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Pierwsza wersja artykulu zostaln przedstawiona pod-
czas Szkoly PTI ,,Bazy danych” — 3—6 grudnia 1985 r.

Przechowywanie wiedzy

i niewiedzy w bazach

danych (]

Jednym z problemow og6lnej teorii baz danych jest pro-
blem przechowywania wiedzy i manipulowania ta wiedzg,

rozumiang jako zbiér faktéw opisujgcych pewng dZLedZIIlQ :

zastosowan. Bazy danych, ktérych zawarto$cia jest wie-
dza, nazywane sg bazami wiedzy (ang. knowledge bases).
Sposrod roznych mozliwych sposobéw reprezentowania
wiedzy w bazach danych, coraz wigcej zwolennikéw ma
. podejscie logiczne zakladajgce, ze wiedza jest reprezento-
wana jako zbior formul pewnego systemu logicznego, na
0g6l klasycznej logiki pierwszego rzedu.

Celem pierwszej cze$ci artykulu jest uzasadnienie ko-
niecznosci  stosowania wnioskowania niemonotonicznego
przez systemy sztucznej inteligencji oraz przedstawienie
podstawowych probleméw zwigzanych z jego formalizacjs.
W drugiej czesci zostang zaprezentowane dwa konkretne
formalizmy wnioskowania niemonotonicznego.

LOGIQZNA REPREZENTACJA WIEDZY

Zalety logicznego podejscia do problemu reprezentacji
wiedzy zilustrujemy przykladem, ktéry jednoczesnie po-
zwoli przypomnie¢ podstawowe pojecia klasycznej logiki
pierwszego rzedu. Rozwazmy nastepujaca baze wiedzy opi-
sujaca pewien mikroswiat ptakéw: -

(1) ptak(Agata) -

(2) kanarek(Sylwia) . !
(3) kanarek(Kuba)

(4) strus(Maciek)

(5) lubi(Kuba,Sylwia)

(6) vx(lubi(Maciek,x))

Powyzsza baza wiedzy jest zapisana w jezyku klasycz-
~ nej logiki pierwszego rzedu. Agata, Sylwia, Kuba i Ma-
ciek sg symbolami stalych, interpretowanymi jako nazwy
konkretnych obiekiéw wystgpujacych w opisywanym Swie-
cie, Nazwy ptak, kanarek i stru$§ sg symbolami jednoar-
-gumentowych relacji (predykatéw), interpretowanymi jako
nazwy konkretnych ‘jednoargumentowych relacji, okreslo-
nych na- obiektach $wiata, Jednoargumentowe relacje sa
nazywane wiasnosciami. Formula (1) stwierdza, ze obiekt
0. nazwie Agata posiada wilasno$¢ o nazwie ptak lub po*
prostu, ze Agaia jest ptakiem. Formuly (2)—(4) stwier-
dzajg, ze Sylwia i Kuba sa kanarkami, natomiast Maciek
Jest strusiem., Symbol lubi jest symbolem relacji dwuar-
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gumentowej, interpretowanym jako nazwa pewnej konkret-
nej dwuargumentowej relacji okreslonej na obiektach
$wiata. Formuta (5) stwierdza, ze obiekty o nazwach Ku-
ba i Sylwia znajdujg sie w teJ relacn czyli ze Kuba lubi
Sylwieg, Nalezy podkxeshc, ze nie wynika stad wcale, ze

" Sylwia lubi Kube. : SR

Formuly (1)—5) s3 formulami atomowymi. Formuly
atomowe stwierdzajg bardzo proste fakty, a mianowicie,
ze pewne. obiekty opisywanego $wiata znajdujg sie. w
pewnych relacjach. Z formul atomowych buduje sie for-
muly zlozone. Przykiadem takiej formuly jest formula
(6). Symbol V¥. jest kwantyfikatorem ogélnym, ktéry czy-
tamy dla kazdego. Symbol x jest symbolem zmiennej.
Zmienne reprezentujg obiekty $wiata. Formuia (6) stwier-
dza, ze dla kazdego obiektu x obiekt o nazwie Maciek
znajduje sie w relacji o nazwfe lubi z obiekfem x. Mo-
wigce prosciej, ze Maciek wszystkich lubi. Y

-Konstrukcja logicznej bazy wiedzy opisujacej pewien
konkretny $wiat, sprowadza sie do podania zbioru formul
reprezentujgcych fakty zachodzgce w tym $wiecie. Fakty
najbardziej oczywiste, opisujace podstawowe zwigzki, na-
zywa sie faktami pierwotnymi, a reprezentujace je  for-
muly — aksjomatami. Wszystkie inne fakty, a dokladniej
e reprezentujace je formuly zwane twierdzeniami, wy-
prowadza sie z aksjomatéw na drodze logicznego wnios-
kowania, Zasady tego wnioskowania sg okreslone w po-
staci zbioru tzw. regul wnioskowania, ktére tworzg pewna
strukture dedukcyjng. Reguly wmoskowama majg charak-
ter czysto syntaktyczny, tzn. sg pewnymi manipulacjami
na formulach trakKtowanych jako napisy. Kazda, regula
wnioskowania jest zawsze postaci:

Ay, Al
B
Powyzszy zapis nalezy czytac:

z formul A,, .., A, mozna wnioskowac¢ formule B.

Zbidr twierdzen, ‘ktore mozna wypxowadzié' z danego
zbioru aksjomatéw, definiuje sie jako naJmmerzy 2bior
speiniajgcy nastepujgce dwa warunki:

(1) Kazdy aksjomat jes{ twierdzeniem
(2) JeSli Ay, .., Ay sa {wierdzeniami oraz :
regula wnioskowania, fo B jest {wierdzeniem

Inaczej méwiac twierdzeniami sg aksjomaty oraz formuly
wyprowadzalne z nich w wynlku stosowania regul wnios-
kowania.

Rézne podreczniki logiki podaja réine zestawy regul
wnioskowania dla klasycznej logiki pierwszego rzedu. W
celu uzyskania pelnego opisu $wiata do zestawoéw tych s3
dolgczane odpowiednie zbiory dodatkowych aksjomatow.
Aksjomaty te nie opisuja zadnej konkretnej rzeczywistos-
ci, ale reprezentujg fakty prawdziwe w kazdym S$wiecie.
Nazywa sie je aksjomatami logicznymi. Typowym przy-
kiadem formuly, ktéra moze byé uznana za aksjomat lo--
giczny, jest kazda formula postaci AV ~ A stwierdzajaca,
ze pewien fakt zachodzi lub nie zachodzi.

W systemach automatycznego dowodzenia  twierdzen
wnioskowanie zwykle nie jest oparte bezposrednio na re-
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gulach klasycznej logiki pierwszego rzedu, lecz na tzw.
regule rezolucji. Regula ta jest formalnie do$é skompli-

kowana. Jedng z jej zalet jest to, Ze nie wymaga ona do-:

dawania zadnych aksjomatow logicznych.

Nalezy podkres$li¢, ze w logice klasycznej problem auto-
. matycznego dowodzenia twierdzen jest nierozstrzygalny.
“Nie istnieje bowiem zaden algorytm, ktéry dla danego

zbioru aksjomatow X oraz danej formuly A rozstrzyga,

- czy A jest twierdzeniem wyprowadzalnym z X. Wszyst-
kim, co mozna osiggna¢ i co charakteryzuje rzeczywiste
systemy dowodzenia twierdzen w logice pierwszego rzedu,
jest skonstruowanie algorytmu, ktéry dla zadanej formutly
wyprowadzalnej z danego zbioru aksjomatow zatrzymuje
sie 1 stwierdza, ze formula jest wyprowadzalna., W wy-
padku przeciwnym algorytm ten moze sie nigdy nie za-
trzymad.

Fakt, ze formula A jest wyprowadzalna z danego zbio-
ru Iormul X, zapisujemy X |- A.

Niech X bedzie zbiorem formut zawartych w pewnej
bazie wiedzy. Moéwimy, ze baza ta jest sprzeczna wtedy
i tylko wtedy, gdy dla kazdej formuly A zachodzi X |- A

W przecanym ‘wypadku baze nazywamy niesprzeczng.-

Moéwimy, ze baza jest zupelna wtedy 1 tylko wtedy, gdy
dla kazdej formuly A zachodzi XA lub X |- ~A.
przeciwnym wypadku mowimy, ze:baza jest niezupeina.

Wracajgc do bazy wiedzy opisujgcej mikroswiat ptakow,
mozna wykazaé, ze jest ona niezupelna, a zatem i nie-
sprzeczna. Postugujgc sie aksjomatami (1)—(6) nie mozna
na przykilad stwierdzi¢, ani ze Sylwia jest ptakiem, ani ze
nie jest. Wynika to stad, ze nasza baza nie zawiera infor-
macji moéwigcej o tym, ze kanarki sa- ptakami. Aby u-
wzglednié ten fakt, nalezaloby doda¢ nowy aksjomat?):

vx (kanarek (x) © plak(x))

Analizujgc baze wiedzy okreslona aksjomatami (1)—(6),
stwierdzono, ze reprezentlije ona pewien $wiat ptakow.
Hipoteze te uzasadnia jednak wylgcznie semantyka uzy-
tych nazw. Nazwy jezyka logiki mogg reprezentowaé¢ do-
wolne obiekty i dowolne relacje zachodzgce migdzy nimi.
Nalezy zatem spodziewaé sig, ze ta sama reprezentacja
moze oplsywac fakty pxawdzxwe w- wielu réznych $wia~
tach. Aby sie przekona¢, ze tak jest w istocie, rozwazmy
$§wiat liczb naturalnych. Jeéh nazwiemy:

liczbeg 1 — Maciek

liczbg 2 — Kuba e

liczbe 3 — Sylwia

liczbe 4 — Agata

wlasnoS¢ bycia liczba parzystag — ptak
wlasnosé bycia licza pierwsza — kanarek
wlasnos¢ bycia liczba mme;sza, niz 5 — strus
relacje << — lubi

to czytelnik moze si¢ przekonaé, ze wszystkie fakty repre-
zentowane przez aksjomaty (1)—(6) sg prawdziwe w_Swie-
cie liczb naturalnych. Przykladowo, aksjomat (6) stwier~
dza, ze liczba 1 jest réwnma badz mniejsza od dowolnej
liczby naturalnej. Oczywiscie nikt rozsadny nie uzyje te-
go rodzaju nazw do opisu $wiata liczb naturalnych. Nie
. zmienia to jednak faktu, ze skoro obiekty i relacje opi-
sywanego S$wiata mozna nazwaé dowolnie, to aksjomaty
(1)—(6) nalezy uznaé¢ za formalnie poprawng reprezentacm
fragmentu wiedzy o liczbach naturalnych

Fakt, ze baza wiedzy moze réwnoczeém‘e reprezentowaé
rozne, czesto bardzo odlegle dziedziny, nie prowadzi .do
zadnych istotnych komplikacji. Logika posluguje sig czys-
to syntaktycznym mechanizmem wnioskowania, sprowa-
dzajacym sie do manipulowania formutami jako napisami.
Reguly wnioskowania uzywane w systemach logicznych
nie sg przypadkowe. Wybiera si¢ tylko takie reguly, w
ktorych prawdziwos¢é przeslanek gwarantuje prawdziwosé
konkluzji, bez wzgledu na specyficzne cechy reprezento-
wanego S$wiata. Zauwazmy, ze kazdy proces logicznego
wnioskowania rozpoczyna si¢ od aksjomatéw. A zatem
bez wzgledu na wilasnosci opisywanego S$wiata, prawdzi-
wos¢ aksjomatéw zapewnia prawdziwo$é wyprowadzalnych
-z nich twierdzen. Oczywiscie, w roéznych sSwiatach twier-
dzenia te maja inng interpretacja. Tym mermne] zawsze
reprezentuja prawdzxwe fakty.

1) Znak o oznacza implikacje (przyp.  red.)

W

Powyzsza uwage zilusirujemy na przykladzie bazy wie-
dzy zadanej aksjomatami  (1)—(6). Mozna wykazaé, :ze
zZ akSJomatu (6) wymka formuta:

Iubi (Maclek Agata)

W S$wiecie ptakow formula ta reprezentuje fakt, ze Maciek
lubi Agate. Wynika to natychmiast z faktu, reprezento-
wanego aksjomatem- (6), ze Maciek lubi wszystkich. W
Swiecie liczb naturalnych powyzsza formula opisuje fakt,
ze liczba naturalna 1 jest nie wieksza od liczby 4. Tym
razem wynika to z faktu, réwniez reprezentowanego ak-
sjomatem (6), ze liczba 1 jest najmniejsza liczba naturalng.

