linie telefoniczne lub  kanały  akus- 

' tyczne jakiegoś innego m ultipleksow anego ośrodka. Typo
wa sieć lokalna obejm uje znacznie m niejszy obszar o m ak
sym alnych odległościach nie przekraczających 10 km, lecz 
nie jest to zasadnicze ograniczenie. W tedy szybkość tran s
m isji jest znacznie większa, rzędu  10—100 Mb/s, choć is t
nieją sieci lokalne o znacznie m niejszych szybkościach.

W ydaje się, że najw ażniejszym  czynnikiem  odróżniają
cym sieci lokalne od sieci rozległych i innych sieci kom 
puterow ych je st cel ich stosow ania oraz problem  często
tliwości nośnej. Sieci rozległe pow stały, aby zaspokoić po
trzebę term inalow ego dostępu do oddalonych, dużych kom 
puterów  m acierzystych (ang. m ainfram e hosts), a  w ym aga
nia na usługi pocztowe pow stały później. W rzeczywistości, 
odkrycie, że usługi pocztowe zdom inowały cały ruch  siecio
wy, było zaskoczeniem naw et dla twórców takich  sieci, jak  
np. ARPA. Z drugiej strony, cała technologia i arch itek tu ra  
sieci rozległych jest oparta  na znanych właściwościach k a
nałów telekom unikacyjnych z la t siedem dziesiątych, z uw 
zględnieniem  ich stopy błędów. W czasie rozw oju te j tech
nologii w yłoniła się znana norm a X.25 i a rch itek tu ra  sieci 
z kom utacją pakietów .

Celem tw orzenia lokalnych sieci kom puterow ych jest 
oczywiście także zdalny dostęp term inalow y i usługi pocz
towe, ale rów nie w ażna jest potrzeba w spółdzielenia zaso
bów i łączenia urządzeń in teligentnych — nie tylko te rm i
nali. T ak  więc, w ym agania zw iązane z transferem  plików’ 
nie są nieodzowne. Jeśli ponadto p rzy jm uje się, że dla sie
ci lokalnych nie jest konieczne stosowanie kanałów  o 
wspólnej częstotliwości nośnej, to nie m a powodu, aby w  
tych sieciach stosować bardzo skom plikow ane protokoły 
używane w  sieciach rozległych.

Do podstaw owych w ym agań, które pow inny być spełnio
ne przez lokalną sieć kom puterow ą należy zaliczyć:
® dużą szybkość transm isji i przepustowość,
© m ały koszt dołączania urządzeń i prosty  sposób rea li
zacji połączeń,
•  możliwość dołączenia dużej liczby urządzeń o rów no
praw nym  dostępie do kanału.

Do tej listy  m ożna dodać jeszcze w ym aganie, aby rzeczy
wisty ośrodek transm isji był tan i i prosty, lecz to nie m u
si być zawsze spełnione, jak  choćby w  w ypadku n iek tó
rych system ów  szerokopasm owych (ang. broadband). W y
mienione cechy są całkowicie odm ienne od właściwości 
rozległych sieci kom puterow ych o w spólnej częstotliwości 
nośnej. Odpowiedź n a  pytanie: czy protokół X.25 z p rze 
łączeniem pakietów  byłby odpowiedni dla sieci lokalnej — 
jest zdecydowanie negatyw na.

Pod jednym  względem  jednak, lokalne i rozległe sieci 
kom puterow e są podobne. M ianowicie, w  obu w ypadkach 
w ykorzystuje się arch itek tu rę  w arstw ow ą m odelu re fe ren 
cyjnego OSI (ang. open system  interconnection). Je st to 
spraw a niezw ykle w ażna i w yn ika nie tylko z potrzeby 
zapew nienia m odularności i  kom patybilności w ew nątrz ok
reślonej sieci, lecz także z konieczności łączenia sieci, tzn. 
sprzęgania jednej sieci z inną w  celu um ożliw ienia w zajem 
nej w ym iany usług..

Do wyliczonych cech sieci lokalnych należy dodać uza
sadnienie, dlaczego te cechy są tak  isto tne we współczes
nych system ach inform acyjnych. Po pierwsze: w szystkie te  
właściwości są pożądane ze w zględu na potrzebę porozu
m iew ania się ludzi i urządzeń w  określonym  środowisku. 
Dobrym przykładem  tak ie j potrzeby są usługi pocztowe. 
Po drugie: pow stało całkowicie nowe w ym aganie w spół
dzielenia zasobów, np. dużej m aszyny obliczeniowej, bazy 
danych, centralnego archiw um  plików  lub w ysokiej jakości 
drukark i, w ynikające głównie z przyczyn ekonom icznych. 
Z podobnych przyczyn w ynika trzecie, choć całkowicie od
m ienne wym aganie, polegające na potrzebie współdzielenia 
jednoużytkowego oprogram ow ania w środow isku w ieloużyt- 
kowym. G w ałtow ny w zrost liczby kom puterów  osobistych i 
indyw idualnych stanow isk roboczych (ang. personal w ork
stations) spowodował znaczne zwiększenie kosztów  pono
szonych na ' oprogram ow anie, poniew aż obecnie w ym aga 
się zakupu  oddzielnej licencji d la  każdej instalow anej kopii 
tego oprogram ow ania. Jedno z rozw iązań tego problem u 
polega na użyciu sieci lokalnej w  celu połączenia użytkow 
ników  i współdzielenia tego samego oprogram ow ania, do 
czego w ystarcza zakup pojedynczej licencji lub  niew ielu 
w ięcej. W środow iskach uniw ersyteckich jest to jeden z 
głównych czynników  przem aw iających za w prow adzeniem  
lokalnych sieci kom puterowych.

WYBÓR SIECI LOKALNEJ

Choć istn ieje w iele różnych realizacji lokalnych sieci 
kom puterowych, w ybór ich arch itek tu ry , ośrodka transm isji 
lub m etody dostępu jest dość ograniczony. Jeśli chodzi o 
topografię sieci lokalnych, to stosuje się s tru k tu ry  punk 
towe (ang. point-to-point), gwiazdowe, pierścieniow e i m a
gistralow e. Nieograniczone s tru k tu ry  hybrydow e i siatkow e 
należy wyelim inować, ponieważ w ym agają użycia węzłów 
przełączających w  celu dokonania trasow ania (ang. routing), 
co w prow adza zbyt duże ograniczenia szybkościowe i w y
dajnościowe. S tru k tu ra  punktow a jest nie tylko ogrom nie 
kosztowna dla dużej liczby urządzeń, lecz w ym aga dodania 
n połączeń dla każdego nowego urządzenia dołączanego do 
sieci złożonej z n jednostek. Z tego w zględu nie nada je  się 
do stosow ania w  sieciach lokalnych. K onfiguracja gwiazdo
wa, choć w ym aga tylko jednego połączenia dla każdego no
wego urządzenia, narzuca zależność od centralnego sterow a
nia, co w yklucza jej stosowanie w  sieciach lokalnych, ze 
względu na ograniczenia przepustow ości i niezawodności. W 
praktyce, w  nowoczesnych sieciach lokalnych przyjęto  ty l
ko s tru k tu rę  m agistralow ą i pierścieniow ą, choć stosuje się 
w iele różnych m etod dostępu, ośrodków i rodzajów  tra n s
misji.

W ybór między m agistralą  a  pierścieniem  jest dość tru d 
ny, ponieważ oba rodzaje s tru k tu ry  m ają  swoje zalety. 
P ierścienie z pewnością um ożliw iają — w  sprzyjających 
w arunkach  — lepsze w ykorzystanie dostępnego pasm a niż 
w ielodostępna m agistrala, ta k a  jak  E thernet, lecz m ają 

i inne w ady. P ierścienie z przekazyw aniem  znam ienia lub 
szczelin (ang. token-passing ring, slo tted  ring) są w rażliw e 
na przerw anie lin ii i  rozsynchronizow anie (ang. cum ulative



tim ing jitter). Ten drugi czynnik ogranicza w  praktyce 
liczbą węzłów w  każdym  pierścieniu. System y m agistralow e 
są prostsze i narzucają m niej ograniczeń, co w  zupełności 
kom pensuje ich w adę polegającą n a  gorszym w ykorzysta
n iu  dostępnego pasm a. W chwili obecnej w ydaje się, że 
system y m agistralow e są bardziej przydatnym  rozw iązaniem
1 pozostaną tak im  jeszcze przez k ilka lat. Dzieje się tak  z 
dwóch powodów. Po pierwsze, przy szybkości transm isji 
10 Mb/s system  m agistralow y jest zdolny do obsługi praw ie 
w szystkich żądań, oprócz zupełnie w yjątkow ych. Po d ru 
gie: są już handlow o dostępne elem enty oparte j na m agis
tra li sieci lokalnej E thernet. Z uw agi na dłuższe doświad
czenie w  eksploatacji sieci E thernet, system y pierścieniowe 
nie są obecnie dla niej konkurencyjne pod względem  tech
nicznym, lecz mogą stać się takim i w  ciągu roku  lub dwóch 
lat. Aby uzasadnić to stw ierdzenie, w ystarczy podać, że w 
chw ili obecnej istn ieje ponad 10 000 instalacji sieci E thernet. 
Choć w pływ  firm y IBM jest przem ożny i można oczekiwać 
coraz szerszego rozpow szechnienia je j rozw iązania pierście
n ia z przekazyw aniem  znam ienia, tzw. IBM Token Ring, 
w ydaje się, że z powodu obecnego ograniczenia szybkości 
do 4 Mb/s i b raku  pełnego zakresu elem entów  na rynku, 
dom inująca pozycja sieci E therne t jeszcze przez jak iś  czas 
będzie niezagrożona.

Mimo że preferow anym  rodzajem  sieci jest E thernet, 
w ciąż o tw arta  pozostaje kw estia podziału pasm a (rodzaju 
transm isji) i w yboru ośrodka transm isji. Jeśli chodzi o ro 
dzaj transm isji, to w  grę wchodzą dwie możliwości: sys
tem  szerokopasm owy lub transm isja  w  paśm ie podstaw o
wym . T ransm isja w  paśm ie podstaw owym  (ang. baseband 
system) polega na bezpośrednim  przesyłaniu  inform acji 
przez ośrodek (kabel współosiowy lub w łókno św iatłow o
dowe) w  postaci cyfrow ej z w ykorzystaniem  całego dostęp
nego pasm a kanału. W system ach szerokopasm owych (ang. 
broadband systems) stosuje się podział częstotliwości na 
pasm a i używa modemów cyfrowych. W norm ie IEEE 802, 
dla system ów szerokopasm owych zaleca się użycie 75-omo- 
wego kabla współosiowego jako ośrodka transm isji oraz 
podział pasm a na kanały  w edług zasad obowiązujących w  
telew izji kablow ej (ang. C om m unity Access TV, CATV), 
tzn. szerokość kanału  6 MHz i odstęp między kanałam i 
192 MHz. Sygnał jest m odulow any zw ykle m etodą AM /PSK 
(ang. am plitude m odulation — phase sh ift keying, m odula
cja am plitudy z kluczow aniem  fazy).

Podstaw ow a zaleta system ów  szerokopasm owych polega 
na  szerokim  rozpow szechnieniu techniki CATV i na moż
liwości m ieszania różnych usług w  tym  sam ym  ośrodku 
transm isji. P rzykładow o — jedna g rupa kanałów  może 
służyć do przekazów  telew izyjnych, inna do przesyłania 
sygnałów  akustycznych, a jeszcze inna do transm isji cyfro
w ej w  sieci lokalnej. W prak tyce jednak  zbyt duży jest 
koszt modemów, a  ich m aksym alna szybkość transm isji na 
ogół nie przekracza 2 Mb/s. N iekiedy tw ierdzi się, że sys
tem y szerokopasm owe um ożliw iają większy zasięg niż traris- 
m isja w  paśm ie podstawowym , lecz różnica jest m inim al
na i w ynika z nieco szybszej propagacji sygnałów  przez 
75-omowy kabel CATV niż przez 50-omowy kabel sieci 
E thernet. Z drugiej strony, jeśli stosuje się standardow y m e
chanizm  dostępu do ośrodka w edług norm y IEEE 802.3, to 
ograniczenie długości sieci jest tak ie sam o dla obu syste
mów i wynosi ok. 2,8 km  dla pojedynczej sieci E thernet.

System y transm isji w  paśm ie podstaw ow ym  są ła tw ie j
sze do zainstalow ania, ich ośrodek transm isji jest tani, a 
koszty sprzęgania są znacznie m niejsze niż dla system ów 
szerokopasm owych, szczególnie dlatego, że większość elek
tron ik i jest cyfrow a i może być zintegrow ana w  układy o 
dużym stopniu scalenia. Obecnie znacznie łatw iej dostępne 
są elem enty sieci E therne t do transm isji w  paśm ie pod
stawowym , dlatego m e należy się dziwić, że w łaśnie ta  tech
n ika w  te j chwili dom inuje w  realizacji lokalnych sieci 
kom puterowych.

SYSTEM TRANSMISJI W PAŚMIE PODSTAWOWYM

W chwili obecnej istn ieją  trzy  w ersje specyfikacji sieci 
E thernet:
— wersja 1, opublikow ana przez firm y DEC, In te l i Xerox, 
w  sierpn iu  1980 roku  [la],
— wersja 2, opublikow ana przez te  sam e firm y w  listo- 

. padzie 1982 roku  [lb],
— norma IEEE 802.3 dotycząca w rażliwego n a  nośną do
stępu wspólnego z w ykryw aniem  kolizji (ang. carrier-sense 
m ultip le access w ith  collision detection CSMA/CD), opubli
kow ana w  1985 roku  [2] i stanow iąca przedm iot p rac ISO 
jako DIS 8802/3 (D raft In ternational S tandard).

2

W ersja pierw sza jest oryginalną specyfikacją opracow a
ną przez trzy  w ym ienione firm y, lecz opartą  na wcześniej
szych badaniach prowadzonych w  X erox Palo Alto Research 
Center.

Druga w ersja, niewiele różniąca się od pierwszej, tym  
niem niej niezgodna z nią, pow stała aby uprzedzić w yniki 
p rac nad norm ą IEEE, lecz nie zastępuje te j norm y.

Norm a IEE 8C2.3 różni się od obu poprzednich w ersji pod 
względem zalecanych układów  kodow ania i nadajników - 
-odbiorników  (ang. transceivers). Choć zasadnicza idea po
zostaje niezm ieniona, inna jest realizacja.

W dalszej części artyku łu  będzie mowa tylko o norm ie 
IEEE 802.3.

W sieci E therne t w szystkie węzły (urządzenia użytkowe, 
kom putery m acierzyste — ang. hosts, itd.) są dołączone do 
wspólnego kanału, k tórym  jest 50-omowy kabel współosio
wy. Każde dołączone urządzenie m a możliwość spraw dze
nia, czy kanał jest wolny, przez w ykrycie obecności lub 
nieobecności ruchu  w  kanale. Je st to w rażliw ość na nośną 
(litery CS w  skrócie CSMA/CD), polegająca na ciągłym 
nasłuchu sygnału częstotliwości nośnej przed rozpoczęciem 
transm isji. Jeżeli kanał jest wolny (brak sygnału nośnej), 
to dowolne urządzenie żądające transrriisji może ją  w yko
nać. Oznacza to wspólny dostęp do kanału  (litery MA w 
skrócie CSMA/CD). Oczywiście, w ysyłana inform acja za
w iera adres docelowy i adres źródłowy.

Poniew aż w szystkie stacje współzawodniczą w  dostępie 
do tego samego ośrodka i w ięcej niż jedna stacja  może 
rozpocząć transm isję  w  tym  sam ym  odcinku czasowym, 
m usi istnieć m echanizm  rozstrzygania konfliktów . Ten m e
chanizm  polega na w ykryw aniu  obecności w ięcej niż jedne
go kom unikatu  (tzn. kolizji), w ycofaniu się w  takim  w y
padku w szystkich nadających stacji i ponow nym  rozpo
częciu transm isji po upływ ie losowego opóźnienia.

Aby umożliwić w szystkim  węzłom w ykryw anie kolizji, 
ograniczono od dołu długość pak ie tu  danych, w prow adzając 
tzw. m inim alną długość ram ki rów ną 512 bitów. Przy 
szybkości transm isji 10 M b/s na przebiegnięcie ram k i przez 
całą sieć E therne t potrzeba 51 |xs. Biorąc pod uw agę czas 
propagacji sygnałów  w  ośrodku, o trzym uje się ograniczenie 
na m aksym alną długość sieci E thernet, wynoszące ok. 
2,8 km.

W rzeczywistości usta len ia zaw arte  w  norm ie IEEE 802.3 
uw zględniają w iele w ięcej szczegółów. Przykładow o, każ
da stacja w ykryw ająca kolizję powoduje zagłuszenie k a 
nału  przez pew ien okres. D la stacji, k tó ra  skończyła tran s
m isję, isto tna jest inform acja, że w  innym  m iejscu ośrod
ka nastąp iła  kolizja. Choć W tym  artyku le  nie m a miejsca 
na głębsze w nikanie w  szczegóły, należy wiedzieć, że in 
form acja jest p rzesyłana w  ram kach  (pakietach), k tóre op
rócz danych zaw ierają adres źródłowy i docelowy, tryb  ad
resow ania (przesyłanie jednoadresowe, w ieloadresow e lub 
rozgłaszanie), pole typu  oraz ciąg kontro lny  CRC. Między 
kolejnym i ram kam i m usi istnieć m inim alny odstęp 9,6 ns. 
Sygnał cyfrowy jest kodow any bifazowo (ang. M anchester 
encoding) ze względu na sam otaktow anie (ang. self-clock
ing) i przechodzenie sygnału przez poziom zerowy w  każ
dym  bicie (w połowie okresu).

Specyfikacja sieci E therne t zaw iera szereg istotnych og
raniczeń, jak  np. ograniczenie m inim alnej odległości m ię
dzy dwoma sąsiednim i nadajnikam i-odbiornikam i do 2,5 m. 
Ponadto każdy segm ent może łączyć co najw yżej 1024 w ęz
ły, choć nie jest to krytyczne ograniczenie, gdyż pojedynczy 
w ęzeł może obsłużyć w iele urządzeń dołączonych przez kon
cen trator. Jeśli chodzi o s tru k tu rę  sieci, to oprócz ogranicze
nia długości najisto tn iejszym  ograniczeniem  jest zakaz tw o
rzen ia zam kniętych pętli. W prak tyce sieci lokalne E therne t 
m ają s tru k tu rę  drzew iastą, co omówimy dokładniej w  jed
nym  z następnych punktów .

ZGODNOŚĆ Z ARCHITEKTURĄ OSI

Każda nowoczesna sieć E thernet działa w edług protoko
łów  zgodnych z w arstw ow ą s tru k tu rą  m odelu OSI. Dotąd 
omówiono jedynie najniższy poziom, tj. w arstw ę fizyczną 
(ang. physical layer), obejm ującą zasady dostępu do ośrod
ka, zdefiniow ane w  norm ie IEEE 802.3. Powyżej tej w arst
wy, na poziomie łącza, obow iązują zasady sterow ania okreś
lone w  norm ie IEEE 802.2 (ang. logical lin k  control, LLC). 
Protokoły wyższych w arstw  nie są jeszcze znorm alizowane 
w tym  sensie, że nie m a odpowiednich uzgodnień m iędzy
narodowych, w  norm ach IEEE lub ISO, lecz część z nich



jest już zdefiniowana, a  opublikow ania dokum entów  nor
m alizacyjnych oczekuje się w  ciągu najbliższych lat. W 
chw ili obecnej stosuje się kilka różnych protokołów  o zna
czeniu w ew nętrznym .

W niektórych sieciach, na poziomie transportow ym  sto
suje się protokoły X.25, lecz nie są one dobrze dostosowa
ne do sieci E thernet. F irm a DEC m a w łasny zbiór p ro to 
kołów wysokiego poziomu, a firm a X erox używ a świetnego 
protokołu XNS (ang. X erox N etw ork System). N iestety oba 
te  rodzaje protokołów  w  rzeczywistości nie pozw alają na 
tw orzenie system ów otw artych, tj. łączenie sieci w  hetero 
geniczne środow iska z m ieszanym i kom puteram i m acierzys
tym i (ang. hosts). W prak tyce najszerzej stosuje się p ro to
koły TC P/IP  (ang. Transm ission Control Procedures — 
Internetw oring  Protocols), opracow ane przez am erykańską 
agencję DARPA (ang. Defense A dvanced Research P ro ject 
Agency).

P rotokół IP  odpow iada w arstw ie sieciowej w  arch itek tu 
rze ISO. Je st w yw oływ any przez protokoły wyższych 
w arstw  kom unikacji m iędzy kom puteram i m acierzystym i 
i w  prak tyce zapew nia tzw. usługi datagram ow e (ang. d a ta 
gram  service) między źródłem  i m iejscem  przeznaczenia da
nych. Protokół IP  obejm uje także m echanizm  fragm entacji 
i m ontow ania dłuższych datagram ów , lecz nie zapew nia ste 
row ania przepływ em  ani integralności danych.

Na wyższym poziomie niż obsługiwany przez IP, p roto
kół TCP um ożliw ia niezawodną kom unikację między p ro
cesami w  różnych kom puterach m acierzystych i odpowiada 
w przybliżeniu w arstw ie transportow ej, a częściowo także 
w arstw ie sesji m odelu ISO. Protokół TCP um ożliwia rów 
nież kontro lę przepływ u sterow ania, zarządzanie transm isją  
bloków danych (takich jak  rekordy),-m ultip leksow anie k il
ku procesów w  celu współbieżnego korzystania z kanału  ko
m unikacyjnego i — utrzym anie in form acji o stanie.

O program owanie zgodne z protokołam i TCP/IP istn ieje 
już dla szerokiego zakresu system ów operacyjnych, m.in. 
firm  DEC i IBM, stanow i standard  kom unikacyjny dla 
U nixa w  w ersji BSD4.2 i jest rozw ijane dla szeregu indy
w idualnych stanow isk roboczych. Dla wyższych poziomów 
niż obsługiWane przez T C P/IP  istn ieją  protokoły odpowia
dające poszczególnym usługom, jak  np. T elnet — zapew 
niający dostęp odległych term inali (ang. rem ote term inal 
access), FTP — um ożliw iający przesyłanie plików  (ang. 
file transfer) i protokoły poczty elektronicznej.

P rzew iduje się, że w  odpowiednim  czasie specyfikacje 
w szystkich protokołów  powyżej w arstw y sieciowej zosta
ną opracow ane pirzez ISO. N arazie jednak  nie m a w  pow 
szechnym  użyciu protokołów  alternatyw nych wobec TCP/ 
/IP . Jedyna ew entualność może dotyczyć protokołów  SNA 
(ang. system  netw ork architecture), lecz nie ze względu na 
powszechność ich stosowania w  sieciach lokalnych, a z u- 
wagi na silne wpływ y firm y IBM, w  której je  opracowano.

ŁĄCZENIE SIECI ETHERNET

Podstaw ow ym  celem budowy sieci lokalnej ETHERNET 
jest w zajem ne sprzęganie urządzeń przy użyciu fizycznego 
ośrodka transm isji. Łączonym i urządzeniam i mogą być ter-*- 
minale, kom putery osobiste, stanow iska robocze, w spółdzie
lone kom putery obliczeniowe, różnego rodzaju  stacje obsługi 
lub bram y do innych sieci. W edług norm y IEEE 802.3 oś
rodkiem  transm isji może być tylko 50-omowy kabel w spół
osiowy, choć w  prak tyce istn ieje pew na dowolność w yboru 
kabla. N orm a IEEE zaleca użycie kabli sztyw nych o m ini
m alnym  prom ieniu zgięcia 25 cm. S tosuje się jednak  rów 
nież cieńsze kable typu  RG58, k tóre są bardziej elastyczne 
i dziesięć razy  tańsze od zalecanych, tw orząc tzw. sieci 
C heapernet. K able RG58 m ają jednak  w iększą tłum ienność, 
w skutek  czego m aksym alna długość linii bez repeterów  (ang. 
repeaters) jest ograniczona do 200 m, a nie do 500 m jak  
w w ypadku kabli sztywnych.

rozwiązanie, w  którym  oddzielny odczep łączy się z n a d a j- 
nikiem -odbiornikiem  opcjonalnie dobieranym  złączem. Z 
drugiej strony nada jn ik -odb iom ik  m a 15-stykowe złącze 
typu  D do kab la  dołączeniowego (ang. drop cable), tzw. 
AUI (ang. a ttachm ent un it interface). Ten kabel dolącze- 
niowy o ' m aksym alnej długości 50 m  jest częścią segm entu 
sieci i m usi być uwzględniony w  obliczeniach długości całej 
sieci.

S tandardow y nadajn ik-odbiorn ik  spełnia funkcje n ad a
w ania i odbierania danych, w ykryw ania kolizji przez bada
nie sygnału SQE (ang. signal quality  error) i zabezpieczenia 
sieci przed zbyt długim i pakietam i danych (ang. jabber 
function). O statnio opracowano rozszerzenie typowego roz
w iązania um ożliw iające dołączenie (przez kable dolączenio- 
we) ośmiu jednostek do pojedynczego nadajn ika-odbiorn ika 
z jednym  odczepem (rys. 1). Z aletą tego rozw iązania je s t 
m niejszy koszt jednostkow y dołączania urządzeń i un ikn ię
cie w ielokrotnego uszkodzenia głównego kabla. Ponadto 
un ika się w  ten  sposób 2,5-metrowego ograniczenia na m i
nim alną odległość sąsiednich nadajników -odbiorników .

J '—  N ad a jn ik  -  o d io rn ik

ł
Kab e l w spó łosiow y

R y s . 1. W ie lo k ro tn y  n a d a jn ik - o d b io r n ik  s ie c i E t h e r n e t

Repeter

M aksym alna długość kabla dla segm entu sieci E therne t 
wynosi 500 m. Aby umożliwić zwiększenie całej długości 
sieci, norm a IEEE zezw ala na połączenie pięciu takich  seg
m entów  sprzężonych przez tzw. repe tery  (ang. repeaters). 
R epeter przesyła w  obu k ierunkach zsynchronizow ane p a
k iety  danych, regeneru je  p ream bułę ram k i i umożliwia 
autom atyczny podział oraz rekonfigurację segm entów  sieci.

K a b le  w spetosiowe

I " " " ] " * —  Nadajnik 
-  o d b io rm k

R e p e te r  w ietoportowy

N a d a jn ik -o d b io r n ik

K a b e l w spo ło s iow y  

R ys. 2. W ie lo p o r to w y  r e p e t e r  s ie c i E th e r n e t

Nadajnik-odbiornik

Każde urządzenie łączy się z kablem  sieci E therne t przez 
odczep (ang. tap) i  nadajn ik -odb io rn ik  (ang. transceiver). 
W sieci C heapernet nadajn ik-odbiorn ik  jest zwykle częścią 
pły ty  sprzęgającej (ang. in terface board), natom iast praw ie 
we wszystkich połączeniach ze sztyw nym  kablem  stanow i 
oddzielną jednostkę. Jako  odczepu używ a się zwykle złącza 
typu N lub innych rodzajów  złącz, k tóre p rzeb ijają  kabel 
i mogą być usunięte w  razie  potrzeby. P raw ie w e w szyst
kich w ypadkach odczep stanow i in teg ralną  jednostkę z na- 
dajnikiem -odbiornikiem , choć istn ieje  jedno bardzo dobre

Dzięki użyciu repeterów , sprzęgających kable sieci E ther
n e t w  zwykły sposób za pomocą nadajników -odbiorników , 
m ożna zwiększyć całkow itą długość sieci do 5X500 m. W li
czając dodatkowo 8 kabli dołączeniowych po 50 m, otrzy
m uje się całkow itą długość sieci rów ną 2900 m  (w rzeczy
wistości jest to nieco m niej, ze względu na opóźnienia po
w stające w  repeterach).

Nie wszyscy zdają sobie spraw ę, że faktycznie istn ieją  
dw a rodzaje nadajników -odbiorników . Poniew aż repe ter 
jest w  istocie przedłużeniem  kabla, m usi przesyłać w szyst
kie sygnały, w łącznie z w ystępującym i w  czasie przerw y



m iędzyram kow ej o długości 9,6 ns. Tak więc każdy repe ter 
w ym aga dwóch specjalnych nadajników -odbiorników , które 
nie badają sygnału SQE.

Podobnie ja k  w  w ypadku nadajników -odbiorników  n ie
którzy producenci w y tw arza ją w ieloportowe repe tery  um o
żliw iające łączenie k ilku  segm entów w  konfigurację gwiaz
dową (rys. 2). Jednakże globalne ograniczenie długości sieci 
pozostaje nadal obowiązujące. W drugiej części a rtyku łu  
omówimy m.in. repe tery  odległe, k tóre um ożliw iają tw o
rzenie tzw. bezwęzłowych segm entów  sieci.
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Cm * — przykład komputera 
wieloprocesorowego o strukturze 
hierarchicznej

Cm* jest w ielom ikroprocesorow ym  kom puterem , zbudo
w anym  w  la tach 1975—1980 na U niw ersytecie Carnegie- 
-M ellon (CMU) w  P ittsbu rghu  (stan  Pensylw ania, USA) 
i używ anym  do chw ili obecnej. Przez te  10 la t stanow ił 
podstaw ę w ielu eksperym entów  zarówno sprzętow ych, jak  
i program ow ych. W artyku le  przedstaw iono najciekaw sze 
z nich.

Historia

Czynne zainteresow anie system am i wieloprocesorowym i w 
CMU zaczęło się na początku la t siedem dziesiątych w raz z 
pojaw ieniem  się m inikom puterów  PD P 11/20. Pow stały 
wówczas kom puter C.mmp m iał 16 procesorów i 16 bloków 
pam ięci połączonych ze sobą poprzez pełną krzyżownicę 
(ang. crossbar).

C.mmp był bardzo intensyw nie w ykorzystyw any. Począt
kowo liczono wręcz na to, że stanie się podstaw owym  n a 
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rzędziem  pracy. Bardzo dużo trudu  włożono w  oprogram o
w anie narzędziowe (co najm niej k ilkanaście osób przez 
przeszło 5 lat); stworzono kom pletny system  operacyjny 
H ydra, skrośny kom pilator języka Bliss-11, skrośny asem 
bler, specjalny program  konsolidujący, p rogram  obsługi łą 
cza sieci A rpanet itp. N iestety, jednak  w  momencie, gdy 
cały sprzęt i oprogram ow anie były już gotowe, stały  się 
przestarzałe. Podstaw ow ą w adą kom putera była m ała przes
trzeń  adresow a (64 KB). W prawdzie całkow ita pam ięć p ro 
gram ów  mogła być w iększa, ale w ym agało to skom pliko
wanego program ow ania. W tym  czasie pojaw iły się nowe, 
duże kom putery  i C.mmp pozostał jedynie narzędziem  Eks
perym entalnym . W 1980 roku  został rozebrany.

W w yniku badań nad  C.mmp sform ułow ano kilka w nios
ków, k tóre w ykorzystano przy następnych pro jek tach  ba
dawczych. Oto najbardzie j in teresujące:

•  Można zbudować kom puter w ieloprocesorowy przy w y
korzystaniu gotowych układów  m inikom puterow ych, lecz 
należy liczyć się z koniecznością znacznych m odyfikacji (150 
dodatkowych układów  scalonych do 400-układowego proce
sora). Takie m odyfikacje są tym  trudniejsze, im  większy 
jest stopień scalenia użytych układów  (jest trudn ie j dostać 
się „do środka”).

•  W prak tyce nie da się w ykorzystać zachw alanej często 
cechy system ów  wieloprocesorowych, jaką jest rzekomo 
możliwość dzielenia kodu p rogram u między k ilka p roce
sów. W rzeczywistości jeden blok pam ięci był zdolny ob
służyć co najw yżej 4 program y równocześnie. Ta nauka 
jest chyba w ażna do dziś. W prawdzie dzisiejsze pam ięci są 
szybsze, ale i procesory korzysta ją  z pam ięci w  krótszych 
odstępach czasu.

•  Po odrzuceniu dzielenia kodu okazuje się, że zdecydo
w ana większość odw ołań do pam ięci dotyczy kodu, zm ien
nych lokalnych i stosu, a więc obszarów  niejako p ry w a t



nych dla zadania. Jedynie 3— 10°/o odwołań dotyczy pam ię
ci dzielonej między k ilka program ów.
•  W system ie wieloprocesorowym  niezbędne okazuje się 
„zaszycie” niektórych operacji w  m ikroprogram ach proceso
rów. W początkowej w ersji C.mmp procesory nie były m i- 
kroprogram ow ane. Gdy tylko pojaw iły się m ikroprogram o- 
w ane kom putery  PDP 11/40, zm odyfikowano je tak , aby 
umożliwić dopisyw anie fragm entów  m ikroprogram u, i zdefi
niowano — n a  przykład  — nowe in strukcje  przesłań gru
powych oraz in strukc je  m anipulow ania pew nym i specjalny
mi, chronionym i obiektam i. Przyspieszyło to pracę całego 
systemu.

Gdy prace nad C.mmp dobiegały końca, zaczęto prow a
dzić przygotow ania do nowego projektu , k tó ry  szedłby da
lej w  podobnym  kierunku. Założono, że a rch itek tu ra  now e
go kom putera pow inna umożliwić połączenie naw et kilku 
tysięcy procesorów  i gigabajtów  pam ięci operacyjnej, przy 
czym powinno być możliwe stosunkowo ła tw e dodawanie 
nowych procesorów  i pam ięci.

W tym  sam ym  czasie (1975 r.) firm a DEC opracowała 
pierw sze m ikrokom putery  LSI-11 (na których jest wzoro
w ana M era 60). Są to m ikrokom putery  16-bitowe, na poje
dynczej płytce drukow anej, z możliwością zaadresow ania do 
56 KB pamięci, bez żadnych m echanizm ów  sprzętow ej och
rony  zasobów. K om unikacja z pam ięcią i urządzeniam i od
byw a się przez asynchroniczną m agistralę Q-bus. N a p ły t
ce procesora znajdują się 4 układy scalone, tw orzące w spól
nie kom pletny procesor oraz uk łady  o m ałym  i średnim  
stopniu scalenia odpowiedzialne przede w szystkim  za w spół
pracę z m agistralą. Sam  procesor,m a 8-bitową budow ę w e
w nętrzną, co pow oduje dość w olną pracę (przy cyklu zega
ra  ok. 400 ns, w ykonanie typow ej in strukcji trw a  od 3 do 
10 ns). Pam ięć użyta w  Cm* była zbudow ana z układów  
dynam icznych o pojem ności 4 Kb, później w ym ienionych 
na układy 16 Kb.

P rzy  opracow yw aniu szczegółów a rch itek tu ry  Cm*, k ie
row ano się łatw ością zaim plem entow ania system u opera
cyjnego, zbliżonego w  swej koncepcji do H ydry. Nad takim  
system em , o nazw ie StarOS, pracowano pod kierunkiem  
A nity Jones. Po pew nym  czasie g rupa podzieliła się: pięć 
osób pozostało w  oryginalnym  zespole, trzy  — przystąpiły  
do p rac nad m niejszym  i prostszym  system em , nazw anym  
Medusa. Założeniem tw órców  M edusy było m aksym alne 
w ykorzystanie możliwości arch itek tu ry  Cm*. Odmienność 
obu system ów  rzuca św iatło na problem atykę specyfiko- 
w ania produktów  sprzętow ych i program ow ych.