Powyzsza dyskusja pozwala sformulowaé nastépujace
zalety logicznej reprezentacji wiedzy w bazach danych:

(1) dobrze okreélona struktura dedukecyjna systeméw lo-
g,xcmycn, umozliwiajgca sprowadzenie wnioskowania w 0-
pisywanym Swiecie do dowodzenia tw1erdzen w logice
formalnej;

(2) dobrze okreSlona, jasna i ogodlnie akceptowana (przy-
najmniej w wypadku klasycznej logiki pierwszego rzedu)
semantyka, pozwalajaca traktowaé¢ zawarto$é bazy jako o-
pis. pewnej rzeczywistosci, a nie jako zbiér abstrakcyjnych
napisow;

(3) proste i jednoznaczne konwencje notacyjne wplywa-
jace na czytelnosc;

(4), precyzyjnié okreslone pojecia, takie jak, niesprzecz-
no$¢ czy zupetnosé, trudne do zdef.lmowama w innych
metodach - reprezentacji wiedzy.

Logiczna baza wiedzy jest zbiorem formul pewnego sy-
stemu logicznego. W literaturze -mozna znalezé bardzo
wiele roznych systemoéw logicznych. Wigkszosé z nich po-
siada strukture dedukcyjng opartg na zatozeniu, ze kazda
regula wnioskowania ma postac:

z formul Ay, .., A,y wnioskuj formulg B

Formuly A;, .., An sa aksjomatami albo twierdzeniami,
zatem kazdy wniosek, ktéry mozna w-tych systemach wy-
prowadzié, wynika wylgcznie z aksjomatéow 1 wezedniej
udowodnionych twierdzen. Systemy logiczne o powyzszej
strukturze dedukcyjnej bedziemy nazywaé systemami stan-
dardowymi. Mozna wiec powiedzie¢, ze konkluzje, ktére
wyprowadzamy w systemach standardowych, sg oparte
na naszej wiedzy. :

Niech X bedzie zbiorem formut pewnego systemu lo-
gicznego. Zbiér *wszystkich twierdzen wyprowadzalnych ze,

zbioru X oznaczamy przez Th (X). Formalnie:
Th(X) = {A: X |- A}

Specyficzng cechg wszystkich standardowych systemoéw
logicznych jest ich monotonicznosé. Wiasnosé ta okredla,
ze kazde twierdzenie wyprowadzalne z danego zbioru ak-
sjomatéw pozostaje twierdzeniem, jesli do zbioru aksjo-
matéow dodamy nowa formule. Inaczej moéwigc, -zbiér
twierdzen zwigksza sie monotonicznie wraz ze zwxeksze-
niem liczby . aksjomatow:

jesli X S Y, to Th(X) S Th(Y)

Istniejg zastosowania, szczegblnie w dziedzinie sztucznej
~inteligencji, wymagajace baz wiedzy opartych na niestan-
dardowych systemach logicznych. Specyficzng cechg tych
systeméw jest ich niemo_notonicznos’é, tzn. mozliwos$é wy-
prowadzenia twierdzenia, ktére moze zosta¢ uniewaznione
w wyniku dodania nowego aksjomatu. Bierze sie to z fak-
tu, ze konkluzje wyprowadzalne w niestandardowych sy-
stemach .logicznych zalezg nie tylko od wiedzy, ale réw-
niez od niewiedzy 2). Mozna zatem powiedzie¢, ze bazy
wiedzy oparte na niestandardowych systemach logicznych
posrednio zawieraja takze niewiedze.

PROBLEMY WNIOSKOWANIA
NIEMONOTONICZNEGO

Sztuczna inteligencja zajmuje sie konstruowaniem sy-
steméw  symulujgcych inteligentne zachowanie istot ludz-
kich. Jest zatem oczywiste, ze formalizacja mechanizméw
wnioskowania specyficznych dla ludzi jest centralnym

?) 'Od tego, czego nie wiemy —. w literaturze polskle] uzywa
sie tez terminu ,ignorancja’” (przyp. red.)
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problemem tej dziedziny. Sposob wnioskowania charak-
terystyczny dla ludzi nosi nazwe wnioskowania natural-
nego (ang. common-sanse reasoning).

“Specyliczng cechg wnioskowania naturalnego jest ko-
nieczno$¢ uwzgledniania niewiedzy w- procesie wyprowa-

dzania konkluzji. Zilustrujemy to nastepujgcym przykia-
dem [5]. 7
Zakladam, ze planuje podréz samochodem, ktéry zosta-

wilem wezoraj na parkingu niewidocznym z okien mojego
mieszkania. Jezeli jestem czlowiekiem racjonalnym, to po
samochod udam sie na parking. Oznacza to, ze wiasnig
tam spodziewam sie go znalezé. Z drugiej strony, ponie-
waz parking jest niewidoczny z okien mojego mieszkania,
nie moze wynikaé¢ z mojej wiedzy konkluzja, ze samochod
znajduje sie na parkingu.
wyobrazi¢ wiele roznych sytuacji, w ktérych samochodu
na parkingu nie ma. Na przykiad, ktos moégl go ukrasé.
Jezeli - jednak koniecznie chcialbym uwzgledni¢é wszystkie
okolicznosci, ktéore mogg uniemozliwi¢ wykonanie zamiaru,
to nigdy nie bylbym w stanie zrealizowa¢ zadnej czyn-
nos$ci. Zamiast zatem siedzie¢ i analizowaé¢ wszystkie mo-
zliwe scenariusze, akceptuje regule wnioskowania:

jesli nie wiesz, ze jest inaczej, zaléz, Ze samochod jest
tam, gdzie go zostawiles
i udaje si¢ na _parking.

Nalezy podkreslié, ze kazda konkluzja wyprowadzona

na podstawie reguly uwzgledniajjcej niewiedze moze zo-
sta¢ uniewazniona, poniewaz nowa informacja zmniejsza
naszg -niewiedzg. Cheac rozpoczaé podrdéz zakladam. ze
samochod jest na parkingu. Ale informacja, ze samochéd
zostal skradziony, natychmiast obala powyzsze zalozenie.

W codziennym zyciu ciggle akceptujemy konkluzje, kt6-
re mogg by¢ uniewaznione w wyniku “doplywu nowych
informacji. Tego rodzaju wnioski nazywane s3a przekona-
niami (ang. helief). Umiejetnosé ich wyprowadzania spra-
wia, ze wnioskowanie naturalne jest niemonotoniczne, tzn.
zbiér konkluzji nie zwieksza monotonicznie wraz ze wzro-
stem zbioru przestanek.

Aby zilustrowaé niektore problemy zwigzane z niemo-
notonicznoscia, rozwazmy regule:

Jjeshi pewna osoba jest dzieckiem, to jeSli nie wiesz, ze
Jest inaczej, zaléz, Ze osoba ta ma rodzicéow

Wlarygodnosé POWYZsze]j 1egu1y opiera sie na obserwaciji,
ze dzieci na og6ét majs rodzicow. Jest to oczywiscie reguia
niemonotoniczna. Jesli cala nasza wiedza o Janku spro-
wadza sie do faktu, ze jest on dzieckiem, to regula ta
pozwala nam zalozyc ze Janek ma rodzicéw. Zalozenie
to musimy jednak natychmiast odrzucié, je$li dowiemy sie,
ze Janek jest sierofj.

Dwie przyblizone repxezentaCJe powyzszej reguly w
standardowej logice pierwszego rzedu brzmig nastepujaco

D)y x(dziecko(x) D ma-rodzicéw(x))

W rzeczywisto$ci potrafie sobie

Pierwsza z powyzszych reprezentacji jest za silna.. Opisu-
je ona fatszywy fakt, ze wszystkie dzieci maja rodzicow.
Umieszczenie (1) w bazie wiedzy jest ryzykowne. Moze
bowiem latwo doprowadzié do sprzeczno$ci bazy. Druga
z powyzszych reprezentacji jest za staba. Postugujac sie °
nig, nie mozna zatozy¢ o typowym dziecku, ze ma ono
rodzicow. Zalozenie to wymaga dodatkowej informaciji,
ze rozwazane dziecko nie jest sierota.

To, czego naprawdg potrzeba, jest czyms$ posrednim mig-
dzy reprezentacjami (1) i (2). Potrzebny jest pewien me-
chanizm umozliwiajgcy wnioskowanie, ze typowe dziecko
ma rodzicow, ale rownoczesnie blokujgcy ten wniosek,
je$li prowadzi on do sprzecznosci. 4

Konstrukeja systemu niemonotonicznego zaklada roz-
wigzanie dwoéch réznych problemow. Mozna je nazwac
problemem formalizacji i problemem weryfikacji przeko- -
nan, Pierwszy z nich mozna sformutowaé nastepujaco:
okresli¢ spos6b reprezentacji faktéw opisywanego sSwiata
oraz zdefiniowaé¢ zbiér przekonan wyprowadzalnych z tej
reprezentacji. Problem weryfikacji przekonan jest proble-
mem reorganizacji dotychczas wyprowadzonych ‘przekonan
w wypadku, kiedy niektore z nich zostaja obalone w wy-
niku uzupelnienia bazy wiedzy o nowy fakt. Wbrew po-
zorom jest to problem bardzo skomplikowany. Trudnosé
polega na tym, ze nie wystarczy usunigcie tylko tych
przekonan, ktére sa sprzeczne z nowo wprowadzong infor-
macja. Nalezy zdawaé¢ sobie sprawe, ze kazde przekona-
nie moze by¢ uzyte przy wyprowadzaniu innych. Usuwa-
jac zatem pewne przekonanie, nalezy jednocze$nie usunaé
wszystkie jego konsekwencje. Problem weryfikacji prze-
konan nie bedzie omawiany w niniejszym artykule —
zainteresowanego czytelnika odsylamy do prac [1—4].

Wiele ‘wezesnych systeméw konstruowanych na uzytek
sztucznej . inteligencji posiadalo wbudowane mechanizmy
niemonotoniczne (wiele przykladéw mozna znalezé w [5]).
Okazalo ‘sie jednak, ze te ad hoc budowane narzedzia
dziataly poprawnie tylko w najprostszych przypadkach.
Nie posiadaly bowiem zadnych podstaw teoretycznych,
wiec ich dzialanie w bardziej skomplikowanych sytuacjach
bylo catkowicie niejasne. Stalo sig oczywiste, ze problem
niemonotonicznos$ci wymaga bardziej formalnego podejscia.
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Konferencje
Wielkie Bazy Danych (VLDB)
W dniach od 1 do 4 wwrzeénia 1987 r. odbedzie sie maszyny baz danych,
w Brighton (W. Brytania) 13. Miedzynarodowa Kon- zagadnienia wydajnosci,
ferencja nt. Wielkich Baz Danych (13th International metody zabezpieczania, : 4

Conference on Very Large Data Bases).

Program konferencji obOJmowaé bedzie nastepujaca
tematyke

modele danych,

metody i narzedzia projektowania,
rozproszone bazy danych,
optymalizacja zapytan,

sterowanie wsp6ibieznoscia,

bazy wiedzy,

bazy danych z zastosowaniem wielu medioéw,
metody wdrazania,

modele ukierunkowane na obiekty,

rola logiki.

Blizszych informacji udzxela Miss Christine Edgin-
ton, Conference Manager, BISL Conference Departa-
ment, The British.- Computer Society, 13 Mansfield
Street, London WiM OBP, tel. 01-6837-0471.
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Intel 80386

i nowe mikroprocesory _32¥-biicwe (2)

- W drugiej czedci artykulu oméwmn_p orga.mzacje mikro-
procesora 80386 oraz porownano go z nnymi nukroproceso—.
rami 32-bitowymi: MC 68020, NS 32332, Z80000 i WE 32100.

ORGANIZACJA MIKROPROCESORA 80386

Mikroprocesor 80386 zrealizowano w technoloéii CHMOS

1II, o szerokoSci sciezek 1,5 um. Jego maksymalna ® czgs-
totliwos¢é zegarowa wynosi 16 MHz. Mikroukiad zawiera
ponad 275000 tranzystorow i jest umieszczony w 132-kon-
cowkowej obudowie. Rozmieszczenie koncéwek mikroukia-
du przedstawiono na rys. 1. Jak wida¢ na rysunku, 32-
-bitowa szyna danych i szyna. adresowa s3 rozdzielone,
niemultipleksowane. Dane s przesylane po liniach D0-
-D31, a adresy po liniach A2-A31 i BE0-BE3 (linie A0 i Al
sg wewnetrzne). Wyjscia BE (ang. byte enable), aktywne
przy niskim poziomie sygnalu okre$laja, ktéry bajt szyny

danych jest zwigzany z biezgcym przesylaniem informacji:

BEO odpowiada bajtowi D0-D7
BE1 — bajtowi D8-D15
BE2 — bajtowi D16-D23
BE3 — bajtowi D24-D31

Schemat blokowy mikroprocesora 80386 p'rzedst—awiono
na rys. 2. Mikroprocesor sklada sie z szesciu jednpstek lo-
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Rys. 1. Rozmieszczenie koncéwek mikroprocesora 80386 (rysunki
reprodukowano za zgoda Intel Corp.)