Struktura komputera

Przy  opracow yw aniu arch itek tu ry  nowego kom putera, 
trzeba było przede w szystkim  rozw iązać problem  stru k tu ry  
sieci połączeń m iędzy procesoram i a pam ięcią. P ełna krzy- 
żownica zupełnie się nie nadaw ała  do tego celu. Liczba po
łączeń jest w  niej bowiem  rzędu  n2, gdzie n  jest liczbą 
składników. Już w  C.mmp dla 16 procesorów  złożoność 
krzyżownicy była taka, jak  całej reszty  konfiguracji (5 tys. 
układów  scalonych).

K ażda w ers ja  s tru k tu ry  stanow i pew ien kom prom is ze 
względu na różne k ry teria : liczbę węzłów, czas połączenia, 
stopień zrównoleglenia, prostotę usta len ia trasy  połączenia 
itp. W w yniku dokładnej analizy zdecydowano się w ybrać 
strukturę hierarchiczną. W ten  sposób pow stała koncepcja 
Cm*. Cm jest skrótem  od ang. Computer module, natom iast 
gwiazdka oznacza iterację (teoretycznie — nieograniczoną).

Pamięć

6  6 6  ó " *
Urządzenia.

R ys. 1. E l e m e n t  s t r u k t u r y  k o m p u te r a  Cm*

Podstaw ow ym  elem entem  s tru k tu ry  je s t m oduł (Cm), sk ła
dający się z procesora, pam ięci i ew entualnych urządzeń do
łączonych do m agistrali, tak  jak  w  zw ykłym  m ikrokom pu
terze (rys. 1). Między procesor a m agistralę włączono do
datkow y elem ent — Slocal (ang. local switch). Slocal pełni 
dwie różne funkcje. Po pierwsze, w spom aga procesor, nad-
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rab ia jąc  n iek tóre jego b rak i (np. pozwala na rozróżnienie 
trybu  pracy program ów  system owych i użytkowych, przy 
czym te drugie nie m ają p raw a w ykonyw ać niektórych po
tencja ln ie  niebezpiecznych instrukcji). Należy podkreślić, 
że przy dużym  stopniu scalenia m odyfikacja procesora była 
bardzo tru d n a  (potrzebne było do tego 80 układów  scalo
nych).

Slocal rozszerza także możliwości adresowe LSI-11. P rze
strzeń  adresow a jest podzielona na 16 stron w irtualnych  po 
4 KB każda. K ażda strona  może być odw zorow ana na do
wolny blok pam ięci o tak im  sam ym  rozm iarze, leżący w  
tym  sam ym  module. Slocal zaw iera re je stry  steru jące tym  
odwzorowaniem . Podobnie jak  w  innych kom puterach, is t
n ie ją  osobne zestaw y re jestrów  dla program ów , p racu ją
cych w  tryb ie  system ow ym  i w  tryb ie użytkowym .

Po drugie, Slocal um ożliw ia kom unikację m odułu z Tesztą 
kom putera. W szczególności odw ołania do niektórych stron 
(niektórych adresów) są kierow ane na wyższe piętro h ie
rarchii.

N astępnym  poziomem w  h ierarch ii jest k laster (ang. clu- 
ster). O bejm uje on do 14 m odułów połączonych z w yspecja
lizow anym  procesorem  kom unikacyjnym , zw anym  K m ap 
(ang. m apping controller, rys. 2). K m ap pośredniczy w  
w ym ianie inform acji m iędzy m odułam i. W ograniczonym  
zakresie K m ap może też nadzorować pracę procesorów 
LSI-11, n a  przykład, zgłaszając przerw ania.

Czas cyklu procesora K m ap w ynosi 160 ns. K m ap jest 
m ikroprogram ow any poziomo, a m ikrorozkaz m a 80 bitów 
szerokości i jest zapisany w  pam ięci RAM, dostępnej z 
zew nątrz.

K m ap m a dwa porty , do których można dołączyć szybkie 
m agistrale prowadzące do innych klastrów  (zwane Linc). 
M agistralam i tym i są przesyłane kilkusłow owe pakiety  d a 
nych, z szybkością ok. 2 Mb/s. K oncepcja Cm* nie na
k łada żadnych ograniczeń na liczbę różnych m agistrali 
Linc ani n a  ich konfigurację. O granicza się natom iast do 
64 liczbę k lastrów  dołączonych do jednej m agistrali. P rzy 
kładow ym  rozw iązaniem  jest m acierz 32X32 k lastry , po
łączone 32 m agistralam i poziomymi i 32 pionowymi. W 
tak iej konfiguracji każda transm isja  między k lastram i w y
m aga co najw yżej jednego „pośrednika”. K onfiguracja m ia
łaby ok. 13 tys. procesorów i do 4 GB pam ięci operacyjnej. 
Rzeczywistość jest bardziej prozaiczna. U ruchom iona kon
figuracja Cm* sk łada się z 5 k lastrów , 50 procesorów i 
3 MB pam ięci (rys. 3). Na ry sunku  4 przedstaw iono sposób 
odw oływ ania się procesora do pam ięci. Adres jest porów 
nyw any przez Slocal z re jestram i sterującym i. Jeśli ich za
w artość w skazuje, że nastąpiło  odwołanie do strony  um iesz
czonej w  lokalnej pam ięci m odułu, to Slocal w yznacza ad 
res  fizyczny i przekazuje go bezpośrednio na m agistralę. 
D alej operacja przebiega tak  samo, jak  w  w ypadku zw yk
łego m ikrokom putera.

(ft.C») (j) o  o
R y s. 3. U ru c h o m io n a  k o n f ig u r a c ja  Cm*

Jeśli nastąpiło  odwołanie do strony  oznakow anej uprzed
nio jako nielokalna, to Slocal przekazuje w szystkie in for
m acje (adres i ew entualne dane) do procesora Kmap. Ten 
z kolei decyduje o dalszym  losie operacji, na podstaw ie swo
jego m ikroprogram u i' posiadanych danych. Na ogół K m ap 
określa, w  k tórym  m odule leży adresow ana pam ięć i prze-
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kazuje do niego odpowiednie żądanie. Slocal docelowego 
m odułu przekazuje adres i ew entualne dane na m agistra
lę. W ynik operacji (potw ierdzenie zapisu lub przeczytane 
dane) w raca tą sam ą drogą, przez Km ap, do procesora-zlece- 
niodawcy.

R ys. i .  S p o só b  o d w o ły w a n ia  się  do  p a m ię c i

Jeśli K m ap uznał, że odwołanie dotyczy pam ięci, leżącej 
w  innym  klas trze, to tw orzy pak iet zaw ierający opis ope
ra c ji i p rzesyła ten  pak ie t przez Linc do docelowego kla- 
stra . Tam tejszy K m ap odbiera pakiet, in te rp re tu je  jego 
zaw artość i zleca w ykonanie operacji ustalonem u m oduło
wi. W ynik zostaje także przekazany poprzez Linc.

Cechą charak terystyczną tego m echanizm u jest jego cał
kow ita przezroczystość dla program u, z którego pochodzi 
odwołanie do pam ięci. Nie m a żadnej różnicy jakościowej 
m iędzy odw ołaniem  do pam ięci lokalnej, w ew nątrz k lastru  
i m iędzy k lastram i. Różni się natom iast czas, w  którym  żą
dana operacja zostanie zakończona. Odwołanie do pam ięci 
lokalnej trw a ok. 3 |is; do pam ięci w ew nątrz k łastra  — 
m inim um  9 ns; do pam ięci w  innym  k lastrze — powyżej 
27 ns. Dwa ostatn ie param etry  dotyczą w arunków  optym al
nych; gdy liczba nielokalnych odwołań rośnie, w tedy nas tę
pu je „zatkanie” procesora K m ap i operacje mogą trw ać 
naw et 200 ns. W prak tyce z arch itek tu ry  Cm* w ynika, że 
możliwie duża część odwołań pow inna odnosić się do pa
m ięci lokalnej. W szczególności, tam  pow inien znajdow ać 
się kod program u i jego stos zaw ierający dane lokalne.

K m ap z założenia m iał być bardzo elastyczny i un iw er
salny; możliwość m ikroprogram ow ania zapew niła spełn ie
n ie tego założenia. Zm iana m ikroprogram u pozw ala zreali
zować różne strateg ie adresow ania. W szczególności K m ap 
może rozpoznawać odw ołania do n iektórych adresów, jako 
żądania w ykonania specjalnych funkcji. W najprostszych 
w ypadkach mogą to być żądania zm iany zaw artości w ew 
nętrznych  re jestrów  opisujących przekształcanie adresów. 
W bardziej skom plikow anych — żądania p rzesłan ia bloku 
k ilkuset słów  pod w skazany adres, być może w  odległym 
module. W reszcie, K m ap może sam  obsługiwać s tru k tu ry  
danych, np. kolejki i stosy: zapisanie słow a pod w skazany 
adres pow oduje dodanie go do stosu, a przeczytanie spod 
tego adresu — pobranie z w ierzchołka stosu.

Istn ie ją  co najm niej trzy  w  pełni spraw dzone m ikroprog- 
ram y. Jeden, bardzo prosty, stosowany do testow ania sprzę
tu  i do prostych eksperym entów  program ow ych, um ożliw ia 
adresow anie dowolnych słów pam ięci we wszystkich m odu
łach, bez żadnej ochrony. Dwa pozostałe są zw iązane z 
dwoma system am i operacyjnym i, opisanym i poniżej. Is t
n ia ły  także inne m ikroprogram y, m ające charak ter ekspe
rym entalny , np. sym ulujące sieć bez możliwości dzielenia 
pam ięci lub  zw iązane z konkretnym  językiem  (np. Algol 68).

Cm* został obudow any ap a ra tu rą  w spom agającą u rucha
m ianie sprzętu i oprogram ow ania. P rzede w szystkim  do 
procesorów K m ap są dostaw iane dodatkowe m ikrokom pu
te ry  LSI-11, k tóre um ożliw iają zapisanie ich m ikroprogra
m u, oglądanie stanu  re jestrów  w ew nętrznych, zapisyw anie 
do nich nowych w artości, ustaw ian ie punktów  przerw ań i 
p racę krokową.

U żytkow nik kom unikuje się z m odułam i przez 10 linii 
szeregowych (po 2 na klaster). W szystkie te lin ie są s te 

row ane przez specjalizowany kom puter PD P 11/20, zwany 
Cm* Host. H ost pozwala dodatkowo zatrzym ać i urucho
mić procesory w  poszczególnych m odułach, a także załado
wać do nich program y.

Oprogram ow anie i m ikroprogram y dla Cm* przygotow y
w ano skrośnie, n a  kom puterze DEC-10, a następnie tra n s 
m itowano — początkowo przez linie szeregowe, a potem  
przez dw a szybkie łącza pam ięciowe. W m iarę upływ u 
czasu Cm* był rozbudow yw any o nowe urządzenia, m ają
ce często charak te r eksperym entalny (np. in teligentny, m i- 
kroprogram ow any sterow nik  dyskowy, bardzo szybki m o
nito r ekranow y, łącze sieci lokalnej E thernet).

System StarOS

StarO S jest system em  operacyjnym , opartym  na dojś
ciach (ang. capability). Dojście można in terpretow ać jako 
w skaźnik obiektu, określający dodatkowo typ obiektu i 
zbiór operacji, k tórym i dysponuje posiadacz dojścia. W 
szczególności posiadacz może (ale nie musi) mieć praw o 
pow ielania dojścia oraz usuw ania go. Dojścia są przechow y
w ane w  pam ięci, ale dostęp do nich jest możliwy tylko za 
pośrednictw em  operacji zaim plem entow anych w procesorze 
kom unikacyjnym  Km ap. K ażdy obiekt może składać się 
z części danych dostępnych bezpośrednio i z części dojść.

S tru k tu ra  zbioru obiektów  system u StarO S odzw iercied
la  s tru k tu rę  kom putera. K ażdy k laste r je s t trak tow any  ja 
ko osobna jednostka organizacyjna, m ająca w łasny program , 
tw orzący obiekty i zarządzający posiadaną pam ięcią. Każdy 
tworzony obiekt jest opisyw any przez pozycję w  słowniku. 
Położenie obiektu w  słow niku jest sta łe przez cały czas 
istn ienia obiektu, mimo że obiekt może zostać przesunięty, 
choćby do innego m odułu (pozostając jednak  w ew nątrz klas- 
tra). Dojścia w skazują obiekt, podając num er k lastra  oraz 
num er pozycji w  słowniku.

Podstaw ow ym i obiektam i są strony pam ięci. Tylko do 
nich program  może mieć szybki dostęp za pośrednictw em  
zw ykłych in strukcji procesora. Jeśli strona pam ięci znajduje 
się w  m odule w ykonującym  program , to K m ap przy p ier
wszym odw ołaniu zapisuje odpow iednią w artość do re je s
tru  w ew nątrz przełącznika Slocal, tak  aby następne odwo
łan ia  były w ykonyw ane całkowicie lokalnie. W odw oła
niach do stron  położonych w  innych m odułach oraz do 
wszelkich innych obiektów, niezależnie od ich położenia, 
musi pośredniczyć K m ap. Jednak  i tu  stosuje się różne 
form y optym alizacji, na przykład  K m ap zapisuje w  swojej 
szybkiej pam ięci roboczej pomocniczą inform ację o fizycz
nym  położeniu obiektu.

K om unikacja między program am i odbywa się za pośred
nictw em  tzw. skrzynek pocztowych (ang. mailbox). Poszcze
gólne program y mogą mieć dojścia do różnych skrzynek, z 
praw em  w ysyłania lub  odbierania kom unikatów . Każdy ko
m unika t może zaw ierać zarówno zwykłe zm ienne, dostępne 
bezpośrednio dla procesora, jak  i dojścia.

Początkowo w  system ie istn ieje k ilka program ów  usłu
gowych, np. program  tw orzący obiekty, program  ładujący 
i system  plików. Każdy program  sam  jest obiektem ; część 
pam ięciow a zaw iera param etry , natom iast część dojściowa 
— dojścia do stron pam ięci, zaw ierających kod i dane p ro
gram u oraz dojścia do skrzynek pocztowych.

Aby użytkow nik mógł skorzystać z system u, S tarO S tw o
rzy  dla niego program  — in te rp re ter komend. Po zidentyfi
kow aniu użytkownika, na podstaw ie uprzednio zapisanych 
inform acji, program  ten  tw orzy in ic ja lny  zbiór dojść posia
danych przez użytkow nika, definiujący zbiór dostępnych 
dla niego obiektów. N iektóre obiekty, np. skrzynki poczto
w e program ów  usługowych, zawsze są dostępne dla w szyst
kich użytkowników.

Jeśli użytkow nik żądał u tw orzenia nowego program u, to 
in te rp re ter kom end przekazuje to żądanie przez skrzynkę 
do program u ładującego. Żądanie m usi określać, do' jakich 
obiektów  nowy program  m a mieć dostęp, a- także m usi za
w ierać dojście do skrzynki, przez k tó rą  program  ładujący 
m a potw ierdzić w ykonanie zlecenia.

Po przyjęciu żądania program  ładujący  musi zająć od
powiedni obszar pam ięci na sam program  oraz na jego 
skrzynki i strony  pam ięci. W, tym  celu w ysyła żądanie do 
program u obsługi obiektów  i pow rotną pocztą o trzym uje 
dojścia do nowych obiektów. Po utw orzeniu i w ypełnieniu 
in icjalną zaw artością stron  nowego program u, program  ła 

6



dujący tw orzy obiekt — program . Odbywa się to przez 
tzw. wzmocnienie dojścia. System  zostaje poinform owany 
o tym, że obiekt, k tó ry  dotychczas był zw ykłą stroną, od 
tej pory m a typ „program ”. Posiadanie dojścia do takiego 
obiektu nie upraw nia do swobodnego m odyfikow ania go — 
można tylko polecać dokonanie na nim  operacji (np. zm ia
ny param etrów ) program ow i, k tóry  utw orzył obiekt (w w y
padku program ów  — program ow i ładującem u). StarO S u- 
możliwia dynam iczne definiow anie now ych typów  i p rogra
mów ich obsługi.

Po w pisaniu param etrów  i dojść do dostępnych obiektów  
do obiektu-program u, dojście do niego zostaje odesłane 
użytkownikowi pow rotną pocztą. Może on polecić w ykona
nie program u, przesyłając dojście program ow i szeregują
cemu, k tóry  z kolei — w edług ustalonej strateg ii — przy
dziela poszczególnym program om  czas poszczególnych p ro
cesorów i w pisuje odpowiednie param etry  w  obszarze dzie
lonym  z jądrem  system u. Jądro  dokonuje faktycznego u ru 
cham iania i wyw łaszczania program ów.

M echanizm dojść szczególnie dobrze pasuje do arch itek tu 
ry  wieloprocesorowej. Bardzo łatw o można zorganizować 
duży zbiór program ów , dzielących w  dowolny sposób swe 
zasoby położone w  różnych m odułach, a naw et klastrach. 
Dzięki tem u, że program  odw ołuje się do system u za poś
rednictw em  skrzynek, istn ieje  możliwość dzielenia pracy 
program ów  system ow ych (może istnieć na przykład kilka 
program ów  obsługi plików, każdy dostępny dla innych 
program ów  użytkowych).

Od początku zakładano, że użytkow nik będzie tw orzył 
zespoły program ów  (ang. task  force), w spółpracujących przy 
w ykonaniu określonych zadań. StarO S sam  pow inien umieć 
rozmieścić różne obiekty (program y, skrzynki, strony p a
mięci), aby zoptym alizować w ydajność system u. W p ra k 
tyce jednak  nie udało się tego osiągnąć.

Jednym  z problem ów  związanych z arch itek tu rą  system u 
hierarchicznego jest problem  odśm iecania, tzn. usuw ania 
zbędnych obiektów. Obiekt, do którego nie istn ieją  żadne 
dojścia, może zostać usunięty. Znajdow anie m artw ych obiek
tów jest zadaniem  odśmiecacza. T rzeba się jednak  liczyć z 
tym, że rów nolegle będą pracow ały inne program y, które 
mogą kopiować posiadane dojścia lub  tw orzyć nowe obiek
ty. Aby uniknąć zm ylenia odśmiecacza, przyjęto zasadę, że 
w  czasie jego pracy K m ap specjalnie oznacza nowe obiek
ty oraz nowe dojścia — mówi się, że m aluje je na żółto. 
W skazywane obiekty nie zostaną na pewno usunięte w  tym  
cyklu odśm iecania. To jednak  nie w ystarcza — kopiow a
niem  dojść zajm uje się Km ap, a jego ju rysdykcja rozciąga 
się tylko na jeden klaster. Są w ięc kłopoty z kolorow aniem  
obiektów położonych w  innych klastrach. P rzy jęto  zatem  
dodatkowo m alow anie na czerwono tych obiektów, do k tó 
rych istn ieją  dojścia spoza k lastra. W czasie norm alnego 
odśmiecania, czerwone- obiekty są ignorowane. Dopiero gdy 
ich liczba będzie zbyt duża, w łączy się superodśm iecacz, 
działający równocześnie we wszystkich k lastrach.

(można łatw o określić, kiedy zostaje usunięty  osta tn i des- 
kryptor), z drugiej — znacznie kom plikuje koordynację 
pracy  procesorów K m ap w  system ie obejm ującym  kilka 
klastrów .

M edusa trak tu je  całą konfigurację jednolicie. Każdy 
program  system ow y obsługuje w szystkie procesy, być może 
położone w  kilku  k lastrach. Do kom unikacji procesów z 
system em  oraz procesów między sobą służą potoki, podob
ne do potoków w  Unixie. Każdy proces system owy ma k il
ka potoków wejściowych, odpowiadających różnym  fu n k 
cjom. D eskryptory tych potoków są zapisane w  system o
wych listach przydzielonych każdem u modułowi. Polecenie 
w ykonania funkcji jest in terp retow ane przez Km ap, jako 
w ysłanie kom unikatu  poprzez odpow iedni potok.

A utorzy zwrócili szczególną uw agę na podział system u 
na zespoły i na zdefiniow anie funkcji w ew nątrz zespołów. 
Chodziło o to, aby pogodzić koncepcję podziału na w ars t
w y (funkcje należące do w arstw y wyższej korzystają z 
funkcji należących do w arstw y  niższej) z podziałem  tem a
tycznym  (np. funkcje zw iązane z obsługą plików  pow inny 
móc korzystać ze w spólnych danych). Należało także za
pewnić, aby system  nie zablokował się niezależnie od ob
ciążenia. O statecznie każdy zespól system owy podzielono 
na w arstw y, z których każda jest zw iązana z jednym  poto
kiem  danych. Cały zbiór w arstw  wszystkich zespołów tw o
rzy  acykliczny g raf wywołań. Poza uniknięciem  zaklesz
czenia, u ła tw ia to także obsługę sytuacji aw aryjnych.

Form alne usankcjonow anie istn ienia zespołów spowodo
wało konieczność innego spojrzenia na szeregowanie pro
cesów. Zazwyczaj s tru k tu ra  zespołu jest taka, że w strzy
m anie jednego procesu może spowodować spowolnienie lub 
wręcz zablokowanie pozostałych procesów. Zagadnienie 
przydziału procesorów procesom  zespołu sta je  się podobne 
do zagadnienia przydziału i w ym iany stron  w  pam ięci w ir
tualnej, z groźbą m igotania w łącznie. Aby tego uniknąć, 
wprow adzono dwie zasady. Po pierw sze — system  sta ra  się 
szeregować całe zespoły, rów nocześnie przydzielając proce- i 
sory w szystkim  procesom zespołu (można to porównać do 
koncepcji pola roboczego). Po drugie — naw et gdy proces 
zawiesza się w  oczekiwaniu na jakieś zdarzenie zew nętrzne, 
system  przez pewien czas nie przydziela procesora innem u 
procesowi, aby umożliwić szybkie wznowienie procesu, np. 
po otrzym aniu kom unikatu  od innego członka zespołu. Do
s tra jan ie  param etrów  takiego system u w ydaje się jednym  
z najbardzie j fascynujących zagadnień związanych z syste
m am i wieloprocesorowymi.

Twórcy M edusy poświęcili w iele uw agi problem owi re a 
gowania na błędy oprogram ow ania i aw arie sprzętu. W pro
wadzono m.in. pojęcie procesu siostrzanego (ang. buddy). 
Każdy proces może zażądać, aby w  razie pow stania sytuacji 
w yjątkow ej zaw iadam iać dowolny inny  proces w ew nątrz 
zespołu. Z akłada się bowiem, że proces aw ary jny  może nie 
być w  stan ie sam popraw ić swego stanu (np. aw aria  mogła 
spowodować uszkodzenie kodu). Proces siostrzany w  cza
sie pom agania procesowi aw ary jnem u ma pełny dostęp do 
w szystkich obiektów  tego ostatniego.

M edusa była tw orzona bardzo efektyw nie, z zastosowa
niem  wszelkich reguł sztuki dobrego program ow ania. W łaś
ciwy system  operacyjny (nie licząc m ikroprogram u i opro
gram ow ania skrośnego) m a ok. 20 tys. linii w  Blissie. 
W szystkie te  program y zostały najp ierw  w  całości zapro
jektow ane i napisane, a dopiero potem  rozpoczęto ich u ru 
cham ianie. Z jednej strony  spowodowało to konieczność 
sporych m odyfikacji dalszych program ów  w m iarę u rucha
m iania poprzednich, ale z drugiej — pozwoliło skrócić okres 
u rucham iania do ok. 2 miesięcy. U rucham ianie rozpoczę
to od program ów  testu jących i śledzących. Przez cały czas 
bezwzględnie przestrzegano zasady zgodności program ów  
z dokum entacją i n iew prow adzania doraźnych ulepszeń i 
uzupełnień zm ieniających specyfikację program ów . P rze
strzeganie tych zasad pozwoliło, na przykład, autorow i a r 
tykułu  w  ciągu dwóch tygodni przejąć odpowiedzialność za 
kontynuow anie urucham iania, m odyfikow ania i pielęgno
w an ia system u.

Problematyka językowa i eksperymenty programowe

Zdecydowana większość oprogram ow ania dla Cm* (w tym  
— oba system y operacyjne) została nao isana w  jeżyku 
Bliss-11. Nie zapew niał on w praw dzie żadnych specjalnych 
m echanizm ów  program ow ania równoległości, ale dzięki te 
mu był bardzo elastyczny, a poza tym  istn ia ł jego dosko
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System M edusa

M edusa jest system em  prostszym  i m niej elastycznym  
niż StarO S. Przede w szystkim , z góry jest określony zbiór 
możliwych typów obiektów  i każdy z nich jest obsługiw a
ny przez program  stanow iący część system u operacyjnego. 
Każdy obiekt jest opisyw any przez deskryptor, podobny w 
swej koncepcji do dojścia. D eskryptory mogą jednak  być 
zapisane tylko w  specjalnych obiektach, zw anych listam i 
deskryptorów .

Podstaw ow ym  obiektem  dynam icznym  jest zespół obej
m ujący od k ilku  do kilkudziesięciu procesów. S tru k tu ra  
zespołu jest sztyw na — proces nie może przenieść się do 
innego zespołu, nie może też istnieć poza zespołem. Z każ
dym zespołem jest zw iązana dzielona lis ta  deskryptorów , o- 
pisująca obiekty dostępne dla w szystkich procesów zespołu. 
Każdy proces m a swoją w łasną listę deskryptorów  dla o- 
biektów, do k tórych tylko on m a dostęp.

Podstaw ow ym  obiektem  statycznym  jest strona pam ię
ci. Może dla niej istnieć tylko jeden deskryptor, a >vięc 
może ona być dzielona przez cały zespół, albo przydzielo
na dla jednego procesu. -Dla innych obiektów  liczba- istn ie
jących deskryptorów  może być w iększa, ale nigdy nie mo
że przekroczyć liczby ustalonej podczas tw orzenia obiektu. 
M edusa notuje przy każdym  obiekcie adresy  wszystkich je 
go deskryptorów . Z jednej strony u ła tw ia to odśm iecanie



nały  kom pilator skrośny. Dla użytkow ników  Medusy prze
niesiono język C.

W początkowej fazie p rac na Cm* został przeniesiony z 
C.mmp kom pilator Algolu 68. K om pilator ten  w ykryw ał 
możliwe zrów noleglenia w  program ie (np. niezależne obli
czanie podw yrażeń) i generował odpowiedni kod. Okazało 
się jednak, że w  ten  sposób można zająć najw yżej kilka 
procesorów; w ew nętrzne zrównoleglenie w  program ie sek
w encyjnym  jest niewielkie.

N ajbardziej udanym  językiem  stw orzonym  specjalnie dla 
Cm* był AMPL, łączący w  sobie synchronizację przepły
w u danych ze struk tu ralnością  Moduli i  pew nym i kon
cepcjam i CSP. Moduły mogą się ze sobą kom unikow ać ty l
ko przez kom unikaty, w ysyłane do różnych skrzynek od
biorczych. K om unikaty mogą oznaczać żądanie w ykonania 
pew nych operacji i udostępnienia w yniku. Eksperym enty 
dowiodły, że dla niektórych problem ów, program y w  AMPL, 
korzystające z system u M edusa, działają niew iele w olniej 
niż standardow e zespoły, korzystające z dzielonej pamięci.

Na Cm* przeprow adzono sporo eksperym entów  progra
mowych. Na próbnej 10-modułowej w ersji prowadzono do
świadczenia z algorytm am i, badanym i uprzednio na C.mmp: 
sortow aniem , iteracy jnym  rozw iązyw aniem  układów  rów nań 
różniczkowych, program ow aniem  całkowitoliczbowym  i roz- ' 
poznaw aniem  mowy. Pow stały pierwsze, kolejkow e modele 
zachow ania się skom plikow anej s truk tu ry . Cm*. Badano 
czas obsługi typowego żądania przy znanej częstotliwości 
odwołań do dzielonej pam ięci. Później, w  m iarę stabilizo
w ania ostatecznych w ersji system ów  operacyjnych, liczba 
użytkow ników  zw iększała się. N iestety, nie udało się jed
nak zwabić na Cm* żadnych użytkow ników  zainteresow a
nych dużym i projektam i, dla k tórych byłby on narzędziem  
do uruchom ienia program ów, na przykład z dziedziny sztu
cznej inteligencji, albo grafiki. Wszyscy użytkownicy Cm* 
byli zainteresow ani wieloprocesorowością sam ą w  sobie i z 
n a tu ry  rzeczy sta ra li się urucham iać proste, przykładow e 
program y.

Zachowanie się algorytm ów  urucham ianych na Cm* było 
określone przez dwie główne cechy arch itek tury : asynchro- 
niczność pracy poszczególnych procesorów  i n iejednorod
ność pamięci. Je st to najlep iej w idoczne na przykładzie a l
gorytm u rozw iązyw ania uk ładu  rów nań  różniczkowych, po
legających n a  iteracy jnym  przetw arzan iu  m acierzy kw ad
ratow ej. M acierz ta  była zapisana w  pam ięci, a każdy p ro 
ces odpowiadał za ite rację  jednego prostokątnego fragm en
tu. Zdecydowanie najlep iej działał algorytm  całkowicie 
asynchroniczny, w  którym  iteracje* przebiegały niezależnie 
jedna od drugiej. Dla w ielu procesów  pracujących w  róż
nych klastrach, liczby ite racji dla poszczególnych fragm en
tów  mogły się różnić naw et o rząd wielkości (w czasie, gdy 
proces umieszczony w  tym  sam ym  m odule co m acierz w y
konał 20 tys. iteracji, proces w  innym  k lastrze w ykonał ich 
tylko ok. 2 tys.). Okazało się, że -wprawdzie algorytm  gw a
ran tu je  zawsze zbieżność obliczeń, ale szybkość zbieżnoś
ci zależy istotnie od tego, k tóre fragm enty  m acierzy są 
obsługiw ane przez najbliższe (a więc i najszybsze) procesy. 
Bardzo isto tne okazało się także rozdzielenie m acierzy m ię
dzy kilka modułów, co pozwoliło uniknąć wąskiego gard ła 
pow stającego przy dostępie kilkudziesięciu procesów do jed
nej pam ięci. Po sta rannym  dostrojeniu param etrów  udało 
się doprowadzić do praw ie liniowego przyspieszenia. Później 
opracowano jeszcze lepsze w ersje  algorytm u, korzystające 
z podziału m acierzy na sześciokąty i m inim alizujące obszar 
dzielonej pamięci.

A lgorytm  szybkiego sortow ania okazał się zupełnie n ie
odpowiedni do rozw iązyw ania problem ów  zw iązanych z do
stępem  do dzielonej pam ięci. Już  przy k ilkunastu  proce
sach rozdzielonych między dw a klastry, w ydajność system u 
przestaw ała się zwiększać. W pierw szej chwili może zaska
kiw ać fak t, że p unk t rów now agi m iędzy sortow aniem  
szybkim  i bąbelkow ym  (tzn. punkt, poniżej którego należy 
przejść na to drugie) okazał się być w  tym  sam ym  miejscu, 
co dla sortow ania sekwencyjnego (n =  10).

Podjęto próbę skonstruow ania równoległego oprogram o
w an ia  do sym ulow ania zdarzeń, wzorow anego na Sim uli 67. 
Okazało się to trudne i n iezbyt eleganckie, ale możliwe. 
P rzy  te j okazji przeprowadzono eksperym enty  dotyczące op
tym alnego rozm ieszczania procesów w  m odułach, przy  zało
żeniu, że kod procesu m usi znajdow ać się w  tym  sam ym  
module, co w ykonujący go procesor. Ręczna optym alizacja 
pozwoliła zm niejszyć czas pracy o ok. 30%, co w skazuje 
na w agę problem u.
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Poważniejszą pracą była sym ulacja system u energetycz
nego, składającego się z węzłów  o znanej charak terystyce 
(napęcie, obciążalność) i linii przesyłow ych. Sym ulacja pole
ga na iteracy jnym  rozw iązyw aniu układu rów nań  lin io
w ych z uw zględnieniem  zachow ania się węzłów. Okazało 
się, że standardow o używ any algorytm  zaw iera w  sobie spo
ro  równoległości i ła tw o dał się przenieść na Cm*. W rezu l
tacie przyspieszenie algorytm u było prawdę liniowe, a szyb
kość w ersji 6-procesorowej bliska szybkości program u p ra 
cującego n a  kom puterze DEC-20.

Uruchom iono także k ilka algorytm ów  związanych z mo
delowaniem  procesów chemicznych, m.in. z analizą zacho
w an ia się cząsteczek wody, przy  zastosow aniu m etody Mon- 
te-C arlo. D la 45 procesorów  osiągnięto 30-krotne przyspie
szenie. Należy jednak  zaznaczyć, że LSI-11 ma bardzo po
w olną ary tm etykę zm iennopozycyjną, zajm ującą większość 
czasu procesora, a  w ięc odw ołania do danych następu ją  w  
program ach num erycznych z n iew ielką częstotliwością.

Podobne ograniczenie odnosi się do in te rp re tac ji ekspe
rym entu  z szybką transform acją F ouriera (FFT). Podzielo
no w  nim  1024-elementowy w ektor na 32 rów ne odcinki, 
a każdy proces dw ukrotnie w ykonyw ał obliczenia dla sw o
jego odcinka, w ym ieniając jego zaw artość z innym i. Udało 
się osiągnąć ponad 25-krotne przyspieszenie w  stosunku do 
w ersji jednoprocesorowej, lecz użycie szybszego procesora 
(np. 11/23 z procesorem  zm iennopozycyjnym ) zapew ne po
gorszyłoby ten  w ynik.

» * *

Realizacja Cm* nie dała pełnej odpowiedzi na py tan ie — 
czy opłaca się korzystać z gotowego sprzętu  przy p ro jek 
tow aniu system ów  wielom ikroprocesorowych. W trakcie 
przygotow yw ania oprogram ow ania systemowego program iś
ci zm agali się z ograniczeniam i, w ynikającym i z niedo
stępności w nętrza LSI-11 dla procesorów Kmap, k tóre ze 
w zględu na swą w ydajność i położenie pełniły  ro lę nad
zorczą.

Cm* jest z pewnością system em  niezrównoważonym . W 
przeciw ieństw ie do procesorów  Km ap, procesory LSI-11 w y 
dają się zdecydowanie zbyt słabe, aby z nich budować tak  
złożony kom puter. Dostępne niewiele później procesory LSI 
11/23 (a zwłaszcza jednokostkow e 11/73) na pew no uprości
łyby konstrukcję modułu, zapew niając m echanizm y ochro
ny zasobów, zarządzanie 22-bitową przestrzenią adresową 
itp.

K m ap był zaprojektow any w yłącznie z układów  o m ałym  
i średnim  stopniu scalenia. W dwa lub trzy  la ta  później 
projekanci użyliby zapew ne procesorów segm entowych i 
m atryc program ow alnych, co pozwoliłoby zm niejszyć roz
m iary, pobór mocy i koszt (oryginalny K m ap kosztował 
7 tys. dolarów; koszt jednego m odułu w ynosił 6 tys. dola
rów  — 3 tys. za LSI-11 i Slocal, 3 tys. za 128 KB pamięci).

B rak dużego zainteresow ania społeczności un iw ersytec
kiej korzystaniem  z Cm* był spowodowany przede w szyst
kim  m ałą przestrzenią adresow ą i powolną ary tm etyką. 
W łaściw ie każdy poważny problem  w ym agałby w yjścia poza 
64 KB i program ow ego m anipulow ania przestrzenią ad re 
sową, a to stanow iłoby pow ażne utrudnien ie, czego do
w iodły liczne dośw iadczenia z C.mmp, m.in. z program em  
rozpoznaw ania mowy. Gdy więc w  pobliżu stał VAX 11/780, 
choć jednoprocesorowy, lecz z 32-bitowym słowem adreso
w ym  i z praw dziw ą ary tm etyką zm iennopozycyjną, to u- 
żytkownicy w ybierali w łaśnie ten  kom puter.