Kazda
krok

gicznych dziaiajgcych potokdwo (ang. pipelined).
jednostka wykonuje okre§lone zadanie Ilub Jeden

: ‘podczas pobierania i wykonywania rozkazu:

e jednostka sprzezenia z magistralg, BIU (ang. bus inter-
face unit), sprzega jednostke centralng z zewnetrzng ma-
gistralg systemowsg 1 steruje przeplywem sygnaléw da-
nych, adresowych i sterujacych,

® jednostka pobierania wstepnego, PRU (ang. prefetch
unit), jest odpowiedzialna za pobieranie rozkazéw z pa-
mieci; zawiera 16-bajtowa kolejke,

@ jednostka dekodowania rozkazéw, IDU. (ang. instruction
decode unit), dekoduje i przygotowu;e rozkazy: do bezpo-
sredniego wykonania; zawiera tr6jpoziomowa kolejke zde-
kodowanych rozkazow,

e jednostka wykonawcza, EU (ang execution unit), ope—
ruje zdekodowanymi rozkazami, podejmujgc kroki niezbed-
ne do ich wykonania; zawiera logike sterujgca i uniwer-
salny zestaw rejestréw 32-bitowych,

o jednostka segmentacji, SU (ang.
okresla tzw. adres liniowy,
o jednostka stronicowania,

ksztalca adres liniowy na adres fizyczny 1
naruszanie stron.

segmentation unit),

PAU (ang. paging unit), prze-
kontroluje

. Mikroprocesor 80386 jest sterowany mikroprogramem, co
powodu;e zwloke dwoch cykli zegarowych. Wprowadza-
Jac zakladkowanie (ang. overlap) pobierania i wykonywa-
nia oraz stosujgc tzw. opézniony mikroskok (ang. delayed
microjump) udalo sie skrécié czas wykonywania mikro-
rozkazu do pojedynczego mikrocyklu, tj. 62,5 ns przy cze-
stotliwosci zegarowej 16 MHz.

W- mikroukladzie 80386 znajduje sie réwniez podsysiem
zarzadzania pamiecig, zapewniajacy zarzadzenie pamigcia
wirtualng, opcjonalne stronicowanie i cztery poziomy o-
chrony. kodu. Ponadto mikroukiad ma mozliwo$ci urucha-
miania 1 samotestowania sprzetu. Specjalny tyb pracy
Virtual 8086 Mode umozliwia wykonywanie na tym mikio-
procesorze, z ochrona kodu i stronicowaniem, oprogramo-
wania mikroprocesora 8086.
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Rys. 2, Budowa wewqqtrzna mikroprocesora Intel 80386. :

Mikroprocesor

Typowa

80386 moze wspoipracowacé z koproceso-
rem arytmetycznym 80287 lub 80387 i z wieloma starszymi
mikroukladami pamieciowymi i sprzegajgcymi. Dodatkowo
mozna do niego dolgczyé pamieé¢ podreczng (ang.
memory).

na mikroprocesorze 80386, przedstawiono na rys. 3. No-

wym mikroukiadem,
wspbipracy z tym mikroprocesorem jest koprocesor 82258
ADMA" (ang. advanced direct meneory access).

zaprojektowanym

specjainie do

. obstugiwaé jednoczes$nie 35 roznych urzgdzen, jak: termi-

nale,

drukarki,
. 80386 opracowano dwa nowe komputery
iSBC 386/20 i iSBC 386/100, przeznaczone odpowiednio dla

dyski

itp.

W

oparciu o mikroprocesor
jednoplytkowe:

systemow Mul.tibusI i Multibus IT.

INNE MIKROPROCESORY
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Rys. 3. na niikroprocesorze 8038 .

-32-BITOWE

- Ponizej ‘dokonano krotkiego przegladu. lm\{szych mikro-
Procesoréw 32-bitowych: MC68020 NS32332, '780000 i WE

32100.

cache
konstrukcje mikrokomputera opartego

Moze on

- Sze§é pierwszych ftrybow =z

Mikroprocesor MC68020 firmy Motorola

Mikrouklad MC68020 jest 32-bitowym mikroprocesorem
wykonanym w - technologii HCMOS, zlozonym z 200000
tranzystoréw, umieszczonym w. obudowie 120-koncéwkowej
1 pracujacym z czestotliwoscia zegarowa 16,67 MHz (tj. w
cyklu 60'ns). Szczegolnie wazne okazalo sie zapewnienie
zgodnosci kodu wynikowego mikroprocesora 68000 z po-
zostalymi mikroprocesorami tej rodziny, tj. MC68000, 68008,
68010 i 68012. Wszystkie wymienione mikroprocesory maja
wspdlny zestaw rejestrow.

* osiem 32-bitowych rejestré6w danych, D0-D7 > i
e siedem 32-bitowych rejstréow adresowych, A6-A6

@ 32-bitowy wskaznik stosu uzytkownika, A7

@ 32-bitowy licznik rozkazdéw, PC

e 8-bitowy rejstr kodéow warunkéw, CCR, bedacy dolnym
bajtem lﬁ—bltowego rejestru stanu.

Wszystk1e mxkroprocesory maja takze 32-bitowy wskaz-
nik stosu trybu Supenisor AT-1, a mikroprocesory 88010,
68012 i 68020 — takze inne reJestry, ktérych mozna ufy-
waé tylko w trybie Supervisor.

Mimo éds}ej zgodnoéci z pozostalymi modelami tej ro-
dziny, mikroprocesor 68020 ma znacznie rozszerzona archi-
tekture. Czternajcie trybbw adresowania mikroprocesora
68010, w 68020 rozszerzono do osiemnastu nastepujgcych [5]:

® bezpodredni przez rejestr danyech,

bezposredni przez rejestr adresowy,

posSredni przez rejestr adresowy,

poSredni przez rejestr adresowy z postinkrementacia,
posredni przez rejestr adresowy z predekrementacia,
poSredni przez reJestr adresowy z przemieszczeniem,
poéredni przez rejestr adresowy z indeksowaniem (prze-
mieszczenie 8:bitowe),

@ posredni przez rejestr adresowv z indeksowaniem (prze-
mieszczenie bazowe), :

e posredni przez pamie¢ z postindeksowaniem,

e pofredni przez pamieé z preindeksowaniem,

@ poSredni przez licznik rozkazéw z przemieszczeniem,

o posredni przez licznik rozkazéw z indeksowaniem (prze-
mieszczenie 8-bitowe),

e poéredni przez licznik rozkazéw z indeksowaniem (prze-
mieszczenie bazowe),

® posredni przez pamie¢ i licznik rozkazéw z postindek-
sowaniem,
° poéredm
sowaniem,
(] bezwzgledny krotki,
® bezwzgledny dlugi,

2209 W®O0O

przez pamieé i licznik rozkazéw z prelndek-

‘@ prosty (ang. immediate).

mdeksowamern umozliwia
réwniez skalowanie, tj. mnozenie indeksu przez wspbl-
czynnik skali (ang. scale fastor) réwny 1, 2, 4 lub 8, co
po raz pierwszy zastosowano w modelu 68020. :

Lista rozkazow, zawierajgca 58 rodzajéw rozkazow dla
mikroprocesora 68010, zostala znacznie rozszerzona. Oprécz
siedmiu nowych. rozkazow dla koprocesora MC88881, doda-
no 16 nowych rozkazéw jednostki centralnej [4], {j.:

BFCHG — zmiana pola bitowego (ang. change bit field),
BFCLR — skasowanie pola bitowego (ang. bit field clear),
BFEXTS — wyodrebnienie pola bitowego ze znakiem (ang.

‘bit field signed extract),

BFEXTU — wyodrebnienie pola bitowego bez znaku (ang.
bit field ‘unsigned extract),

BFFFO — odszukiwanie pierwszego bitu ustawionego (ang.
bit field find first one set),

BFINS — wstawianie pola bitowego (ang. bit field insert),
BFSET — ustawianie pola bitowego (ang. bit field set),
BETST — testowanie pola bitowego (ang. bit field test),
CALLM — wywolanie moduiu (ang. call module), :
CAS — pordwnanie i zamiana (ang. compare and swap),
CAS2  — poréwnanie i zamiana dwuargumentowa (ang,
compare and swap 2-argument), .

CHK2 — kontrola zawartosci rejestru ze wzeledu na dol-

ne i gérne ograniczenie,

CMP2 — pordwnywanie zawartosci
gérnym ograniczeniem,

PACK — upakowanie kodu BCD,
RTM — ppwr6t z moduly,

UNPK — rozpakowanie kodu BCD.

W. sumie mikroprocesor MC638020 ma 98 wiasnych roz-
kazéw i1 7 rozkazéw koprocesora. :

rejestru z dolnym i



Niektoére rozkazy dostepne w poprzednich modelach do-
stosowano do operowania slowami 32-bitowymi. Na przy-
ktad mnozenie dwoéch liczb 32-bitowych ma w mikropro-
cesorze 68020 wynik 84-bitowy, a dzielenie liczby 64-bito-
wej przez 32-bitowa ma 32-bitowy iloraz i 32-bitowsg resz-
te. Przemieszczenia rozgalezien BCC, BRA, BSR i LINK
(ang. branch displacements) rozszerzono do 32 bitéw.

Sposréd 120 koncowek mikroprocesora wykorzystanych
jest tylko 114. Szyna -danych D0-D31 jest oddzielona od
szyny adresowej A0-A31 (niemultipleksowana). Mikrou-
kiad ma wyodrebnionga pamieé¢ o pojemnosci trzech siéw
do wstepnego pobierania rozkazéw i 256-bajtows podrecz-
na pamieé rozkazéw. Organizacja mikroprocesora cechuje
sie znacznym stopniemr réwnoleglosci. W czasie pobiera-
nia rozkazéw z pamigci podrecznej mikroukiadu mozna
. jednocze$nie pobieraé dane z zewnegtrznej pamigci opera-
cyjnej. Adresy danych i rozkazdéw sg obliczane oddziel-
nie, réwnolegle i przesylane oddzielnymi 32-bitowymi
éciezkami wewnetrznymi mikroukladu. Niedawno wprowa-
dzono nowsg wersje mikroprocesora MC68020, dzialajgca
z szybko$cia 20 MHz. ;

Zakladkowanie rozkazéw (ang. instruction S pipelining)
jest realizowane tréjstopniowo:
— dekodowanie,
— generowanie sterowania,
— wykonanie.

W mikroukladzie 68020 zawarte sg trzy oddzielne suma-
fory 32-bitowe, przeznaczone do:

— obliczania adreséw rozkazow,
— obliczania adreséw argumentow
— przetwarzania danych.

Niekiedy ich dzialanie moze by¢ polaczone, np. przy
mnozeniu dwéch liczb 32-bitowych stosuje sie drugi i trze-
ci z wymienionych sumatoréw.

Mikroprocesor NS32332 firmy National Semiconductor

Mikroprocesor 32-bitowy NS32332 jest najnowszym mi-
kroprocesorem rodziny 32000 [6, 8]. Jest w pelni kompaty-
bilny pod wzgledem kodu wynikowego z poprzednimi mi-
kroprocesorami NS32016 i NS32032. Jednakze zawiera sze-
reg istotnych rozszerzen w poréwnaniu z mikroproceso-
rem 32032.

Jednym z glownych rozszerzen jest 4 gigabajtowa (232
bajtéw) wirtualna, jednolita (tzn. niesegmentowana, ang.
umform) przestrzen adresowa (mikroprocesor. 32032 ma
przestrzen o po;cmnoém 16 MB). Zewnetrzny uklad zarza-
dzania pamiecia, NS32382, zapewnia tzw. stronicowanie
na zadanie (ang. demand paging) — na strony po 512 baj-
tow. Mikrouklad jest zrealizowany w technologii NMOS,
o szeroko$ci $ciezek 2,8 um, ma 84 koncdéwki, z ktérych
32 stanowig multipleksowane linie adresé6w i danych ADO-
-AD31. Obecnie maksymalna czestotliwoéé pracy jest
rowna 15 MHz. Ogélna moc obliczeniowa tego mikropro-
cesora jest ok.
32032.

Do innych ulepszen w poréwnaniu z mlkroprocesorem
32032 nalez3:

— 20-bajtowa kolejka wstepnego pobierania rozkazéw (8
bajtow w procesorze 32032),

— 32-bitowy rejestr przesuwny (ang. barrel shifter), su-
mator adresowy i rejestr adresowy (niedostepne w proce-
sorze 32032).

Mikroprocesor 32332 ma 9 trybdw adresowania,
tyeznych jak w procesorze 32032, a takze — te same re-
jestry jednostki centralnej, wlacznie z oémioma 32-bito-
wymi rejesirami roboczymi RO0-R7. Do wspélpracy z nimi
zaprojektowano kilka mikroukladéw pomocniczych:

NS 32C382 (32382) — jednostka zarzadzania pamiecia,
NS 32C381 (32381) — jednostka zmie'lmoprzec'mkowa,
NS 32301 — jednostka sterowania taktowaniem,

NS 32310 — sprzeg do 64-bitowego koprocesora zmienno-
przecinkowego Weitek WTL 1164/1165. Obecnie istnieje juz
przeznaczony dla tego mikroprocesora kompilator skrosny
jezyka C i asembler skrosny, dmalajace na komputerze
VAX pod nadzorem systemu operacyjnego VMS.

=6

trzykrotnie wieksza niz jego poprzednika

iden-

Mikroprocesor Z80000 firmy Zilog

Z80000 jest 32-bitowym mikroprocesorem wykonanym w
technologii NMOS, o szeroko$ci S$ciezek 2 um, zgodnym
pod wzgledem generowanego kodu z mikroprocesorami ro-
dziny Z8000 [7]. Sposréd 64 koncdéwek mikroukiadu, 32 s3
wykorzystywane jako multipleksowane linie adreséw i da-
nych. Maksymalna czestotliwo$§é robocza wynosi 25 MHz.

Jednostka centralna ma szesnascie 32-bitowych rejes-
tréw roboczych, z ktérych dwa maja specjalne przezna-
czenie — wskaznik stosu (ang. stock pointer, SP) i wskaz-
nik ramki (ang. frame pointer, FP). Licznik rozkazéw jest
oddzielnym rejestrem 32-bitowym. Istnieje takze 16-bito-
wy rejestr stowa kontrolnego i wskaznikéw (ang. flag and
control word, FCW). Ponadto, jednostka centralna ma
dziewieé 32-bitowych rejestrow specjalizowanych i steru-
jacych, uzywanych do zarzadzania pamiecia, konfigurowa-
nia systemu i sterowania. Pierwsze 8 spoéréd uniwersal-
nych rejestrow 32-bitowych mozna podzieli¢ na 16 rejes-
tréw 16-bitowych, a 8 pierwszych sposréd tych 16-bito-
wych — na 16 rejestrow 8-bitowych. Ten podzial jest
analogiczny do zrealizowanego w mikroprocesorach rodzi-
ny Z8000.

Mikroprocesor Z80000 ma 9 trybéw adresowania: rejes-
trowy, prosty (ang. immediate), rejestrowy poéredni, ad-
resowy bezposredni, indeksowy, adresowy bazowy Z prze-
mieszczeniem,  indeksowy bazowy z. przemieszczeniem,
wzgledny i mdeksowy wzgledny. Jest fo o 1 tryb wiecej

w poréwnaniu z mikroprocesorami rodziny Z8000.

Podobnie jak mikroprocesor 80386, Z80000 ma whbudo-
wang jednostke zarzadzania pamiecig. Umozliwia ona slo-
sowanie stronicowanej pamigei wirtualnej o rozmiarze
strony réwnym 1 KB. Mozliwe jest zaréwno adresowanie
liniowe, jak i segmentowe, jako opcje wybierane progra-
mowo. Rozmiar segmentu moze wynosi¢é 64 KB lub 16 MB,
a cala bezposrednio adresowalna przestrzen pamieci ma
rozmiar 4 GB.

Mikroprocesor Z80000 ma zbiér specjalnych rozkazow
do przesylania danych i polecen w tzw. rozszerzonej kon-
figuracji. EPA (ang. extended processing architecture), u-
mozliwiajacej uzycie Kkoprocesoré6w. Xoprocesor arytme-
tyczny 78070 (ang. arithmetic processing unit, APU) moze
pracowaé¢ asynchronicznie wzgledem procesora gléwnego
780000, wykonujac wiasne zadania w czasie normalnej
pracy Z80000.

W mikroukladzie Z80000 znajduje sie 256-bajtowa pa-
mie¢ podreczna (ang. cache). Jest ona zorganizowana w
szesnascie 16-bajtowych blokow, ktérych odwzorowanie
jest w peli skojarzeniowe, tzn. dowolny blok pamieci
operacyjnej moze zastapi¢ dowolny blok pamigci nodrecz-
nej. Przy zastepowaniu stosuje sie algorytm TRU (ang.
least recently used. najrzadziei uzywany element oraz
technike kalkowania!) (ang. wmite-through techniaue). Pa-
mieé podreczna moze przechowywaé, zaleznie od wybra-
nej opcii, tylko rozkazy, tylko dane lub zaré6wno rozkazy
jak i dane.

Jednostka centralna 780000 ma przetwarzanie  zorganizo-
wane zakladkowo (szesciostopniowo):

— pobranie rozkazu,

— dekodowanie rozkazu,

— obliczenje -adresu,

— pobranie argumentow,

— wykonanie rozkazu,

— zapamietanie -argumentu wynikowego.

Mikroprocesor WE32100 firmy ATT

Mikroprocesor WE32100 [1-3] firmy ATT (ang. American
Telegraph and Telephone) jest 132-koncéwkowym mikrou-
kladem wykonanym w technologii CMOS, o szerokosci $cie-
zek 1,5 um, zawierajacym ok. 180000 tranzystoré6w. Pra-
cuje przy czestotliwosciach zegarowych 10, 14 i 18 MHz.
Ma oddzielne, niemultipleksowane, 32-bitowe szyny danych
i adres6w. Bezposrednio adresowalna przestrzen adreso-
wa pamieci wynosi 4 GB. Zapewniona jest pamie¢ wirtu-

1) Algorytm LRU stosuje sie w wypadku, gdy w pamigei pod-
reczne] nie ma bloku o 2Zidanej zawarto$ci, natomiast technike
kalkowania — polegajaca na jednoczesnym uaktualnieniu zawar-
todci pamieci operacyjnej i podrecznej — przy zapisie argumen-
téw (przyp. red.).



alna, stronicowana na zadanie, o rozmiarze strony réw-
nym 2 KB. Cata architektura jest zoptymalizowana, ze
wzgledu na uzycie systemu operacyjnego Unix. Zrealizo-
wano takze wejscie-wyjscie odwzorowane w pamigci.

Jednostka. centralna zawiera szesnaéqie 32-bitowych re-
jestrow, z ktorych dziewigé, r0-r8, jest uniwersalnych, a
pozostale siedem specjalizowanych:

o wskaznik ramki FP (ang. frame pointer),

wskaznik argumentu AP (ang. argument pointer),
slowo stanu procesora PSW (ang. processor status ward),
wskaznik stosu SP (ang. stack pointer),

cess control block pointer),

e wskaznik stosu przerwania ISP (ang. interrupt stack
pointer),

@ licznik rozkazow PC (ang. program counter).

Ponadto istnieje lgcznie 18 trybéw adresowania.

Jednostka centralna 32100 ma 5 dodatkowych ukladow
pomocmczych.

jednostke zarzadzania pamigeia, WE32101,

sterownik pamieci dynamicznej RAM, WE32103,
sterownik DMA, WE32104,

systemowsg Jednostke sprzegajaca, WE32105,

Jednostke operacji arytmetycznych wykonujqca wszyst-
kie operacje zmiennoprzecinkowe, WE32106.

Mikroprocesor - 32100 ma takze 256-bajtowa pamieé¢ pod-
reezng rozkazow i 8-bajtowg kolejke rozkazéw.

POROWNANIE MIKRO?ROCESOROW 32-BITOWYCH

Niektére mikroprocesory opisane w poprzednich punk-
tach, np. 80386, NS32332 i WE32100, wprowadzono dopiero
w 1985 r., a mikroprocesor Z80000, choé zaanonsowany juz
w 1983 r., do tej pory nie jest dostepny. Dlatego nie
mozna jeszeze podaé ostatecznych wynikéw ich poréwna-
nia. Wstepne oceny opublikowane przez firme Intel dla
mikroprocesoréw 80386 i MC68020 ‘przedstawiono w ta-
beli 1. ‘

Cykle odczytu i zapisu czterech mikroprocesorow po-
rownano w tabeli 2, a w tabeli 3 przedstawiono poréwna-
nie ogélnych wiasciwosci pieciu oméwionych mikroproce-
sor6w 32-bitowych.

Rl g
Obecna generacja mikroprocesorow 32- bitowych stanowi
podstawe do budowania systemow komputerowych po-
rownywalnych pod wzgledem szybkos$ci dzialania i pojem-=-

Tabela 1. Poréwnanie wlabciwoéici mikroprocesoréw 80386 i MC68020

Wlasciwodé 80386 MC68020
Czestotliwosdé zegarowa [MHzj 16 16,67
Liczba cykli zegara na rozkaz (Srednio) 4,2 6,7
Szybkoéé operacji (megarozkazy na sckunde) 3.6 2,5

Liczba cykli zegarowych potrzebnych do transla- .
cji adresu wirtualnego na liniowy (najgorszy

przypadek) 2 24

Czas obliczenia adresu [ns] 0—125 - 0--900
Mnozenie calkowitoliczbowe 0,56—2,4 2,6
32-bitowe [ps] ; :
Dzielenie calkowitoliczbowe 24 4,7
32-bitowe [ps] )
Szerokodé pasma\mngiu!rnli lokalnej [MB/s] 32 22

Tabela 2. Poréwnanie cykli odezytu i zapisu dla mikroprocesorow 89386, MC68020, WE32100
i N832032 (MMU — jednostka zarzqdzenia pamigein)

Czestotliwosé Liczba eykli Czas
Procesor &

zegarowa [MHz] | zapisu/odezytu [ns]

80386 16 4 250

MC 68020 16,67 6 360

MC 68020 - MMU 16,67 8 480

WE 32100 14 3 - STL

NS 32032 10 8 800
NS 32032 4 MMU 10 10°° . . 1000 ..

wskaznik bloku kontrolnego procesu PCBP (ang. p1o-—‘

Tabela 3. Por6wnanie wlasciwobci ianych mikrop 6w 32-bitowych

Wiabciwoé 80386 ,M(:saozol NS32332 |WE32100 780000

Maksymalna czgstotliwodé zegaro- @

wa [MHz] 16 20 15 18 25

Liczba trybéw adrcsownmu 11 18 9 18 9

Liczba koncéwek obudowy 132 120 84 132 64

Multipleksowane szyny adreséw ;

i danych Nie Nie Tak Nie Tak

Liczba 32-bitowych rejestréw ro-

boczych 8 16 8 S 8 16

Liczba stopni zakladkowania 6 3 3 4 6

Whudowana jednostka zarzadza-

nia pamiecig Tak Nie Nie Nie Tak

Whudowana pami¢é podreczna

(liczba bajtéw) Nie Tak Nie . Tak Tak
i (256) (256) (256)

Segmentowana pamigé Tak - Nie Nie Tak Tak

Stronicowanie pamigei (rozmiar Tak Tak Tak Tak Tak

strony w KB) (4) (do 82) (0,5) (2) (1)

nosci pamigci z niektorymi superminikomputerami, a na-
wet z duzymi komputerami. Poniewaz dla wigkszosci z
nich' nie ma jeszeze -zadnych praktycznych doswiadczen,
jest zbyt weczeSnie, aby wyciggaé wnioski dotyczace ich
mocnych i stabych stron. Choé wstepne oceny dokonane
przez firme Intel moga wskazywaé na pewna wyzszosé
mil\roprocesora 80386, to jednak dotychczas posiadane da-
ne nie sa przekonu;ace i konieczne jest przeprowadzeme
dokladniejszych badan.

Tiumaczyl i opracowal
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[psRsna s Vi phonagd S s el A
" od pojawienia sig — w polowie lat cztercuiestych — plerw-
szych komputeriw o architekturze yvon Neumanna trwaja nie-
ustanne wysitki, zaréwno w éwlecie akademickim jak i W
przemysle, zmierzajgce do udoskonalenia architekiury kompu-
terow. W ciggu tego czasu 'wylonuo sle wiele réznych kilerun-
kow i zwigzanych z nimi projektéw, na przyklad, wymieniajac
tylko najnowsze: architektury sterowane przeptywem danych
(ang. data flow architectures), rekonfigurowalne architektury
dynamiczne 1 — przedmiot tej ksigzki — architektura RISC
(komputery o zredukowanej licle rozkazéw). W Ksigzce
oplsano zasady architektury RISC i przedstawiono wszystkie
Jej eksperymentalne i rzemystowe realizacje, znane do
czerwea 1986 roku.