Eksperym enty program ow e w ykazały, że problem y zw ią
zane z niejednorodnością s tru k tu ry  kom putera mogą być 
fascynujące. Dzięki m odyfikowalności adresow ania można 
dodatkowo eksperym entow ać, na przykład z różnym i zasy- 
m ulow anym i stru k tu ram i sieciowymi.

W ydaje się, że byłby możliwy pow rót do koncepcji zbli
żonej do Cm*, z w ykorzystaniem  nowych procesorów 32-bi- 
towych (68020, 32032), pam ięci 256 Kb, m acierzy program o
w alnych i ew entualnie specjalnie w ypiekanych układów  
VLSI. Można by się wówczas przekonać, jak  p racu je sys
tem  złożony, na przykład, z tysiąca m odułów, z których 
każdy m a w  przeciw ieństw ie do LSI-11 — pokaźną moc 
obliczeniową.

K onkurencyjnym  rozw iązaniem  jest konstrukcja sieci 
kom puterow ej (opartej np. na E thernet), wyposażonej w -je- 
den system  operacyjny, pozw alający na autom atyczny po
dział zasobów, w łącznie ,z podziałem  czasu poszczególnych 
procesorów. W tym  kierunku  idą obecne prace w  CMU.

dokończenie na str. 30
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P r z e j ś c i e 1 ’ od u ż y c i a  m a s z y n y  d o  p i s a n i a ,  
r ą c z n e j  e r y  n a w e t  e l e k t r y c z n e j ,  d o  p r z y g o t o w y w a n i a  
t e k s t ó w  p r z y  u ż y c i a  k o m p u te r a  i  d r u k a r k i  o t a i :  
w i e l k i c h  mcż 1 i w o ś c i  a c h  j a t :  w s p ó ł c z e s n a  d r u k a r k a
m o z a i k o w a ,  p o r ó w n a łb y m  d o  p r z e j ś c i a  od p i s a n i a  
r ę c z n e g o  d o  s t o s o w a n i a  m aszyn  d o  p i s a n i a .  C h o d z i  
t u  n i s  t y l e  o  m o ż l i w o ś ć  p o w i e l a n i a  t e k s t u ,  c o  
o  w y g o d ę  d o p r o w a d z e n ia  t e k s t u  d o  p o s t a c i  n i e m a l  
i d e a l n e j ,  z n i e d o s t ę p n y m i  p r a k t y c z n i e  d o t ą d  ś r o d 
kami w y r a z u ,  j a k :  r ó ż n e  k r o j s  l i t e r ,  p o g r u b i a n i s ,
p o d k r e ś l a n i e ,  . i n d e k s o w a n i e ,  o d s y ł a c z e  i t p .
P r z y g o t o w a n i e  t e k s t u  n a  e k r a n i e  p r z y  u ż y c i u
p r o g r a m ó w  r e d a k c y j n y c h  i t z w .  e d y t o r ó w )  j e s t  t i k  
w i e l k i m  s k o k i e m  j a k o ś c i o w y m .  ż e  n i e  można Już  
z a n i e c h a ć  s t a s o w a n i a  t e j  t e c h n i k i ,  mimo w y s o k i e j  
zen' , '  k o m p u t e r a .

J e d n a k ż e ,  a b y  s t o s o w a ć  t ę  t e c h n i k ą  d o
p o l s k i c h  t e k s t ó w ,  z e f e k t e m  r . i e  g o r s z y m  od  d o t y c h 
c z a s o w y c h ,  n i e z b ę d n e * *  j e s t  u ż y c i e  p o l s k i c h  l i t e r .  
N i e s t e t y ,  a n i  p o l s k a  d r u k a r k a  D - 1 0 0 ,  a n i  t y m
b a r d z i e j  z a g r a n i c z n e ,  n i e  m ają  w sw oim  r e p e r t u a r z e  
g o t o w y c h  znaków  p o l s k i c h .  T r z e b a  p r z y z n a ć ,  ż e  
s y t u a c j a  z p o l s k i m i  z n a k a m i  j e s t  d o ś ć  d z i w n a .  W 
P o l s c e ,  g d z i e  c d  s z k o ł y  p o d s t a w o w e j  t y l e  c z a s u  i 
e n e r g i i  p o ś w i ę c a  s i »  n a u c z a n i u  o r t o g r a f i i  z 
u ż y c i e m  p o l s k i c h  l i t e r ,  m . i n .  ż i  i ,  o k a z u j ą  s i ę  
o n e  z b ę d n e ,  g d y ż  p r o d u k u j e  s i ę  d r u k a r k i  b e z  t y c h  
l i t e r ,  a n a w e t  n i e  ma normy p r z y p i s u j ą c e j  im k o d y !

D e f i n i o w a n i e  z  n a k d i w  
d r u k a r  k i

W s p ó ł c z e s n e  d r u k a r k i  m o z a ik o w e .  o p r ó c z
d r u k o w a n i a  o k r e ś l o n y c h  z n a k ó w  o  k s z t a ł t a c h  z d e f i 
n i o w a n y c h  we w ł a s n e j  p a m i ę ć ; .  p o t r a f i ą  j e s z c z e  
d r u k o w a ć  r y s u n k i .  O t r z y m u j ą  w t e d y  d a n o  z kompu
t e r a  w i n n y  s p o s ó b ,  t z w .  g r a f i c z n y  (mówi s i ę ,  : s  
p r a c u j ą  w t r y b i e  g r a f i c z n y m ,  w p r z e c i w i e ń s t w i e , a o  
t r y b u  z n a k o w e g o ) .  P o s i a d a n i e  t e j . m o ż l i w o ś c i  p r z e z  
d r u k a r k ę  o k r e ś l a  j e j  a t r y b u t  " g r a f i c z n a " .  
W t r y b i e  g r a f i c z n y m  d r u k a r k a  m oże  w y p i s a ć  k a ż d ą  
k o m b i n a c j ę  k r o p e k ,  a  w i ę c  t a k ż e  l i t e r y  p o l s k i e ,

tt Druk pogrubiony stanowi konspekt. Jest to przykład r.cHycn »oiliwości, jaku 
dostajety oo dyspozycji i propozycja nowego’ zwyczaju, jedr.sga : takich, jakie 
prawdopodobnie zrodzą si; w wyniku wykorzystywania tych lozliwosci.
21 Polskie litery istnieją. Uważas ija, nie Redakcja', że »oina siei r.ćżo* poęlądy 
na ter.at celowości dalszego stosowania polskich liter w a szczególnie
w technice koeputerowej, H:e są one wygodne, ar,: nie niiai żair.sgc zysku z ich 
użycia, stwarzają natotiast wiele srotleiiw. Poglądy te nie »ają jednak znaczenia w 
dniu dzisiejszy*, kiedy przechodziły do następnej epoki w dziejach piszą i steny 
przed koniecznością wprowadzenia polskich liter do nowych technik.

PC

J e d n a k  z w i e l u  powodów k o r z y s t a n i e  z  t e j  d r o g i  
J e s t  n i e w y g o d n e  i  n i e z b y t  z g r a b n e .  W w i ę k s z o ś c i
w s p ó ł c z e s n y c h  d r u k a r e k  ( n p .  S e i k o s h a  G P 5 0 0 A ) . 
c h o ć  n a  s z c z ę ś c i e  n i s  we w s z y s t k i c h ,  j e s t  t o  
J e d n a k  j e d y n a  p r z e w i d z i a n a  d r o g a  d e f i n i o w a n i a  
w ł a s n y c h  z n a k ó w .  S ą  t e ż  t a k i e  d r u k a r k i , j a k  n p .  
S t a r  S G -1 5  l u b  S G - 1 0 ,  w k t ó r y c h  m ożna z d e f i n i o w a ć  
w ł a s n e  z n a k i  o p r ó c z  s t a n d a r d o w y c h  i  u ż y w a ć  i c h  w 
norm alnym  t r y b i e  znakow ym , d o  k t ó r e g o  p r z y g o t o w a n e  
s ą  w s z e l k i e  e d y t o r y ,  s y s t e m y  o p e r a c y j n e  i  c a ł e  
o p r o g r a m o w a n ie ,  w t y m  m . i n . s y s t e m y  w e j ś c i a - w y j ś c i a  
z n a k o w e g o  r ó ż n y c h  j ę z y k ó w  p r o g r a m o w a n i a .

W s p ó ł c z e s n a  d r u k a r k a  m o z a ik o w a  j e s t  z ł o ż o n y m  
u r z ą d z e n i e m  o r o z b u d o w a n e j  e l e k t r o n i c e ,  z a o p a 
t r z o n y m  w p a m i ę ć  i r o z p o z n a j ą c y m  w p o t o k u  d a n y c h  
s k i e r o w a n e  d o  n i e g o  r o z k a z y .  Z a w i e r a  p a m i ę ć  t y p u  
ROM, w k t ó r e j  p r z e c h o w u j e  p e ł n ą  i n f o r m a c j ę  o 
k s z t a ł c i e  l i t e r  i  i n n y c h  z n a k ó w  d r u k o w a n y c h  
w t r y b i e  znakow ym . Z k o m p u te r a  o t r z y m u j e  t y l k o  
j s d n o b a j t o w y  n u m e r  (k o d )  z n a k u  t r a k t o w a n y  j a k o  
i n d e k s  d o  t a b l i c y  z a p i s a n e j  w t e j  p a m i ę c i ,  
z k t ó r e j  p o b i e r a  k i  1 k u n a s t o b a j t o w ą  i n f o r m a c j ę  o  
k s z t a ł c i e  z n a k u .  Z ysk  z p o s ł u g i w a n i a  s i ę  p o z a  
d r u k a r k ą ,  c z y l i  w k o m p u t e r z e  i p o m i ę d z y  k o m p u t e r e m  
a  d r u k a r k ą ,  t y l k o  kodem zn a k ó w  ( k i  1 k u n a s t e k r s t n i . e  
b a r d z i e j  z w i ę z ł y m  o d  k o d o w a n e g o  o p i s u  z n a k u )  j e s t  
o c z y w i s t y  i  n i e m a ł y .  P r z y p i s a n i e  kodom zn a k ó w  i c h  
k s z t a ł t u ,  c z y l i  z n a c z e n i a ,  o k r e ś l a  w z a k r e s i e  
s i e d m i u  b i t ó w ,  t j .  d o  d z i e s i ę t n e j  w a r t o ś c i  1 2 7 ,  
o g ó l n i e  p r z y j ę t a  norma A S C II .  B a j t o w a  ( c z v l i  
8 - b i t o w a )  o r g a n i z a c j a  p a m i ę c i  w s p ó ł c z e s n y c h  
m i k r o k o m p u t e r o w  w n a t u r a l n y  s p o s ó b  u n o ż l i w i a  
r o z s z e r z e n i e  z a k r e s u  w a r t o ś c i  kodów o  1 b i t ,  c z y l i  
do w a r t o ś c i ,  d z i e s i ę t n e j  2 5 5  ( k o d  z w a n y  E . : t e n d e d  
A S C I I ) .  P r z y p i s a n i e  z n a c z e n i a  kodom z z a k r e s u
1 2 8 - 2 5 5  bywa r ó ż n e  w r ó ż n y c h  k o m p u t e r a c h .  IBM PC
s t a ;  s i ę ’ n i e z a p r z e c z a l n y m  s t a n d a r d e m ,  n a l e ż y  w i ę c  
s p o d z i e w a ć  s i ę ,  ż e  p r z y j ę t y  w nim  w ybór z n a c z e n i a  
kodów s t a n i e  s i ę  t a k ż e  p o w sz ec h n y m  s t a n d a r d e m .

W n o r m i e  A S C I I .  t j .  w z a k r e s i e  w a r t o ś ć ;  d z i ś -  
s i ę t n y c h  kodu 0 - 1 2 7 ,  p r z e w i d z i a n e  s ą ,  c o  p r a w d a ,  
p e w n e  w a r t o ś c i  d l a  znaków  n a r o d o w y c h  ( t a b .  1 ) ,  
J e d n a k  p o w s z e c h n i e  u ż y w a n e  z n a k i  a m e r y k a ń s k i e
(USA) s ą  n a  t y l e  c e n n e  w p r a k t y c e ,  ż e  s k u t k i
r e z y g n a c j i  z n i c h  n a  k o r z y ś ć  z n a k ó w  p o l s k i c h  
b y ł y b y  u c i ą ż l i w e  ( t a k ż e  w P o l s k i e j  N o r m i e  
P N / t —4 2 1 1 2 . 9 1  o b o w i ą z u j ą c e j  o d  1 s t y c z n i a  1 93 0  
r o k u  p r z y j ę t o  z n a k i  . A m e r y k a ń s k i ę > , I n a c z e j  j e s t  
zzev z n a k a m i  z z a k r e s u  w a r t o ś c i  d z i e s i ę t n y c h  
1 2 8 - 2 3 3 ,  g d z i e  w i e l e  zn a k ó w  p r o p o n o w a n y c h  w IBM PC 
J e s t  w n a s z y c h  w a r u n k a c h  p r a k t y c z n i e  z b ę d n y c h .

9



T a b e l a  1 .  Z n ak i  n a r o d o w e  u ' z a k r e s i e  p o d s ta w o w e g o  
ASCII w d r  ul; a r  I: a c h  S’S - 1 0  i S B - 15

Kod d z ie s ię t n y TC 64 Ol o-? OT 94 23 125 126

USA # @ C \ 3 r ; «V
F r a n c j a £ A * ę § — Ć Ci £
Ni emcy # § A o ij <e a o u a
A n g l i  a £ @ Z \ 3 i } } r
Dani a # 0 (E 0 A * 0 a
S z w e c j a # £ A o A u ć a O a (i
W łoch y # i ° ę 6 A Cl ó § i
H i s z p a n i a # @ i rt c. A n ■y »V

W s p o m n i a n e  j u ż  d r u k a r k i  S E - 1 5  i  S G -1 0  m ają  
o p r ó c z  p a m i ę c i  t y p u  ROM, t a k i e  s p o r ą  p a m ię ć  t y p u  
RAM w y k o r z y s t y w a n ą  d c  r ó ż n y c h  c e l ó w .  Można d o  n i e j  
m . i n .  w p i s a ć  z k o m p u te r a  i n f o r m a c j ą  o  k s z t a ł c i e  
z d e f i n i o w a n y c h  p r z e z  s i e b i e  z n a k ó w ,  z a s t ę p u j ą c y c h  
c h w i l o w o  z n a k i  z e  s t a ł e g o  r e p e r t u a r u  d r u k a r k i .  
W ł a ś c i w o ś ć  t a  w y d a j e  s i ę  n a t u r a l n ą  k o n s e k w e n c j ą  
r o z w o j u  t e c h n o l o g i i  i  n a j p r a w d o p o d o b n i e j  r o z p o w 
s z e c h n i  s i ę  j a k o  s t a n d a r d .  Mo żn a o c z e k i w a ć  w p r z y 
s z ł o ś c i  p o d o b n e j  w ł a ś c i w o ś c i  e l e k t r o n i k i  s t e r u j ą 
c e j  m o n i t o r a m i  e k r a n o w y m i .  W p r z y p a d k u  p o t r z e b y  
w p r o w a d z a n i a  p o l s k i c h  zn a k ó w  j e s t  t o  w ł a ś c i w o ś ć  
w y m a rzo n a ,  p o z w a l a j ą c a  r o z w i ą z a ć  t e n  p r o b l e m  
w y j ą t k o w o  p r o s t o ,  o g ó l n i e  i w n a j b a r d z i e j  w ł a ś c i w y  
s p o s ó b .  E n t u z j a z m  t e n  n i e  j e s t  p o d y k to w a n y  
j e d y n i e  l e n i s t w e m  ( k t ó r e  w y j ą t k o w o  u p r o g r a m i s t y  
J e s t  w d uż ym  s t o p n i u  c e c h ą  p o z y t y w n ą ) ,  a l e  r z e c z y 
w i s t ą  p o p r a w n o ś c i ą  i  o p t y m a l n o ś c i ą  t e g o  r o z w i ą z a 
n i a ,  z a c h o w u j ą c e g o  w s z e l k i e  o g ó l n e  w ł a ś c i w o ś c i  
t r y b u  z n a k o w e g o ,  a  p r z e z  t o  w n a t u r a l n y  s p o s ó b  
z g o d n e g o  z  c a ły m  o p r o g r a m o w a n ie m ,  k t ó r e g o  o j c z y z n ą  
w m a ł e j  c z ę ś c i  j e s t  P o l s k a .

Wybór koddiM d l «  p o i  s k l  ch 
z n a  kd)M

W y k o r z y s t u j ą c  t ę  w ł a ś c i w o ś ć  d r u k a r k i  
z b u d o w a ł e m  p ro g ra m  o  n a z w i e  POLDRUK, ł a d u j ą c y  d o  
j e j  p a m i ę c i  i n f o r m a c j ę  o  p o l s k i c h  l i t e r a c h .
P r o j e k t u j ą c  g o  n a p o t k a ł e m  n a  dwa p o d s t a w o w e  
p r o b l e m y :
-  J a k i e  z n a k i  z a s t ą p i ć  p o l s k i m i ?
-  J a k im i  m etodam i można k o r z y s t a ć  z p r z y j ę t e g o  

r o z w i ą z a n i a ?
Ob a t e  p r o b l e m y  s ą  z e  s o b ą  ś c i ś l e  p o w i ą z a n e .

N a j b a r d z i e j  pożą d a n y m  r o z w i ą z a n i e m  b y ł o b y  
u m i e s z c z e n i e  zn a k ó w  p o l s k i c h  w podstaw ow ym  
z a k r e s i e  kodów , t z n .  d o  w a r t o ś c i  d z i e s i ę t n e j  1 2 7 .  
w k tó r y m  o g ó l n i e  k a ż d y  kod J e s t  d o s t ę p n y  p r z e z  
n a c i ś n i ę c i e  J e d n e g o  l u b  n a j w y ż e j  dw óch k l a w i s z y  
( d o d a t k o w o  k l a w i s z a  SHI FT t z n .  " d u ż e  l i t e r y " ) .  

W tym  z a k r s s i s  . - i e s z c z ą  s i ę  ko d y  zn a k ó w  n a r o d o w y c h  
A S C I I ,  z k t ó r y c h  n a l e ż a ł o b y  s k o r z y s t a ć .  J a k  
w s p o m n i a n o ,  j e d n a k  r e z y g n a c j a  z e  zn a k ó w  
a m e r y k a ń s k ic h  ( # ,  @, C, \ ,  3 ,  " ,  C. 1, 3 .
b y ł a b y  z n a c z n ą  s t r a t ą ,  s z c z e g ó l n i e  w o p i s a c h  
o p r o g r a m o w a n i a ,  g d z i e  z n a k i  t e  s ą  c z ę s t o  u ż y w a n e .  
O p i s y  o p r o g r a m o w a n i  a  s ą  p r z e c i e ż  n a j w i ę k s z ą  z 
p r z e w i d y w a n y c h  g r u p  t e k s t ó w  p o l s k i c h .  U ż y c i e
p o j e d y n c z y c h  k l a w i s z y  d b  u z y s k a n i a  z n a k ó w
p o l s k i c h ,  c h o ć  n i e w ą t p l i w i e  w y g o d n e ,  w y m a g a ło b y
d o r y s o w y w a n i a ,  n a k l e j a n i a  l u b  i n n y c h  p r z e r ó b e k
w s k a z u j ą c y c h  p r z y p i s a n i e  l i t e r  k l a w i s z o m ,  g d y ż  n i e  
i s t n i e j e  p r o s t a  r e g u ł a  p o z w a l a j ą c a  t o  z a p a m i ę t a ć .

0  i l e  n *  k l a w i s z a c h  m o ż n a  d o r y s o w a ć  d o d a t k o w e ' -  
z n a k i .  t o  z m i a n a  k s z t a ł t  u ' l i t e r  na e k r a n i e  
m o n i t o r a  w i ą ż e  s i ę  z p r z e r ó b k ą  e l e k t r o n i k i  i 
o d e j ś c i e m  od  s t a n d a r d u ,  c z e g o  (w z a k r e s i e  kodów d o  
w a r t o ś c i  I Z ” ) n a l e ż ' ,  k o n i e c z n i e  u n i k n ą ć .  - a  
wy b o r e m  t e g o  z a k r e s u  kodów d o  r e p r e z e n t a c j i  
p o l s k i c h  l i t e r  p r z e m a w i a  n a t o m i a s t  o r g a n i z a c j a  
n a j s z e r z e j  z n a n e g o  e d y t o r a  -  W o r d S ta r ,  k t ó r y  
d o p u s z c z a  w t e k ś c i e  u ż y t k o w n i k a  t y l k o  z n a k i  z p o d 
s t a w o w e g o  z b i o r u  A S C II ,  a  kodów p o w y ż e j  w a r t o ś c i  
127  używs.  j a k o  s t e r u j ą c y c h .  E d y t o r - t e n  w o b e c n e j  
p o s t a c i  n i e  z a p e w n i a  J e d n a k  w y g o d n e g o  d o s t ę p u  do  
w s z y s t k i c h ,  c o r a z  c i e k a w s z y c h ,  m o ż l i w o ś c i  
n o w o c z e s n y c h  d r u k a r a k .

A l t e r n a ty w n y m  r o z w i ą z a n i e m  j e s t  u m i e s z c z e n i e  
p o l s k i c h  l i t e r  w z a k r e s i e  kodów p o w y ż e j  w a r t o ś c i
d z i e s i ę t n e j  1 2 7 .  W tym  z a k r e s i ' e  n i e  ma o g ó l n i e  
p r z y j ę t e g o  s t a n d a r d u  w p r o w a d z a n ia  kodów z a  pomocą  
n i e  w i ę c e j  n i ż  dwóch k l a w i s z y .  UJ w y p a d k u  IBM PC 
za. s t a n d a r d ,  a l e  n i e d o s t a t e c z n i e  p r o s t y  i n i e d o s 
t a t e c z n i e  o g ó l n y ,  m o ż n a  u z n a ć  s p o s ó b  p o l e g a j ą c y  n a  
w p i s y w a n i u  w a r t o ś c i  d z i e s i ę t n e j  k o d u  n a  k l a w i a 
t u r z e  n u m e r y c z n e j ,  p r z y  j e d n o c z e s n y m  w c i ś n i ę c i u  
k l a w i s z a  ALT. Wymaga t o  J e d n a k  n a c i ś n i ę c i a  z w y k l e
c z t e r e c h  k l a w i s z y  n a  j e d e n  z n a k .  T s n  b r a k
s t a n d a r d u  j e s t  k ł o p o t l l i w y  t y l k o  p r z y  w p r o w a d z a n i u  
d a n y c h  z k l a w i a t u r y  d o  p r o g r a m ó w ,  a l e  n i e w ą t p l i w i e  
j e s t  i s t o t n y .

T e k s t  p o l a k i ,  w k t ó r ym -  . o b e c n o ś ć  p o l s k i c h  
z n a k ó w  J e s t  k o n i e c z n a ,  p o w s t a w a ć  b ę d z i e  p r z y  
u ż y c i u  e d y t o r a .  D o ś ć  p o w s z e c h n i e  z n a n y  j e s t  
P r o f e s s i o n a l  E d i t o r ,  k t ó r y  z a p e w n i a  b a r d z o  w ygod ny  
i  n a t u r a l n y  m e ch a n izm ,  d o s k o n a l e  n a d a j ą c y  s i ę  do  
w p r o w a d z a n ia  p o l s k i c h  l i t e r  z  d o w o l n y m i  w s k a z a n y m i  
w a r t o ś c i a m i  k o dó w.  S ą  t o  d e f i n i o w a n e  i z a p a m i ę 
t y w a n a  n a  p o m o c n i c z y m  p l i k u  m a k r o w y w o l a n i  a  ( t z w .  
m a k r o s y ) . C i ą g  z n a k ó w  r e p r e z e n t o w a n y  p r z e z  d a n y  
m a k r o s  j e s t  w p r o w a d z a n y  p o d c z a s  p i s a n i a  t e k s t u  
p r z s z  n a c i ś n i ę c i e  k l a w i s z a  l i t e r y  l u b  c y f r , -  ( s t a 
n o w i ą c e j  n a z w ę  t e g o  m a k r o s u )  w r a z  z k l a w i s z e m  ALT. 
M a łe  l i t e r y  p o l s k i e  mogą w i ę c  b y ć  w p ro w a d z a n e  
p r z e z  n a c i ś n i ę c i e  k l a w i s z a  l i t e r y  ł a c i ń s k i e j ,  
k t ó r e j  s ą  m o d y f i k a c j ą ,  w raz  z k l a w i s z e m  ALT. 
s ą d z ę ,  ż e  b a r d z i e j  w y g o d n e j  r e g u ł y ' b y ć  n i e  m o że .  
P o z o s t a j ą  w i ę c ' d o  o k r e ś l e n i a  r e g u ł y  w p r o w a d z a n i a  
d u ż y c h  l i t e r  i j e d n e j  z l i t e r  ż l u b  i .  D uże  
l i t e r y  k r e s k o w a n e  < t j .  C , - S ,  1 ,  IM, 0 )  l u b  z o g o n 
k i e m  ( t j .  Ą i  Ę> można u z y s k a ć  p r z e z  d r u k o w a n ie  
dwóch znaków  n a  Jednym  m i e j s c u .  Z uw agi  no  
r z a d k o ś ć  w y s t ę p o w a n i a  t y c h  l i t e r ,  c e n ę  m a k r o s ó w ,  
k t ó r e  s ą  wygodnym n a r z ę d z i e m  d o  r ó ż n y c h  i n n y c h  
c e l ó w .  o r a z  t r u d n o ś c i  z e  z n a l e z i e n i e m  p r o s t e j  
r e g u ł y  w s k a z a n i a  m a k r o s u .  ( k l a w i s z a  do  n a c i ś n i ę c i a  
w r a z  z ALT) ,  p r z y j ę t o  t e n  s p o s ó b  i c h  d r u k o w a n i a .  
D o s t a w i a n i e  o g o n k a  ( c z y l i  h a k a )  p o  n a p i s a n i u  
d u ż e g o  A l u b  E w y k o n u je  m a k ro s  h ,  a d o s t a w i a n i e  
k r e s k i  nad  C, S ,  Z, N i  0  -  m a k r o s  i ,  k o j a r z ą c y  
s i ę  z e  z m i ę k c z e n i e m .  D u ż e  l i t e r y  z o g o n k i e m  l u b  
k r e s k ą  w i d ^ i  w i ę c  na  e k r a n i e  vi p 'cs. tacfi  t r z e c h  
z n a k ó w .

Omówiona g r u p a  l i t e r  p o l s k i c h  m a ł y c h  i  d u ż y c h  
s t a n o w i  p e w n ą  j e d n o l i t ą  c a ł o ś ć ,  d l a t e g o  n a l e ż a ł o b y  
k o n s e k w e n t n i e  m a k r o s  o  n a z w i e  z  p r z e z n a c z y ć  d l a  
l i t e r y  ż .  K s z t a ł t  g r a f i c z n y  ż  i  ł  n a ł o ż y  
z d e f i n i o w a ć  w d r u k a r c e  d l a  l i t e r  d u ż y c h  i  m a ły c h .

10



L i t e r a  Ł ma n a  e k r a n i e  p i ę k n y  o d p o w i e d n i k  w p o s 
t a c i  s n a k u  f u r . t a  £ ,  a  n a  o d p o w i e d n i k  ż n a  e k r a n i e  
można w y b ra ć  l i t e r ę  k i  l i ,  w y s t ę p u j  ą z ą  w p o s t a c i  
m a ł e j  i . d u ż e j ,  a  z b ę d n ą  ' w  p o l s k i c h  t e k s t a c h .  
K s z t a ł t  mał-ogo a  j e s t  b a r d z o  z b l i ż o n y  d o  i t ,  w i ę c  :< 
można p r z y j ą ć  j a k o  n a zw ę  m a k ro su  d l a  ż  i ż  w y s t ę 
p u j e  z n a c z n i e  c z ę ś c i e j  o d  i ,  p r z e ć  c c  s z y b c i e j  
m o ż n a  p r z y z w y c z a i ć  s i ę  do  t a k i e g o  w y b o r u ) . P r z y  
w y z n a c z a n i u ,  m a k r o s u  d l a  Ł i  2 p r z y j ę t o  n a s t ę p n ą  
l i t e r ę  w a l f a b e c i e  p o  u ż y t e j  d l a  m a k ro su  m a l e j  
l i t e r y  l i ż ,  c z y l i  o d p o w i e d n i o  m i  y .  D o w o l n o ś ć  
wybcru .  k o d u  p o z w a l a  n a  z g r a b n e  p r z y p i s a n i e  p o l s k i m  
l i t e r o m  znaków  w y ś w i e t l a n y c h  n a  e k r a n i e ,  t a k  ż e  
i c h  z n a c z e n i e  w w i ę k s z o ś c i  p r z y p a d k i «  j e s t  
o c z y w i s t e ,  a  w p o z z s t a ł y c h  ł a t w o  s i ę  k o j a r z y  z 
w ł a ś c i w y m  k s z t a ł t e m  l i t e r y .  W y b r a n e  i p r o p o n o w a n e  
j a k o  s t a n d a r d  w p r z y s z ł y c h  r o z w i ą ż a n i  a c h  p r z y 
p i s a n i e  znaków  i  kodów p r z e d s t a w i o n o  w t a b .  2 .

Tabela 2. Polski e l i t e r / •J rai res i s  wart ośc i kodów 128_ -icrcr

Kcd d z ie s ię tn y lto no »ce Itr !£S 154 i£2 II? Ui '.K !!£ !££ 3?

L itera  pa l ika ą <? ć £ -L A ó ł Ł ż H •
.nal: zastąp:cny' á é ę ¿ ñ ó F £ £ (E a »
L ite r s  użyta  
z klawiszsi.  ALT

a e c n o 1 m !! y h i

P r o f e s s i o n a l  E d i t o r ma ni m r i n z e  d -53  Pr = ew agę
n a d  W o r d S t a r e m  -  p o z w a l a  b a r d z o  ł a t w o  w p r o w a d z ić  
d o w o ln e  k o d y  m i ę d z y  w a r t o ś c i s m i  1 2 3 . a  2 5 - ,  k t i r y m  
c d p . a w i a d a  w i Ele c e n n y c h  z n a k ó w ,  j a k  n p .  E , ot, Ii,
u ,  or, p ,  S ,  e , '  n ,  = ,  ± ,  >,  ~ ,  z n a k i  d c  r y s o w a n i a
' t a b e l '  i t p . ,  o r a z  r o z k a z y  d o - d r u k a r k i  k o n t r o l u j ą c «  
z m ia n y  k r o j u  l i t e r ,  p o d k r e ś l e n i a ,  p o g r u b i e n i a ,  
i n d e k s o w a n i e  i t p .  W e f e k c i e  u m o ż l i w i a  on p e ł n e  
w y k o r z y s t a n i e  m o ż l i w o ś c i  d r u k a r k i .

R o z w i ą z a n i e  p o l e g a j ą c e  n a  . p r z y j ę c i u  kodów 
z n a k ó w  p o l s k i c h  w. z a k r e s i e  w a r t o ś c i  1 2 8 - 2 3 5  
( E y . t e n d e d  A S C I I )  n i e  j e s t ’ j e d n a ł :  c a ł k i e m  ó g ó l n e ,
g d y ż -  n i e - ' z a p e w n i a  o g ó l n e j  m e to d y  w p r o w a d z a n ia  
z naków  p o l s k i c h  J a k o  d a n y c h  • z  k l a w i a t u r y  do
pro g ra m ó w . W t y m  w y p a d k u  p o z o s t a j e  z a p r c p c n o w a n i e  
s t a n d a r d u  w z s k - e s i s  kod ów . 0 - 1 2 7 ,  " c h y b a  ż e
p o w s t a n i e  o g ó l n a  o p c j a  . d l a  w s z e l k i c h  s y s t e m ó w  
o p e r a c y j n y c h  l u b  m o d y f i k a c j a  k l a w i a t u r y  . r . ie.  
n a r u s z a j ą c a  p o z o s t a ł y c h  s t a n d a r d ó w .

W z a k r e s i e  p o d s t a w o w e g o  kodu ASCII  
z a s t ą p i o n i o  p o l s k i m i  l i t e r a m i  z n a k i  n a r o d o w e ,  p r z y  
czym  z a m i a s t  r e z y g n o w a ć  z n a w i a s ó w  k w a d r a t o w y c h  
"C" i  " V ‘ , k t ó r a  s t o s u j e  s i ę  np' .  d o  ' o d s y ł a c z y  
1 i t e r a t u r o w y c h ,  u ż y t o  znaków  "Ł", "*" i  d o d a tk o w o  
p o d k r e ś l e n i a ,  • k t ó r e  d r u k a r k a '' wykcr .u . Je  i n n y m i  
ś r - bd ka m i  -  z n a c z e n i e  t y c h  z n a k ó w  n a  e k r a n i e  j e # * ,  
z n a c z n i e  ł a t w i e j  z a p a m i ę t a ć . .  D u że  l i t e r y ,  t a i :  j a k  

■ w ' r ć z w i  ąz a n i  u ' p b p r . z s d n i  m, t w o r z y  s i ę  p r z e z  p o d w ó j n e  
p i s a n i e '  n a  j e d n y m  m i e j s c u  -  t a k ą  m o ż l i w o ś c i ą  
d y s p o n u j e  W o r d S t ' a r .  W wypadku l i t e r  1 i  Ł, d l a  
k t ó r y c h ,  w d r u k a r c e  t r z e b a  z d e f i n i o w a ć  t a l . ż e  l i t e r ę  
d u ż ą ,  p o ż ą d a n e  J e s t  u m i e s z c z e n i e  j e j  n a  je d n y m  
k l a w i s z u  z m a łą ,  r o z r ó ż n i a n ą  j a k  w w y p a d k u  
p o z o s t a ł y c h  l i t e r  k l a w i s z e m  SHIFT. Obok k l a w i s z a  
Z. J e s t  o d p o w i e d n i  d c  t e g o  c e l u  k l a w i s z  z e  zna ka m i  
"V" i  k t ó r e  p r z y w o d z ą  n a  m y śl  p r z e k r e ś l  ś n i e
l i t e r y  Z, a  w p o b l i ż u  k l a w i s z a  L — k l a w i s z  z e
z nakam i ....... i  , k t ó r y  m ó g łb y  o z n a c z a ć  l i t e r ę '  Ł.
P r z y j ę t e  w t y m  • r c c w i  ą z a n . i u  p r z y p i s a n i e  znaków  i 
kodów- p r z e d s t a w i o n o  w t a b .  3 .

T a b e l a  3 . C'c l  s k i e  
, wych ped

l i t e r y  w z 
s ta w o w e g o

a 1: r e  s 
kodu

i e  zna l  
ASC I I

Óls' par c d o -

Kod dziesiętny 3. i ł  • ?! ?3 ?ł 01 »2̂ 12« ¡¿I '.Zt 13 n  =5

USA # @ C \  3 A * < : 3 !< s
P o l s k a ż ą c Ż 3 ń ł  ć Z ó Ł ś  .

J a l  w y n i k a  z t y c h  r o z w a ż a ń , ,  p r z y n a j m n i e j  n a  
r a z i e  n i e  w y s t a r c z 1/ ,  j e d e n  w y b ó r  kodów d l a  z n a k ó w  
p o l s k i c h .  P r z e w i d u j ę ,  ż e  w ybór  w z a k r e s i e  r o z 
s z e r z o n e g o  kodu ASCII b ę d z i e  c o r a z  b a r d z i e j  o g ó l n y  
i w y s t a r c z a j ą c y .  N a l e ż y  d ą ż y ć  d o  j a k  n a j s z y b s z e g o  
z n o r m a l i z o w a n i a  t e g o  w yb oru  ( l u b  i n n e g o , . b a r d i i e j  
u z a s a d n i o n e g o ) ..