Spis tresci: Wprowadzenie (koncepcja architektury RISC,
wady i zalety, rys historyczny); Berkeley RISC I i II (archi-
tektura, organizacja 1 realizacja); Ocena dzialania komputera
RISC; Opis innych komputeréw RISC (prototypy do$wladczal-
ne, Stanford MIPS, IBM 801, GMU MIRIS, systemy przemyslo-
we, Pyram\id. Ridge, Acorn ARM, Inmos Transputer, IBM 6150
RT PC, HP 3000 Series 930 ‘i 950, Metaforth MEF, 1600, Farchild
Clipper, pordéwnanie); Komputer jednorozkazowy.
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Procesory tablicowe — wspétbiezne systemy

przetwarzania obrazow

Koncepcja systemu cyfrowego, zlozonego ze Sstosunkowo
duzej liczby prostych procesordw poigczonych w regularng
dwuwymiarows tablice, powstala juz prawie trzydziesci
lat temu [17]. Dopiero jednak w- ostatnich latach archi-
tektura taka stala sie przedmiotem bardzo duzego zainte-
resowania i jest obecnie uwazana za jeden z giéwnych
kierunkéw zwiekszenia mocy obliczeniowej w komputerach
nowej generacji. Systemy komputerowe wykorzystujace
tablice procesoréw nazywane sg procesorami tablicowymi
(ang. array processors).

Jednym z giéwnych zastosowan procesoréw tablicowych
jest cyfrowe przetwarzanie obrazéw [9]. Przyczyng tej sy-
tuacji jest doskonala zgodnosé strukturalna takiego syste-
mu obliczeniowego z cyfrowa postacia obrazéw (sa one
reprezentowane dwuwymiarowa regularng tablicg), a takze
zgodno$¢é topologii polaczen procesorow elementarnyc_h (lo-
kalne polaczenia miedzy sasiednimi procesorami) ze struk-
turg obliczern w operacjach lokalnych (najwazniejsza klasa
obliczen w komputerowym przetwarzaniu obrazéw). Ta
wyjatkowa przydatnoéé procesoré6w tablicowyech do prze-
twarzania obrazéw powoduje, ze iraktuje sie je czesto ja-
ko specjalizowane procesory, a nie zawsze dostrzega sie
ich mozliwoseci réwniez w architekturach wspdibieznych
Procesorow arytmetycznych dla komputeréw uniwersal-
nych,

Atrakcyjnosé procesoréw tablicowych polega réwniez na
mozliwosci ich praktycznej realizacji z elementéw wyko-
nanych w mniej nowoczesnych technologiach. Ich znaczne
moce obliczeniowe moga byé uzyskane nie tylko dziekj
korzystaniu z pojedynczych ultraszybkich ukladéw aryt-
metycznych i pamieci, lecz takze przez zwielokrotnienie
liczby procesoréw pracujacych wspbibieznie. Pamietajac
wiec o pewnej mozliwej uniwersalno$ci zastosowan pro-
cesordéw tablicowych, w artykule oméwiono je gléwnie pod
katem ich jak najlepszego dostosowania do organizacji

obliczen i przeplywu danych wynikajacych z typowych al-
cvirowym przetwarzaniu obrazow.

gorvimoéw w

Tablica
procesordw
elementarnych

Uitad
wejsig-wyjdtia

1

RysS. 1

Scl_mmat blokowy procesora tablicowego

5 8 X -~ : i

- sowanych we wspdlczesnych

~g0 zawiera przewaznie sumator jednobitowy.
ki jest wyposazony w kilka jednobitowych rejestréw, lo-

Jvykonywanie zmian w ich formatach.

ARCHITEKTURA PROCESORA TABLICOWEGO

Procesory tablicowe naleza do systemoéw wieloprocesoro-
wych typu SIMD (Single Instruction stream — Multiple
Data stream; pojedynczy strumien instrukeji — wielokrot-
ny strumient danych). Cechg charakterystyczna takiego sy-
stemu jest m.in. jedna wspélna dla wszystkich proceso-
row jednostka sterujgca. Kazdy z procesoréw elementar-
nych jest wyposazony w pamieé lokalna i oddzielone re-
jestry. W systemach typu SIMD moga byé¢ stosowane roz-
ne typy polaczenn. W procesorach tablicowych z reguly
kazdy procesor jest bezpofrednio potaczony z czterema lub
o$mioma procesorami sgsiednimi.

Podstawowymi. elementami procesora tablicow ego (rys. 1)
sg: tablica procesor6w elementarnych, ukltad wejécia-wyjs-
cia, jednostka sterujgca oraz sprzeg z wspélpracujgcym
systemem komputerowym.

PROCESOR ELEMENTARNY

Cechg charakterystyczng procesoré6w elementarnych, sto-
procesorach tablicowych, sa
jednobitowe uklady ‘arytmetyczno-logiczne z sekwencyjna
realizacja obliczenn réwniez dla zlozonych jednostek infor-
macji (bajt, slowo). Stosowanie arytmetyki jednobitowej
jest podytkowane przede wszystkim koniecznoscia zredu-
kowania liczby polaczen miedzyprocesorowych. Taki spo-
séb realizacji obliczen, chociaz mniej efektywny w poréw-
naniu z rownoleglym, ma jednak pewne zalety. Przede
wszystkim jest nig duza elastycznos$é, pozadana zwlaszcza
w komputerowym przetwarzaniu obrazow, gdzie liczba bi-
téw dla podstawowej tu jednostki informacji — elementu
obrazu — jest rézna w r6éznych zastosowaniach. Inna za-
leta jest mozliwos$é czesciowego przetwarzania stowa przez
bezposrednie testowanie znaku- liczby, bez koniecznoéci
transmisji calego slowa [2].

* Jednostka arytmetyczno-logiczna procesora elementarne-
Procesor ta-

kalng pamieé i uklady przelaczajace umozliwiajace selek-
tywne przesylanie (odbieranie) danych do (z) sasiednich
procesoré6w. Uzycie w procesorze niezaleznego od ukladéw
arytmetyczno-logicznych rejestru wejscia-wyijécia pozwala
na realizacje operacji przesylania danych do (z) tablicy.
wspblbieznie z przetwarzaniem.

Architektura procesora elementarnego jest optymalizo-
wana pod katem struktury planowanych obliczeAd, a w
procesorach tablicowych, stosowanych przede wszystkim
do przetwarzania obrazéw, jest ona wynikiem kompromi-
su miedzy optymalna organizacja do realizacji operacji lo-
kalnych na obrazach binarnych a mozliwodcia efektywnego
wykonywania operacji arytmetycznych, przy czym celem
nadrzednym jest mozliwie jak najprostsza.struktura pro-
cesora.

UKELAD WEJSCIA-WYJSCIA

Zadaniem ukladu we-wy jest buforowanie danych oraz
W typowych syste-



mach przetwarzania obrazéw wykorzystuje sie zazwyczaj
szeregowa transmisje danych. W ukladzie we-wy elementy
obrazéow sa ,ladowane” szeregowo do rejestro6w przesuw-
nych (szeregowo-rownolegiych), a nastepnie réwnolegle (dla
calej kolumny lub wiersza) do tabllcy procesorow elemen-
tarnych.

Przesylanie danych do tablicy moze odbywaé sie wediug
roznych schematow: )
® tylko skrajny wiersz (kolumna) otrzymujg dane z ze-
wnatrz; tablica jest zapelniana przez propagacje danych
(rownolegle przesylanie do kolejnych wierszy),

@ dzieki dodatkowym magiétralom istmeJe mozliwosé 16-
wnoleglego wypelmama zadanego wiersza (kolumny),

) chnobxtowa tabhca danych jest rownolegle (JednoczesQ

nie) przesylana do wszystkich procesoréw elementarnych.

W paktyce najczesciej stosuje sie sposéb pierwszy lub
drugi; trzeci natomiast jest uzywany w sytuacjach, gdy
dane ‘sa weczesniej przesylane do rejestrOw we-wy sposo-
bem pierwszym, a nastepnie (w jednym cyklu) — z tych
rejestroOw do pamigci lokalnych procesorow elementar-
nych. Sposob trzeci moze by¢é uzywany takze w sytua-
cjach, gdy procesor tablicowy wspélpracuje z dwuwymla—
rowqa tablica .sensoréw.

W algorytmach przetwarzania, obrazéw znaczng cze$é
stanowia operacje we-wy, a wiec transmisjo danych do (z)
tablicy powinna odbywaé sie wspodibieznie z  procesem
przetwarzania.

Zagadnieniem S$cisle zwigzanym z operacjami we-wy jesi
tadowanie obrazow cyfrowych w tych wypadkach, gdy ich
wymiary przekraczajg wymiary tablicy procesoréw, co jest
zreszta dosy¢ typowa sytuacja. Istnieje juz obecnie proce-
or tablicowy z tablica o wymiarach 128 X 128, ale i tak
nie pokrywa on pelnych wymiaréw obrazéw cyfrowych w
konkretnych zastosowaniach. Zagadnienie to jest czesto
dyskutowane w kontekscie szybkosci dostepu do elemen-
tow obrazu z zgdanego otoczenia dla efektywnej realizacji
operacji lokalnych [3, 5, 14].

W sytuacji, gdy tablica procesor6w ma wymiary m X m,
a obraz cyflrowy nXn (n>m), najczg§ciej stosuje sie
dwa sposoby tadowania obrazu do pamieci lokalnych pro-
cesorow elementarnych.

Pierwszy z nich polega na ladowaniu i przetwarzaniu
segmentéw obrazu o wymiarach m X m w kolejnych eta-
pach ' (rys. 2a). Poniewaz jednak taka procedura uniemo-
zliwia wykonywanie operacji lokalnych dla punktéw, kt6-
rych otoczenie wykracza poza segment, dlatego tez nalezy
badZz przechowywaé czesciowe wyniki; badz stosowaé me-
tode cze$ciowego nakladania na siebie  kolejnych segmen-
tow.
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Rys. 2. Metody umieszczania obrazu cyfrowego (rysunek o wy-
miarach 12 X 12) w pamigciach lokalnych 4 X4 procesoréw ele-

mentarnych (na rysunku pamigci lokaine procesoré6w oznaczone
53 literami A, ..., P)

Drugie, alternatywne rozwiazanie polega natomiast na
fadowaniu do pamigci lokalnych bloku obrazu o wymia-
rach n/m X n/m, w taki sposéb, jak to zilustrowano na
rysunku 2b [3]. Podczas wykonywania operacji lokalnych
kazda para
macje jedynie o wartosciach polozonych: wzdiuz wspélnej
granicy. Sposob ten wymaga jednak stosowania pamigci
lokalnej Procesorow elementam_ych 0 odpomedmo duzej
pojemnosci.

JEDNOSTEA STERUJACA

Najwazniejsze zadania, jakie spelnia w procesorze tabli-

cowym jednostka sterujgca, sg nastepujace:

sgsiednich procesoréw musi wymieni¢ infor-

e dekodowanie mikroinstrukeji' i generowanie odpowied-
nich sygnaléw sterujgcych dla procesoréw elementarnych,

o sterowanie topologia polaczen skrajnych (brzegowych)
procesorow tablicy i ustalanie dla tych polgczenn wymaga-
nych pozioméw sygnaldéw,

e sterowanie przeplywem danych do (z) tablicy (kontrola
operacji we-wy),

'© wyznaczanie wartosci pewnych statych, niezbednych do
okreslania adreséw globalnych pamieci lokalnych proceso-
réw elementarnych, a takze do wyznaczania petli progra-
mowych.

Pozadang cechy topologii polaczen dla skrajnych proce-
sorow jak i organizacji ukladéw arytmetyczno-logicznych
w procesorach elementarnych jest m.in. mozliwo$é formo-
wania rdéznego rodzaju rownoleglych ukiadéw arytmetycz-
nych w taki spos()b aby na przykiad tablica jednobito-
wych procesorow o wym1a1ach 16 X 16 mogla byé réwniez

s uzywana jako szesnascie 16-bitowych sumatoréw lub ]'1[(0

cztery sumatory 64-bitowe.
WYBRANE PROCESORY TABLICOWE

Sposréd wielu projektéw procesoré6w tablicowych zrea-
lizowanych w ostatnich latach najbardziej znaczacymi sa
trzy nastepujgce:

— CLIP4 (Cellular-Logic Image Processor) [4],
— DAP (Distributed Array Processor) [12], <
— MPP (Massively Parallel Processor) [1, 2].

Tabela, Szybkoéci obliczei wybranych procesoréw (w milionach operacji na sekundg)

Operacja CLIP4 DAP MPP
Dodawanie staloprzecinkowe 41 759 6554
(oémiobitowe argumenty)
Mnozenie staloprzecinkowe 2,5 99,4 1862
(oémiobitowe argumenty)
Operacje lokalne dla obrazéw wiclotonal- 1 12 213
nych (256 pozioméw) — splot, jadro 3x3
Operacje lokalne na obrazach 369 2276 8192

W tabeli podano szybkos$ci obliczen uzyskiwane'w tych
procesorach dla wybranych operacji (szybkos$ci podane sa
w milionach operacji na sekunde).