U k ł a d  k l a w i s z y  w p o l s k i c h  m a s z y n a c h ,  do  
p i s a n i a  r ó ż n i  s i ę  od  k l a w i a t u r y  IBM PC.  D l a  o s ó b  
p i s z ą c y c h  b e z  p a t r z e n i a  n a  k l a w i s z e ,  j e s t  t o  
p r o b l e m  w y m a g a j ą c y  z m ia n y  z n a c z e n i a  k l a w i s z y  n a  
p o l s k i  s t a n d a r d .  D o k o n u je  t e g o  p ro g ra m  POLKLAW 
p r z e z n a c z o n y  do  w p r o w a d z a n ia  d u ż e j  i l o ś c i  t e k s t u  
na  p l i k .  Z am iana  z n a c z e n i a  k l a w i s z y  J e s t  w p e ł n i  
o k r e ś l o n a .  P r o g r a m  POLKLAW m a « m o ż l i w o ś ć  p o p r a w i a 
n i a  t e k s t u ,  j e d y n i e  w z a k r e s i e  w p i s y w a n e j  l i n i i .  
P o w s t a j ą c y  p l i k  o r a z  t e k s t  w y ś w i e t l a n y  n a  e k r a n i e  
s ą  w s t a n d a r d z i e  p r z e d s t a w i o n y m  t a b e l ą  2  ’ -tal-.,  ż e  
p l i k  n a d a j e  s i ę  d o  p o p r a w i a n i a  e d y t o r e m  
P r o f e s s i o n a l  E d i t o r  i d r u k o w a n i a ,  d r u k a r k ą -  S 5  p o  
z d e f i n i o w a n i u  z n a k ó w  p o l s k i c h  p r o g r a m e m  POLDRUK.

- . *  *

P o d s t a w o w y m  z a d a n ie m  p ro g ra m u  POLDRUK j e s t  
w p r o w a d z a n ie  d o  p a m i ę c i  d r u k a r k i  i n f o r m a c j i  o 
k s z t a ł t a c h  znaków  p o l s k i c h  i p r z y p i s a n i a  im kodów 
w e d łu g  o p i s a n y c h  r e g u ł .  D o ś w i a d c z e n i e  k i l k u  
m i e s i ę c y  j e g o  u ż y t k o w a n i a  w y k a z u j e ,  ż e  p o t r z e b a  
z a s t o s o w a n i a  w yb oru  kodów, w z a k r e s i e  p o d s t a w o w e g o  
kodu A S C II ,  w y s t ę p u j e  w y j ą t k o w o  r z a d k o ,  a  
p r o p o n o w a n y  s t a n d a r d  w z a k r e s i e  E x t e n d e d  A S C II ,  
p r z y  u ż y c i u  e d y t o r a  P r o f e s s i o n a l  E d i t o r  ( i  i n n y c h ) ,  
o k a z u j e  s i ę  w y s t a r c z a j ą c o  w y g o d n y  i w z a s a d z i e
w y s t a r c z a j ą c y .

P o z a  ty m ,  POLDRUK ma m o ż l i w o ś ć  z m i a n y  
p r z y p o r z ą d k o w a n i a -  k od ó w z n a k o m  p c l s k - i m ,
u z u p e ł n i e n i a  o d u ż e  l i t e r y  k r e s k o w a n e  i  z o g o n k i e m  
o r a z  w p r o w a d z e n ia  w ł a s n y c h  znaków  o  dow olnym
k s z t a ł c i e  i  dow olnym  k o d z i e  w e d łu g  d a n y c h  w 
p o s t a c i  o b r a z k a  p r z y g o t o w a n e g o  n a  p l i k u  z a  p o m o c ą  
d o w o l n e g o  e d y t o r a .

P o s i a d a c z e  d r u k a r e k  p r o s t s z y c h  ' t y p ó w ,
r . i e  m a j ą c y c h  m o ż l i w o ś c i  . w p r o w a d z e n i  a n o w y c h
z n a k ó w ,  o r a z  u ż y t k o w n i c y ,  d l a  k t ó r y c h  z n a k i  ' na  
e k r a n i e  p o w in n y  m le ć  p o r z ą d n e ,  p o l s k i e  k s z t a ł t y ,  
mogą (w w i ę k s z o ś c i  u r z ą d z e ń ?  p r z e p r o g r a m o w a ć  
p a m ię ć  s t a ł ą ,  w . k t ó r e j  p r z e c h o w u j e  s i ę  i n f o r m a c j e  
o k s z t a ł c i e  l i t e r  -  w p r o w a d z a j ą c  d c  n i e j ,  z a m i a s t  
i s t n i e j ą c y c h  t a m  z n a k ó w , -  z n a k i  p o l s k i e .  N i e  
p o l e c a ł b y m  j e d n a k  z m i e n i a n i a  w t e n  s p o s ó b  z n a k ó w  z 
p o d s t a w o w e g o  • k o d u  A S C I I ,  n a t o m i a s t  z m i a n a
z n a c z e n i a  kod ów p o w y ż e j  w a r t o ś c i  .riz i e c i  ę t . n e j  1 2 7 ,  
w y d a j e  s i ę  r o z w i ą z a n i e m '  p o p r a w n y m  i p o ż ą d a n y m .  
P r z e d  t a k ą  z m ia n ą  t r z e b a  J e d n a k  o k r e ś l i ć ,
p r z e d y s k u t o w a ć  i  p r z y j ą ć  j e d e n  s t a n d a r d .
P r z e d s t a w i o n y  w y b ó r  i r .cżna * t r a k t o w a ć  j a k o
p r o p o z y c j ę  t a k i e g o  s t a n d a r d u .  P r z e p r o g r a m o w a n i  a  
p a m i ę c i  t ypu .  ROM z a w i e r a j ą c e j  z n a k i  m c ż ń a  d o k o n a ć  
w I F 3 ( t e l . W a r s z a w a  7 9 - . S B - 0 6 )  .
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System operacyjny PC-DOS (2)

Po-w stępie do systemu PC-DOS i przedstawieniu organi
zacji systemu plików, przechodzimy do omówienia poleceń 
systemowych.

POLECENIA SYSTEMU PC-DOS

Polecenia system u PC-DOS, ze względu na miejsce ich 
rezydow ania, można podzielić na dwa rodzaje: polecenia 
w ew nętrzne i zew nętrzne.

Polecenia w ew nętrzne (inaczej — wbudowane), po zała
dow aniu system u sta le  przebyw ają w pam ięci operacyjnej. 
W tym  w ypadku w ykonanie polecenia odbyw a się natych
m iast po jego w ydaniu.

Polecenia zewnętrzne rezydują na dysku w  postaci plików 
z rozszerzeniem  nazwy COM lub EXE. Aby wykonać pole
cenie zew nętrzne, system  operacyjny najp ierw  ściąga od
pow iedni p lik  dó pam ięci operacyjnej. Użytkownik może 
dołączyć swoje w łasne polecenia zew nętrzne przez u tw o
rzenie plików z rozszerzeniem  nazwy COM lub EXE, uży
w ając translato rów  i linkera. P rzy  w ydaw aniu  polecenia 
pisze się tylko jego nazw ę oraz ew entualnie listę param e
trów.

W śród poleceń system u PC-DOS można wyróżnić n as tę 
pujące grupy:
•  polecenia param etryzow ania i konfigurow ania system u; 
ich działanie polega na ustaw ieniu odpowiednich param et
rów, k tóre pozostają w  mocy przez cały czas działania mi
k rokom putera (aż do ponownego załadow ania system u ope
racyjnego),
•  polecenia operow ania plikam i realizujące takie funkcje 
jak: usuw anie plików, drukow anie, w yśw ietlanie, form ato
wanie, zm iana nazwy, kopiow anie itd.; ich param etram i 
mogą być w niektórych w ypadkach także nazw y standardo
wych urządzeń zew nętrznych,
9- polecenia realizujące funkcje specyficzne dla dysku sta 
łego,
•  polecenia operow ania skorowidzam i, realizujące takie 
funkcje jak: zakładanie, usuw anie lub w yśw ietlanie skoro
widza, zm iana skorow idza bieżącego itp.,
•  polecenia filtrow ania, służące do pobierania danych ze 
standardow ego urządzenia zewnętrznego, p rzetw arzania ich 
i w yprow adzania na standardow e urządzenie zew nętrzne,
•  m akropolecenia, tj. polecenia złożone, składające się z 
k ilku poleceń w ew nętrznych lub zew nętrznych i dodatko
wych poleceń pozw alających na zm ianę przepływ u stero
w ania,
•  inhe polecenia.

W opisie poleceń system u PC-DOS przyjęto nas tępu ją
ce konw encje notacyjne:
•  słowa kluczowe, k tóre w ystępują w  poleceniu obligato
ry jn ie, zapisyw ane są dużym i literam i,
O pozycje zapisane w  form ie polecenia małym i literam i 
powinny być zastąpione param etram i podanym i przez użyt
kownika,
•  pozycje podane w  naw iasach kw adratow ych w ystępują 
opcjonalnie,
•  jeżeli pozycje oddzielone są kreską pionową I, to tylko 
jedna z nich może występować w poleceniu,
O w ielokropek ... oznacza, że pozycja go poprzedzająca m o
że występować dowolną liczbę razy,
•  znaków  ”1”, nie umieszcza się w  poleceniu,
•  w szystkie elem enty poleceń można pisać zarówno dużym i

jak  i m ałym i literam i lub dowolną ich kom binacją (wpro
wadzone m ałe litery  zam ieniane są przez PC-DOS n a  duże).

P rzyjęto  następujące konwencje, dotyczące zapisu p a ra 
m etrów  poleceń:
d: — oznacza stację dyskietek lub dysk stały; jeżeli zosta
nie opuszczony, to p rzy jm uje się stację domyślną, 
path —• odpowiada sekw encji [/][dirname][/dirname[...]] ‘) i 
oznacza ścieżkę dostępu przez nazw y skorowidzów; jeżeli 
po ścieżce dostępu podaje się nazwę pliku, to musi ona 
być także poprzedzona znakiem  /; jeżeli w ystępuje począt
kowy znak /, to ścieżka rozpoczyna się od skorowidza 
systemowego, jeżeli nie — to od skorowidza bieżącego, 
filename — nazw a pliku (por. cz. 1 artykułu), 
ex t — rozszerzenie nazw y pliku, w ystępujące po kropce, 
filcspec — odpowiada sekw encji [d:]filename[.ext], 
file — odpowiada sekw encji [d:][path] filenam e [.ext].

Polecenia parametryzowania systemu 

DATE [mm-dd-yy]
Pozw ala w prowadzić do system u nową lub zmienić już 
istn iejącą datę. Datę wprow adza się jako param etr polece
nia, gdzie: mm oznacza miesiąc, dd — dzień, a yy — o sta t
nie dwie cyfry roku. Je st to polecenie w ew nętrzne.

TIME [hh:mm:ss.xx]
Pozw ala wprowadzić lub zmienić już istn iejący czas syste
mowy. A ktualny czas podaje się w  przedstaw ionej postaci, 
gdzie hh oznacza godzinę, mm — m inuty, ss — sekundy, 
a x x  — setne części sekundy. Jeżeli końcowa część w pro
wadzonego czasu zostanie pom inięta, to system  przyjm uje 
w artość 0. Je st to polecenie wew nętrzne.

VER
Je s t to polecenie w ew nętrzne, w yśw ietlające num er ak tu a l
nie używ anej w ersji system u PC-DOS.

PROMPT [text]

Je st to polecenie zew nętrzne, k tóre pozwala na zm ianę zna
ku gotowości system u. S tandardow o — system  w yśw ietla 
sym bol dom yślnej stacji dyskow ej oraz znak większości 
„ > ”. Użytkownik może go zmienić na dowolny tekst, za
w ierający także znaki o specjalnym  znaczeniu. P rzy każdo
razow ym  sygnalizowaniu przez system  stanu  gotowości w y
św ietla się nowo w prow adzony tekst, np. bieżącą datę, ak 
tualny czas, bieżący skorowidz itp.

BREAK [ONlOFFJ /

Jest to polecenie w ew nętrzne o standardow o przy ję te j w ar
tości param etru  OFF. Oznacza, że w trakcie realizacji p ro
gram u spraw dza się, czy naciśnięto klawisze CTRL-BREAK 
(równoznaczne z przerw aniem  program u). Dotyczy tylko 
realizacji w ejścia-w yjścia na urządzenia standardow e, na 
d rukarkę  oraz dodatkowe urządzenia zew nętrzne, a nie 
dotyczy dysków. P rzyjęcie param etru  ON um ożliwia p rze r
w anie program u w  każdej chwili, gdy odw ołuje się on do 
funkcji systemowych. Polecenie BREAK bez param etrów  
pow oduje w yśw ietlenie ak tualn ie przy ję tej w artości p a ra 
m etru.

■) Z e  w z g lę d u  n a  b r a k  w  d r u k a r n i  z n a k u  u k o ś n ik a  (an g . b a c k 
s la s h ) , w  te k ś c ie  a r ty k u łu  z a s tą p io n o  go z n a k ie m  d z ie le n ia  
Z n a k  u k o ś n ik a  j e s t  s y m e t ry c z n y  d o  z n a k u  d z ie le n ia  „ /”  w z g lę d e m  
o s i  p io n o w e j i  w  k o d z ie  A S C II m a  p rz y p is a n ą  w a r to ś ć  92.
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SYS d:

Polecenie to pozw ala przenieść pliki 1BMBIO.COM i 
IBMDOS.COM system u operacyjnego na dysk d. N orm al
nie pliki te są zaznaczone jako ukryte, niewidoczne przy 
zwykłym korzystaniu ze skorowidza, umieszczone w  ściśle 
określonym  m iejscu na dysku — przed innym i plikam i. Z 
tego powodu polecenie SYS może działać tylko na dyskach 
sform ułow anych poleceniem

FORMAT d:/S 
lub
FORMAT d:/B
albo odpowiednio przygotow anych przez dystrybutora. Jest 
to polecenie zew nętrzne.

ASSIGN Ix = y  [...]]

Polecenie to powoduje, że w szystkie odw ołania do dysku x 
będą kierow ane faktycznie do dysku y. Pozw ala to na re a 
lizowanie operacji w ejścia-w yjścia n a  innym  dysku i odpo
w iada przypisaniu urządzeniu fizycznem u różnych symboli 
logicznych. Polecenie ASSIGN bez param etrów  przyw raca 
stan pierw otny, tzn. num erom  urządzeń fizycznych nadaje 
te sam e num ery logiczne. Je st to polecenie zew nętrzne.

GRAPHICS

Polecenie to um ożliwia w yprow adzenie na d rukarkę kopii 
ekranu z zaw artością graficzną. Do tego celu konieczna jest 
d rukarka z możliwościami graficznym i i k a rta  kolorowego 
m onitora graficznego. W ykonanie kopii ek ranu  je st możliwe 
przez naciśnięcie klawiszy SHIFT-PR SC lub program owo 
przez realizację sekw encji rozkazów:

PUSH BP 
INT 5 
POP BP.

Polecenie zw iększa rezydentną część system u PC-DOS o 
736 bajtów . Je st to polecenie zew nętrzne.

CTTY device

Polecenie to zm ienia standardow e w ejście-w yjście z k law ia
tury  i m onitora na inne urządzenie- podane jako param etr. 
Nowe urządzenie powinno mieć możliwość realizow ania za
równo operacji w ejścia, jak  i w yjścia. P a ram e tr  może p rzy j
mować w artości AUX, COM1, COM2 lub określać inne u rzą
dzenia znakowe. W tym  ostatnim  w ypadku użytkow nik od
powiada za zainstalow anie odpowiedniego program u obsługi 
urządzenia (ang. device driver). S kutk i działania polecenia 
CTTY odnoszą się tylko do program ów  korzystających z 
wywołań funkcji system owych. Inne program y, k tó re  nie 
używ ają funkcji system u, np. BASIC, nie mogą w ykorzys
tać polecenia CTTY. Polecenie CTTY CON przyw raca przy
pisanie standardow ych urządzeń w ejścia-w yjścia do k law ia
tury  i ek ranu  m onitora. Jest to polecenie w ew nętrzne.

MODE

Rozróżnia się cztery form y tego polecenia:
1. MODE LPT # :  [n][,[m][,P]]

3. MODE COMn:baud[,parity[,databits[,stopbits[,P]]lJ
4. MODE LPT # :  =  COMn

Polecenie usta la  try b  pracy drukark i, kolorowego m onitora 
graficznego lub asynchronicznego uk ładu  transm isji i prze- 
adresow uje w yprow adzanie do układu transm isji asynchro
nicznej zam iast na d rukarkę. Użycie polecenia w  form acie 
1, 3 lub  4 powoduje pow iększenie rezydentnej części syste
mu operacyjnego o około 256 bajtów .

Postać pierw sza służy do usta lan ia trybu pracy d ru k ar
ki. Poszczególne param etry  oznaczają:

#  —■ num er d rukark i 1, 2 lub 3 
n — liczbę znaków  w  linii, 80 lub 132 
m — liczbę w ierszy na cal, 6 lub 8
P — ponaw ianie prób przy  błędach przeterm inow ania (ang. 
tim e-out).

Postać druga służy do usta lan ia  trybu pracy k arty  kolo
rowego m onitora graficznego. Poszczególne param etry  oz
naczają:

n — tryb  pracy m onitora (kolorowy, czarno-biały, graficz
ny)
i — liczbę znaków w  wierszu
m — przesuw anie obrazu w praw o lub w lewo, R lub L 
T — w yśw ietlanie obrazu kontrolnego w celu regulacji p ra 
widłowego w yśw ietlania.

Postać trzecia służy do usta lan ia param etrów  protokołu 
transm isji. Poszczególne param etry  oznaczają:
n — num er układu transm isji asynchronicznej 
baud — szybkość transm isji
parity — N bez kontroli parzystości, O kontrola n ieparzys- 
tości, E kontrola parzystości (wartość domyślna) 
databits — 8 lub 7 (wartość domyślna) 
stopbits — 1 lub 2
P — znaczenie jak w postaci pierw szej.

Postać czw arta um ożliwia w ykorzystanie układu tra n s
m isji asynchronicznej jako w yjścia dla strum ienia danych 
skierow anych do drukark i. Poszczególne param etry  ozna
czają:
#  — num er d rukark i 1, 2 lub 3
n — num er układu transm isji asynchronicznej, 1 lub 2 
Jest to polecenie zewnętrzne.

SET [name=[parameter]]

Procesor poleceń posiada bufor, do którego w pisyw ane są 
ciągi znaków charak teryzujące środowisko. Dostępne są one 
dla każdego polecenia lub program u aplikacyjnego, który 
w zależności od ich znaczenia podejm uje odpowiednie dzia
łania. Polecenie to użyte bez param etru  pow oduje w yśw ie
tlenie zaw artości bufora, a użyte jedynie z param etrem  
n am e=  usuw a ten  param etr z bufora.

POLECENIA OPEROWANIA PLIKAMI 

F0RMAT[d:][/S]t/l][/8J[/V][/B]

Je st to polecenie zew nętrzne, k tóre form atu je  dysk, kon
tro lu je jakość nośnika m agnetycznego, blokując zapis na 
ścieżkach, na których pow ierzchnia m agnetyczna została 
uszkodzona, in icjalizuje tablicę alokacji plików FAT (ang. 
File Allocation Table) oraz tw orzy kopię plików  system o
wych. Polecenie FORMAT m usi być w ykonane przed p ier
wszym użyciem nośnika. Jeżeli zastosuje się je  do nośnika 
już używanego, to niszczy w szystkie inform acje na nim  
zapisane. Poszczególne p aram etry  m ają następujące zna
czenie:
S — pliki system ow e IBMBIO.COM, IBMDOS.COM, 
COMMAND.COM są także kopiow ane na form atow any dysk 
1 — dysk jest form atow any jednostronnie 
8 dysk jest form atow any z ośm iom a sektoram i n a  jed 
nej powierzchni ścieżki (wartość dom yślna wynosi 9 sekto
rów)
V — żądanie umieszczenia etykiety  nośnika 
B — na dyskach z ośm iom a sektoram i na ścieżce reze rw u 
je miejsce na pliki IBMBIO.COM i IBMDOS.COM.

VOL[d:]

Polecenie to w yśw ietla etykietę dysku. Je st poleceniem  
w ew nętrznym .

ERASE file

Jest to polecenie w ew nętrzne, które usuw a wyszczególnio
ny plik  (lub pliki) z określonego skorow idza na określonej 
stacji dyskowej. Nazwy plików  i ich rozszerzenia mogą być 
zm ienne, zapisane przy  .użyciu znaków  np. polece
niem

ERASE *.*

usuw a się w szystkie pliki z bieżącego skorow idza na do
m yślnej stacji dyskowej.

DELETE file

Polecenie to działa dokładnie tak  samo jak  ERASE. 

RENAME file fi!enam e[.ext]

Polecenie to zm ienia nazwę i rozszerzenie nazwy pliku po
danego jako pierwszy param etr n a  nazw ę i rozszerzenie 
nazwy pliku podanego jako drugi param etr. W poleceniu 
RENAME m ożna używać nazw  zm iennych, tj. znaków  

Jest to polecenie w ew nętrzne.

2. MODE n lub MODE [nJ,m[,T]
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COPY

Jest to polecenie w ew nętrzne. Rozróżnia się dwie jego pos
taci:
1. COPY [/A]{/B]file[/A][/B]
[d:][path][filename[.ext]][/A][/B][/V]
2. COPY f/A][/B]file[/A][/B][+iile[/A][/B]...] 
[d:][path][filename[.ext]][/A][/B][/V]
Polecenie kopiuje p lik  (lub pliki) w ym ieniony jako pierw szy 
param etr na p lik  (lub pliki) w ym ieniony jako drugi p a ra 
m etr. Dla postaci drugiej dokonuje się także łączenia p li
ków. P aram etry  V, A, B m ają następu jące znaczenie:
V — system  operacyjny zapew nia kontro lę popraw ności za
pisu p liku  wynikowego; p ara m etr ten  odpow iada działaniu 
polecenia VERIFY ON, ale z ograniczeniem  do polecenia 
COPY
A — plik  trak tow any  je st jako p lik  testow y (w kodzie 
ASCII); p lik i źródłowe są kopiow ane aż do napotkania 
pierwszego znaku  End-O f-F ile (Ctrl-Z), ale bez tego znaku, 
a w  pliku  w ynikow ym  znak End-O f-F ile jest dodawany 
przez to polecenie
B — cały plik, łącznie ze znakiem  End-O f-F ile, jest ko
piowany, a w  pliku w ynikow ym  znak ten  nie jest doda
wany.

Postać pierw sza pow oduje kopiow anie pliku. P lik  w yni
kowy może mieć taką sam ą nazw ę jak  p lik  źródłowy, ale 
m usi znajdow ać się n a  innej stacji dyskow ej lub w  innym  
skorowidzu. Jeżeli p lik  w ynikow y m a być w  tym  sam ym  
skorow idzu co źródłowy, to m usi mieć inną nazwę.

Postać druga um ożliwia łączenie plików  źródłowych od
dzielonych znakiem  ” + ” i  zapisanie ich n a  p lik  wynikowy. 
Stosow anie param etrów  A i B um ożliw ia odpowiednie za
pisanie znaku End-O f-File.

Polecenie to dopuszcza stosowanie nazw  zm iennych, a 
także używ anie nazw  standardow ych urządzeń zew nętrz
nych. Przykładow o, polecenie
COPY CON fileA
powoduje zapisanie (kopiowanie) danych w prow adzonych 
z k law iatu ry  n a  p lik  fileA, na stacji dom yślnej, w  bieżą
cym skorowidzu.

DISKCOPY [d:] [d:][/l]
Je st to polecenie zew nętrzne, k tóre kopiuje zaw artość ca
łe j dyskietki źródłowej (pierwszy param etr) n a  dyskietkę 
wynikow ą (drugi param etr). Jeśli dyskietka w ynikow a jest 
niesform atow ana lub  sform atow ana niezgodnie z dyskietką 
źródłową, to polecenie fo rm atu je  ją  przed kopiowaniem . P o 
lecenie to nie m a zastosow ania do dysku stałego. P aram etr 
II powoduje, że kopiow ana je st ty lko pierw sza strona dys
kietki. Z logicznego punk tu  w idzenia polecenie
DISKCOPY A: B:
(o ile dyskietka B jest sform atow ana) odpow iada poleceniu 
COPY A: B:
ale fizyczne rozm ieszczenie inform acji na dyskietkach w y
nikow ych może być różne.

COMP [d:][path][filcnamc[.ext]] [d:][path][filenamc[.ext]]
Je st to polecenie zew nętrzne, k tó re  pow oduje porów nanie 
zaw artości p liku  podanego jako pierw szy param etr z za
w artością p liku  podanego jako drugi param etr. Dopuszcza 
się stosowanie nazw  zm iennych, co um ożliw ia porów nanie 
dwóch grup plików  ze sobą. Jeżeli polecenie w ykry je  w  
plikach niezgodne bajty , to sygnalizuje b łąd  podając n u 
m er bajtu , licząc od początku pliku, w  k tórym  w ykryto  nie
zgodność oraz zaw artość bajtów  w  obu plikach.

DISKCOMP [d:] [d:)[/l][/8]

Polecenie to porów nuje zaw artość fizyczną dwóch całych 
dyskietek — nie m a zastosow ania do dysku stałego. P a ra 
m etry  posiadają następujące znaczenie:
1 — porów nanie tylko pierw szych stron  dyskietek,
8 — porów nanie tylko ośm iu sektorów  n a  ścieżce.
Jeżeli w ystąpi niezgodność m iędzy dyskietkam i, to pole
cenie sygnalizuje num er strony dyskietki (0 lub  1) oraz 
num er odpow iedniej ścieżki. Je st to polecenie zew nętrzne. 
Polecenia COMP i DISKCOMP najczęściej w ykorzystu je 
się dla w eryfikacji popraw ności w ykonania poleceń COPY 
i DYSKCOPY.
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VERIFY [ONIOFF]
W ykonanie polecenia w ew nętrznego 
VERIFY ON
powoduje, że po każdym  zapisie na dysk system  operacyjny 
dokona odczytu zapisanej inform acji, aby spraw dzić, czy 
została ona zapam iętana popraw nie. Pow oduje to zwiększe
nie czasu zapisu danych. P aram e tr OFF oznacza wyłączenie 
tej kontroli.

CHKDSK [d:][filename[.ext]][/FJ[/V]
Polecenie zew nętrzne CHKDSK analizu je skorowidze oraz 
tzw. tablicę FAT (ang. F ile A llocation Table) na wyszcze
gólnionej lub dom yślnej stacji dysków oraz generuje r a 
port o stan ie dysku. Jeżeli podana jest nazw a pliku, to po
lecenie w yśw ietli liczbę niespójnych obszarów, z których 
sk łada się plik. P aram etry  polecenia m ają  następujące zna
czenie:
F — polecenie dokonuje korek ty  błędów  znalezionych w 
skorowidzu i tablicy FAT; bez tego p aram etru  w yśw ietla 
się jedynie rap o rt błędów
V — w yśw ietla się dokładniejszy opis znalezionych błędów 
oraz inform acje o przebiegu kontroli.

Polecenie um ożliw ia odnalezienie bloków  inform acji, k tó 
re  nie należą do żadnego pliku  i um ieszczenie ich w  pli
kach o nazw ach FILEnnnn.CH K.

RECOVER
W yróżnia się dwa form aty  tego polecenia zewnętrznego:
1. RECOVER file
2. RECOVER d:
W w ypadku uszkodzenia dysku i s tra ty  części danych, po
lecenie to pozwala odzyskać dane zapisane w  sektorach 
nieuszkodzonych.

Polecenie w  postaci pierw szej pow oduje odczytanie okreś
lonego pliku  i usunięcie z niego uszkodzonych sektorów , 
k tórych adresy umieszcza się w  specjalnej tablicy. S tają 
się one niedostępne. Dalsze korzystanie z p liku  w ym aga 
najczęściej dodatkowych akcji użytkow nika. Polecenie do
puszcza stosowanie nazw  zm iennych, jednak  tylko jeden 
p lik  (pierwszy odpow iadający w yspecjalizow anej nazwie) 
zostaje poprawiony.

Polecenie w  postaci drugiej stosuje się w  w ypadku usz
kodzeń nośnika w  obrębie sektorów  opisujących skorowidz. 
Pozw ala ono .odzyskać w szystkie pliki na określonym  dysku.

TYPE filc
Polecenie w ew nętrzne TYPE pow oduje w yśw ietlenie za
w artości p liku  na ekranie. Należy zwrócić jednak  uwagę, 
że jedynie pliki tekstow e ukazują się w  postaci łatw o czy
te lnej dla człowieka.

PRINT [[d:][filcname[.ext]][/T][/Cl[/P]..]
Polecenie zew nętrzne PR IN T służy do w yprow adzania p li
ków  na d rukarkę. Pełn i ono funkcję spoolera i jest jedy
nym  poleceniem , k tóre um ożliw ia działanie w ieloprogram o- 
we. W yspecyfikow ane pliki przed drukow aniem  są um iesz
czane w  kolejce, k tó ra  może obejm ować do dziesięciu p li
ków. W trakcie drukow ania użytkow nik  może kontynuow ać 
p racę w ykonując inne polecenia system u. Poszczególne pa
ram e try  m ają następujące znaczenie:
P — w artość domyślna, p lik  umieszczany je st w  kolejce do 
w ydruku
C — plik  jest usuw any z kolejk i do -wydruku 
T — w szystkie pliki są usuw ane z kolejki do w ydruku.

W ydanie polecenia PR IN T bez w yspecjalizow ania pliku 
i param etrów  pow oduje w yśw ietlenie listy  nazw  plików  
znajdujących się w  kolejce do w ydrukow ania. P rzy  p ierw 
szym w ykonaniu  polecenia PR IN T rezyden tna część system u 
operacyjnego powiększa się o około 3200 bajtów . P rzed roz
poczęciem pierw szego w ydruku  -wyświetlane je st pytanie, na 
k tóre urządzenie zew nętrzne m a być skierow any w ydruk. 
U żytkow nik może w ybrać jedno z urządzeń: LPT1, LPT2, 
LPT3, PRN  (wartość domyślna), COM1, COM2 lub AUX. 
U rządzenie to sta je  się niedostępne, dla innych poleceń, do
póki nie zostaną w ydrukow ane w szystkie pliki z kolejki. 
P lik i um ieszczane w  kolejce do w ydruku  muszą znajdo
wać s ię -w  skorowidzu bieżącym. Dopóki nie zostanie za
kończone drukow anie pliku, nie może on być skasow any 
(za pomocą polecenia DELETE lub  ERASE), an i w  żaden 
sposób zm ieniony. D yskietki z plikam i do w ydruku  nie 
można' usuw ać z kieszeni stacji. Dopuszcza się stosowanie 
nazw zm iennych.



WALDEMAR DWORAKOWSKI 
Instytut Maszyn Matematycznych 
Warszawa

Komputery osobiste IBM  PC (2)

D ruga część a rtyku łu  poświęcona jest dodatkow ym  uk ła
dom sterow ników  urządzeń we-w y, k tóre są stosowane w  
m ikrokom puterach IBM PC i kom patybilnych, w  celu roz
budowy ich możliwości funkcjonalnych. P rzedstaw iony opis 
stanow i jedynie pobieżny przegląd niektórych układów  ste 
rowników, pojaw iających się na ry n k u  polskim. Z oczywis
tych przyczyn artyku ł ten  nie może być kom pendium  w ie
dzy o w yposażeniu kom puterów  IBM PC. Dokładne in fo r
m acje o konstrukcji i p aram etrach  sterow ników  można zna
leźć w  publikacjach fachowych w  języku angielskim  lub 
w dokum entacji technicznej tych urządzeń, choć niestety, 
nie zawsze dokum entacja dostarczana przez producenta za
w iera poszukiw ane inform acje.

STEROWNIK GRAFIKI KOLOROWEJ

P ły tka  g rafik i kolorowej została p ierw otnie opracowana 
rzez firm ę IBM, jednak  obecnie jest produkow ana przez 
w ielu innych wytwórców. Umożliwia ona uzyskiw anie ko
lorow ych i  m onochrom atycznych obrazów  graficznych lub 
znakowych, odpowiednio na m onitorach barw nych i m ono
chrom atycznych, a po dodaniu m odulatora — także na ek 
ran ie telew izora. U kład sterow nika posiada w budow aną 
pam ięć RAM o pojem ności 16 KB, um ożliw iającą przecho
w yw anie w ielu stron  tekstu  (np. do 4 stron  o w ielkości 25 
linii po 80 znaków) lub jednego obrazu graficznego. P ły ta  
może pracować w  jednym  z ośmiu trybów :
® try b  znakow y 25 linii po 40 znaków  czarno-białych,
9 tryb  znakow y 25 lin ii po 40 znaków  w  kolorze (16 ko
lorów),
•  tryb  znakow y 25 linii po 80 znaków  czarno-białych,
•  try b  znakow y 25 lin ii po 80 znaków w  kolorze (16 ko
lorów),
•  tryb  graficzny 200 linii po 320 punktów  w  kolorze (4 ko
lory),
® try b  graficzny 200 linii po 320 punktów  czarno-białych,
•  tryb  graficzny 200 linii po 640 punktów  czarno-białych,
•  tryb  graficzny 100 lin ii po 160 punktów  w  kolorze (16 
kolorów).

Tryb przedostatn i nie jest w ykorzystyw any w  system ie 
i nie m a dla niego oprogram ow ania. Dla pozostałych try 
bów pracy istn ieje oprogram ow anie podstawowe w  syste
m ie BIOS, um ożliw iające przełączanie trybów  i w ykony
w anie podstaw owych operacji na ekranie.

Do operacji tych należą:
© ustaw ienie trybu  pracy,
•  ustaw ianie wielkości kursora,
•  pozycjonowanie kursora,
•  odczyt pozycji kursora,
® odczyt pozycji pióra świetlnego,
O w ybór strony  aktyw nej (wyświetlanej),
•  przesunięcie obszaru ekranu  do góry,
•  przesunięcie obszaru ek ranu  do dołu,
O odczyt znaku w raz z atrybutem ,
•  zapis zna’ku w raz z atrybutem ,
6  zapis znaku bez a trybu tu ,
O ustaw ienie palety  kolorów,
© zapisanie p unk tu  graficznego,
•  odczytanie punk tu  graficznego,
O zapisanie znaku z in terpretacją ,
•  odczytanie trybu pracy sterow nika.

Stosow anie tego sterow nika pozwala
razów  alfanum erycznych za pomocą 
8X8 punktów  oraz pola znaku 5X7 punktów . Umożliwia to 
znośną czytelność tekstu  przy  użyciu odpowiedniej jakości 
m onitora, jednak  do pracy z tekstem  jest zalecany stero
w nik  m onochrom atycznego m onitora alfanum erycznego.

STEROWNIK DYSKU STAŁEGO WINCHESTER
Sterow niki dysku stałego stanow ią rodzinę w zajem nie 

kom patybilnych urządzeń inteligentnych do obsługi pa
mięci masowych, opartych na dyskach typu  W inchester. 
N ajbardziej popularny w  Polsce sterow nik, oparty  na ele-

na uzyskiw anie ob- 
m atrycy znakowej

:V-f.
F o t, 1, P ły t a  g r a f ik i  k o lo ro w e j  ( fo t .  P Z  K A R E N )
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m entach firm y  W estern Digital, zaw iera układy WD10C20, 
WD11COO, WDIOIOA o raz m ikrokom puter jedno układowy 
8049. Dodatkowo m a on. pam ięć typu 2764 (EPROM 8KX8 
bitów) oraz pam ięć RAM 2KX8 bitów. Pam ięć EPROM za
w iera oprogram ow anie steru jące pracą sterow nika i stanow i 
rezydentną nakładkę (rozszerzenie) system u BIOS. M ikro
kom puter jednoukładow y zapew nia testow anie oraz u ła t
w ia sterow anie dyskiem  (pozycjonowanie głowic). Należy 
dodać, że sam  napęd dysku stałego zazwyczaj m a w łasny 
m ikrokom puter jednoukładow y.

Podczas inicjow ania system u, oprogram ow anie zaw arte w  
pam ięci EPROM (po testow aniu pły ty  głównej) przejm uje 
sterow anie i przeadresow uje przerw anie (a w łaściw ie w ek
tor tego przerw ania) zw iązane z obsługą dysku elastycz
nego, przechodząc do obsługi dysku stałego. Podczas inicjo
w ania system u dokonyw ane jest też testow anie pam ięci 
RAM zaw artej na płytce i innych podzespołach, np. napędu 
dyskowego.

S terow nik  pozw ala na równoczesną w spółpracę z czte
rem a napędam i dyskow ym i o pojem ności od 5 do ok. 
100 MB. Niestety, s tru k tu ra  oprogram ow ania system ow e
go uniem ożliw ia obsługę ciągłych obszarów  o pojemności 
większej niż ok. 34 MB.

Oprogram owanie system owe um ożliwia tworzenie, nieza
leżnie od fizycznej konfiguracji dysku stałego, w ielu tzw. 
stref logicznych (ang. partitions), dzięki czemu możliwy 
jest podział jednego dużego dysku o pojem ności do 130 MB 
na cztery logiczne napędy o pojem ności ok. 32 MB. P o
dział dysku, aczkolwiek zapisany na dysku, jest niezależny 
od sterow nika i zależy jedynie od oprogram ow ania syste
mowego.

Fizyczny zapis na dyskach stałych jest zbliżony do zapi
su na dyskach elastycznych. Dysk sk łada się z 2 do 16 po
wierzchni, na każdej pow ierzchni może znajdow ać się ok. 
300—600 ścieżek, k tóre z kolei sk ładają się z sektorów . Do
kładne liczby sektorów , ścieżek i pow ierzchni są zależne 
od rodzaju  napędu dyskowego. Zapis na dysku jest doko
nyw any zazwyczaj m etodą MFM, przy czym szybkość 
transm isji jest znacznie w iększa niż w  w ypadku dysków 
elastycznych (wynosi zw ykle ok. 5 Mb/s). Sposób zapisu 
na dyskach W inchester nie jest objęty żadnym  stan d ar
dem, co oznacza, iż w ym iana sterow nika może doprow a
dzić do niemożności odczytania zapisanej poprzednio in 
form acji.

Prędkość obrotow a dysków W inchester wynosi zazwyczaj 
ok. 3600 obrotów  na m inutę. P rzy  te j prędkości głowica nie 
może ślizgać się po powierzchni, lecz unosi się nad nośni
kiem, na wysokości kilku  m ikrom etrów  ')■ N aw et chwilowe

')  P o r .;  P a m ię c i  d y s k o w e  ty p u  W in c h e s te r . I n f o r m a ty k a ,  n r  6, s tr .  
26—28. 1983.

F o t .  3. P ły t a  s te r o w n ik a  w e -w y  (fo t. P Z  K A R E N )

F o t.  2. D y sk  W in c h e s te r  z e  s te r o w n ik ie m  (fo t .  P Z  K A R E N )

zetknięcie się głowicy z pow ierzchnią dysku, przy prędkości 
liniowej ok. 100 km /h, może spowodować zniszczenie za
równo nośnika ja k  i głowicy. N arzuca to  oczywiste w ym a
gania czystości pow ierzchni i pow ietrza w ew nątrz  herm e
tycznie zam kniętej obudowy dysku. O tw ieranie obudowy 
praktycznie m usi prowadzić do kom pletnego zniszczenia n a 
pędu dyskowego.

W zw iązku z dużą w rażliw ością głowicy oraz nośnika, 
uderzenie głowicy o nośnik — naw et przy zatrzym anym  
dysku — może spowodować uszkodzenie nośnika. Dlatego 
napędy dyskowe W inchester pow inny być w  najwyższym  
stopniu chronione przed w strząsam i i uderzeniam i. Przed 
jakim kolw iek przem ieszczaniem  urządzeń zaw ierających 
dyski W inchester należy, przy użyciu odpowiednich prog
ram ów , pozycjonować głowicę na określone, nieużyw ane 
ścieżki, k tóre tw orzą tzw. strefę spoczynkową (ang. landing 
zone). Różnią się  one od norm alnych ścieżek pokryciem  i 
um ożliw iają stosunkowo bezpieczne przenoszenie napędów. 
N iestety, ścieżki te są ścieżkam i w ew nętrznym i (położony
mi blisko środka) i m ała prędkość liniow a u tru d n ia  roz
ruch  głowicy. Oprócz pozycjonow ania należy uniemożliwić 
ruch  głowic podczas przem ieszczania, w  sposób opisany w 
instrukcji eksploatacji napędu. Nowsze konstrukcje napę
dów dyskowych m ają autom atyczną blokadę pozycjonera 
po w yłączeniu napędu. Należy jednak unikać przenosze
nia urządzeń zaw ierających dyski W inchester i przenosić 
je jedynie w  w ypadku bezwzględnej konieczności.
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O statnio pojawiły się na rynku  pam ięci masowe W in
chester z nośnikam i w ym iennym i. Ich konstrukcja różni się 
od niew ym iennych jedynie tym, że jeden lub dw a talerze 
dyskowe są zam knięte w częściowo herm etycznej obudowie 
w yjm ow anej z napędu. Niestety, wysoki koszt jeszcze nie 
pozwala na stosowanie tych pam ięci w  kom puterach oso
bistych.

Typowe dyski W inchester są jednak  jednostkam i z noś
nikiem  niew ym iennym  i dlatego istn ieje problem  zabezpie
czenia inform acji zaw artej na nośniku. W związku ze stop
niowy obniżką cen dysków W inchester rozpow szechnia się 
używanie drugiego dysku jako obszaru do dokonyw ania o- 
kresowego zapisu inform acji z dysku głównego (roboczego). 
Oprócz tego stosowane jest przechow yw anie inform acji na 
dyskach elastycznych i na specjalnych m inikasetach. Nie
kiedy sterow niki dysków W inchester mogą sterować rów no
cześnie szybkimi napędam i taśm ow ej pam ięci kasetow ej 
(tzw. tape stream er).

Zazwyczaj dostarczane jest także oprogram ow anie do 
przesyłania inform acji z dysków stałych na kasety. System  
operacyjny DOS 2.0 i następne jego w ersje um ożliw iają oz
naczanie plików, które zostały zm odyfikowane od osta tn ie
go zapisu, co pozwala na selektyw ny zapis inform acji na 
nośniku zew nętrznym .

STEROWNIK TRANSMISJI ASYNCHRONICZNEJ

Sterow nik transm isji asynchronicznej jest stosunko pros
tym  urządzeniem  um ożliw iającym  transm isję  przez układ 
zgodny z zaleceniem  V24 i z norm ą RS-232. Dodatkowo 
niektóre w ersje tego sterow nika mogą pracować przez in te r- 
face pętli prądow ej 20 mA. S terow nik  może być ustaw iany 
program owo na szybkość 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 
lub 9600 bodów. Można także ustaw iać parzystość przy n a
daw aniu i odbiorze (tzn. badanie parzystości, badanie nie- 
parzystości lub b rak  badania). Długość nadaw anego znaku 
może być ustaw iona na 7 lub 8 bitów. Znak jest uzupełnia
ny, oprócz opcjonalnie dodaw anego b itu  parzystości, także 
jednym  bitem  startow ym  i jednym  lub dwoma bitam i koń
cowymi (bitam i stopu). Dodatkowe 2—4 bity, k tóre tow a
rzyszą każdem u przesyłanem u znakowi, ograniczają rzeczy
w istą szybkość transm isji do 36% w zględem  szybkości n o 
m inalnej. Je st to jednak  im m anentna cecha transm isji 
asynchronicznej.

Sprzętowo sterow nik transm isji jest oparty  na układzie 
INS8250, k tóry  zapew nia żarówno konw ersję równoległo- 
-szeregową, jak  i w ytw arzanie wzorcowych częstotliwości 
nadaw ania i odbioru oraz w ykryw anie sytuacji specjalnych. 
Układ sterow nika może w ytw arzać przerw anie w w ypad
kach gotowości do nadaw ania, gotowości do przekazania 
odebranego znaku, zm iany stanu  linii sterow ania modemem, 
Arykrycia przez odbiornik błędu lub stanu  BREAK. O pro
gram owanie zaw arte w  system ie BIOS lub w  DOS nie w y
korzystuje przerwali.

W każdym  kom puterze IBM PC mogą być zainstalow ane 
równocześnie dwa sterow niki asynchronicznej transm isji 
szeregowej. Każdy z nich może pracować w  system ie jako 
pierwszy lub  drugi. System  BIOS um ożliwia w spółistnienie 
trzech sterow ników , jednak ten trzeci musi być innego ty 
pu lub — co najm niej — zm odyfikowany.

Zestaw linii in terface 'u , zastosowany w tym  sterow niku, 
w ystarcza do dołączenia typow ych modemów, aczkolwiek 
oprogram ow anie system owe zaw arte w BIOS nie zapew nia 
pełnej obsługi tych linii. Istn ie je  jednak  oprogram ow anie 
um ożliw iające w spółpracę przez modemy z w ielom a typa
mi system ów  kom puterowych, przy zapew nieniu em ulacji 
w ielu typów  term inali. Typowym  i chyba najlepszym  prog
ram em  tego typu jest CROSSTALK XVI.

Obecnie istn ieją  i są bardzo popularne p ły tk i w ielofun
kcyjne, k tóre zazwyczaj zaw ierają jeden lub  dwa układy 
transm isji szeregowej. Oczywiście zakup tak iej p ły tk i w ielo
funkcyjnej jest bardziej opłacalny niż zakup w ielu płytek, 
które spełniają te sam e funkcje.

PŁYTA WEJŚCIA-WYJŚCIA ZE STEROWNIKIEM DYS
KOWYM

P ły ta  ta  zaw iera następujące elem enty składowe: sterow 
nik dysków elastycznych 5,25 cala, in terface d rukark i rów 
noległej, zegar czasu astronom icznego z podtrzym aniem  ba
tery jnym  oraz 2 układy in terface’u szeregowego V24. Umoż
liwia w spółpracę z d rukarkam i posiadającym i in terface

Centronics, Logabax lub IRPR. Dobór typu in terface’u jest 
dokonyw any przez zm ianę oprogram ow ania wbudowanego 
w BIOS. S tandardow o oprogram ow anie jest dostosowane do 
pracy z interfacem  Centronics.

Częstotliwość pracy zegara czasu astronom icznego jest 
stabilizow ana przez rezonator kw arcow y. Dodatkowe opro
gram ow anie um ożliw ia w stępne ustaw ianie zegara, przepi
syw anie czasu z zegara czasu astronom icznego do zegara 
systemowego oraz odczyt czasu. P raca zegara podczas w yłą
czenia kom putera jest podtrzym yw ana przez wbudowany 
akum ulator. U kłady in terface’u szeregowego um ożliw iają 
jednoczesną w spółpracę z dwoma urządzeniam i o układach 
stykowych — zgodnych z zaleceniem  V24 — pełnoduplekso- 
wą transm isję asynchroniczną przy szybkościach do 9600 
bodów, zarówno bezpośrednio z urządzeniam i, jak  i przez 
łącze telefoniczne przy w ykorzystaniu modemów'.

N iektórzy producenci, np. Com putex, opracowali płytki 
kom patybilne o rozszerzonych możliwościach sterow nika 
dyskowego. P ły tk a  MF-2 produkow ana przez tę  firm ę, u- 
możliwia w spółpracę z napędam i dla dyskietek  o gęstości 
zapisu 96 i 48 ścieżek na cal (ang. tracks per inch, TPI), 
przy czym dla napędów  96 TPI możliwe jest przełączanie 
gęstości zapisu przez dołączone oprogram ow anie.

Inn i producenci, na płytce tego typu (oprócz w ym ienio
nych poprzednio funkcji) um ieszczają układ  w spółpracy z 
m anipulatorem  drążkow ym  (ang. gam e paddle), k tóry  u- 
możliwria cyfrowy odczyt ustaw ienia czterech kanałów  an a
logowych (potencjom etry 100-omowe) i czterech kanałów  
cyfrowych (zestyki). Pom iar w kanałach analogowych jest 
realizow any przez pośredni pom iar rezystancji, za pomocą 
układów  czasowych (na płytce następu je  konw ersja opor
ności na czas). Procesor musi sam określać czas przez od
czyt portu i na te j podstaw ie wnioskować o ustaw ieniu 
drążka każdego z dwóch m anipulatorów .

P ły tka ta, dzięki połączeniu wi.^'u funkcji, jest bardzo 
ekonom iczna i zwiększa niezawof*.ość system u. Ponadto, 
u ła tw ia jego rozszerzanie, ponieważ zajm uje tylko jed
no miejsce (gniazdo) pły ty  system ow ej zam iast pięciu.

Ceny ogłoszeń
O d l  s ty c z n ia  b r .  o b o w ią z u ją  n a s tę p u ją c e  c e n y  o g ło sze ń  p u b lik o -  

w a n y c h  n a  n a s z y c h  ła m a c h :  
o g ło sz e n ia  d u ż e  (z a le ż n ie  o d  o b ję to ś c i) :
c a ła  s t ro n a  — 35 ty s .  z ł. 3/4 — 30 ty ś ..  1/2 — 25 ty s .,  i/4 — 20 ty s .,  
1/8 — 15 ty s .
o g ło sze n ia  d ro b n e  (z a le ż n ie  od  l ic z b y  s łó w ):
Jed n o  s ło w o  — 30 zł 

D o d a tk i do  c e n y  p o d s ta w o w e j:
— za d o d a tk o w y  k o lo r  (na  o k ła d c e )  -f-30%
~  za . z a m ie s z c z e n ie  o g ło sz e n ia  na  c z w a r te j  s t ro n ie  o k ła d k i  4-1008/»
— za z a m ie s z c z e n ie  o g ło s ze n ia  na  t r z e c ie j  s t ro n ie  o k ła d k i  -HO9/« 

Z n iż k i:
— za o g ło sze n ie  3—5 -k ro tn e  —5%
— za o g ło sze n ia  6—1 0 -k ro tn e  —10°/«
~ za o g ło s z e n ia  11- k r o tn e  i p o w y ż e j —2oV«
— za a r t y k u ł y , re k la m o w e  i w k ła d k i  w y k o n a n e  p rz e z  z le c e n io 
d a w cę  —40*/»
— za b lo k i i b iu le ty n y  w y k o n a n e  p rz e z  z le e e n io d a w ę  — m a k s . 
-60®/.

W  p rz y p a d k u  d o s ta r c z e n ia  p rz e z  z le c e n io d a w c ę  m a te r ia łu  i l u s t r a - 
c y j  ego  n ie  o d p o w ia d a ją c e g o  w a ru n k o m  te c h n ic z n y m  d r u k u  lu b  
te k s tu  w y m a g a ją c e g o  re d a k c y jn e g o  o p ra c o w a n ia ,  d o  p o w y ż sz y c h  
ce  j d o lic z a n e  b ę d ą  k o s z ty  o d p o w ie d n ic h  u s łu g  fo to g ra f ic z n y c h , 
g ra f ic z n y c h  lu b  p rz y g o to w a n ia  te k s tó w .

Uprzejmie informujemy, 
że w 1987 roku cena miesięcznika 

INFORMATYKA 
będzie wynosiła 150 złotych
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EDMUND PIERZCHAŁA 
Środowiskowe Centrum Obliczeniowe 
CYFRONET
Instytut Energii Atomowej 
Otwock-Swierk

Interakcyjne środowisko języka Lisp (2)

Pierwsza część artykułu zawierała przegląd najważniej
szych cech Lispu, decydujących o przydatności tego języka 
do budowy środowisk interakcyjnych. W tej części omó
wiono najlepiej rozwinięte i najpowszechniej używane śro
dowisko tego języka — Interlisp.

Drugą część artykułu opracowano na podstawie [1] i [2],

Powszechnie wiadomo, że postęp w  dziedzinie p ro jek to
w ania i produkcji oprogram ow ania jest znacznie w olniej
szy niż postęp technologii w ytw arzan ia sprzętu kom pute
rowego. Mówi się od la t o kryzysie w  dziedzinie produk
cji oprogram ow ania. Je st on w yw ołany przede w szystkim  
osiągnięciem przez p rodukty  program ow e takiego poziomu 
złożoności, przy k tórym  '  >rogramista posługujący się dostęp
nym i narzędziam i traci" praktycznie możliwość panow ania 
nad tym i produktam i. Owa barie ra  złożoności towarzyszy 
program iście od zaran ia dziejów inform atyki — nie bez po
wodu przecież w iele w ysiłku włożono w  la tach  pięćdziesią
tych w  opracow anie języków  symbolicznych, a następnie 
— także w  następnych dziesięcioleciach — języków  wyso
kiego poziomu. Nie do pom yślenia było, na przykład, p isa
nie skom plikowanego program u obsługi bazy danych bez
pośrednio w  języku maszynowym. W ykonanie takiego zada
nia sta je  się rea lne  dzięki użyciu języka wysokiego poziomu.

DROGA DO SRODOWISK INTERAKCYJNYCH

W ydaje się, że rozw ój języków , wysokiego poziomu n a
potkał pew ien próg, którego pokonanie będzie wym agało 
zm iany sposobu m yślenia o program ow aniu jako takim .

P rzykładem  podejścia niekonwencjonalnego jest tzw. p ro
gram ow anie logiczne, zwane też program ow aniem  w  logice, 
(ang. logie program m ing) i język Prolog, będący p rzedsta
w icielem  now ej kategorii języków  program ow ania — języ
ków bardzo wysokiego poziomu.

Inną jeszcze próbą pokonania kryzysu softw are’owego są 
badania w  dziedzinie autom atycznego program ow ania. Ich 
ostatecznym  celem — najogólniej rzecz biorąc — jest zbu
dow anie program ów , k tóre byłyby zdolne tłum aczyć n ie
precyzyjne i bardzo ogólne w ym agania określające syste
my oprogram ow ania, jak ie dziś zleceniodawcy przekazują 
do zrealizow ania zawodowym  program istom , na program y 
w  istniejących językach wysokiego poziomu. W ykonanie tak  
postawionego zadania jest jednak  bardzo trudne.

Oprócz ciągłego doskonalenia w arszta tu  obserw uje się 
znaczący postęp w  dziedzinie metodologii program ow ania. 
P rogram ow anie s tru k tu ra ln e  umożliwia, dzięki um ie ję tne
m u rozłożeniu problem u na możliwie niezależne problem y 
cząstkowe, rozw iązyw anie coraz bardziej skom plikow anych 
zadań. Słusznie staw ia się pytanie, gdzie złożoność syste
m ów oprogram ow ania jest rzeczywiście uspraw iedliw iona, 
k tóre z nich m ogłyby być zastąpione m niej skom plikow a
nym i ideowo odpow iednikam i? Czy dobry język program o
w ania wysokiego poziomu i jego tran sla to r muszą być 
skom plikow ane? Czy możemy obejść się bez m onstrualnych, 
n ieprzyjaznych użytkow nikow i system ów  operacyjnych? J ę 
zyk P ascal i system  operacyjny UNIX mogą być odpowie
dziami na te  pytania.

Tam  jednak, gdzie ani prostota, ani s truk tu ralizacja  nie 
m ają w stępu (na przykład  ze w zględu na zbyt słabe roz
poznanie danej dziedziny, jak  to jest chociażby w  w ypad 
ku sztucznej inteligencji), można próbować w  jeszcze inny
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sposób pokonywać barie rę  złożoności, zak ładając ścisłą 
w spółpracę człowieka i kom putera w  in terakcyjnych  śro
dowiskach program ow ania.

In terakcy jne środowisko program ow ania pow inno zapew
niać [1]:
1) gospodarow anie różnym i generacjam i m odułów progra
m u (uzyskiwanym i w  w yniku popraw iania błędów  lub roz
szerzania program u);
2) zarządzanie zestaw am i testów  i ich popraw nych w yników  
(włączając w  to efekty  uboczne), tak  aby odpowiednie ze
staw y danych testow ych były w ykonyw ane autom atycznie 
lub półautom atycznie, gdy fragm enty  program u ulegają 
zm ianie, ew entualnie zaś niezgodności z w ynikam i wzorco
wym i były sygnalizowane użytkownikowi;
3) gospodarow anie form alną i nieform alną dokum entacją 
segm entów  program u i autom atyczne generow anie doku
m entacji na podstaw ie program ów ;
4) tłum aczenie na inne d ia lek ty  języka;
5) spraw dzanie zgodności między m odułam i program u:
6) tłum aczenie z języków  wysokiego poziomu (specjalistycz
nych lub  uniw ersalnych) na w ybrany  język bazowy z uw 
zględnieniem  sygnalizacji błędów  translac ji i w ykonania w 
języku bazowym, kom entarzy  itp.;
7) w sparcie d la  p rzy ję tej metodologii program ow ania 
(jeśli system  m a pomagać, n a  przykład, w  program ow aniu  
zstępującym , to na tu ra ln e  jest, aby pam iętał on kolejne 
kroki dekom pozycji i w zajem ne pow iązania między ab s trak 
cyjnym  krokiem  a jego dekom pozycją);
8) w sparcie dla sesji in terakcyjnej. N a przykład  pam ięta
nie historii sesji um ożliwia użytkow nikow i cofnięcie się do 
poprzednio w ykonanych kom end system u, ich przeredago
w anie i ponow ne w ykonanie. A nulow anie (ang. undo fa- 
cility) pozw ala cofnąć efekty  niektórych spośród poprzednio 
w ykonanych kom end;
9) specjalizowane redagow anie program ów  za pomocą edy
to ra  rozum iejącego przynajm niej składnię w ybranego języ
ka, pozwalającego wobec tego odwoływać się do jego n a 
tu ralnych  obiektów;
10) możliwość optym alizacji program ów .

Z integrow anie środow iska in terakcyjnego (a więc istn ie
nie ścisłych powiązań między jego elem entam i składow y
mi) pozwala uniknąć dublow ania niektórych czynności przez 
system . Jeśli, na przykład, edytor w rażliw y na składnię za
p isu je redagow any p rog ram  w  form ie odzw ierciedlającej 
jego stru k tu rę , nie zaś w  postaci ciągu znaków, to kom pi
lator wchodzący w  skład środow iska nie m usi w  ogóle w y
konywać analizy leksykalnej an i składniow ej.

INTERLISP

H istoria tego system u sięga 1966 roku, kiedy to w  f ir
mie Bolt, B eranek and N ew m an Inc. rozpoczęto im plem en
tac ję  L ispu n a  kom puterze PDP. Obecna jego nazw a po
chodzi z 1972 roku, w  którym  część zespołu im plem entato- 
rów  przeniosła się do X erox Pało  A lto Research C enter i 
dalszy rozw ój system u sta ł się w spólną troską obu grup. 
Początkow y b rak  środow iska użytkow ników  system u bu 
dowanego „od zera” nie zniechęcił jego tw órców  do ekspe
rym entow ania ze śm iałym i i nie spotykanym i wcześriiej 
rozw iązaniam i. P rzy jęto  dla tych eksperym entów  tę  sam ą 
zasadę, co dla program ow ania wspom aganego potem  przez 
środowisko — stopniowego i swobodnego rozw ijania progra



m u na podstaw ie nabyw anych doświadczeń. Ten sty l p ro
gram ow ania zadecydował o w ym aganiach nałożonych na 
tw orzące się środowisko i  o jego ostatecznym  kształcie. 
System  nie pow stał przez realizację raz na zawsze p rzy ję
tych założeń projektow ych, lecz rozw ijał się drogą ewo
lucji.

In terlisp  zapew nia użytkownikowi dużą swobodę ekspe
rym entow ania i przystosow yw ania go do indyw idualnych 
wym agań. A utorzy [2] przyznają, że to w łaśnie, jak  też 
chętne i szybkie uw zględnianie sugestii użytkow ników  do
tyczących rozszerzeń system u, przyczyniło się do popular
ności Interlispu.

Pakiet obsługi plików

In terakcy jne urucham ianie program u składa się w  dużej 
m ierze z testow ania jego fragm entów  na przem ian z popra
w ianiem  w ykrytych błędów. S tru k tu ry  danych rep rezen tu 
jące program  są umieszczone w  pam ięci operacyjnej, gdzie 
mogą być m odyfikow ane za pomocą w ew nętrznego edytora 
(tzn. pracującego na rep rezen tacji p rogram u zapisanej w  
pam ięci w ew nętrznej, w  odróżnieniu od edytora zew nętrz
nego, pracującego na rep rezen tacji p rogram u zapisanej w 
pam ięci zew nętrznej, np. dyskowej). Środowisko p rogra
m ow ania z edytorem  w ew nętrznym  byłoby niekom pletne 
bez narzędzi pozw alających aktualizow ać kopię program u 
zapisaną w  pam ięci m asowej, k tó ra  służy do przechow y
w ania jej m iędzy sesjam i in terakcyjnym i czy przenosze
nia na inny sprzęt. Konieczna jest rów nież możliwość w y
św ietlania treści p rogram u w  postaci czytelnej dla człowie
ka (funkcja PR IN T nie troszczy się o czytelność s-w yra- 
żeń, w yprow adzając je na całą szerokość ekranu). F unkcja 
P rettyD ef, wyposażona w  zestaw  regu ł urriożliwiających czy
telny zapis program u na p liku  zew nętrznym , sta ła  się za
lążkiem  pakietu  gospodarow ania plikam i. Z biegiem czasu 
P rettyD ef rozszerzono tak , aby mogła zapisywać zawartość 
lis t w łasności, tablic i innych obiektów, um ożliw iając rów 
nocześnie użytkow nikow i definiow anie w łasnych kom end dla 
pakietu.

W kolejnym  kroku  ew olucji pak ie t uzyskał zdolność śle
dzenia zaw artości poszczególnych plików  zaw ierających 
fragm enty  urucham ianego program u, jak  też zm ian ich 
treści spowodowanych m odyfikacjam i istniejących i w pro
w adzaniem  nowych definicji. W yw ołania funkcji M arkA s- 
C hanged, śledzącej zm iany obiektów  składających się na 
urucham iany program , zostały umieszczone w  takich  m iej
scach system u jak  edytor, funkcje  przeznaczone do defi
niow ania funkcji i s tru k tu r danych (rekordów) czy DWIM 
(który może modyfikować definicje użytkownika, korygując 
błędy leksykalne — patrz  niżej). Dzięki tem u pak ie t mógł 
uzyskać pew ien stopień samodzielności, podczas gdy po
czątkowo był on w yłącznie narzędziem  w yw oływ anym  jaw 
nie przez program istę.

Bardzo ciekawym  produktem  jest w ew nętrzny edytor 
Interlispu. K onw encjonalny edytor um ożliwia odw ołania do 
lin ii program u przez ich num ery  lub wzorce fragm entów  
tekstu. Edytor In terlispu  porusza się po stru k tu rach  drze
w iastych (s-w yrażeniach w  pam ięci operacyjnej), rep rezen
tujących definicje funkcji, w łasności atom ów lub w artoś
ci zm iennych. Pozw ala schodzić w  głąb tych s tru k tu r  po 
różnych ścieżkach, odwoływać się do poszczególnych ele
m entów  listy  i w ykonyw ać w iele dogodnych dla program is
ty  operacji (jak na przykład  usuw anie lub  w staw ianie par 
nawiasów, grupow anie elem entów, zm iana pozycji elem en
tów), nie m ających swoich bezpośrednich odpowiedników 
w repertua rze  możliwości zwykłego edytora tekstowego.

Masterscope

Program ow anie w  Lispie m a charak ter eksperym entalny. 
Częste zm iany definicji lub listy  param etrów  form alnych 
funkcji nie są niczym niezw ykłym . P ojaw ia się na tu ra ln a  
potrzeba posiadania narzędzia, k tóre w  sposób in te rakcy j
ny ułatw iałoby użytkownikowi orientow anie się w  s tru k tu 
rze jego program u. Służy do tego M asterscope. U trzym uje 
on bazę danych przechow ującą rezu lta ty  przeprow adzanych 
przez niego analiz, dotyczących s tru k tu ry  program u. Po
sługując się tą  bazą, może wskazyw ać, na przykład, w szyst
kie- m iejsca w yw ołań danej funkcji, m iejsca gdzie określo
ny atom  zm ienia w artość lub jest używ any jako zm ienna 
wolna. Może także w spółpracować z edytorem , w skazując 
mu m iejsca dokonania pew nych popraw ek, spełniające o- 
kreślone w arunki.

P ak ie t DWIM

Nie każda pom yłka w  w yrażeniu napisanym  przez użyt
kow nika środow iska interakcyjnego m usi powodować od
rzucenie tego w yrażenia i sygnalizację błędu. P roste  po
m yłki literow e w  nazw ach funkcji czy komend, „oczywiste” 
pom yłki w  liście argum entów  (na przykład  podanie atom u, 
tam  gdzie in te rp re ter spodziewa się listy  złożonej z ato
mów) mogą być z powodzeniem  popraw iane przez sam 
system , gdyż w  większości tego rodzaju  w ypadków  kon
tekst jednoznacznie określa to, o co chodziło program iście. 
Do tego celu służy DWIM (Do W hat I Mean). W spółpra
cuje on z pozostałym i elem entam i środowiska, w łączając w 
to pak iet obsługi plików, edytor i in te rp re ter. Jeżeli — 
przykładow o -— w  definicji podanej przez użytkow nika zo
stanie w ykry ty  błąd, polegający na przykład  na w yw oła
n iu  funkcji niezgodnym  z jej definicją, to DWIM po p ra
w ia go i in form uje o tym  pak iet obsługi plików'.

A systent program isty

Jest on jakby  ak tyw nym  pośrednikiem  między użytkow 
nikiem  a środowiskiem  in terakcyjnym . Dzięki pam iętan iu  
poprzednio w ykonyw anych komend, obliczanych s-w yrażeń, 
ich w yników  oraz efektów  ubocznych, um ożliw ia on p ro 
gram iście cofnięcie się do dowolnego etapu  poprzedzające
go bieżące obliczenia, ew entualnie przeredagow anie i pow
tórzenie poszczególnych kroków  lub anulow anie niektórych 
spośród nich. A systent jest dostępny nie tylko w  pętli 
READ-EVAL-PRINT in te rp re tera , lecz także z innych 
m iejsc system u (na przykład z edytora), dzięki czemu w  
isto tny sposób zwiększa zakres możliwości środowiska. 
A systent może być także w yw ołany z w nętrza program u 
użytkow nika. T a w łaśnie dostępność jednego narzędzia w e
w nątrz  innych jest w yrazem  zintegrow ania środowiska.

UNIKALNOŚĆ INTERLISPU

W ażną i docenianą przez użytkow ników  cechą tego śro
dowiska jest jego twórczy i przyjazńy stosunek do użyt
kow nika. Nie to jednak  decyduje o jego unikalności. In te r
lisp jest przede w szystkim  bardzo silnie zintegrow anym  ze
staw em  narzędzi w spom agających i uzupełniających się 
w zajem nie. Inną isto tną cechą In terlispu  jest jego m ody- 
fikowalność, czyli swoboda, z jak ą  użytkow nik może dopa
sowywać go do w łasnych potrzeb. Dzięki tem u In terlisp  
może w spom agać program ow anie nie narzucając określo
nego stylu program ow ania, k tóry  w  dużym  stopniu zależy 
od program isty. Je s t to szczególnie cenne w  w ypadku śro
dowiska języka, k tó ry  w  znacznej m ierze służy do przepro
w adzania różnego rodzaju  eksperym entów , a w  m niejszym  
stopniu do program ow ania „produkcyjnego”.

Pow stanie i rozwój In terlispu  przypadły  n a  la ta  rozkw itu  
w ielodostępnych system ów kom puterowych. Każdy, kto p ra 
cował in terakcyjn ie  w  tak im  system ie o rien tu je  się, że kom 
fo rt pracy zależy od obciążenia system u, tzn. od liczby ak 
tyw nych w  danej chwili użytkowników. K onkretna cecha 
środow iska interakcyjnego uw ażana w  pew nych w arunkach  
za jego zaletę, w  innych w arunkach  sta je  się wadą. P rzy 
kładem  może być autom atyczna korekcja leksyki dokony
w ana przez DWIM. W słabo obciążonym  system ie o kró tk im  
czasie odpowiedzi może ona być bardzo pomocna, natom iast 
w  bardzo zajętym  system ie sta je  się balastem  w pływ ają
cym ujem nie nie ty lko na czas odpowiedzi, lecz także na 
zajętość procesora centralnego, o k tó ry  ub iegają się inn i 
użytkownicy.

P roblem y tak ie  przestają  istnieć w  jednodostępnym  śro
dow isku kom putera osobistego. Procesor nie w ykonujący w 
danej chwili żadnych obliczeń na rzecz jedynego użytkow 
nika, stoi bezczynnie. Nie m a w ięc potrzeby uspraw ied li
w iać stosowania narzędzi konsum ujących czas procesora, o 
ile tylko przyczynia się to do oszczędzania czasu p rogra
misty. Można posunąć się dalej, za trudn iając  bezczynny p ro 
cesor przy  pracy pożytecznej dla środowiska, norm alnie w y
konyw anej na w yraźne życzenie użytkow nika lub  samego 
system u, jak  na przykład  aktualizow anie bazy danych 
M asterscope czy kom pilacja ostatnio m odyfikow anych fu n 
kcji.
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Generowanie planów wykonywania transakcji w system ach rozproszonych baz danych (3)

Nowy kierunek badań

W pierw szej części artyku łu  wykazano, żc szczególne 
miejsce w  problem atyce związanej z przetw arzaniem  tra n 
sakcji w system ach rozproszonych baz danych (SRBD) za j
m ują m etody w ykonyw ania re lacy jne j op.eracji połączenia. 
W ynika to z faktu, że koszt w ykonyw ania te j operacji w 
zdecydowanym  stopniu determ inuje koszt w ykonyw ania ca
łej transakcji. W system ie rozproszonej bazy danych ope
rac ja  połączenia w ym aga zw ykle zarówno transm isji dużych 
wolum inów danych, jak  i czasochłonnego przetw arzania.

W drugiej części a rtyku łu  dokonano przeglądu dotychczas 
opracowanych algorytm ów  generow ania planów  w ykonyw a
nia transakcji w SRBD. W spólną ich cechą jest bardzo 
uproszczony model kosztów w ykonyw ania transakcji. W 
m odelu tym  uwzględnia się jedynie koszt transm isji da
nych, pom ijając koszty ich przetw arzan ia na stanow iskach 
kom puterow ych. Przyjęcie takiego modelu kosztów' jest 
rów noznaczne z założeniem, że w ąskim  gardłem  SRBD jest 
transm isja  danych. W konsekw encji zdecydowana w ięk
szość opracowanych dotychczas algorytm ów  generow ania 
planów  w ykonyw ania transakcji koncentru je się wyłącznie 
na redukcji w olum inów  danych, przesyłanych między s ta 
now iskam i SRBD.

W tej części powyższe założenie zostanie rozpatrzone w  
kontekście najnowszych tendencji rozwojowych w  dziedzi
nie sieci kom puterow ych oraz zostanie przedstaw iony no
wy kierunek badań w ram ach  om aw ianej problem atyki.