PROCESOR CLIP 4

Jest to czwarty z serii procesoréw tablicowych,
zostaly zaprojektowane i wykondne na Uniwersytecie w
Londynie. Architektura jego jest ukierunkowana przede
wszystkim na efektywne wykonywanie operacji lokalnych
na obrazach binarnych. Swiadczy o ‘tym zaréwno toplogia,
wzajemnych polgczen procesorow elementarnych | (kazdy
z nich polgczony jest z osmioma sasiednimi procesorami),
jak i struktura ukladow logicznych, umozliwiajgca w jed-
hym cyklu operacje lokalne (3 X 3). W tej realizacji zna-.
cznie diluzej wykonywane sg operacje arytmetyczne — np.
mnozenie wymaga az 196 instrukcji. Ponadto bardzo ma-
la pojemno$é pamieci lokalnej (32 bity) stwarza istotne
trudnosci przy przetwarzaniu obrazéow wielotonalnych. ;
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Rys. 3. Schemat blokowy procesora elementarnego systemu CLIP4
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Tablica zawiera 96 X 96 procesoréw elementarnych. Sche-
mat blokowy pojedynczego procesora przedstawiono na
rysunku 3. Jego gléwnymi skiadnikami sg dwa generato-
ry funkcji Boole’a, trzy jednobitowe rejestry A, B, C, u-
klady przelgczajace oraz pamieé RAM. Rejestr A uzywa-
ny jest do przesylania danych do (z) tablicy, a rejestr C
Jest rejestrem przeniesienia. Operacje we-wy nie sg tu
wspoOlbiezne z przetwarzaniem. Tablica procesoréw jest
zbudowana z ukladéw scalonych wykonanych w technolo-
gii NMOS. Kazdy ukiad zawiera osiem procesorow ({acz-
nie z ich pamiegciami lokalnymi).

Procesor tablicowy CLIP 4 dzieki odpowiednim ukladom
umozliwia sprzetowa realizacje pewnych globalnych ope-
racji zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw. Uklad we-wy
umozliwia réwniez bezposrednie przetwarzanie wybranego
fragmentu obrazu z kamery telewizyjnej.

PROCESOR DAP

Procesor tablicowy DAP zostal opracowany przez ﬁrme“

ICL. Jako jedyny z tréjki omawianych tu procesoréw ta-
blicowych nie zostal on zaprojektowany wylgeznie pod
katgm przetwarzania obrazéw, lecz raczej z myéla o zna-
cznie wiekszym kregu zastosowan. :

Tablica procesoréw ma wymiary 64 X 64, a kazdy z pro-
cesorow elementarnych jest polaczony z czterema sasied-
nimi. Schemat blokowy procesora elementarnego przed-
stawiono na rysunku 4. Gléwnymi elementami tego pro-
cesora sg: jednobitowy sumator, trzy jednobitowe rejestry
A, Q, C oraz pamig¢ RAM o pojemno$ci 4096 bitéw. Re-
jestr Q pelni funkcje akumulatora, rejestr C jest rejestrem
przeniesienia, natomiast rejestr A pelnit m.in. funkcje re-
jestru maskujacego (dla niektérych instrukeji zapis do pa-
migci RAM jest mozliwy jedynie woétWwezas, gdy jego stan,
jest 1). Procesory elementarne sa zbudowane z ukladéw
scalonych TTL. :

Z° czlerech sgsiadnich
precesorow  elementarnych

Uktady przefgezopce

Rejestr l
(s

| pr zerseseiee)

100 czterech sg~
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______ 1 kaskadowe)
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} Ul ieals bsat to cacdidad

Pumigc RAM
13056 L;nc.,/
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Rys. 4. Schemat blokowy procesora elementarnego systemu DAP

Magistralo. wierszy

7]

Waznym elementem procesora DAP sa dodatkowe ma-
gistrale (wierszy i kolumn) umozliwiajgce transmisje da-
nych do (z) teblicy nie tylko przez propagacje danych ze
skrajnej kolumny, lecz réwniez bezposrednio do dowolnej
kolummy lub wiersza. :

Unikatowym rozwigzaniem jest rowniez to, ze pamieci
lokalne, procesoréw elementarnych tworzg 1acznie standar—
dowy blok pamieci systemu ICL 2900, dzieki czemu system
komputerowy ma do niej bezposredni dostep. Takie bez-
posrednie sprzezenie procesora tablicowego z danym kom-
puterem wyklucza juz mozliwoéé¢ jego wykorzystania przez
inne systemy komputerowe.

PROCESOR MPP

Procesor tablicowy MPP, zaprojektowany na zlecenie
agencji NASA i przeznaczony do  przetwarzania obrazéw
satelitarnych, jest ohecnie najbardziej rozbudowanym sy-
stemem tego rodzaju.. Zawiera tablice 'procesoréw elemen-
tarnyeh o wymiarach 128 X 128 oraz rezerwowg tablice
198 X 4, ktéra moze zastapi¢ dowolny blok tablicy glownej
w wypadku awarii jednego. z jej procesorow. - -
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Schemat blokowy procesora elementarnego przedstawio-
no na rysunku 5. Zawiera on jednobitowy sumator, sze$é
rejestréw (A, B, C, G, P i S), rejestr przesuwny o progra-
mowanej diugo$ci (upraszczajacy realizacje mnozenia
i dzielenia), pamie¢ RAM o pojempnosci 1024 bitéw (z mo-
zliwoScig rozszerzenia do 65536 bitéw), wewnetrzna magi-
strale i dodatkowe uklady logiczne i przelaczajace. Kazdy
zZ %x‘o'cegoréw elementarnych jest polgczony z czterema sg-
siednimi.
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Rys. 5. Schemat blokowy procesora elementarnego systemu MPP

* N =2, 6, 10, 14, 18, 22, 26, 30

' Sumator, rejestry A, B i C (rejestr przeniesienia) oraz
rejestr przesuwny sa uzywane podczas wykonywania ope-
racji arytmetycznych, przy czym diugosé ich argumentéw
Jest okreslona przez lgczng diugos$é rejestru przesuwnego
i rejestrow A i B. Mnozenie jest wykonywane jako seria
dodawan, a wyniki czeSciowe sa przemieszczane w rejes-
trze przesuwnym. f .

Rejestr S jest uzywany w operacjach we-wy. Eadowa-

: nie danych do tablicy odbywa sie réwnolegle dla skrajnej

kolumny procesor6w, a nastgpnie zawartosé rejestréow S
jest cyklicznie przesylana do kolumn kolejnych. Przesyla-
nie danych z rejestrow S do pamieci RAM jest wykony-
wane dla catej tablicy w jednym cyklu. Operacje prze-
sylania danych do (z) tablicy sa wspélbiezne z procesem
przetwarzania. :

Rejestr G jest rejestrem maskujacym — qperagje, l;té—
re moga byé maskowane, sa wykonywane jedynie wow-
czas, gdy stan rejestru G jest réwny 1.

Uklad we-wy procesora MPP zawiera dwie pamigci bu-
forowe o pojemnosci 2,5 MB, wykorzystywane podczas
zmiany formatu danych. Istnieja takze mozliwosci progra-
mowego ustawiania réznych topologii polaczen dla skraj-

. nych procesoréw tablicy. Nalezy zaznaczy¢, ze procesory

elementarne moga nawet utworzy¢ wektor skladajacy sig
Z 16 384 elementow. -

Procesor MPP posiada takze bardzo rozbudowana jed:
nostke sterujaca, a calym systemem steruje komputer PDP
11/45.

- Tablica procesoréw wykonana jest z ukladéw VLSL
Kazdy uklad zawiera osiem procesoré6w elementarnych
(4 X 2); Ich pamieci lokalne sa zbudowane z typowych
ukladéw o organizacji 1024 X 4 bity (jeden ukiad stanowi
pamieé lokalng dla czterech procesoréw).

NOWE TENDENCJE W ARCHITEKTURZE
PROCESOROW TABLICOWYCH

Omoéwione procesory maja pionierski charakter; oparte
na nich systemy umozliwajg zaréwno praktyczng oceneg
efektywnoséci przyjetych rozwigzan, jak i formulowanie
ogdlnych zasad programowania dla tego, rodzaju proceso-
réw. Niemniej jédnak nie wyczerpuja one jeszeze wszyst-
kich mozliwych tendencji wystepujacych w  architekturze
procesoréw tablicowych.

W ostatnich latach pojawilo sie wiele nowych projektow
procesoréw tablicowych, a niektére z nich zastuguja na
szczegblng uwage. Na przykiad procesor tablicowy BASE
{i3] jest bardzo dobrze dostosowany do realizacji rekuren-
cyjnych operacji lokalnych na obrazach binarnych. Inny




procesor, LIPP (ang. Linkoping Image Parallel Processor
[5], ma dodatkowe rozbudowane magistrale umozliwiajace
optymalne przesylanie danych do tablicy przy realizacji
operacji lokalnych. Wykorzystuje on réwniez inny niz sto-
sowany dotychczas w procesorach tablicowych sposéb re-
prezentacji liczb (znak-logarytm). Procesor AAP (ang.
Adaptive Array Processor), opisany w [8], umozliwia sto-
sowanie wielowarstwowych tablic dzigeki uzywaniu polg-
czen nie tylko z o$mioma sgsiednimi procesorami, lecz ro-
wniez z procesorami — ,,gérnym” i ,dolnym?,

Ta ostatnia wlasciwo$é procesora tablicowego, tzn. tréj-
wymiarowa organizacja tablic,
w takich zastosowaniach jak przetwarzanie obrazéw opar-
te na hierarchicznych strukturach danych, np. w. postrze-
ganiu komputerowym (ang. computer vision). Z mySsla
o tych zastosowaniach projektuje sie wielowarstwowe, pi-
ramidalne procesory tablicowe [15]. g

Spotykana czesto w poprzednich latach tendencja pla-
nowania budowy w kolejnych wersjach procesora tablico~

wego o coraz wiekszych wymiarach- tablic wydaje sie obec-.

nie zanikaé. Spowodowane jest to nie tylko samymi trud-
nosciami technicznymi, zwigzanymi m.in. z zapewnieniem
synchronicznej pracy w. bardzo duzych tablicach (nieréw-
nomierne czasy propagacji sygnalow zegarowych i kontrol-
nych), poniewaz mozna temu zaradzi¢ [6], lecz przede
wszystkim z ciggle jeszcze bardzo duzymi kosztami takich
systemo Tak wige brak motywacji ekonomicznej z jed-
nej strony, a z drugiej przekonanie,
technologii moce obliczeniowe procesoréw tablicowych o
malych (16 X 16) lub $rednich (32 X 32, 64 X 64) tablicach
bedg coraz ‘wieksze, sklania do ogoélnego .wmiosku, ze dla
wigkszosci zastosowan (w tym takze dla przetwarzania
obrazéw) sa to obecnie optymalne wymiary tablic [3, 5, 11].
W procesorach z takimi tablicami szczegbélnego znaczenia
nabiera wiasciwa organizacja magistrali przesylowych, u-
mozliwiajacych efektywne przetwarzanie duzych tablic
danych (obrazéw cyfrowych). : =

Dzieki postepowi w technologii VLSI, a ostatnio UVLSI,
budowa procesorow tablicowych staje sie coraz mniej
skomplikowana. Przykladem moze by¢é wspomniany wcze$-
niej procesor AAP, do ktérego konstrukcji uzyto ukiadoéw
scalonych zawierajacych 64 (8 X 8) procesory elementarne,
o wzglednie rozbudowanych - ukladach arytmetyczno-logicz-
nych, lacznie z ich stosunkowo niewielka (96 bit6éw pa-
miecig lokalna.

Dotychczas stosowane technologie zmierzaja do upako-
wania w pojedynczym ukladzie scalonym mozliwie jak
najwiekszej liczby kompletnych (ewentualnie bez pamieci)
procasorow elementarnych. Zupeinie odmienna technologie
integracji procesorow elementarnych zaproponowano nato-
miast w pracy [7]; poszczegbélne elementy — akumulatory,
komparatory, pamieci — sg wykonywane na oddzielnych
piytkach krzemu. Kompletng tablice tworzy’ sie¢ przez u-
lozenie kolejnych struktur; jedna na drugiej. Polgczenia
migdzy poszczegolnymi warstwami sa wykonywane spe-
cjalna technika (ang. microbridge interconnection). Zaleta
takiej tréjwymiarowej organizacji jest duza modulowosé;
architekfura procesora tablicowego
wana do konkretnych zastosowan przez dobér odpowied-
mego zestawu  warstw.

* * *

Opisane procesory tablicowe stanowia obecnie jedna

Z najbardziej rozwijanych architektur w komputerach no-.

wej generacji. Istnieje wiele przyczyn, ktoére uzasadniajg
zainteresowanie wiasnie taka architektura; wiekszo$¢é z nich
oméwiono w tym artykule. Dodatkowo mozna A podac, ze
system komputerowy oparty na procesorze tablicowym
wielokrotnie przewyzsza zaréwno system o klasycznej ar-
chitekturze, jak i sie¢ wieloprocesorowsa typu MIMD pod
wzgledem stopnia wykorzystywania elementéw czynnych
systemu (bramki procesoréw i rejestry pamieci biorgce u-
dzial w obliczeniach) [16]. : \

Bezposrednim przejawem tego zainteresowania jest bar-
dzo duza liczba projektéw procesor6w tablicowych. Pro-
jekt takiego procesora jest réwniez opracowywany w In-
stytucie: Podstaw Informatyki PAN [10].
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Infotech State of Art Re-

towards spatial problemé.