W spomniane podejście, w  którym  w  m odelu kosztów w y
konyw ania transakcji w  SRBD uw zględnia się jedynie 
koszt transm isji danych między stanow iskam i system u, by
ło uzasadnione w  SRBD starszego typu, realizow anych na 
dużych, szybkich kom puterach i stosunkowo w olnych sie
ciach kom unikacyjnych, jak  ARPANET (10 kilobitów/s); 
[4, 15]. W ówczas bowiem m am y rzeczywiście do czynienia 
z silną dom inacją czasów transm isji nad czasami przetw a
rzania. Jednakże postęp technologiczny odwrócił proporcje 
tych czasów'. Z jednej strony  obserw ujem y ostatnio gw ał
tow ny w zrost szybkości transm isji w  sieciach kom putero
w ych (wersje eksperym entalne sieci na św iatłow odach cha
rak te ryzu ją  się szybkością transm isji rzędu gigabitów/s). 
P rzyrost ten  jest znacznie szybszy niż przyrost mocy obli
czeniowej kom puterów . Z drugiej natom iast — obserwruje 
się silne tendencje do stosowania m ałych (mini i mikro) 
kom puterów  w roli stanow isk SRBD [9], Oznacza to re la 
tyw ne zm niejszenie mocy obliczeniowej stanow isk w  sto 
sunku do możliwości transm isji sieci, a więc w zrost kosz
tów przetw arzania w stosunku do kosztów transm isji. O- 
becnie koszty przetw arzania sta ją  się zatem  co najm niej 
tak  samo ważne jak koszty transm isji danych. W niosek ten 
uzasadnia rów nież szczegółowa analiza pom iarów  przepro
wadzonych w eksperym entalnych i kom ercyjnych SRBD 
[1, 2, 5, 12, 13, 14] oraz m aszynach baz dan>ch [1, 16]. Na 
je j podstawie, przy uw zględnieniu w spom nianych tendencji 
rozwojowych, można stw ierdzić, że w ąskim  gardłem  SRBD 
są stanow iska kom puterowe, których obciążenie sięga 95°/o, 
przy obciążeniu sieci kom unikacyjnych sięgającym  30%.

Przedstaw iono okoliczności spraw iają, że konieczne jest 
nowe podejście do problem u optym alizacji planów  w ykony
w ania transakcji w SRBD. P róbę takiego podejścia pod

jęto w badaniach nad system am i rozproszonych baz da
nych, prowadzonych w Instytucie A utom atyki Politechniki 
Poznańskiej. W pierw szej kolejności należało opracować 
nowy model kosztów w ykonyw ania transakcji w  SRBD, 
k tóry  stałby się podstaw ą opracow ania nowych algoryt
mów generow ania planów  w ykonyw ania transakcji.

MODEL KOSZTÓW

W przyjętym  m odelu kosztów w ykonyw ania transakcji 
[3, 8, 11] uwzględniono następujące trzy grupy kosztów:
•  transm isji danych między stanow iskam i kom puterow y
mi SRBD,
•  p rzetw arzania — koszty w ykonyw ania operacji re la 
cyjnych, w  tym  koszty dostępu do pam ięci zew nętrznej,
•  system owe — koszty generow ania i w ykonyw ania akcji 
lokalnych, (akcja lokalna jest tu ta j rozum iana jako sp ra
w owanie nadzoru nad rozproszonym  w ykonaniem  tran sak 
cji), koszty organizacji synchronizacji transakcji, koszty 
zabezpieczeń przed upadkiem  system u oraz koszty tw orze
nia tym czasowych plików danych.

Poniżej przedstaw iono szczegółowe koszty w ykonyw ania 
transakcji uwzględnione w modelu, w  podziale na w ym ie
nione grupy.

1. Oszacowanie kosztów transm isji danych (TRANSMI
SSION-COST)

TRANSMISSION-COST =  2*((C(Ri)*width(Ri)/PSi)*A + B )

(1)
gdzie PSi jest rozm iarem  strony transm itow anej re lacji Ri 
(w bajtach), A — kosztem obsługi przez stanow isko kom pu
terow e jednej strony przesyłanej relacji, B — kosztem  przy
gotow ania sesji-transm isy jne j, Ć(Ri) — licznością re lacji Ri, 
w idth(Ri) — szerokością k ro tk i re lac ji Ri (w bajtach).
W spółczynik 2 we wzorze (1) w ynika z uw zględniania fak 
tu, że koszty obsługi transm isji są ponoszone zarówno na 
stanow isku w ysyłającym  dane, jak  i na stanow isku p rzy j
m ującym  dane.

2. Oszacowanie kosztów przetw arzania (PROCESSING-COST)
W ram ach kosztów przetw arzan ia uw zględnia się:
— koszty ładow ania danych z pam ięci zew nętrznej do p a
mięci operacyjnej kom putera, czyli koszty dostępu 
(ACCESŚ-COST), określone następująco:

ACCESS-COST =  C(Ri)*width(Ri)* COST-A (2)

gdzie COST-A jest kosztem dostępu do jednego b a jtu  re 
lacji Ri; a C (Ri) oraz w idth (Ri) są określone jak  w  punk
cie 1.

— koszty w ykonyw ania operacji relacyjnych (RELATIO- 
NAL-OPERATION-COST). W te j grupie kosztów w yróżnia
my koszty operacji połączenia oraz projekcji. Nie m a po
trzeby uw zględniania w  tej grupie kosztów innych operacji 
relacyjnych, na przykład operacji selekcji, gdyż są one sta 
łe, niezależne od p lanu  w ykonyw ania transakcji;

— koszty operacji połączenia re lacji Ri i R* (JOIN-COST)

JOIN-COST =  (NMlVCOST-MT-f (C(Ri)-NMTi)*
• COST-NMT) *(width(Rj) + w idth(R k)) (3)
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gdzie COST-MT jest kosztem poniesionym  przez stanow is
ko kom puterow e dla obsługi jednego b a jtu  krotki, która 
znajdzie się w  relacji w ynikow ej połączenia relacji Ri i 
Rk na atrybucie połączeniowym Rt.A; COST-NMT — kosz
tem  poniesionym  przez stanowisko kom puterow e dla obsługi 
jednego b a jtu  krotki, k tóra nie znajdzie się w  re lacji w y
nikowej połączenia re lacji Ri i Rk na atrybucie połącze
niowym  Ri.A; NMT; — liczbą trafionych k ro tek  re lacji Ri.
Dla operacji połączenia R; — Rk1*

NMT; =  C(R;)*SF(Rk A) (4)
W w ypadku, gdy operacja połączenia jest w ykonyw ana na 
kilku a trybu tach  połączeniowych, współczynnik selektyw 
ności S F 2) we wzorze (4) jest iloczynem współczynników 
selektywności tych atrybutów .

— koszty operacji projekcji (PROJECTION-COST)
PROJECTION-COST =  C(R0 »width (Ri)*COST-P‘ (5)

gdzie COST-P jest kosztem poniesionym  przez stanowisko 
kom puterow e dla obsługi jednego bajtu  relacji, na k tórej 
jest w ykonyw ana operacja projekcji. Koszty przetw arzania 
(PROCESSING-COST) są szacowane w edług następu jące
go y zo ru :

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

Uczestniczące w szacowaniu kosztów przetw arzania, koszty 
COST-A, COST-MT, COST-NMT i COST-P są zależne od 
sprzętu i oprogram ow ania system u zarządzania rozproszo
ną bazą danych (SZRBD).

3. Oszacowanie kosztów systemowych (SYSTEM-COST)

W tej grupie kosztów uw zględniam y następujące kosz
ty składowe:
— LOCAL-ACTION-COST — sum a kosztów generow ania 
i w ykonyw ania na stanow isku kom puterow ym  jednej akcji 
lokalnej,
— SYNCHRO-COST — sum a kosztów organizacji w spół
bieżnego w ykonyw ania transakcji, np. zak ładania i zdejm o
wania blokad dla zapisu (odczytu) oraz obsługi zm iennych 
synchronizacji,
— TDF-COST — koszt utw orzenia jednego tymczasowego 
pliku danych.

W obliczeniach kosztów w ykonyw ania transakcji według 
prezentow anego modelu, w  kosztach TDF-COST i SYN
CHRO-COST przy jm uje się średnie w artości kosztów dla 
stanow isk w ysyłających i przyjm ujących tymczasowe pliki 
danych.
— INSTALL-COST — sum a kosztów inicjow ania wyko
nyw ania program ów  obsługujących funkcje systemowe,
— INTERPRETATION-COST — sum a kosztów dekom po
zycji, optym alizacji i generow ania planu w ykonania tra n 
sakcji oraz inicjow ania w ykonyw ania program ów  obsługu
jących operacje relacyjne.

Koszty system ow e są szacowane w edług następującego 
wzoru:

SYSTEM-COST =  NS*(TDF-COST+I.OCAL-ACTION-
-COST+SYNCHRO-COST-rlNSTALL- 

-COST-f INTERPRETATION- COST) (7)

gdzie: NS — je st liczbą stanow isk  kom puterow ych zaanga
żowanych w  w ykonyw aniu transakcji, przy czym jeśli 
stanowisko bierze udział w  dwóch kolejnych operacjach 
w ykonyw anych w  ram ach  transakcji, to koszty system owe 
są liczone podwójnie.

1) Ri R k o z n a c z a  tu  p o łą c z e n ie  n a tu r a ln e  R i z Rit w y k o n y w a 

n e  n a  s ta n o w is k u ,  n a  k tó r y m  z n a j d u je  s ię  r e la c ja  R ^ ; s t r z a łk a  
w s k a z u je  k ie r u n e k  p rz e s ia n ia  r e la c j i  R j; A  J e s t  a t r y b u te m  p o łą 
c ze n io w y m  (p rz y p . re d .) .
■) Z g o d n ie  z w y ja ś n ie n ie m  a u to r a ,  z a m ie s z c z o n y m  w  p ie rw s z e j  
c zę śc i a r ty k u łu :  „ W s p ó łc z y n n ik  s e le k ty w n o ś c i  (o z n a c z o n y  S F (R i .
■ A j), g d z ie  A j j e s t  a t r y b u te m  r e l a c j i  R i) — j e s t  s to s u n k ie m  ro z 

m ia ru  a t r y b u t u  b e z  d u p l ik a tó w  do  ro z m ia ru  d z ie d z in y  te g o  a t r y 
b u tu ”  (p rz y p . re d .) .

O statecznie koszt w ykonyw ania transakcji w SRBD 
(TRANSACTION-COST) jest określany według następu ją
cego wzoru:

TRANSACTION-COST =  TRANSMISSION-COST+
-|-PROCESSING-COST-(-SYSTEM- 
-COST =  (NS •(TDF-COST+ 
+LOCAL-ACTION-COST+ 
+SYNCHRO-COST+INSTALL- 
- COST+ INTERPRETATION- 
-COST)) +  (ACCESS-COST-f 
+ RELATION AL-.OPERATION- 
-COST) -{-TRANSMISSION-COST •

(8)
"W przedstaw ionym  m odelu uwzględniono wszystkie isto t

ne koszty w ykonyw ania transakcji w SRBD. Do takich 
kosztów zaliczono koszty zależne od sprzętu  i oprogram o
w ania (SZRBD), w szczególności zależne od liczby stano
w isk kom puterow ych, biorących udział w w ykonyw aniu 
transakcji, tj. koszty związane: z zarządzaniem  współbież- 
nością (SYNCHRO-COST), rozproszonym  w ykonyw aniem  
(LOCAL-ACTION-COST), dekom pozycją i optym alizacją 
transakcji (INTERPRETATION-COST) oraz koszty dodat
kowo zależne od rozm iarów  danych, tj. koszty dostępu do 
pam ięci zew nętrznej kom putera (ACCESS-COST), koszty 
w ykonyw ania operacji relacyjnych (RELATIONAL-OPE- 
RATION-COST) i koszty transm isji danych (TRANS
MISSION-COST).

W szystkie param etry  w ystępujące w m odelu są możliwe 
do określenia. W ynikają z charak te rystyk  system ów kom 
puterow ych i mogą być uzyskane dzięki odpowiednim  po
miarom. Koszty poszczególnych funkcji SZRBD są w yra
żone liczbą instrukcji kodu maszynowego. Zastosowanie 
takich jednostek kosztu daje możliwość stosowania modelu 
dla różnych kom puterów  i języków program ow ania i osta
tecznie w yrażenie kosztów w jednostkach czasu.

PORÓWNANIE STRATEGII POŁĄCZENIA 
I PÓŁPOŁĄCZENIA

W pierw szej części artyku łu  wykazano, że operacja po
łączenia może być w ykonyw ana w  SRBD zgodnie z jedną z 
dwóch strategii: jako połączenie natu ra lne  lub jako sek
w encja operacji półpołączenia. Na początku tej części a r 
tykułu  zasygnalizowano zachodzącą zm ianę proporcji m ię
dzy poszczególnymi składnikam i kosztu w ykonyw ania tra n 
sakcji w  SRBD. Koszty w ykonyw ania transakcji w SRBD 
przestają być zdom inowane przez koszty w ykonyw ania ope
racji połączenia. Zm iana tak a  m a silny w pływ  na efek
tywność poszczególnych strateg ii w ykonyw ania operacji po
łączenia. Zaszła więc potrzeba porów nania kosztów w yko
nyw ania transakcji stosujących jedną lub drugą strategię.

P rzedstaw iam y obecnie tak ie  porównanie, w  którym  w y
korzystano model kosztów w ykonyw ania transakcji w ypro
wadzony powyżej. W analizie efektyw ności strateg ii połą
czenia i półpołączenia w ykorzystano przykładow y zestaw 
w artości param etrów  w ystępujących w m odelu kosztów [11], 
opracowany na podstaw ie analizy pom iarów  dokonanych 
w  eksperym entalnych i kom ercyjnych, scentralizow anych 
i rozproszonych system ach baz danych oraz na podstaw ie 
analizy charak tery styk  system ów kom puterow ych i sieci 
kom unikacyjnych [1, 2, 4, 5, 12, 13, 14, 15], Analizę efektyw -

R y s. 1. S c h e m a t  S R B D  w y k o r z y s ta n y  do  a n a l iz y  e fe k ty w n o ś c i  
s t r a te g i i  p o łą c z e n ia  i p ó łp o łą c z e n ia
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I ly s .  2. W y k re s  z a le ż n o ś c i k o s z tó w  s t r a t e g i i  p ó lp o lą c z e n ia  i  po  
ł ą c z e n ia  d la  k r y t e r i u m  c z a s u  o d p o w ie d z i

R y s. 3. W y k re s  z a le ż n o ś c i k o s z tó w  s t r a te g i i  p ó lp o lą c z e n ia  i  p o łą 
c z e n ia  d la  k r y te r i u m  s u m a ry c z n e g o  o b c ią ż e n ia  s y s te m u

ności strateg ii połączenia i pólpolączenia w ykonano w  fun 
kcji rozm iarów  relacji i w spółćzynika selektywności -'atry
butów  ' połączeniowych. P aram etry  te -m ają ' decydujący 
w pływ  na efektyw ność tych strategii. Celem analizy by ia 
odpowie'dź n a  pytanie, dla jakich  w artości w ym ienionych 
param etrów  stra teg ia  połączenia lub  pólpolączenia jest b a r
dziej efektyw na. Rozważano sytuację, gdy transakcja  w y
m aga w ykonania operacji połączenia dwóch re lacji A i B, 
pam iętanych na różnych stanow iskach system u rozproszo
nego (rys. 1 — re lac ja  A na stanow isku 1 i re lac ja  B na 
stanow isku 2). T aka sy tuacja jest najczęściej spotykana w  
praktyce.

Zakładano, że schem at p rzetw arzan ia je s t taki, jak  w  ta 
beli. Zgodnie z tym  schem atem  oszacowano koszty obu 
strateg ii przy użyciu modelu prezentow anego powyżej. Ob
liczenia w ykonano dla zm ieniających się rozm iarów  relacji 
w  zakresie od 10 KB do 1 MB i w artości współczynnika 
selektywności SF atrybu tów  połączeniowych od 0,1 do 0,9. 
Założono, że rozm iary  obu re lac ji i a trybu tów  połączenio
wych oraz ich w spółczynnik SF są jednakow e. Analizy 
kosztów obu strateg i dokonano dla k ry terium  sum aryczne
go obciążenia system u oraz k ry terium  czasu odpowiedzi 
(wówczas, w  przedstaw ionym  schem acie przetw arzania, za
k łada się rów nogłe w ykonyw anie operacji wyszczególnio
nych w  punktach  1 i 3 oraz 1' i 3'). O trzym ane w yniki 
przedstaw iono na rys. 2 i 3.

Wnioski z porów nania strategii

Ja k  w ynika z w ykresów  przedstaw ionych na rys. 2 i 3, 
dla danej w artości współczynnika selektywności atrybu tu  
połączeniowego istn ieje pew ien progowy rozm iar relacji, po
wyżej którego stra teg ia  pólpolączenia jest bardziej efektyw 
na niż stra teg ia  połączenia naturalnego. Poniżej te j w ar
tości progowej koszty strateg ii pólpolączenia przew yższają 
koszty strateg ii połączenia (patrz — rys. 2). Dla danych 
przyjętych w  badaniach, przy  SF =  0,1 w artością progowrą 
jest 60 K bajtów .

Dla rosnących w artości w spółczynnika SF w artość progo
w a przesuw a się w raz ze w zrostem  rozm iarów  łączonych 
relacji. D la w artości w spółczynników  selektywności a try b u 
tów  połączeniowych od 0,7 do 1, strateg ia pólpolączenia s ta 
je się n ieefek tyw na — w  rozw ażanej sy tuacji je j koszty 
są zawsze wyższe niż koszty strateg ii połączenia. W ynika to 
z istn ienia dużej różnicy w  kosztach p rzetw arzan ia dla 
k ro tk i „tra fionej” 3) i „n ietrafionej” w  trakcie  w ykonyw ania ' 
operacji połączenia. K oszty obsługi k ro tek  trafionych są w  
rzeczyw istych system ach baz danych praw ie dw ukrotnie 
wyższe niż koszty obsługi k ro tek  nietrafionych. W ynika

t><3

n y s .  4. P r o c e n to w y  ro z k ła d  k o s z tó w  w y k o n y w a n ia  s t r a te g i i  pół- 
p o łą c z e n ia  i  p o łą c z e n ia  d la  k r y t e r i u m  c z a s u  o d p o w ie d z i p rz y  w a r- 

. to ś c i  S F  =  0,1

*) K r o tk a  „ t r a t i o n a ”  o z n a c z a  w ie rs z  łą c z n e j  r e la c j i ,  k t ó r y  w y s tą p i  
w  w y n ik u  o p e r a c j i  p o łą c z e n ia  (p rz y p . re d .) .
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to z konieczności w ykonyw ania, w  przypadku krotek  tra -  
Jionych,..pew nych dodatkowych operacji, w tym  m.in. tw o
rzenie dodatkowych re lacji tymczasowych, w ykonyw anie 
dodatkowych operacji zapisu itp. Dla w artości SF powyżej 
0,7 (tj. duża liczba trafień) zaczynają przeważać w łaśnie 
koszty obsługi k ro tek  trafionych.

Powyższe uwagi dotyczą obu kryteriów , zarówno czasu 
odpowiedzi, jak  i sum arycznego obciążenia system u, przy 
czym w  w ypadku k ry terium  sum arycznego obciążenia sys
tem u w artość progowa, przy danej w artości współczynnika 
SF, w ystępuje dla w iększych rozm iarów  re lac ji niż w  w y
padku k ry terium  czasu odpowiedzi.

N a rys. 4 przedstaw iono procentow y rozkład kosztów w y
konyw ania operacji półpolączenia i połączenia dla kilku 
w ybranych rozm iarów  łączonych relacji, przy w artości 
współczynika selektywności a try b u tu  połączeniowego rów 
nej 0,1, a więc dla w ypadku szczególnie korzystnego dla 
strateg ii półpolączenia.

D okonana analiza porównaw cza stra teg ii połączenia i pół- 
połączenia w ykazała, że:
(i) — procentow y udział kosztów  transm isji danych w  
kosztach w ykonyw ania transakcji osiąga około 30% (patrz 
rys. 4); stra teg ia  półpolączenia reduku je  koszty transm isji 
danych, jednakże równocześnie w yw ołuje w zrost kosztów 
przetw arzan ia i kosztów  systemowych.
(ii) — koszty przetw arzan ia transakcji silnie zależą od ta 
kich param etrów  ja k  rozm iary łączonych re lacji i  w spół
czynniki selektywności ich a trybu tów  połączeniowych.

G eneralny wniosek, nasuw ający się n a  podstaw ie p rze
prowadzonych w  [6, 7, 11] rozw ażań jest następu jący :' do
tychczasowe algorytm y generow ania planów  w ykonyw ania 
transakcji w SRBD, stosujące operację półpolączenia, w 
pew nych sy tuacjach  mogą okazać się nieefektow ne, a co 
w ięcej mogą powodować w zrost kosztów  w ykonyw ania 
transakcji.

A lgorytm  Z

W nioski z przedstaw ionej analizy były podstaw ą opraco
w ania nowego algorytm u generow ania planów  w ykonyw a
nia transakcji w  SRBD, zwanego algorytm em  Z [11], P od
staw ow ą ideą tego algorytm u jest stosowanie zm iennej 
strateg ii w ykonyw ania operacji połączenia. A lgorytm  Z do
konuje dekom pozycji transakcji do zbioru podtransakcji, 
k tóre operują n a  odpowiednio uporządkow anych porach r e 
lacji. Dekompozycja transakcji uw zględnia możliwość szere
gowego i współbieżnego w ykonyw ania podtransakcji. N a
stępnie, dla każdej pod transakcji znajdow ana je s t efek tyw 
na stra teg ia  jej w ykonyw ania. O statecznie ze zbiorów w y
generow anych pod transakcji algory tm  w ybiera te n  zbiór, 
który dla danego k ry terium  charak teryzuje się m inim al
nym  kosztem.

Schemat przetwarzania transakcji

Strategia półpolączenia Strategia połączenia

1. Projekcja relacji A

2. Transmisja [A] (gdzie [A] jest wynikiem 
operacji projekcji relacji A) na stano
wisko 2

3. Lokalne przetwarzanie krotek relacjiB

4. Połączenie [A] t><3 33
5. Transmisja zredukowanej relacji B (tj. 

B’) na stanowisko I
6. Połączenie [A] [><] B*

1. Lokalne przetwarzanie krotek re
lacji B

2. Transmisja relacji B na stanowisko 1

3. Lokalne przetwarzanie krotek re
lacji A

\\  Połączenie Ap><] B

W [10, 11] dokonano oceny efektyw ności zaproponow a
nego algorytm u. Głównym  celem te j oceny było porów na
nie efektyw ności algorytm u Z z algorytm am i SDD-1, AHY 
oraz S (wybór tych algorytm ów  odniesienia jest w ynikiem  
ich szczególnego znaczenia w  problem atyce optym alizacji 
planów  w ykonyw ania transakcji w  SRBD, n a  co zwrócono 
uw agę w  drugiej części niniejszego artykułu).

P rzeprow adzony eksperym ent [11] dowiódł, że zastosow a
nie algorytm u ze zm ienną strateg ią w ykonyw ania operacji

połączenia w  SRBD im plem entow anych na szybkich sie
ciach lokalnych z m ikrokom puteram i w  ro li stanow isk 
kom puterow ych znacznie popraw ia efektyw ność działania 
tych system ów  z punk tu  w idzenia obu kry teriów  oceny ich 
działania.

* * #

Dotychczas uzyskane w yniki w  problem atyce optym ali
zacji planów  w ykonyw ania transakcji w  SRBD w skazują 
na pew ne nowe k ierunk i badań  w  tej dziedzinie.

Pierw szy z nich dotyczy duplikatów  re lacji na różnych 
stanow iskach kom puterow ych SRBD. W lite ra tu rze  pow 
szechnie akceptow ane jest założenie, że w  ram ach  tra n 
sakcji rozpa tru je  się tylko jedną kopię każdej re lacji (patrz 
część 1 artykułu). Celowe jest zbadanie czy — biorąc pod 
uwagę nowy model kosztów w ykonyw ania transakcji — 
uw zględnienie fak tu  istn ienia w ielu kopii re lacji w  SRBD 
może doprowadzić do dalszej popraw y efektyw ności algory t
mów generow ania planów  w ykonyw ania transakcji.

Innym  zagadnieniem  w artym  dalszych badań  jest problem  
w pływ u współbieżnego w ykonyw ania transakcji w  SRBD 
na efektyw ność algorytm ów  generow ania planów  ich w yko
nania. W przyszłości celowe w ydaje się uw zględnienie w  
alogrytm ach generow ania planów  w ykonyw ania transakcji 
ew entualnych nierów nom ierności obciążenia SRBD.

Jeszcze innym  kierunkiem  badaw czym  w  om aw ianej dzie
dzinie jest zastosow anie podejścia w ielokryteryjnego i po
szukiw anie algorytm ów, zapew niających w łaściw y kom 
prom is m iędzy różnym i k ry teriam i oceny działania system u.
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Z kraju

Z początkiem  roku akadem ickiego 1986—1987 W ydział E lektroniki Politechniki 
W arszawskiej obchodzi XXXV-lecie swego pow stania. K orzystając z dogodnej 
okazji, w  bieżącym num erze przedstaw im y In sty tu t In form atyki — będący jed 
nym z sześciu insty tu tów  tego W ydziału (Red.).

Instytut Informatyki Politechniki Warszawskiej

In sty tu t In form atyki został form alnie 
utw orzony w  Politechnice W arszaw 
skiej w 1975 r. Była to jednak  tylko 
kolejna m etam orfoza organizacyjna 
zespołu, k tóry  w swym zasadniczym  
kształcie pow stał w 1951 r., a nas tęp 
nie — kierow any przez prof. A ntonie
go K ilińskiego — stanow ił kolejno: Za
kład K onstrukcji T elekom unikacyj
nych i Radiofonii (do 1963 r.), K atedrę 
Budowy M aszyn M atem atycznych 
(1933—1970), Insty tu tem  M aszyn M ate
m atycznych (1970—1975), wreszcie — 
In sty tu t Inform atyki.

RZUT OKA WSTECZ

P race nad urządzeniam i cyfrowym i 
podjęto w tym  zespole w la tach pięć
dziesiątych, rozpoczynając od serii p rze
liczników lam powych. W krótce przed
m iotem  zainteresow ania zespołu stały 
się program ow ane m aszyny cyfrowe. W 
la tach 1957—1959 pow stał proto typ u- 
n iw ersalnej maszyny cyfrow ej UMC-1 
— jednej z kilku  m aszyn pierw szej 
generacji, konstruow anych wówczas w 
polskich insty tucjach badawczych, lecz 
pierw szej, k tó ra  po przekazaniu do za
kładów  ELWRO była produkow ana w 
naszym  k ra ju  na — ówczesną — skalę 
przem ysłową. Dzisiejszemu czytelniko
wi w arto przypom nieć, że była to m a
szyna lam powa, z pam ięcią operacyjną 
bębnow ą o pojem ności 4K słów i o 
szybkości 300 operacji n a  sekundę. 
W krótce też, w  pierw szej połowie lat 
sześćdziesiątych opracowano kolejne 
konstrukcje: m aszyny pierw szej gene
rac ji — AMC-1 (do p rzetw arzan ia da
nych adm inistracyjnych), ANOPS-1 (do 
p rzetw arzan ia sygnałów biomedycz
nych) i GEO-1 (do obliczeń geodezyj
nych) oraz drugiej generacji UMC-10 
i ANOPS-IO. R zut oka na m aszyny 
cyfrowe tych czasów, gdy inform atyka 
nie nazyw ała się naw et jeszcze in fo r
m atyką, na problem y techniczne, ba
dawcze i dydaktyczne, z którym i wów
czas zespół K atedry  m iał do czynienia, 
pozwala uprzytom nić sobie wielkość 
zmian, które były udziałem  Insty tu tu  
przez następne dwadzieścia pięć lat. 
N iem niej, w  toku tego długiego m arszu 
przez cztery generacje m aszyn cyfro
wych, przy wszystkich dram atycznych 
zm ianach, zarówno sam ej techniki cyf
rowej, jak  i społecznych oczekiwań w o
bec inform atyki, przy towarzyszących 
zm ianach m odelu kształcenia w  szko
łach wyższych i zm ianach personalno- 
-organizacyjnych, można w  działalnoś
ci In sty tu tu  w yróżnić pew ne stosunko
wo sta łe tendencje, zarysow ane już w 
początkach pracy i kształtu jące obraz 
In sty tu tu  w  całym  om awianym  okre
sie:
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1. Specjalnością In sty tu tu  są prace ba
dawcze i konstrukcyjne z dziedziny 
budowy sprzętu  i oprogram ow ania m a
szyn cyfrowych, a także — pro jek to
wanie i m ałoseryjna produkcja specja
listycznej, profesjonalnej ap a ra tu ry  
cyfrowej, zwłaszcza do cyfrowego 
przetw arzania sygnałów  (m.in. w  bio
logii i medycynie, pom iarach geofizycz
nych), lecz także do innych zastoso
w ań (jak np. obliczenia geodezyjne, 
zbieranie i re je s trac ja  danych).

2. Prow adzone w Insty tucie p race ba
dawcze m ają w większości w ypadków  
charak ter p raktyczny i są przew idzia
ne do w drożenia w (m ałoseryjnej) pro
dukcji w Zakładzie Doświadczalnym 
Insty tu tu .

3. Zakład Doświadczalny i — od 1975 
roku — Ośrodek Obliczeniowy grupują 
około 75°/o ogólnej liczby pracowników  
(np. w  roku 1985 — łącznie 110 osób 
wobec 35 nauczycieli akadem ickich). 
P race badawcze i konstrukcyjne są 
prowadzone w  zespołach mieszanych.

4. Równolegle ze w spom nianym i p ra 
cami projektow ym i prow adzone są ba
dania o charak terze teoretycznym , do
tyczące w ybranych działów inform aty
ki. Ich tem atyka ewoluowała na przes
trzeni lat. N ajw ażniejsze tem aty do
tyczą zagadnienia testow ania i diag
nostyki urządzeń cyfrowych, p ro jek to
w ania układów  i urządzeń o zwiększo
nej niezawodności i ła tw ej testow al- 
ności, teorii i p rak tyk i m ikroprogram o- 
w ania, budowy narzędzi w spom agają
cych proces pro jektow ania urządzeń 
cyfrowych, m odelow ania system ów cy
frowych, pro jek tow ania systemów ope
racyjnych oraz — w ostatn ich  latach 
— techniki projektow ania i tw orzenia 
oprogram ow ania system ów m ikrokom 
puterowych.

DZIAŁALNOŚĆ 
DYDAKTYCZNA INSTYTUTU

Nauczanie na poziomie akadem ic
kim  z dziedziny inform atyki prowadzi 
się w Insty tucie od 1960 roku. G łę
bokie i niezliczone zm iany, jakie za
chodziły zarówno w  sam ym  modelu 
nauczania i program ie studiów  oraz w  
treści poszczególnych przedm iotów, s ta 
now iły odbicie s ta rań  o nadążanie za 
rozwojem  dziedziny i zw iększaniem  się 
społecznych oczekiwań co do kształce
nia inform atyków . Początkowo, do ro 
ku akadem ickiego 1965—1966 inform a
tyczne przedm ioty nauczania stanow iły 
treść specjalizacji „M aszyny M atem a
tyczne” w ram ach  specjalności „Auto
m atyka i Telem echanika” na ówczes

nym W ydziale Łączności, potem — 
specjalności „A utom atyka i Maszyny 
M atem atyczne”. Wreszcie, od roku a- 
kaaem ickiego 1975—1976 Inform atyka 
sta ła się jednym  z trzech (obok Elek
troniki i Telekom unikacji) kierunków  
studiów  na W ydziale E lektroniki Poli
techniki W arszawskiej.

S tudia na tym  kierunku  podejm uje 
co roku ok. 50 osób. Zgodnie z obo
w iązującym  planem  studiów, po p ier
wszych sześciu sem estrach nauczania, 
wspólnych dla w szystkich studentów , 
na tym  k ierunku  (gdzie w ykłada się 
podstaw owe przedm ioty inform atyczne 
obok ogólnych, jak  m atem atyka i fi
zyka, typowo „elektronicznych” i spo
łecznych) każdy ze studentów  w ybiera 
opiekuna naukowego, który najczęściej 
prowadzi go później aż do dyplomu. 
Pod kierunkiem  opiekuna, zwykle w 
m ałym  zespole, studen t rozpoczyna 
(w ram ach  tzw. pracow ni problem o
wej) pracę nad pew nym  w ybranym  
problem em  z zakresu konstrukcji 
sprzętu  i oprogram ow ania. Równolegle 
uczestniczy w zajęciach z przedmiotów 
obieralnych, które z sem estru na se
m estr zajm ują coraz większą część 
planu studiów. Przedm ioty obieralne 
um ożliw iają studiow anie zgodne z p re
dyspozycjam i i zainteresow aniam i s tu 
denta. Jednocześnie — ułatw iają ciągłe 
dostosowywanie treści program u nau 
czania do rozw oju dziedziny. Insty tu t 
Inform atyki o feru je swym  studentom  
corocznie ok. 35 przedm iotów  obieral
nych. Do ich prowadzenia zapraszani 
są także specjaliści spoza Politechniki.

Zespół nauczycieli akadem ickich 
In sty tu tu  Inform atyki liczy obecnie 36 
osób, w  tym  3 sam odzielnych pracow 
ników naukowych. Oprócz nauczania 
na m acierzystym  kierunku, nauczyciele 
akadem iccy In sty tu tu  prow adzą rów 
nież zajęcia na innych kierunkach 
(Podstawy program ow ania na k ie run 
ku E lektronika, Elektroniczną Techni
kę Obliczeniową dla Studiów  Wieczo
rowych) i uczelni (U niw ersytet W ar
szawski). Corocznie dyplomy m agister
skie uzyskuje około 40 osób.

Od roku 1983 w  Insty tucie prow a
dzone jest S tudium  Podyplom owe „Sy
stem y M ikroprocesorowe”. W każdej 
edycji studium  uczestniczy 18 słucha
czy.

Łącznie pracownicy In s ty tu tu  p ro 
wadzą praw ie 10 tys. godzin zajęć dy
daktycznych rocznie. W arto dodać, że 
na przestrzeni ostatnich 10 la t praco
wnicy In sty tu tu  w ydali ok. 20 książek 
i podręczników  akadem ickich, ponad 
40 skryptów  i tłum aczeń podręczników,



Z kraju

nie licząc pomocniczych m ateriałów  
dydaktycznych o znaczeniu lokalnym .

Przedm iotem  w ielu s ta rań  In sty tu tu  
jest rozbudowa, ciągłe doskonalenie i 
unowocześnianie bazy laboratory jnej 
zajęć dydaktycznych. L aboratoria 
sprzętow e są wyposażone w  znacznej 
części w  sprzęt dydaktyczny zaprojek
tow any i w ykonany w  Instytucie, w  
tym  — 5 zestaw ów Modułowego Sys
tem u M ikrokom puterowego (MSM) oraz 
dwa stanow iska uruchom ieniow e i p u 
lę pakietów  dostosowanych do s tan 
dardow ych kaset produkcji POLONU, 
w ykorzystyw anych w  zajęciach z za
kresu projektow ania i oprogram ow ania 
system ów m ikrokom puterow ych. Na 
zajęciach z przedm iotów  związanych z 
oprogram ow aniem  w ykorzystuje się za
soby Ośrodka Obliczeniowego: system  
ODRA 1305 w  rozbudow anej konfigu
rac ji (z pam ięcią operacyjną 256 K słów 
i 16 term inalam i), m inikom puter SM4 
(128 KB pam ięci, ze stacjam i taśm  
m agnetycznych i dysków: sztyw nych i 
elastycznych) oraz trzy  instalacje  m i
krokom puterów  kom patybilnych z 
IBM PC.