'CeBIT'87

Najwieksza europejska ekspozycja technologu informa-
tycznej, Jaka ‘jest od co najmniej 15 lat hanowerski CeBIT,
odbedzie si¢ w br. w dniach od 4 do 11 marca. Przy tej
okazji nalezy przypomnieg,
roku CeBIT zostat wydzxelony z glownej ekspozycn Tar-
gobw Hanowerskich w sam.odzxelua, specjalistyczng 1mpre-
zg, odbywajacg si¢ w marcu (o miesigc weze$niej niz targi
przemyslowe). Zywiolowy rozwdj informatyki na poczatku
obecnej dekady w wyniku rewolucji mikrokomputerowej
spowodowat bowiem wielokrotne zwiekszenie liczby wy-
stawcOw, a w konsekwencji taki rozrost CeBIT, ze po-

wxerzchmowo nie mégl sie on juz zmiesci¢é w dotychcza-‘

sowych ramach targéw przemystowych.

Ekspozycja CeBIT obejmuje 12 najwiekszych hal wy-
stawowych o Igcznej powierzchni ok. 200000 m2 Udzial
w imprezie zglosilo ponad 2000 wystawcoéw z 30 krajow.
Ekspozycja bedzie podzielona na 8 podstawowych grup
tematycznych zlokalizowanych w odrebnych halach. W ra-
mach tych hal nastgpi grupowanie wystawcéw zgodnie
ze specjalistyczng tematyka ich ekspozycji, co przy tak
gigantycznej koncentracji ® ofert stanowié bedzie
utatwienie dla zwiedzajgcych.

Podstawowa tematyka i lokalizacja ekspozycji:
systemy informacyjne i biurowe (hala nr 1),

systemy bankowe i zabezpieczenia (hala nr 2),
oprogra'mowanie i ustugi konsultacyjne (hala nr 3),
urzadzenia peryferyjne komputeréw (hala nr 4),
technika biurowa i organiiacy}na (hale nr 4 i 5),
mikrokomputery (halé nr 5, 6, 7 i 14),

telekomunikacja (hale nr 13, 16 i 17),

systemy CIM — CAD/CAM i‘rejestracja danych (hala
nr 18),
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JANUSZ SKOLIMOWSKI :
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska :

Spec jaﬁamwany system

makmkcmpu%emwy SIGMA-3

System mikrokomputerowy SIGMA-3 jest przewidziany
do tworzenia rodziny mikrokomputeré6w specjalizowanych
do réznych zastosowan profesjonalnych.: Stanowi on alter-
natywng propozycje wobec obecnej praktyki, podyktowa-
nej koniecznoscia, a polegajacej na wykorzystywaniu do
celdw—profesjonalnych mikrokomputeréw domowych, spro-
~ wadzanych, z zagranicy lub produkowanych w znikomych
ilosciach w kraju. W . artykule omoéwiono konstrukeje
1 oprogramowanie mikrokomputera SIGMA-3, wskazujac
podstawowe ro6znice miedzy nim a mikrokomputerem do-
mowym, tzn. typowym uniwersalnym mikrokomputerem
powszechnego uzytku bez pamigeci dyskowej; jak np. Me-
ritum I lub ZX Spectrum

-KKONFIG URACJ A SPRZETO\VA

Mikrokomputer SIGMA-3 nie zawiera pamieci dyskowej,
.ktéra obecnie w kraju jest kosztowna i trudno dostepna.
- W zakresie konfiguracji sprzetowej SIGMA-3 wykazuje
nastepujace roéznice w stosunku do komputera domowego:

® Pamiet¢ stala jest zwiekszona do 32 KB i zawiera mie~
dzy innymi oprogramowanie specjalistyczne z danej dzie-
dziny zastosowan.

o W obudowie jednostki centralnej mieSci sie monitor
ekranowy (monochromatyczny) i wszystkie zespoly kom-
putera z zasilaczem. Jedynie klawiatura jest ruchoma (do-
taczona kablem). Ponadto w obudowie znajduja sie miej-
sca rezerwowe na pakiety - specjalne. Unika sie w ten
sposéb rozmaitych przystawek i zewnetrznych poigczen
_kablowych.

® Uklad wspoOipracy z magnetofonem kasctowym zapew-
‘nia zwigkszona niezawodnos$é : transmisji (m.in. przez po-
~dwojna kontrole parzystosci).

e Klawiatura ma zwigkszong liczbe klawwzy, m.in. od-
dzielne zestawy: klawiszy numerycznych, klawiszy do re-
‘dagowania tekstu na ekranie i klawiszy operacyjnych.

Uklad wySwietlania zapewnia rozdzielezo$¢ 30 wierszy
po 64 znaki oraz grafike mozaikowa o rozdzielczosci 128 X
X 90 elementéw. Ekran!jest dzielony na kilka okienek,
ktérych rozmiary zmieniaja sie w .zaleznosci od potrzeb.
Mozna, na przykiad, wySwietlaé i poprawiaé¢ program -w
jednym okienku, widzac réownocze$nie w drugim wyniki
‘probnego dziatania tego programu. Roéznorodne komunika-
-ty .0 stanie systemu sa wyswietlane w oddzielnym okienku
‘systemowym 1 nie mieszajg si¢ z innymi obrazami.

:STRUKTURA OPROGRAMOWANIA

Oprogramowanie systemu SIGMA-3 sklada sie z podsy-
stemu programowania SIGMA oraz opisanych nizej pro-
gramow. = Podsystem programowania SIGMA pelni role
systemu operacyjnego, przy czym jego mozliwosci sg istot-
nie powiekszone w stosunku do mozliwo$ci komputera do-
mowego. Izoluje on -uzytkownika od szczeg6éléw technicz-
nych, takich jak kody szesnastkowe, porty wejsciowo-wyj-
Sciowe, adresy pamieci itd. Ponadto zawiera translator
konwersacyjnego jezyka programowania SIGMA-L. Pod-
system SIGMA zajmuje 16 KB pamigci stalej.

W pamieci operacy;nc; rmkrokomputera SIGMA-3 moga
sie znajdowaé rownoczes$nie cztery nastepujgce programy
napisane w jezyku SIGMA-L:

1) program podstawowy, odpowiadajacy programow1 kto-
ry w mikrokomputerze domowym wystepuje jako jedyny

1

1 moze by¢ wprowadzony z klawiatury lub kasety, popra-
wiony, wyswietlony, wydrukowany, zeskladowany i wy-
konany;

2) program biblioleczny, zawierajgcy zbi6r procedur uzy-
tecznych w danym rodzaju pracy. Umozliwia to wykony-

‘wanie wielu programéw majacych wspélne procedury, bez

powielania  tych procedur w poszczegélnych programach;

3) program specjalistyczny, zapisany w pamieci stalej i
zawierajgcy najwazniejsze procedury wyspecjalizowane dla
danej dziedziny zastosowan;

4) program operacyjny, rowniez zapisany w pamigci sta-
lej, pozwalajacy na fladowanie, skladowanie i zarzgdzanie
programami i zbiorami danych oraz wykonywanie wielu
innych czynnosci organizacyjnych, w latwy, konwersacyj-
ny sposdb przy uzyciu opisanych dalej metod interakcji.

Metody interakcji i katalog

SIGMA-3, podobnie jak inne rﬂikrokomputery, wspo6lipra-
cuje z uzytkownikiem w sposob interakcyjny. Metody in-

“terakeji sa tu jednak bardziej rozwiniete. Nalezg do nich:

wybor z menu wyswietlonego na ekranie oraz wypelnianie
rubryk wyswietlonego formularza. Obie metody pozwala-
ja wykorzystywaé efektywnie system (bez koniecznosci -
programowania go) przez uzytkownika-specjaliste z innej
dziedziny niz informatyka, a nawet przez uzytkownika nie
przeszkolonego. W wypadku tworzenia ' wiasnego oprogra-
mowania uzytkownik moze pomingé wspomniane metody
interakeji i komunikowaé sig bezposrednio z podsystemem
oprogramowania SIGMA. Widzi on woéwezas system przez
jezyk programowania wysokiego poziomu SIGMA-L. Nie
ma natomiast mozliwosci ani potrzeby uzywania kodu
maszynowego lub jezyka asemblera.

Wazng role w systemie SIGMA-3 peilni katalog. Jest to
zbior nazwanych danych (zwykle strukturowych), zorgani-
Zzowany Ww pamieci 'operacyjnej, ale poza programami.
Programy moga tworzy¢, zmienia¢ i w inny sposéb wyko-
rzystywaé dane zawarte w katalogu. Katalog mozna lado-
waé i skladowac niezaleznie od. programéw. Pozwala to
przetwarzaé zbior danych przez cigg programéw, przeka-
zywaé dane z jednego programu do drugiego itd.

Translator jezyka SIGMA-L

Translator jedynego dostepnego jezyka programowania
jest zrealizowany jako kompilator przyrostowy. Oznacza to,
ze program wynikowy ma efektywnos$é zblizong do pro-
gramu kompilowanego (w odréznieniu od interpretowane-
go programu w Basicu w komputerze domowym), ale réw-
noczesnie programowanie jest konwersacyjne, tzn. jest
mozliwe natychmiastowe wykonanie instrukeji lub progra-
mu, bez faz kompilacji, konsolidacji, }addwania itp. Postaé
Zrodlowa programu nie jest przechowywana w pamigci,

‘lecz kazdorazowo odtwarzana na podstawie postaci wyni-

kowej, np. podczas poprawiania programu na ekranie.

Jezyk SIGMA-L jest uzywany do tworzenia oprogramo-
wania® wbudowanego w pamieé statg i do pisania progra-
mow uzytkowych. Uzytkownik systemu spec;alizowanego,
opartego na . mikrokomputerze SIGMA-3, gna mozliwo$¢é u-. .
zyskania oprogramowania specJahstycmego w pamieci sta-
lej, dopasowanego do swoich indywidualnych potrzeb.



JEZYK PROGRAMOWANIA SIGMA-L

Jezyk SIGMA-L pod wzgledem skladni jest w zasadzie.
oparty na jezyku Basic. Ze wzgledu na zlozong specjali-
zacje systemu, dokladne trzymanie sie standardu nie bylo
konieczne. Wprowadzono zatem Kkilka zmian w skladni,
majacych na celu jej uproszczenie i ujednolicenie, bez
zmniejszenia mocy jezyka. Wprowadzono tez wiele rozsze-
rzen zwigzanych ze specyfika systemu, np. dotyczacych
. komunikacji przez okienka, uzycia metod interakecji (menu
i formularzy) itp. Najwazniejszg innowacja jest wprowa-
dzenie typu agregatowego danych na miejsce tradycyjnie!
stosowanych tablic.

Najwazniejsze cechy struktur agregatowych sa nastepu-
jace:

e clementy agregatu moga by¢ réznych typéw (mozna np.
umieszcza¢ liczby obok tekstow),

® eclementem agregatu moze: by¢ agregat nizszego rzedu,
co pozwala tworzy¢ struktury hierarchiczne o dowolnie
wielu poziomach,

e liczba elementéw aregatu zmienia sie dynamicznie, a-
gregat zajmuje w kazdej chwili’'tyle pamieci, ile aktualnie
potrzebulje,

e mozna wstawia¢ i usuwaé elementy agregatu z poczat-
ku, z konca i ze $rodka struktury,

MAREK GONDZIO
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

e dostep do elementéw agregatu odbywa sie przez indek-
sy, jak w tablicach, albo w przyspieszony sposéb przez
przesuwanie tzw. wskainika elementu aktualnego. :
Przy uzyciu agregatéw mozna odwzorowywaé rozmaite
struktury danych wystepujacych w innych jezykach pro-
gramowania, jak tablice, stosy, kolejki, listy, rekordy,
drzewa, a takze struktuxy innego 1odzaJu jak np. tablice
dwuwymwrowe tréjkatne, wazne m.in. w geodezji przy
rozwiazywaniu symeirycznych ukladéw réwnan.

* * *

System zostal opracowany w Instytucie Informatyki Po-'
litechniki Warszawskiej i obecnie w Zakladzie Doswiad-
czalnym tego Instytutu produkowana jest prototypowa se-
ria w wersji specjalizowanej dla pofrzeb geodezji, noszaca
nazwe GEO-3. Réwnoczeqme w opracowamu sq werSJe dla
innych zastosowan, “m. 'n w medycynie i rolnictwie.