WAŻNIEJSZE PRACE BADAWCZE 
WYKONANE
W OSTATNIM DZIESIĘCIOLECIU

W spom niane, pierw sze konstrukcje 
m aszyn cyfrowych m ają swoje trw ałe  
m iejsce w  tradycji i historii polskiej 
inform atyki. Dzisiejszego czytelnika 
mogą jednak  interesow ać prace, w y
konane w  Insty tucie Info rm atyk i w  
ostatnim  okresie. D latego poniżej o- 
mówiono w  skrócie w ażniejsze prace 
badawcze, prow adzone w  la tach  1976— 
—1985.

Prace nad cyfrowym przetwarzaniem  
sygnałów w  biologii i medycynie

Rodzina maszyn ANOPS. Kolejnym i 
w ersjam i specjalizow anych kom pute
rów  do analizy sygnałów  bioelektrycz
nych ANOPS były  modele ANOPS-lOl 
i ANOPS-105. Produkow ano je na za
mówienie licznych ośrodków medycz- 
no-badawczych i klinicznych w  k ra ju  
oraz za granicą (głównie w  ZSRR i 
CSRS, lecz pojedyncze egzem plarze 
sprzedano także do USA, RFN i K a
nady). W kolejnych la tach m aszyny te 
były sukcesyw nie wzbogacane o nowe 
urządzenia zew nętrzne i nowe funkcje 
(program y). W la tach 1981—1982 opra
cowano now ą m etodę autom atycznej 
analizy czynności bioelektronicznej 
m ięśni (we w spółpracy z K liniką N eu
rologiczną A kadem ii M edycznej w  
W arszawie). B adania te zostały nagro
dzone w  1982 r. zespołową Nagrodą 
M inistra NSzWiT, za po-ace badawcze 
i w drożeniowe w ym agające szczególne
go w ysiłku twórczego” oraz nagrodą 
M inistra H and lu  Zagranicznego za 
przyrost eksportu  w  1982 r.

W la tach  1981—1985 prowadzono też 
prace nad nową generacją m aszyn 
ANOPS, opartą  na system ie m ikropro
cesorowym MSM. W szczególności, o- 
pracowano p ro jek t specjalizowanego 
urządzenia ANOPS-205 do analizy sy
gnałów  elektrom iograficznych i p rzy
gotowano m ałoseryjną produkcję tego

urządzenia w  Zakładzie Doświadczal
nym  Insty tu tu .

Urządzenia do nieinwazyjnych ba
dań układu przewodzącego serca. P ra 
ce nad takim  urządzeniem  rozpoczęto 
w  1977 roku. W ro k  później wykonano 
model urządzenia KARDIO-78, który 
został skierow any do badań technicz- 
no-m edycznych w  Szpitalu  W olskim w  
W arszawie. W w yniku prób opracow a
no ulepszony model urządzenia, k tó re
go prototyp (KARDIO-80) został w y
konany w  1980 r. Od tego czasu w y
konano k ilka dalszych egzem plarzy 
KARDIO-80. Równocześnie w  1982 r. 
podjęto prace nad nową generacją u - 
rządzeń do nieinw azyjnych badań u k 
ładu przewodzącego serca, opartych na 
zastosow aniu system u MSM. Obecnie 
trw a ją  prace nad algorytm am i analizy 
przebiegów EKG oraz nad w drożeniem  
urządzeń do produkcji.

Rodzina maszyn UMB. W 1979 r. 
podjęto pracę nad pro jek tem  urządzeń 
UBM-10 do przetw arzan ia sygnałów  
analogowych (zwłaszcza biomedycz
nych) w  czasie rzeczyw istym . Obecnie 
są prow adzone prace nad  oprogram o
w aniem  tego kom putera.

Maszyny GEO do celów obliczenio
wych w geodezji i kartografii

P ro jek t GEO-20 był najw iększym  
przedsięwzięciem  badaw czym  Insty tu 
tu  Inform atyki, w  k tórym  (w  różnych 
okresach i w  różnym  w ym iarze czasu) 
brało udział ok. 40 osób spośród n au 
czycieli akadem ickich i pracowników  
inżynieryjnych. Przedsięw zięcie to po
legało na zaprojektow aniu  i w ykona
niu  całkowicie oryginalnego system u 
m inikom puterow ego (UMC-20) w  bo
gatej konfiguracji sprzętow ej i z bo
gatym  oprogram ow aniem , zaw ierają
cym m.in. w ieloprocesorowy system  
operacyjny MISS, k ilka w ersji asem 
blera, tran s la to r pełnego języka FOR
TRAN IV oraz bibliotekę testów  i p ro 
gram ów  specjalistycznych do obliczeń 
geodezyj no -kartograficznych.

System y GEO-20 w ykorzystujące 
kom puter UMC-20, w ykonyw ane n a  
zlecenie Zjednoczenia GEOKART, zo
stały  zainstalow ane w  w ytypow anych 
Okręgowych P rzedsiębiorstw ach Geo
dezyjno-K artograficznych na terenie 
k ra ju . Pierw szy system  GEO-20 zain
stalow ano w  O PGK w  Lublinie, w  
1978 roku. Do 1983 roku  w ykonano i 
zainstalow ano dalszych sześć system ów 
tego typu. Zespół uczestniczący w  p ro
jektow aniu  i w ykonyw aniu m aszyn 
GEO-20 został nagrodzony w  1979 ro 
ku  nagrodą w drożeniową za w prow a
dzenie tych m aszyn do praktycznej 
eksploatacji w  jednostkach zjednocze
nia GEOKART.

W 1983 roku rozpoczęto i znacznie 
zaaw ansow ano prace nad pro jek tem  
nowego urządzenia do celów obliczeń 
geodezyjno-kartograficznych. W roku  
1984 opracowano system  program ow a
n ia S IG M A !) oraz język oprogram o
w an ia  w  tym  system ie SIGM A-L; na

>) P o r .  a r t y k u ł  J a n u s z a  S k o lim o w s k ie g o  
w  je d n y m  z n a jb l iż s z y c h  n u m e ró w  IN 
F O R M A T Y K I (p rz y p . r e d .) .

podstaw ie te j koncepcji zap ro jek tow a
no i zbudowano model m ikrokom pute
r a  GEO-3 z przygotow aniem  w droże
nia do produkcji w  Zakładzie Doś
wiadczalnym  Insty tu tu .

Cyfrowe przetwarzanie sygnałów ana
logowych w  zastosowaniach przemys
łowych

Urządienie WEGA. W roku 1976 roz
poczęto w stępne badania nad cyfro
wym  urządzeniem  pom iarowym  
WEGA, służącym  do zbierania i re je s 
trac ji na nośniku m agnetycznym  da
nych generow anych w  procesie poszu
kiw ania złóż bitum itów , zgodnie z m e
todą opracow aną przez In s ty tu t G ór
nictw a Naftowego i Gazownictwa. W 
roku  1980 urządzenie WEGA przeszło 
badan ia  terenow e i  znalazło zastoso
w anie w  pracach poszukiwawczych. W 
rok  później rozpoczęto prace nad no
wym  urządzeniem  tego typu  (WEGA 
D-02), zbudow anym  w  technologii m i
kroprocesorow ej. W 1985 roku  m ikro
kom puter ten  przechodził badania te 
renow e.

Koncentrator KD02. W 1982 roku  
rozpoczęto prace nad m ikroprocesoro
w ym i koncentratoram i do zbierania, 
przesyłania i re je strac ji danych po
m iarowych, przew idzianym i do zasto
sow ania w  procesie p rodukcyjnym  K o
palni i Zakładów  Przetw órczych S iar
ki SIARKOPOL w  Tarnobrzegu.

O pierając się na zdobytych dośw iad
czeniach, opracowano prototyp koncen
tra to ra  danych oraz bufora odbiorcze
go o znacznie rozszerzonych możliwoś
ciach przetw arzan ia inform acji (struk
tu ra  w ielom ikrokom puterow a). Isto tną 
cechą tych urządzeń jest ich przysto
sowanie do p racy  w  trudnych  w aru n 
kach przem ysłow ych (odporność na za
kłócenia, zw iększona niezawodność, 
autodiagnostyka itd.). Zespół pro to ty 
powy został przekazany K iZPS SIA R
KOPOL i obecnie jest w drażany w 
jednej z kopalń. W roku  1986 p lanu je 
się w ykonanie serii ośm iu koncen trato 
rów , k tóre zainstalow ane w  KiZPS b ę
dą tw orzyły lokalną sieć przem ysłow ą 
o struk tu rze  gwiazdy. P rzesyłanie in 
form acji między koncentratoram i oraz 
kom puterem  centralnym  rea lizu je się 
za pomocą standardow ych kabli te le 
fonicznych (3—15 km). Jednocześnie 
trw ają  prace nad  dalszym  udoskona
leniem  system u oraz w łączeniem  do 
niego funkcji sterow ania procesam i 
technologicznymi.

Inne prace naukowe i badawcze

Do tem atów  o długiej tradyc ji n a le
żą badania nad techniką m ikroprogra- 
m owania, testow aniem  i diagnostyką 
układów  cyfrowych, a także — pro
jektow aniem  układów  cyfrowych z uw 
zględnieniem  niezawodności.

B adania nad techniką m ikroprogra- 
m ow ania koncentrow ały  się na m ate
m atycznych m etodach opisu, p ro jek to 
w a n ia - i w eryfikacji popraw ności m i- 
kroprogram ów  oraz na narzędziach do 
projek tow ania i im plem entacji m ikro- 
program ów . W la tach 1977—1978 op ra
cowano język MIDDLE do opisu i a n a 
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lizy m ikroprogram ów , a po okresie 
spraw dzenia i doskonalenia tego n a 
rzędzia projektowego, w  la tach  1981— 
— 1982 w ykonano sym ulator języka 
MIDDLE. /

W związku z tym i pracam i pow stała 
koncepcja zbudow ania urządzenia 
wspom agającego prace projektow e i u- 
ruchom ieniow e m ikroprogram ow anych 
układów  cyfrowych. Zaprojektow ano i 
w ykonano model urządzenia SUMUS, 
k tóre p racu je  w  laboratorium  dydak
tycznym.

B adania nad diagnostyką i testow a
nie układów  cyfrowych koncentrow a
ły się wokół teorii i metod p rak ty cz
nych generow ania testów  diagnostycz
nych dla asynchronicznych s tru k tu r 
cyfrowych oraz pro jektow ania układów  
łatw otestow alnych, z naciskiem  na tes
tow anie i p ro jektow anie układów  sca
lonych. R ezultaty  teoretyczne i opraco
w ane m etody były przedm iotem  p ra 
cy hab ilitacyjnej, p rac doktorskich oraz 
licznych publikacji naukow ych. W ro 
ku 1981 prace zespołu zostały nagro
dzone Nagrodą S ekretarza PAN. Są 
one obecnie kontynuow ane i dotyczą 
zagadnień diagnostyki, jak  rów nież 
projektow ania urządzeń i system ów 
odpornych na uszkodzenia.

Równolegle prowadzono badania nad 
projektow aniem  układów  elektronicz
nych z uw zględnieniem  rozrzu tu  p a ra 
m etrów. W yniki tych badań  w ykorzys
tano w  pracy hab ilitacy jnej oraz w  
pracach doktorskich. N astępnie, zespół 
opracował i przekazał do stosowania w  
CEMI m etodykę testow ania m ikropro
cesora 8080 (1978 rok) i innych uk ła
dów LSI (8251, 8155A, 2716).

Spośród tem atów, k tóre jako nowe 
pojaw iły się w  om aw ianym  dziesięcio
leciu, należy w ym ienić przede w szyst
kim  badania nad projektow aniem , 
konstrukcją i oprogram ow aniem  syste
mów m ikrokom puterowych.

W szczególności, w  la tach  1979—1981 
opracowano i w ykonano Modułowy Sy
stem  M ikrokom puterow y (MSM), który 
jest od 1982 roku  w ytw arzany  w  Za

kładzie Dośw iadczalnym  Insty tu tu . Od 
chwili pow stania prototypu trw a roz
budowa sprzętu i oprogram ow ania 
system u o nowe urządzenia zew nętrz
ne (w szczególności — nowa k law ia
tu ra  i m onitor, 1983), elem enty opro
gram ow ania systemowego (systemy 
CP/M, ISIS, 1983) oraz urządzenia to 
warzyszące (np. stanow iska urucho
m ieniowe z m onitorem  szyny MSM) 
czy nowe funkcje (połączenia w  1984 
roku z system em  ODRA-1305). W ro 
ku 1983 rozpoczęto praktyczne prace 
nad system am i z m ikroprocesoram i 16- 
-bitowym i. System  MSM stanow i pod
staw ę dydaktycznego laboratorium  m i
krokom puterow ego Insty tu tu , jak  rów 
nież (o czym wspom niano wcześniej) 
stanow i podstaw ę now ej generacji u- 
rządzeń projektow anych w  Instytucie 
Inform atyki do innych celów.

Do kręgu prac nad projektow aniem  
system ów m ikrokom puterow ych nale
ży rów nież p ro jek t analizatora stanów  
logicznych ASL-80, zakończony' w yko
naniem  m odelu w  1983 roku. Równole
gle, opracowano program ator do p ro 
gram ow ania zaw artości pam ięci ROM. 
K olejne w ersje  program atora są suk 
cesyw nie uzupełniane o w kładki, u- 
m ożliw iające program ow anie nowych 
typów  pam ięci stałych 2).

W om aw ianym  okresie zainicjowano 
rów nież i prowadzono prace nad pro
jektow aniem  oprogram ow ania (w tym  
— system ów operacyjnych) dla m a
łych m aszyn cyfrowych. P race prow a
dzono na zlecenie Zakładu System ów 
A utom atyki Kom pleksowej PAN w 
Gliwicach. Początkowo (lata 1976—1978) 
dotyczyły one organizacji w spółpracy 
z pam ięcią dyskową, następnie (lata 
1979—1980) — języka opisu systemów 
operacyjnych. W la tach  1982—1984 w y
konano oprogram ow anie narzędziowe 
dla języka FORTH ułatw iające p ro 
dukcję program ów  w  tym  języku.

!) P o r .  a r t y k u ł  M a r k a  P a w ło w s k ie g o  w  
je d n y m  z  n a jb l iż s z y c h  n u m e r ó w  IN F O R 
M A T Y K I (p rz y p . re d .) .

W la tach  1979—1980, rozpoczęto p ra 
ce nad m odelowaniem  w ydajności sys
tem ów  cyfrowych. W szczególności 
sform ułow ano now ą m etodę m odelowa
nia (tzw. sieci sterow ane zdarzeniami). 
Badania nad tą  tem atyką są konty
nuow ane.

Znaczną część w ysiłku pochłaniało w 
om aw ianym  okresie doskonalenie sys
tem u ODRA-1305, będącego w  w ypo
sażeniu Ośrodka Obliczeniowego In sty 
tu tu . System  ten, zainstalow any w 
1979 roku  podlegał n ieustannej rozbu
dowie, zarówno sprzętow ej (rozbudowa 
pam ięci operacyjnej, pam ięci dyskowej, 
liczby i typów  term inali) jak  i opro
gram ow ania systemowego i użytkow e
go (uruchom ienie system u operacyjne
go GEORGE-3, system y obsługi dy
daktyki — D l, a  następnie D2, op ra
cowanie, w drożenie i eksploatacja ory
ginalnych elem entów  oprogram ow ania 
użytkowego, jak  system  ew idencji p ra 
cowników PW  — ISEP, system  ew i
dencji aparatu ry , system  obsługi re 
k ru tac ji na pierw szy rok  studiów, 
w drożenie i eksploatacja innych syste
mów użytkowych, jak  np. system  fi
nansowo-księgow y dla potrzeb adm i
n istracji uczelni). P race te  zespół Oś
rodka Obliczeniowego realizow ał ze 
znacznym, kierow niczym  udziałem  gru
py nauczycieli akadem ickich. M iały 
one ogrom ne praktyczne znaczenie, za
równo dla dydaktyki i obliczeń n au 
kowych w  w ielu insty tu tach  P olitech
niki, jak  i dla funkcjonow ania adm i
n istracji uczelni.

*  *  *

W rozpoczynającym  się now ym  p ię
cioleciu działalności In sty tu t In fo r
m atyki zam ierza kontynuow ać prace 
tradycyjn ie należące do zakresu jego 
specjalności, podejm ując jednocześnie 
k ilka nowych tem atów  badawczych, 
teoretycznych i praktycznych, m.in. 
zw iązanych z cyfrowym  p rze tw arza
niem  sygnałów  oraz zaaw ansow aną 
grafiką kom puterow ą.

JERZY M IESCICKI

WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 R.
P r e n u m e r a to r z y  z b io ro w i — je d n o s tk i  g o s p o d a r k i  u s p o łe c z n io n e j,  
I n s ty tu c je  1 o r g a n iz a c je  s p o łe c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u m e r a tą  d o k o 
n u ją c  w p ła t  n a  b la n k ie c ie  „ p o le c e n ie  p rz e le w u ”  ro z s z e rz o n y m  d la  
p o tr z e b  W y d a w n ic tw a  o czę ść  d o ty c z ą c ą  z a m ó w ie n ia .  B la n k ie ty  te  
b ę d ą  d o s ta r c z a n e  p rz e z  Z a k ła d  K o lp o r ta ż u .
P r e n u m e r a to r z y  In d y w id u a ln i  — o s o b y  f iz y c z n e  z a m a w ia ją  p r e n u 
m e r a tą  d o k o n u ją c  w p ła ty  w  U P T  lu b  N B P  n a  b la n k ie c ie  W y d a w 
n ic tw a  lu b  b la n k ie c ie  N B P . N a  o d w ro c ie  w s z y s tk ic h  o d c in k ó w  
b la n k ie tu  n a le ż y  w p is a ć  t y t u ł  c z a s o p ism a , o k re s  p r e n u m e r a ty ,  lic zb ę  
z a m a w ia n y c h  e g z e m p la rz y  o ra z  w a r to ś ć  w p ła ty .
W p ła c a ć  n a le ż y  n a  k o n to  N B P  I I I  O /M  W a rsz a w a  1038-7490-139-11. 
P r e n u m e r a ta  u lg o w a  — p r z y s łu g u je  w y łą c z n ie  o s o b o m  f iz y c z n y m  — 
c z ło n k o m  S N T , s tu d e n to m  1 u c z n io m  s z k ó ł z a w o d o w y c h . W a r u n k ie m  
p r e n u m e r a ty  u lg o w e j j e s t  p o ś w ia d c z e n ie  b la n k ie tu  w p ła ty  (p rze d  
je j  d o k o n a n ie m )  n a  w s z y s tk ic h  o d c in k a c h  p ie c z ę c ią  K o la  S N T , 
w y ż sz e j u c z e ln i  lu b  szk o ły .
S p o só b  z a m a w ia n ia  p r e n u m e r a ty  t a k i  s a m  ja k .  d la  p r e n u m e r a ty  
In d y w id u a ln e j .
P r e n u m e r a ta  ze z le c e n ie m  w y s y łk i  z a  g ra n ic ę  — z a m a w ia  s ię  ta k  
J a k  p r e n u m e r a tę  In d y w id u a ln ą .  D o d a tk o w o  n a le ż y  p o d a ć  n a  b la n 
k ie c ie  w p ła ty  n a z w is k o  i  d o k ła d n y  a d r e s  o d b io rc y . C en a  p r e n u m e 
r a t y  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g ra n ic ę  j e s t  d w u k r o tn ie  w y ższa . 
P r z e d p ła ty  n a  p r e n u m e r a tę  p rz y jm o w a n e  s ą  w  te r m in a c h :
— d o  10 l is to p a d a  n a  I k w a r ta ł ,  I  p ó łro c z e  i  c a ły  r o k  n a s tę p n y ,
— d o  28 lu te g o  n a  I I ,  I I I ,  IV  k w a r ta ł  1 II  p ó łro c z e ,

— do  3i m a ja  n a  I I I ,  IV  k w a r ta ł  i  I I  p ó łro c z e ,
— d o  31 s ie r p n ia  n a  IV  k w a r ta ł .

U w a g a !
W p ła ty  n a  d w u m ie s ię c z n ik i p rz y jm o w a n e  s ą  n a  o k re s y  p ó łro c z n e  
lu b  ro c z n e .
In f o r m a c j i  o p r e n u m e r a c ie  u d z ie la  — Z a k ła d  K o lp o r ta ż u  W y d a w 
n ic tw a  N O T -S IG M A , u l. B a r ty c k a  20, 00-716 W a rsz a w a , lu b  s k r .  
p o c z t . 1004, 00-950 W a rsz a w a , te l .  40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 o ra z  
40-35-89 i  40-30-86.
E g z e m p la rz e  a rc h iw a ln e  c z a s o p ism  — m o ż n a  n a b y ć  za  g o tó w k ę  
w  K lu b ie  P r a s y  T e c h n ic z n e j w  W a rsz a w ie  u l. M a z o w ie c k a  12, te l.  
27-43-65 o ra z  w  D z ia le  H a n d lo w y m  W y d a w n ic tw a  u l. B a r ty c k a  20 
s k r .  p o c z t. 1004, 00-950 W a rsz a w a , n a  r a c h u n e k  d la  i n s ty tu c j i  lu b  
za  z a l ic z e n ie m  p o c z to w y m  d la  o só b  f iz y c z n y c h .
C en a  m ie s ię c z n ik a  IN F O R M A T Y K A  z o s ta ła  u s ta lo n a  n a  150 z ł za 
n u m e r  (50 zł — c e n a  u lg o w a ).

C e n a  p r e n u m e r a ty  w g  c e n n ik a

k w a r ta ln a p ó łro c z n a ro c z n a

n o r 
m a ln a

u lg o -
w a n o rm a ln a u lg o w a n o rm a ln a u lg o w a
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DATAPOINT 
i co dalej?

Kiedy na początku la t osiem dziesią
tych firm a DATAPOINT Corporation 
(DP) zajm ow ała pew ne miejsce w 
św iatow ej czołówce producentów  syste
mów m inikom puterow ych, trudno  by 
ło spodziewać się, że kilka la t później 
będzie walczyć o przetrw anie. W roku 
1985 now ojorski finansista A sher B. 
Edelm an zgromadził w swoim ręku 
najw iększy pakiet akcji te j firm y, do
konując tzw. nieprzyjaznego przejęcia 
(ang. nostile take-over) [1]. Edelm an 
jest znany z tego, że przejęte  przed
siębiorstw a dzieli na niezależne części, 
po czym sprzedaje z zyskiem. Podob
ne działania podjął również w  stosun
ku do DATAPOINT, z którego w ydzie
lił najbardzie j efektyw ną i dochodową 
gałąź — serw is techniczny — jako n ie
zależne przedsiębiorstwo INTELOGIC 
TRACE. Pozostała część firm y działa 
pod s ta rą  nazw ą i now ym  zarządem, 
który podjął energiczne działania r e 
stauracyjne. Zm ieniono m.in. organiza
cję w  -pionie obsługi użytkowników, 
zarówno w  USA, jak  i za granicą, zre
organizowano pion badaw czo-rozw ojo
wy i dokonano redukcji personelu, 
głównie adm inistracyjnego. A ktualny 
(w trakcie pisania artyku łu ) poziom 
akcji INTELOGIC TRACE na giełdzie 
now ojorskiej w  pełni kom pensuje 
Edelm anowi koszty przejęcia, a ponad
to kontro lu je  on nowy DATAPOINT, z 
jego znacznym i środkam i kapitałow y
mi w  bankach oraz w  ziemi i n ie ru 
chomościach. Wysokość akcji DP u s ta 
bilizowała się na poziomie jednej trze 
ciej ich poprzedniej w artości [2],

P rzyczyny kryzysu

Przyczyny kryzysu są różnorodne. 
Do obiektyw nych należy zm niejszenie 
popytu na tradycy jne system y m in i
kom puterowe. M ikroprocesorow a re 
w olucja technologiczna spowodowała 
przew artościow anie pojęć m ikro- i m i
nikom puter. W spółczesne m ikrokom pu
tery  są szybsze i m ają w iększą moc 
obliczeniową od m inikom puterów  z la t 
siedem dziesiątych i zajęły ich miejsce 
na rynku. W edług [3] spadająca stopa 
w zrostu zysków w ielkich producentów  
m inikom puterów  w  Nowej Anglii 
(USA) — WANG, DEC, DG, PRIME, 
APOLLO — (1982 — 30%, 1984 — 10%, 
1985 — 4,6%) grozi odpływem  k ap ita 
łów  do innych, bardziej dochodowych 
gałęzi, a prognozy rów nież nie są n a j
lepsze. Rok 1985 był przełom owy n a
w et dla IBM, APPLE czy DEC, które 
zanotowały spadek obrotów  i zysków 
w  stosunku do roku  poprzedniego. W 
czerwcu APPLE w ykazało po raz 
pierwszy s tra tę  i w  rezultacie zm niej
szono liczbę pracow ników  o 21% (1200 
osób) oraz zam knięto trzy  fabryki. 
Również DATA GENERAL dołączyła 
do grona firm  poniżej kreski, zm niej
szając personel o 1050 osób. Redukcje

dotknęły rów nież WANG (1600 p ra 
cowników), APOLLO (300) i COM- 
PUTERVISION CORP. .(1300). Wiele 
firm  zamroziło lub zm niejszyło płace 
i inne świadczenia. Udział m inikom 
puterów  w całości rynku  kom putero
wego USA zm alał do 3,3% [4] (rys. 1) 

„Być albo nie być” przem ysłu m ini
kom puterowego zależy od nowych roz
w iązań technologicznych. S tąd  w yłania 
się dążenie do w ąskiej specjalizacji, 
np. w  obliczeniach naukow ych i inży
nierskich, w łasne serie m ikrokom pute
rów, sieci m ikro- i m inikom puterow e 
oraz system y wieloprocesorow e do 
p rzetw arzan ia dużych baz danych, u - 
k ierunkow ane na przejęcie części ry n 
ku zastrzeżonego dotychczas dla du
żych maszyn IBM. Kto tego nie uczy
nił lub zrobił zbyt późno i nie w y
trzym ał konkurencji — m usiał za to 
zapłacić.
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K ys. 1. P r z y c h o d y  w  p rz e m y ś le  k o m p u te 
ro w y m  U S A  W m ld  d o i. (w g  141)

DATAPOINT w  zgodnej opinii użyt
kow ników  uchodziła za firm ę ze złym 
zarządem , podejm ującym  kiepskie de
cyzje m arketingow e, ponieważ opro
gram ow anie standardow e, systemy 
operacyjne i sieci lokalne DP są lep
sze od innych dostępnych na rynku  [1]. 
W łaśnie zarząd firm y sprokurow ał w 
roku 1982 aferę, polegającą na zaw y
żaniu w yników  sprzedaży sprzętu i 
usług.' Zakw estionow ana polityka 
sprzedaży znalazła natychm iastow e od
bicie w  spadku zysków, z 48,8 min do
larów  w roku 1981 do 2,4 min w  ro 
ku 1982 [5]. U tra ta  zaufania użytkow 
ników, a przede w szystkim  udziałow 
ców to przysłowiowy „gwóźdź do 
trum ny”. W skutek tego — pomimo re 
organizacji i w prow adzenia n a  rynek 
nowych produktów  — DP w ykazuje 
w  la tach 1985—1986 w yraźne, choć m a
lejące, s tra ty  i co jest bardzo sym pto
m atyczne, dużo m niejszą sprzedaż w  
porów naniu z okresem  1981—1984.

W prawdzie DATAPOINT rozpoczął in
tensyw ną akcję reklam ow ą, przedsta
w iając siebie jako firm ę silną, zrefor
m owaną, prow adzącą ekspansyw ną po
litykę sprzętow ą i program istyczną [6J, 
ale grono użytkow ników  (15 000 in sta
lacji n a  całym  świecie, w  tym  6000 
sieci) topnieje.

W roku 1985 firm a spadła na 440 
m iejsce n a  liście FORTUNE TOP 500, 
daleko odstając np. od HEW LETT- 
-PACKARDA czy WANGA.

Istotną przyczyną kryzysu jest rów 
nież nieum iejętność zdyskontow ania 
głównych atu tów  oprogram ow ania f ir 
mowego:
•  języka DATABUS, k tóry  w raz z in 
te rp reterem  DATASHARE tw orzy do
skonałe narzędzie do tw orzenia syste
m ów wielodostępnych i konw ersacyj- 
nych, w prow adzone na rynek  w  roku 
1972 w raz z kom puterem  DP2200 i s ta 
le rozw ijane;
0 system u operacyjnego ARC (A tta
ched Resource Com puter), um ożliw ia
jącego powiększenie mocy obliczenio
w ej przez tw orzenie konfiguracji w ie
loprocesorowych; sprzedaw any od ro 
ku 1977 ARC w yprzedził o w iele la t 
tzw. LAN (Local A rea N etw orks) m a
jąc przy tym  większe możliwości;
•  system u operacyjnego RMS (Re
source M anagam ent System), zapew
niającego m.in. alokację wszystkich ro 
dzajów  zasobów w  system ie dla do
wolnego interaktyw nego te rm inala 
(ang. w orkstation); idea ta  sta ła się 
k ilka la t później popularna i znalazła 
zastosow anie w  sieciach z kom pute
ram i osobistym i jako końcówkami.

A ktualnie DATAPOINT oferuje 
w iele nowych produktów , opartych 
m.in. na 32-bitowym m ikrokom puterze 
firm y Charles River:
— system  zautom atyzowanego biura 
PRO-VISTA,
— MINX (M ultim edia Inform ation 
N etw ork Exchange), system  biurowy, 
w  k tórym  kom puter osobisty jest rów 
nież końcówką system u przesyłania 
obrazu i dźwięku,
— STARSHIP, system  in tegrujący 
konfigurację z różnym i system am i ope
racyjnym i, oparty  na procesorze obsłu
gi p lików  (ang. file server) STAR- 
SHIP1,
— nowe procesory, DP3200 z syste
mem operacyjnym  UNOS, będącym

Do innych sy s te m e m  

k o m p u te ro w y c h

I ly s .  2. U p ro s z c z o n y  s c h e m a t  s ie c i A R C  (F P  — F ile  P r o c e s s o r ,  A P  — A p p lic a t io n  P r o 
c e s s o r)
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w ersją UNIXA, DP1200 z kolorowym  
m onitorem  i STARPORT kom patybilny 
z IBM PC/AT.

Pomimo starych i now ych osiągnięć, 
prognozy dla firm y są pesymistyczne. 
Obok u tra ty  zaufania decydującym  
elem entem  jest konkurencja, przy k tó
re j ceny sprzętu , oprogram ow ania i 
serw isu DP są zbyt wysokie. T rudno 
wróżyć powodzenie firm ie oferującej 
m onitory ekranow e w  cenie tańszych 
m ikrokom puterów  kom patybilnych z 
IBM PC/XT czy naw et PC/AT. N ie
którzy użytkownicy rozw ażają rezyg
nację z k o n trak tu  serwisowego z IN- 
TEOGIC TRACE, n a  rzecz zakupu 
w iększej liczby, bardzo taniego sprzę
tu  używanego, zarówno DP jak  i in 
nych producentów , jako własnego za
bezpieczenia w  razie aw arii.

Drogi migTacjl 
od sprzętu DATAPOINT

System y DATAPOINT znalazły swe 
zastosowanie w  wielu m niejszych f ir 
m ach, k tóre nie m iały środków  lub 
też nie w idziały sensu w  inw estow a
n iu  w  duże kom putery  oraz w  przed
siębiorstw ach dużych (np. w  bankach), 
gdzie w spółpracow ały z dużym  cen
tra lnym  kom puterem . W iększość tych 
firm  poniosła spore nak łady  na opro
gram ow anie użytkowe i nie jest skłon
na tw orzyć go od now a na innym  
sprzęcie. Zarysow ały się w ięc dwie 
dwie, drogi m igracji od sprzętu DP:
— konw ersja oprogram ow ania na inny 
język np. COBOL, akceptow any przez 
inne maszyny,
— pozostawienie oprogram ow ania w  
języku DATABUS bez zm ian lub do
konanie niew ielkich m odyfikacji i 
przetw arzanie go n a  innym  sprzęcie 
z odm iennym  system em  operacyjnym .

Z możliwości pierw szej żyje szereg 
firm  program istycznych w  USA, sto
sujących zarówno autom atyczne tra n s
la tory , jak  i tłum aczenie lin ia po linii. 
Koszty konw ersji są nie do uniknięcia 
dla tych użytkowników, k tórzy zdecy
dowali się na sprzęt producentów  nie 
oferujących ak tualn ie  kom pilatora 
DATABUS. W w ypadku zainw estow a
nia w  całkowicie now y sprzęt, np. 
DEC czy IBM, tak ie  rozw iązanie jest 
na dłuższą m etę celowe ze względu 
na jednorodność początkowego i póź
niejszego oprogram ow ania.

D ruga droga pozostaje użytkow ni
kom  o skrom nych środkach finanso
wych, przed k tórym i stoi problem  w y
m iany lub  m odernizacji zdekapitalizo
wanego sprzętu DATAPOINT. M ikro
kom putery  i sieci lokalne stw arzają 
możliwości etapowego odchodzenia od 
dotychczasowego sprzętu, bez koniecz
ności początkowego inw estow ania 
znacznych środków  i pogorszenia w ła
sności użytkowych oprogram ow ania. 
Poniżej opisano w arian t oparty  na 
dom inujących na rynku  USA m ikro
kom puterach IBM PC lub kom paty
bilnych (często znacznie tańszych).

Sieć mikrokomputerowa 
jako wariant migracji

Uproszczony schem at typow ej w ielo
procesorowej (ARC) konfiguracji f ir 
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my DATAPOINT przedstaw iono na 
rys. 2.

Całkow ite przejście do sieci m ikro
kom puterów  IBM PC może być p rze
prow adzone w  dwóch etapach:
— zastąpienie procesorów plików, (ang. 
F ile Processors — FP) z pam ięciam i 
dyskowymi
— zastąpienie procesorów użytkowych 
(ang. A pplication Processors — AP).

Procesory FP  mogą być zastąpione 
przez tzw. procesory obsługi plików  
fang. File S ervers — FS), oparte  na 
IBM PC/AT i system ie operacyjnym  
MS-DOS. W lipcu 1985 roku firm a 
N etw ork S tandards rozpoczęła sprze
daż FS-1, k tó ry  sta ł się silnym  konku
ren tem  dla FP  DATAPOINT, dzięki 
w iększej szybkości i przepustow ości 
oraz niższej cenie (także usług serw i
sowych). FS-1 um ożliwia rów nież do
łączenie pam ięci dyskowej o m niej
szych w ym iarach i w iększej pojem no
ści niż dyski typu  MIDS. Do końca te 
goż roku zainstalow ano FS-1 w  po
nad 100 system ach zam iast F P  DATA
POINT.

Typowy FS-1 zaw iera:
— m ikrokom puter IBM PC/AT z p a 
m ięcią RAM 512 KB (z możliwością 
rozszerzenia do 8 MB) i tzw. pam ięcią 
podręczną (ang. cache memory) 8 MB
— kolorow y m onitor ekranow y
— urządzenie kopiujące pliki na ta 
śm ie m agnetycznej 60 MB (ang. s trea 
m er tape backup)
— aw ary jny  zasilacz (ang. u n in te r
rup ted  pow er supply), zapobiegający 
u tracie  danych z pam ięci podręcznej 
(w razie przerw y w  zasilaniu)
— pam ięć dyskową 120 MB z opcjam i 
60 MB, 180 MB i 240 MB, instalow a
ną w  obudowie m ikrokom putera
— in terface ARC.

Cena podstawowego zestaw u (RAM 
512 KB, dysk 120 MB, zegar 6,8 MHz) 
w raz z niezbędnym  oprogram ow aniem  
wynosi ok. 20 tys. dolarów. Ze wzglę
du n a  wielkość alokowanych plików  
w  standardzie IBM PC, FS-1 może 
być stosow any w  system ach DATA
POINT pracujących pod nadzorem  sy
stem u DOS, a takich  w  USA jest zde
cydow ana większość.

A ktualnie oferow ane są dwie w er
sje FS-1 — starsza, kom patybilna z 
DOS.D (z w yjątk iem  kom endy 
DSKCHECK;F) i nowsza, oparta  na 
kom endach MS-DOS.

K onw ersja oprogram ow ania użytko
wego i plików  nie jest pracochłonna 
i w iąże się głównie ze zm ianą sposo
bów  adresow ania p lików  i długości fi
zycznej rekordu, a także z konieczno
ścią zastąpienia plików  i program ów  
połączonych w  łańcuch (ang. chain) 
oraz program ów  asem blerowych.

E tap  drugi polega na zastąpieniu 
w szystkich AP i dołączonych do nich 
m onitorów  ekranow ych przez IBM PC 
i w łączenie w szystkich urządzeń do lo
k alnej sieci (LAN), np. NETWARE 
firm y  Novell. Poza bezpośrednim i n a - ' 
k ładam i na m inikom putery  trzeba w y
datkow ać jeszcze ok. 2500 dolarów  na 
niezbędne w yposażenie sprzętow e sieci 
i ok. 1500 dolarów  na oprogram ow a
nie. Każda końcówka sieci NETWARE

ma swój adres i może pracow ać jako 
stanowisko robocze (ang. w orkstation), 
m ając dostęp do wszystkich zasobów 
systemu.

Istn ie je  również wiele w ariantów  
pośrednich m igracji od sprzętu DP, 
np. przez zastępow anie m onitorów  
ekranow ych DP8200 przez IBM PC i 
zastosowanie odpowiedniego em ulatora 
(np. TERM82 firm y Sunbelt) lub też 
zastępow anie procesorów  DP5500 przy 
użyciu pak ietu  INX PC.

* * *

A utor nie ma najm niejszej w ątp li
wości, że pozycja użytkowników  firm y 
DATAPOINT w Polsce jest całkowicie 
odm ienna niż w  układach am erykań
skich. Inne są możliwości w ym iany 
tego sprzętu w  sytuacji, gdy naw et 
niew ielkie w ydatk i dewizowe sta ją  się 
problem em . Również rela tyw nie inne 
są koszty serw isu technicznego, k tó re
go koszty w  USA są porów nyw alne z 
cenam i nowego sprzętu. Ponadto nie 
można ze stuprocentow ą pew nością za
łożyć, że DATAPOINT zniknie całko
w icie z rynku , ponieważ w arian t 
wchłonięcia je j przez inną firm ę ij 
kontynuacja produkcji sprzętu  kom 
patybilnego z dotychczasow ym  po niż
szych cenach, jest rów nież możliwy.

Przedstaw iona sy tuacja  świadczy 
rów nież o tym , że rynek  kom puterow y 
nie znosi próżni i z każdego potknię
cia korzysta ją  nie tylko potentaci. D u
że pieniądze zarab ia ją  także m ałe f ir
my program istyczne, których główny 
kap ita ł stanow ią „szare kom órki”.

N iniejszy arty k u ł stanow i odzwier
ciedlenie osobistych poglądów au tora 
i w  żadnym  przypadku nie może on 
być in terpretow any jako w ykładnia 
polityki insty tucji, z k tó rą  au to r jest 
związany.
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Kaoru Ando 
(Japonia)

Dr K aoru Ando został m ianow any 
prezydentem  IFIP  podczas uroczystej 
ceremonii zam ykającej Kongres IFIP  
we w rześniu 1983 r.

D r Ando urodził się w  Tokio. S tu 
diował n a  U niw ersytecie Indiana 
(USA), gdzie w  1936 roku  ukończył 
Wydział Ekonom etrii. O trzym ał ty tu ł 
doktora p raw  w  1979 r., a U niw ersytet 
Indiana przyznał mu Specjalną N agro
dę dla W ybitnych Absolwentów  w 
1975 r.

W la tach  1937—1966 był zw iązany z 
japońską lilią  IBM, gdzie został dy
rektorem  ds. kształcenia, k ad r i m ar
ketingu, a później — dyrektorem  n a 
czelnym. Pracow ał także jako dorad
ca sił okupacyjnych w  la tach  1945— 
—1950. Dr Ando opuścił IBM w  1966 
roku, aby zostać prezydentem , a n a 
stępnie prezesem  F u jitsu  FACOM Ltd. 
W 1970 r. został dyrek torem  naczel
nym  F u jitsu  Ltd., a następnie sam o
dzielnym  doradcą i specjalnym  asy
stentem  prezydenta, k tórym  jest do 
dziś. Od 1961 r. jest przewodniczącym  
Insty tu tu  N auk K om puterow ych F u jit
su.

Od połowy la t czterdziestych do po
łowy la t sześćdziesiątych był w ykła
dowcą uniw ersytetów  w Kobe, Sofii, 
Keio i K onan. W czasie sw ojej k arie 
ry dr Ando był ak tyw nym  członkiem 
wielu organizacji zawodowych, m.in. 
honorowym  członkiem D ata Processing 
M anagem ent Association (USA), dy
rektorem  w ykonaw czym  japońskiego 
Tow arzystw a P rzetw arzania Inform a
cji, członkiem kom itetów  norm aliza
cyjnych, doradcą Agencji N aukow ej 
Przem ysłu i Technologii, M inisterstw a 
H andlu M iędzynarodowego i P rzem y
słu, K om itetu Doradczego .ds. K ształ
cenia K om puterowego, Japońskiego To
w arzystw a Prom ocji N auki i M inister
stw a Oświaty.

D r Ando otrzym ał wiele nagród, 
m.in. O rder B łękitnej Szarfy od rządu 
japońskiego, trzykro tn ie w ysokie od
znaczenia od różnych m inisterstw  oraz 
wysoką nagrodę z dziedziny m arke tin 
gu od Japońskiego Zrzeszenia D yrek
torów. (M.K.)

KONFERENCJE

RELCOM EX*87

W dniach 22—25.09.1987 w  Zam ku 
Książ k. W ałbrzycha odbędzie się IV 
M iędzynarodowa K onferencja N auko- 
w o-Techniczna „Niezawodność i Eks
ploatacja System ów K om puterow ych 
RELCOMEX’87”.

T em atyka K onferencji:
•  modele m atem atyczne niezawodności
•  niezawodność i eksp loatacja syste

mów cyfrowych
•  niezawodność i eksp loatacja  syste

mów m ikrokom puterow ych i m i
kroprocesorów

9 testow anie i diagnostyka układów  
logicznych i system ów  cyfrowych

•  praktyczne aspekty sterow ania n ie
zawodnością i eksp loatacją syste
mów cyfrowych

•  niezawodność i  technologia p rze tw a
rzan ia  w  system ach kom puterowych.

J ę z y k i  K o n f e r e n c j i ;  a n g ie ls k i  lu b  r o s y js k i  
( te k s ty ) .  D o p u sz c z a  s ię  w y g ła s z a n ie  r e f e r a 
tó w  w  ję z y k u  p o ls k im .

O rg a n iz a to rz y  z a p r a s z a ją  d o  n a d s y ła n ia  
zg ło sz e ń  u c z e s tn ic tw a  o ra z  s t re s z c z e ń  r e f e 
r a tó w  d o  20.12.1986, a  p e łn y c h  te k s tó w  p r z y 
ję ty c h  r e f e r a tó w  — d o  25.2.1987.

D a lsz e  in f o r m a c je  m o ż n a  o t r z y m a ć  p o d  
a d r e s e m :  R E L C O M E X ’87 — P o li te c h n ik a
W ro c ła w s k a , I n s ty tu t  C y b e r n e ty k i  T e c h n i
c z n e j,  u l .  J a n is z e w s k ie g o  11/17, 50-372 W ro c 
ła w , te l .  21-26-77, 20-32-04, 20-27-S9, te le k s
07122S4 lu b  0712539, p w r  p l.

Terminologia

Polskie nazewnictwo znaków kodu ASCII (ISO) — cz. I

A rtykuł dotyczący możliwości przygotow yw ania tekstów  
w języku, polskim  n a  kom puterze IBM PC (str. 9) i zw ią
zanego z tym  przyporządkow ania znakom  ciągów kodowych, 
jest dobrą okazją do om ówienia polskiego nazew nictw a 
znaków powszechnie stosowanego kodu ASCII (mającego 
swój odpow iednik w  norm ie ISO).' Polską term inologię w 
zasadzie ustalono już w  Polskiej Norm ie PN-78/T-42108 — 
„Przetw arzanie inform acji i kom putery. Znaki alfanum e
ryczne. K lasyfikacja, nazw y i sym bole”. Już  sam  ty tu ł n o r
my razi jednak  niekonsekw encją. W powszechnym  rozu
mieniu, do znaków  alfanum erycznych zalicza się tylko lite 
ry  i cyfry. W edług Polskiej Norm y PN-71/T-01016 —; „Prze
tw arzanie danych i kom putery. Podstaw ow e nazw y i okreś
lenia”. — przym iotnik  „alfanum eryczny” oznacza tyle, co 
„obejm ujący litery , cyfry dziesiętne oraz znaki specjalne”, 
tj. inne znaki m ające rep rezen tację graficzną.

W norm ie PN-78/T-42108 ustalono natom iast podział ca
łego zbioru znaków  na dwie klasy: znaki funkcy jne i zna
ki graficzne, tj. alfanum eryczne w edług norm y PN-71/T- 
-01016. W edług te j norm y znakam i funkcyjnym i nazyw a się 
znaki służące do inicjow ania, m odyfikow ania lub zatrzym y
w ania czynności zapisu, p rzetw arzania, transm isji lub in te r
p retacji danych, jeżeli sterow anie tym i czynnościami jest 
realizow ane przez dane. O kreślenie to podaję tylko dla po
rządku, ponieważ jest bardzo niejasne i nieprecyzyjne. P o

tocznie znaki funkcyjne nazyw a się znakam i sterującym i. 
O kreśliłbym  je  jako znaki nie w ym agające rep rezen tacji 
graficznej (i rzadko m ające taką reprezentację), gdyż ste
ru ją  in te rp re tac ją  danych. Z nakam i graficznym i nazyw a się 
w  tej norm ie „znaki przeznaczone do w izualnego p rzedsta
w iania danych’. Obecnie, w  zw iązku z rozw ojem  technik  
graficznych, w ygodniej byłoby nazyw ać tę  klasę znaków  
znakam i drukow alnym i, z podziałem  na podklasę znaków  
tekstow ych i podklasę w łaściw ych znaków  graficznych.

W klasie znaków  graficznych, m ających in te rp re tac ję  tek 
stową, w yróżnia się: cyfry dziesiętne, w ielkie i m ałe litery  
łacińskie, w ielkie i m ałe litery  cyrylicy (rosyjskie), w ielkie 
i m ałe litery  polskie oraz znaki specjalne. Ze względów te r
minologicznych ciekawe są jedynie znaki specjalne. W ięk
szość z nich m a nazw y ustalone zgodnie z tradyc ją  języka 
polskiego lub p rzy ję te  w  technice kom puterow ej. Należą do 
nich m.in. następujące znaki (dla każdego znaku podano je 
go rep rezen tację w  kodzie szesnastkowym ):
O spacja (ang. space), 20 
0 w ykrzyknik  (ang. exclam ation m ark), 21 
9 cudzysłów (ang. quotation  m ark), 22 
9  procent (ang. percen t sign), 25 
•  apostrof (ang. apostrophe), 27
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Terminologia

•  lewy nawias okrągły (ang. le ft perenthesis), 28
•  prawy nawias okrągły (ang. rig h t perenthesis), 29 
® gwiazdka (ang. asterisk), 2A
•  plus (ang. plus sign), 2B
•  przecinek (ang. comma), 2C
•  minus, myślnik (ang. m inus sign, hyphen), 2D
•  kropka (ang. fu ll stop), 2E
•  dwukropek (ang. colon), 3A
•  średnik (ang. semicolon), 3B
•  znak zapytania, pytajnik (ang. question m ark), 3F
•  lew y nawias kwadratowy (ang. le ft square bracket), 5B
•  prawy nawias kwadratowy (ang. r ig h t square bracket), 
5D

W  kilku  w ypadkach nazwy podane w  norm ie w arto  sko
rygować, np.:
•  znak dzielenia, znak łamania (ang. solidus), 2F, zam iast 
k reska ukośna praw a
•  znak mniejszości, lewy nawias kątowy (ang. less-than 
sign), 3C, zam iast „m niejsze od”
•  znak równości (ang. equals sign), 3D, zam iast „rów ne”
•  znak większości, prawy nawias kątowy (ang. g rea ter- 
-th en  sign), 3E, zam iast „większe od”
® lewy nawias klamrowy (ang. le ft curly  bracket), 7B, za
m iast lewy naw ias sześcienny

T a b e la  r e p r e z e n ta c j i  g r a f ic z n e j  z n a k ó w  s p e c ja ln y c h  k o d u  A S C II
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B + 1 [ {
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A r j

F / ?
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® prawy nawias klamrowy (ang. r ig h t curly  bracket), 7D 
zam iast naw ias sześcienny praw y.

Nazwy niektórych znaków  podane w  norm ie w ym agają 
bardziej szczegółowego w yjaśnienia, gdyż nie są to typowe 
znaki w ystępujące w  polskiej pisowni, a zw iązane w yłącz
nie z w prow adzeniem  notacji m atem atycznej lub wręcz 
techniki kom puterowej. N iektórym  z tych nowych znaków 
można nadać lepsze nazw y niż zaproponowano w  normie.
Należą do nich następujące znaki:
•  znak numeru (ang. num ber sign), 23
•  znak waluty, popularne „słonko” (ang. currency sign), 24. 
zam iast znak ogólny jednostki m onetarnej (w norm ie ASCII 
jest to znak dolara — $)
•  handlowe „i”, and (ang. am persand), 26
•  handlowe „przy”, at (ang. com m ercial at), 40
•  ukośnik (ang. reverse solidus), 5C, zam iast k reska ukoś
na lewa
•  grot (ang. upw ard arrow head), 5E, zam iast grot strza ł
k i do góry (w niektórych im plem entacjach znakiem  tym  
jest pełna strzałka)
•  znak podkreślenia (ang. underline), 5F
O znak akcentu (ang. grave accent), 60, zam iast górna kre- 
seczka ukośna lew a
•  belka (ang. vertical line), 7C zam iast k reska pionowa
•  ty lda (ang. tilde), 7E przy czym w  tym  w ypadku nor
m a krajow a przew iduje znak górnej k reski poziomej (ang. 
overline), lecz w  norm ach m iędzynarodow ych używa się 
w ężyka (p. tabela).
D la handlowego „i” i „przy” proponuję używać nazw  an 
gielskich — and i at.

N iektórych znaków graficznych można używać jako tzw. 
znaków  diakrytycznych. Znaki diakrytyczne są to znaki 
graficzne dodaw ane do liter, w  celu oznaczenia brzm ień 
odm iennych od brzm ień odpow iadających danym  literom , 
np. kropka nad z w literze ż, kreska nad n w literze ń, 
ogonek pod c, a w literach  ę, ą  (Słownik języka polskiego, 
pod redakcją  M. Szymczaka, PWN, W arszawa, 1983). Często 
używ anym i znakam i diakrytycznym i są apostrof i akcent, 
czyli górne kreski ukośne o kodach szestnastkow ych 27 i 60 
(ang. accute accent, grave accent). Spośród innych znaków 
graficznych, cudzysłowu używa się jako tzw. dierćzy (ang. 
diaeresis) w  znakach a, e itd., przecinka — jako tzw. 
cedilli (ang. cedilla), czyli ogonka w  znakach ą, ę itp., 
grotu — jako tzw. cirkumfleksu (ang. circum flex), np. &, e 
itd., a  tyldy — jako wężyka nad literam i n i o.

R eprezentację graficzną w szystkich omówionych znaków 
przedstaw iono w  tabeli. M arzeniem  inform atyków  jest, aby 
w pełny ich zbiór były wyposażone w szystkie d rukark i i 
d rukarnie. Polskie nazew nictw o drugiej klasy znaków, tzw. 
znaków funkcyjnych (tj. sterujących) omówimy w  jednym  
z następnych  num erów  INFORMATYKI.

JANUSZ ZALEWSKI

Dokończenie artyku łu  ze str. 8

L IT E R A T U R A

(1) D e m in e t  J . :  E x p e r ie n c e  w ith  m u l t ip r o c e s s o r  a lg o r i th m s .  IE E E  
T r a n s ,  o n  C o m p u te r s ,  V I. C-31, A p r i l  1D82
[2] F u l l e r  S . H . e t  a l .:  M u l t i -m ic ro p r o c e s s o r s  — A n  o v e rv ie w  a n d  
w o r k in g  e x a m p le .  P r o c .  IE E E , V o l. 66, N o . 2, F e b r u a r y  1978
13] F u l l e r  S . H ., J o n e s  A. K ., D u rh a m  I. (e d s .): Cm * R ev iew . 
C a rn e g ie -M o llo n  U n iv e r s i ty ,  P i t t s b u r g h  (P A ). J u n e  1977
[4] J o n e s  A . K . e t  a l . :  P r o g r a m m in g  is s u e s  r a is e d  b y  a  m u l t i 
p ro c e s s o r .  P r o c .  IE E E , V o l. 66, N o . 2, F e b r u a r y  1978
[5] J o n e s  A . K ., G e h r in g e r  T . F . :  T h e  Cm * m u l t ip r o c e s s o r  p r o je c t  
— a  r e s e a r c h  re v ie w . C a rn e g ie -M e llo n  U n iv e r s i ty ,  P i t t s b u r g h  (P A ), 
J u l y  1980
[6] J o n e s  A . K .,  S c h w a rz  P . :  E x p e r i e n c e  u s in g  m u l t ip r o c e s s o r  
s y s te m s  — a  s t a t u s  r e p o r t .  C o m p u tin g  S u r v e y s ,  V o l. 11, N o . 2, 
J u n e  1980
[7] o u s t e r h o u t  J .  K ., S c e lz a  D . A ., S ln d h u  P .  S . :  M e d u sa  — A n  
e x p e r im e n t  in  d i s t r ib u te d  o p e r a t in g  s y s te m  s t r u c tu r e .  - C o m m u n i
c a t io n  o f  t h e  A C M . V ol. 23, N o . 2, F e b r u a r y  1980.
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Z a k h a r o v  V .: L o k a ln a  s ie ć f  k o m p u te r o w a  E T H E R N E T  (1)
IN F O R M A T Y K A  1936, n r  9—10, S . 1
P ie rw s z a  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  o b e c n e g o  s ta n u  ro z w o ju  
s ie c i  k o m p u te r o w e j  E T H E R N E T  z p o d k re ś le n ie m  p r a c  n o r 
m a liz a c y jn y c h .

3 a x a p o B  B.: JToh-ajibiiaít KOMnbioTepitafl cen» ETH ER N ET (1) 
INFORM ATYKA 1986, Jfe 9—10, c. 1
riepBaa l a c r b  x a p a K T C p H C T iiK ii n a c T O H i n e r o  cocrojunifl pa3Birnnt k o m h ł i o -  

TcpHoii c en i ETH ER N ET c o c o G b i m  y n c T O M  paöoT b  o6jiacrn C T a H f l a p n i -  

3auHir.

D e m in e t J . :  Cm* — p rz y k ła d  k o m p u te r a  w ie lo p ro c e s o ro 
w eg o  o s t r u k tu r z e  h ie r a r c h ic z n e j  
IN F O R M A T Y K A  1986, n r  9—10, S . 4
O m ó w ie n ie  ro z w ią z a ń  s p rz ę to w y c h  i  p r o g r a m o w y c h  e k s p e 
r y m e n ta ln e g o  k o m p u te ra  C m *, z b u d o w a n e g o  i e k s p lo a to w a 
n e g o  n a  U n iw e rs y te c ie  C a rn e g ie -M e llo n  w  U SA .

^ o m ju ic t  il.: Cm* — n p i i M c p  M u o r o n p o u c c c o p i io i i  3B M  c iiepapxHHCCicort
crpyicTypOH
INFORM ATYKA 1986, Ks 9— 10, c. 4
Oniicanne annapaTHLix h nporpaMMHBíx c p c f l C T B  3KcnepHMeirrajn»Hoii 3B M  
Cm*, HOCTpoeHHoií ir iicnojib3yeM0H b YiiiiBepcuTCTe Carnegie-Mellon b CIUA

G eco w  A .: L i te r y  p o ls k ie  d la  IB M  PC 
IN F O R M A T Y K A  1986, n r  9—10, ś. 9
P r o p o z y c ja  r o z w ią z a n ia  p ro b le m u  w y p ro w a d z a n ia  n a  d r u 
k a r k ę  z n a k ó w  p o ls k ic h  w  k o m p u te r a c h  o s o b is ty c h  ty p u  
IB M  P C .

FeuoB A.: ITonbCKiie Gvkdli /jjih IBM  PC  
INFORM ATYKA 1986, Ne 9—10, c. 9
ITpeiuioMfeuHe o t h o c h t c j i l h o  pcrneim« Bonpoca BBCflenn« b  nenaTaiomee 
ycTpoiiCTBO no;ibCKirx 6yKB b  nepconajibHbix KOMnbiOTepax ra n a  IBM  PC.

G ra b o w ic z  R ., Z a le w sk i J . :  S y s te m  o p e r a c y jn y  P C -D O S  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, n r  9—10, s. 12
D ru g a  czę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  s y s te m u  o p e r a c y jn e g o  P C -D O S , 
z a w ie r a ją c a  o m ó w ie n ie  p o le c e ń  s y s te m o w y c h .

» 'łt
TpaGoBHH P., 3a/iencKiiiï Jï.: OnepaunoiniaH ciiCTeMa PC-DOS (2) 
IN FORM ATYKA 1986, 9— 10, c. 12
Bropaji n a c T b  x a p a j c r e p i i c n i K i i  o n c p a u i i O H n o ü  c h c t c m m  PC-DOS, coßcp« 
a c a m a «  oniicamie c u c t c m h l i x  K O M a iif l .

D w o ra k o w s k i W .: K o m p u te r y  o s o b is te  IB M  PC  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, n r  9—10, S. 15
D ru g a  c zę ść  c h a r a k t e r y s ty k i  k o m p u te r ó w  o s o b is ty c h  ty p u  
IB M  P C , z a w ie r a ją c a  p r z e g lą d  n ie k tó r y c h  d o d a tk o w y c h  u -  
k ła d ó w  s te r o w n ik ó w  u rz ą d z e ń  w e -w y  r o z s z e rz a ją c y c h  m o ż 
liw o śc i f u n k c jo n a ln e  ty c h  k o m p u te ró w .

^B O paK O B C K H i'i B.: ïïcpCOIiaJIbllbIC KOMIlblOTCpbl IBM P C  (2) 
IN FORM ATYKA 1986, 9—10, c. 15
B T o p a «  n a c T L  x a p a i c r e p i i c n n a r  H C p c o H a j ib H b ix  K O M n w o T c p o B  T u n a  IBM PC, 
c o A c p a c a in r iH  0 6 3 0 p  H C K O T o p b rx  Â o n o jiH U T e n b H L T x  c x c m  y n p a B J u n o u x i f X  

y C T p o f lC T B  B B O A O M -B blB O A O M  H H (J)O p M aU H H , p aC IH Ifp iIIO IH H X  ^ y iIK U I IO H a ilb -  

n b i e  B 0 3 M 0 JKH0 CTI1 3T IÍX  K O M Ilb lO T C pO B .

P ie rz c h a ła  E .: I n te r a k c y jn e  ś ro d o w is k o  ję z y k a  L isp  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1985, n r  9—10, S. 18
D o k o ń c z e n ie  c h a r a k t e r y s ty k i  j ę z y k a  L is p  z p u n k tu  w id z e 
n ia  ś ro d o w is k a  in te r a k c y jn e g o .  O m ó w io n o  ś ro d o w is k a  n a j 
le p ie j  r o z w in ię te  i n a jp o w s z e c h n ie j  u ż y w a n e .

ITeuixana 3 .:  IIuTepaKTimuan cpcaa s n b i i c a  Lisp (2)
IN FORM ATYKA 1986, Ns 9—10, c. 18
O K O Iiq a H H C  XapaKTepiICTHKH iî3bôca Lisp c TOHKH 3 P C H H «  H H T e p a K T H B H O ií 

cpeflbi. Onircaime / l y s i n e  B c e r o  p a 3 B i r r o ñ  h  Haiiôojiee i u h p o k o  n p H M C H fle M o ii 

cpeAW-

K ró lik o w s k i  Z .: G e n e r o w a n ie  p la n ó w  w y k o n y w a n ia  t r a n s a k 
c j i  w  s y s te m a c h  ro z p ro s z o n y c h  b a z  d a n y c h  (3) 
IN F O R M A T Y K A  1986, n r  9—10, s. 20
D o k o ń c z e n ie  a r t y k u łu ,  z a w ie r a ją c e  o m ó w ie n ie  n a jn o w s z y c h  
te n d e n c j i  ro z w o ju  a lg o ry tm ó w  o p ty m a l iz a c j i  p la n ó w  w y 
k o n y w a n ia  t r a n s a k c j i  o ra z  a k tu a ln y c h  k ie r u n k ó w  p r a c  b a 
d a w c z y c h  w  t e j  d z ie d z in ie .

KpynHKOBCKiiH 3 . :  <T>opMnpoBaiuie n/iaiiOB B b in o J in e n i f «  cfle-iOK b  paccean- 
n b i x  CH CTe.M ax 6 a 3  ; i a n m , r x  ( 3 )

IN FO R M A TY K A  1986, 9— 10, c .20
O łiO H H aH H C  C T a T b if ,  c O A e p x c a m e i i  o r m c a n n e  h o b c í í u j h x  T e H A e m y i i i  p a 3 B H T n a  

a j i r o p H T M O B  o n T H M H 3 a n H i í  n j i a n o B  B b in o J in e i iH H  c f l e n o x ,  a  TaïO K C c y m e -  

C T B y io m i ix  H a u p a B j i e H H i ł  i i c o n e ^ o B a T C  / ib C K n x  p a G o T  a  3T O Ü  o G / i a c n r .
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Z a k h a r o v  V .: T h e  E t h e r n e t  — a  lo c a l  a r e a  n e tw o r k  (1) 
IN F O R M A T Y K A  1986, N o . 9—10, p . 1
F i r s t  p a r t  o f c h a r a c te r is t ic «  o f  t h e  E t h e r n e t  n e tw o r k  a c tu a l  
d e v e lo p m e n t  w i th  e m p h a s is  o n  i ts  s ta n d a rd iz a t io n .

Z a k h a r o v  V .: D as lo k a le  E th e r n e t - N e tz  (1)
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S . 1
E r s te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  J e tz ig e n  E n tw ic k lu n g s -  

_ s ta n d  d e s  E th e r n e t- N e tz e s  m it  B e to n u n g  d e r  S ta n d a r d i 
s ie r u n g s a r b e i t .

D e m ln e t  J . :  Cm* — a n  e x a m p le  o f m u lt ip r o c e s s o r c o m p u te r  
w i th  h ie r a r c h ic  s t r u c tu r e  
IN F O R M A T Y K A  1986, N o. 9—10, p . 4
P r e s e n ta t i o n  o f  h a r d w a r e  a n d  s o f tw a r e  s o lu t io n s  o f  th e  
Cm * e x p e r im e n ta l  c o m p u te r ,  w h ic h  w a s  b u i ld  a n d  o p e ra te d  
a t  t h e  a m e r ic a n  C a rn e g le -M e llo n  U n iv e rs ity .

S e m in e t  J . : Cm* — e in  B e isp ie l v o n  M u ltip ro z e s s o rc o m 
p u te r  m i t  H ie r a r c h i e s t r u k tu r  
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S. 4
E in e  B e s p r e c h u n g  v o n  H a r d -  u n d  S o f tw a r e lö s u n g e n  d e s  
C m - E x p e r im e n ta lc o m p u te r s ,  d e r  a n  d e r  a m e r ik a n is c h e n  
C a r n e g ie - M e l lo n -U n lv e r s i lä t  g e b a u t  u n d  a n g e w e n d e t  w ird .

G sc o w  A .: P o lis h  l e t t e r s  f o r  IB M  PC
IN F O R M A T Y K A  1986, N o. 9—10, p . 9
A p ro p o s a l  f o r  s o lu t io n  o f  p o l is h  n a t io n * !  c h a r a c t e r s  p r i n t 
in g  o n  IB M  P C  c o m p u te r s .

G eco w  A .: P o ln is c h e n  B u c h s ta b e n  f ü r  IB M  PC 
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S. 9
E in  V o rs c h la g  f ü r  d a s  D ru c k e n  d e r  p o ln is c h e n  n a t io n a le n  
A lp h a b e t s z e ic h e n  a u f  P e r s o n a l  C o m p u te r  d e r  IB M  P C - 
-K la s se .

G ra b o w ic z  R ., Z a lo w s k l J . :  P C -D O S  o p e ra t in g  s y s te m  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, N o . 9—10, p . 12
S e c o n d  p a r t  o f  t h e  P C -D O S  o p e r a t in g  s y s te m  c h a r a c t e 
r is t ic s ,  w h ic h  in c lu d e s  p r e s e n ta t io n  o f  s y s te m  c o m m a n d s .

G ra b o w ic z  R ., Z a le w s k i J . :  D as P C -D O S -B e tr ie b s s y s te m  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S . 12
Z w e i te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  P C -D O S - B e tr ie b s 
s y s te m , d e r  e in e  B e s p re c h u n g  v o n  S y s te m a n w e is u n g e n  u m 
fa s s t .

D w o ra k o w s k i  w . :  IB M  p e r s o n a l  c o m p u te r s  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, N o. 9—10, p . 15
S e c o n d  p a r t  o f  IB M  p e r s o n a l  c o m p u te r  c h a r a c te r i s t i c s ,  
w h ic h  I n c lu d e s  a  s u r v e y  o f  s o m e  a d d i t io n a l  i n p u t /o u tp u t  
c o n t r o l l e r  c i r c u i t s  f o r  e x te n d in g  i t s  f u n c t io n a l  p o s s ib il i t ie s .

D w o ra k o w s k i W .: IB M  P C  (2)
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S. 15
Z w e i te r  T e i l  e in e r  C h a r a k t e r i s t i k  v o n  d e n  IB M  P C -K la s s e  
P e r s o n a l  C o m p u te r ,  d e r  e in e  Ü b e r s ic h t  d e r  m a n c h e n  
z u s ä tz l ic h e n  S c h a l tk r e i s e  d e r  E in -  u n d  A u g a b e s te u e r u n g e n  
z u r  E r w e i t e r u n g  v o n  f u n k t i o n e l le n  M ö g lic h k e i te n  d ie s e r  
C o m p u te r ,  u m fa s s t .

P ie rz c h a ła  E .: In te r a c t iv e  e n v ir o n m e n t  o f th e  L isp  l a n 
g u a g e  (2)
IN F O R M A T Y K A  1986, N o. 9—10, p . 18
T e r m in a t io n  o f  t h e  L isp  c h a r a c t e r i s t i c s  f r o m  In te r a c t iv e  
e n v ir o n m e n t  p o i t  o f  v ie w . T h «  m o s t d e v e lo p e d  a n d  a p p l ie d  
e n v i r o n m e n ts  a r e  d is c u s s e d .

P ie r z c h a ła  E .: I n t e r a k t iv e  U m w e lt  d e r  L is p -S p ra c h e  (2) 
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S . 18
B e e n d ig u n g  e in e r  C h a r a k t e r i s t i k  d e r  L i s p - S p r a c h e  v o m  
S ta n d p u n k t  d e r  i n t e r a k t i v e n  U m w e lt .  E s  w u r d e n  d ie  a m  
b e s te n  e n tw ic k e l t e n  u n d  a m  m e is te n  a n g e w e n d e te n  U m 
w e l te  b e s p r o c h e n .

K r ó l ik o w s k i  Z .: G e n e r a t io n  o f  t r a n s a c t io n  p la n s  in  d i s t r i 
b u te d  d a ta  b a se  s y s te m s  (3)
IN F O R M A T Y K A  1936, N o . 9—10, p . JO
T e r m in a t io n  o f  th e  p a p e r ,  w h ic h  in c lu d e s  d is c u s s io n  o f 
th e  n e w e s t  d e v e lo p m e n t  t r e n d s  o f  a lg o r i th m s  f o r  t r a n 
s a c t io n  p la n s  o p t lm a l lz a t lo n ,  a s  w e ll  a s  a c t u a l  d i r e c t io n s  
o f  r e s e a r c h  w o r k  in  th i s  a r e a .

K ró lik o w s k i Z .:  G e n e r ie r u n g  d e r  T r a n s a k t io n s a u s f ü h r u n g s -  
p lä n e  in  v e r te i l t e n  D a te n b a n k s y s te m e n  (3)
IN F O R M A T Y K A  1986, N r. 9—10, S . 20
B e e n d ig u n g  d e s  B e i t r a g e s ,  d ie  e in e  B e s p re c h u n g  v o n  
n e u e s te n  E n tw ic k lu n g s t r e n d s  im  B e r e ic h  d e r  A lg o r i th m e n  
f ü r  P la n o p t im ie r u n g ,  s o w ie  v o n  a k tu e l l e n  R ic h tu n g e n  d e r  
F o r s c h u n g s a r b e i t  z u  d ie s e m  T h e m a , u m fa s s t .
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Biuro Zbytu 
Sprzętu Pomiarowo-Kontrolnego

ME RAZ ET
ul. Czerwonej Arm ii 66/72 

60-967 POZNAŃ  
telefon: 69-91-51

uprzejmie informuje,
że w swoim programie handlowym 

ma następujące urządzenia 
sprzętu informatycznego:

® pamięci taśmowe SM 5300.01, prod. 
LRB w zestawie z kontrolerem do 
systemów SM lub bez kontrolera 

°  alfanumeryczne drukarki mozaikowe 
ISM-150, prod. SRR, z interfejsem 
V-24 lub CENTRONICS 

® semigraficzne monitory ekranowe z 
klawiaturą, prod. PRL 

0 systemy mikrokomputerowe MISTER 
Z-80, prod. PRL

Gwarantujemy szybkie terminy realizacji 
zamówień.

Szczegółowych informacji udziela 
Dział Informatyki, 

tel. wewn. 460 lub 372
EO/756IKI86

oferuje minikomputery 
CONPOL PC/XT/AT 
kompatybilne z IBM 

z pełnym wyposażeniem 
peryferyjnym.

Zestawy na życzenie klienta. 
Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny 

z magazynem konsygnacyjnym. 
Dostawy natychmiastowe.

Bliższe informacje:
P.Z. CONPOL 
71-581 Szczecin 
ul. Pszczelna 7 
tel. 23-39-00, 23-39-65

lub
66-520 Dobigniew
ul. Dzierżyńskiego 1, tel. 123

lub
Centrum Minikomputerowe SYSTEM 
Warszawa, ul. Wolska r. Młynarskiej 
(przejście podziemne) tel. 32-80-93

EO/1302/KI86

doradztwo

może poprawić 

trafność decyzji
EOI524IKI8G



■w p r z e j j w y s t e j  f o r m i e  i ,a  W  i w y k r e s ó w .

Pakiet" oprogramowania na mikrokomputery 16- bitowe

a■V":