W profesjonalnych zastosowaniach mikrokomputerow
wystepuja zwykle inne wymagnia odno$nie sprzetu, jakosci
oprogramowania, specjalizacji oprogramowania i efektyw-
nosci niz w zastosowaniach domowych lub szkolnych. Dla-
tego, obok niewatpliwej potrzeby rozwijania produkecji mi-
krokomputeré6w powszechnego uzytku, wystepuje réwniez
potrzeba tworzenia efektywnych systeméw mikrokompute-
rowych specjalizowanych dla réznych zastosowan profesjo-
nalnych. Projekt SIGMA-3 jest krokiem w tym wiasnie
kierunku.

Sieci- Petriego (2)

Przeksztatcenia i rodzaje sieci .

W pierwszej czeSci artykulu przedstawiono definicje
sieci Petriego oraz podsiawowych pojcc stosowanych w o-
pisie i analizie sieci. Podano praktyczna interpretacje
terminow i przyklady ilustrujace zastosowanie tych sieci,
Jako mnarzedzia modelowania roznego rodzaju obiektow.
Sformulowano réwniez niekiore wlasnoSci mozliwe do ba-
dania za pomoca sieci Petriego oraz pokazano jak je ba-
da¢, analizujac graf znakowan osiagalnych.

Druga cz¢Sé artykuiu zawiera wybrane modyfikacje
i typowe zastosowania sieci Petriego. Precyzyjne omowie-
nie roznych klas sieci Petriego wymagaloby znacznego roz-
budowania uzywanej dofad ferminologii, przekraczajacego
ramy artykulu. Stad wiekszosé zagadnien z tego tematu
traktowana jest jedynie informacyjnie.

PRZEKSZTALCENJA SIECI PETRIEGO

Tworzenie sieciowego modelu okreslonego obiektu pole-
ga na 0gél na automatycznym (lub chociaz pélautomatycz-
nym) wielokrotnym stosowaniu pewnych regul, wyrazaja-
cych z jednej strony sposéb modelowania obiektu, a #
drugiej — interpretacje poszczegdlnych elementéw mode-
lu. Przyklady takich regul pokazano w pierwszej czesci
artykulu. Model zbudowany na podstawie takich regut
moze byé dosé skomplikowany. Na analize wiekszych sieci
trzeba na og6l poswiecié wieksze $rodki (wymagaja one
znacznego obszaru pamieci na reprezentacje samej sieci
i jej grafu znakowan osiagalnych). Z tego wzgledu czesto
poszukuje sie takich mozliwos$ci upraszczania sieci, ktére:
© mozna wykonaé automatycznie,
® nie zmieniaja globalnej interpretacji calego modelu,

o zac}}owuja bez zmiany pewne istotne wlasno$ci danej
sieci. :

.

Koniecznos¢ uproszczen stala sie jedng z podstawowych
przyczyn szerokiego rozwoju prac teoretycznych i badaw-
czych, dotyczacych transformacji i rownowaznosci réznych
sieci Petriego.

Typowymi przykladami p17eksztalcer’1 sieci Petriego sa
redukcje, ktére polegaja na zmmegszemu liczby mxe]sc,
przejsé lub krawedzi w danej sieci bez naruszania jej pod-
stawowych wlasnosci. Ponizej scharakteryzowano trzy in-
tuicyjnie proste redukcje. S3g one przedstawione niefor-
malnie, poniewaz ich precyzyjne definicje sa -bardzo zlo-
zone. Zapis formalny obejmuje bowiem dokladny opis wa-
runkéw, jakie muszg byé speilnione, aby mozna bylo za-
stosowaé okreslona redukcje, ‘a takze szczegélowy opis
sposobu  przeksztalcania sieci oraz pewne konsekwencje
wykonania takiej operacn Dokladne definicje podstawo-
wych redukcji mozna znalezé w [5]. \

° Redukcm przez usunigcie miejsca mozna wykonaé tylko
dla. miejsc usuwalnych spelniajacych pewne, do-
kladnie zdefiniowane warunki [5]. W o0gélnym wypadku
wiaze sie z nig zlozona modyfikacja wszystkich elemen-
tow wymienionych w definicji sieci MPN, i to nie tylko
zbioru miejsc, ktory zostaje zmniejszony o usuware miej-
sce, ale takze zbioru przej$¢, ktorego licznos$é moze ulec
zmniejszeniu, zwiekszeniu lub pozostaé bez zmiany, zbioru
krawedzi i znakowania. Poza tym wykonanie tego prze-
ksztalcenia sieci oznacza zmiane interpretacji niektérych
przejsé. W postaci zdefiniowanej w [5] usuniecie miejsca
zachowuje m.in. bez zmiany ,takie wiasnosci sieci, jak
ograniczonosé, zywoscé i trwalosé.

Przykilad zastosowania tej redukeji przedstawia rys. 1.
Z usunieciem miejsca p wiaze sie takze usuniecie przejs-
cia t. Interpretacja (np. jakas czynnos$¢) zwigzana z usu-
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 nietym przejsciem t zostaje przeniesiona do przej$¢ wyjs~
ciowych usuwanego miejsca (t; it;). Po przeksztalceniu
kazde z tych przejs$¢ ma juz nowa interpretacje (% t3),
reprezentuje bowiem sekwencje czynnosci odpowiednio
t;60 1 t;t,. Znaczenie miejsc p;, ps i P; pozostaje oczywis-
cie bez zmiany. Redukcja ta znajduje praktyczne zasto-
sowanie przy ,skracaniu” sekwencji miejsc i przej$é po-
iaczonych pojedynczymi krawedziami. Kilkakrotne zasto-
sowanie tej redukcji pozwala sprowadzi¢ cala sekwencje
do jednego przejscia, ktére przedstawia wtedy caly cigg
czynnosci 'reprezentowanych poprzednio przez usuwane
przej$cia. Jak to wynika z rys. 1, moina nawet usunaé
miejsce wyznaczajace ,koniec” takiej sekwencji.

Rys. 1, Usuni}:cic miejsca

e Redukcja przez kompresje przejS¢ identycznych. Przejs-
ciami identycznymi nazywa sie przejscia, ktére majg takie
same zbiory miejsc wejSciowych i takie same zbiory miejsc
wyjsciowych. Bez naruszania podstawowych witasnosdci sie-
ci wszystkie przejscia identyczne mogg byé reprezentowane
przez jedno (dowolne) z nich. W' wypadku, gdy w danym
modelu interpretacja usunigtych przej$é jest istotna, moz-

na. przyjac¢, ze wzbudzenie pozostawionego przejscia repre-

zentuje zajscie jednego (nie wiadomo ktérego) zdarzenia
sposréd zdarzen reprezentowanych przed przeksztalceniem
przez wszystkie przejScia identyczne. Przyklad zastoso-
- wania tej redukcji przedstawia rys. 2. 2

Fae i o

A

I R

s : T
Rys. 2, Kompresja przejs¢ identycznych

e Redukcja przez usuniecie cyklu dotyczy zamknietej cy-
klicznej sekwencji miejsc i przej$é, w ktoérej przejscia
nie maja bezposrednich polaczen z reszta sieci. Przedsta-
wiona redukcja (rys. 3), w ktérej caly cykl zostaje zasta-
piony pojedynczym miejscem, zachowuje wprawdzie bez
zmiany przedstawione formalne wiasnosci sieci (np. trwa-
10s€, ograniczono$é, zywosé [5]), ale znacznie ogranicza
praktyczna interpretacje modelu.

>

Rys. 3. Usuniecie cyKlu
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‘ cenia sieci — dekompozycji.

stosowan.

Glownym ograniczeniem stosowania tych regul jest
zmniejszanie przez redukcje reprezentatywnosci modelu.
Uwzglednianie interoretacji przypisywanej modelowi jest

praktycznie niemozliwe w automatycznych systemach re-
dukcji sieci, natomiast nieskrepowane wykorzystanie re-
dukcji moze czasem prowadzi¢ do pelnej utraty poczatko-
wego znaczenia modelu. W pracy [5] zastosowano iteracyj-
nie wszystkie mozliwe redukcje w modelu systemu pro-
ducentow-konsumentow synchronizujgeych swg wspdlipra-
ce za pomocg semafora. Poczatkowy model zawieral 18
miejsc i 15 przejsé. Po przeksztaiceniach model ten zostal
zredukowany do najprostszej mozliwe] sieci (rys. 4). Moz-
na to zartobliwie skomentowaé, Ze zastosowanie redukcji
przeksztatcilo model systemu producentéw-konsumentow
w model reakcji chemicznej z katalizatorem (patrz pierw-
sza cze$¢ artykulu). .

P

Rys. 4. Najprostsza sieé¢ Petriego

Ulatwienie analizy stanowi cel takze innego przeksztal-
W uproszczeniu .— dekompo-
zycja polega na podziale sieci na podsieci [2], ktére moga
by¢é niezaleznie analizowane, a wyniki takich badan po-
zwalajag wnioskowaé o pewnych wilasnosciach calego mo-
delu — np. o niezaleznos$ci pewnych elementow skiado-
wych modelowanego obiektu.

KLASY SIECI PETRIEGO

Definiowanie nowych rodzajow sieci Petriego nastapo-
walo z reguly wtedy, gdy istniejace juz rodzaje sieci oka-
zaly sie niewystarczajgce lub niewygodne dla nowych za-
Wprowadzane modyfikacje dotyczyly rbéznych
elementéw sieci, lecz zawsze zachowywaly rozréznienie
miedzy miejscami i przej$ciami oraz idee ruchu znaczni-
kéw w.sieci. Nie wszystkie z proponowanych zmian zna-
lazly szersze zastosowanie, jednak wiele na trwale weszio
do teorii i praktyki bardzo szeroko rozumianych obecnie
sieci Petriego.

W charakterystyce kazdej klasy sieci Petriego umow-
nie wyrdézniamy nastepujace dwa czynniki:
e sile modelowania — rozumiang jako rozmiar (réznorod-
nos¢) klasy obiektéw, ktére mozna modelowaé za pomoca
sieci .danego rodzaju, >
@ moc analityczna — wyrazajaca sie liczba i rodzajami
wiasnosci, ktére w sieciach danej klasy mozna badan al-
gorytmicznie.

Jak stusznie zauwazyl Keller [12], istnieje miedzy nimi

.wzajemna zaleznosé, ktéra przy modyfikowaniu sieci wy-

raza sie tym, ze zwigkszanie’sily modelowania obniza moc
analityczna i na ogét odwrotnie. Z tego wzgledu w defi-
nicjach nowych klas sieci Petriego wystepuja zaréwno roz-.
szerzenia, jak 1 zawezenia w stosunku do definicji sieci
przedstawionej w pierwszej czesci artykulu. Przykladowe
zawezenia dotycza ograniczania zbioru krawedzi i ruchu
nacznikow w sieci. Zmniejszenie liczby krawedzi osiaga
sie na przyklad poprzez eliminacje przej$é potencijalnie
konfliktowych lub miejsc, ktoére sa jednoczesnie wejscio-
we i wyjsciowe dla okreslonego przejscia. Ruch znaczni-
koéw moze byé z kolei ograniczony przez wigczenie do de-
finicji przejScia przygotowanego dodatkowego warunku,
ze zadne z miejsc wyjSciowych tego przejscia nie moze
zawieéra¢ znacznika Iub-® tez przez zwiazanie z Kkazdym
miejscem pojemnosci: okreslajacej maksymalna liczbe zna-
cznikéw, jakie moga znajdowaé sie w danym miejscu.
~Wezszymi” w poréwnaniu do zwyklej sieci Petriego (zde-
finiowanej w pierwszej czesci artykulu) s3 nastepujace
modele: ;

® maszyny stanow (ang. state machines). — sieci, w kto-
rych kazde przejScie ma dokladnie jedno miejsce wejscio-
we i dokladnie jedno miejsce wyjsciowe,

e grafy mmakowane (ang. marked graphs) — sieci, w kto-
rych kazde miejsce ma dokladnie jedno przejscie wejscio-
we 1 dokladnie jedno przejscie. wyjsciowe. Grafy znako-
wane nazywa sie rowniez grafami synchronizacji (ang. syn-
chronization graphs) [8],

e grafy wolnego wyboru (ang. free-choice graphs) — sie-
ci, w ktéorych miejsce majace wiecej niz jedno przejscie



*kazdej

wyjsciowe, jest dla kazdego z takich' przej$¢ jedynym
miejscem wejsSciowym, czyli:

vpEP icard(p’) > 1 yiep': 't = {p}

Przykiad fragmentu sieci, ktéra -nie jest grafem wolnego

wyboru, przedstawia rys. 5b. Zaréwno maszyny . stanu,
jak 1 grafy znakowane stanowia podzbiory grafow wol-
nego wyboru,

b)

gV

Rys. 5. Ilustracja definicji grafu - wolnego wyboru: a) zgodnie

z definicja, b) niezgodnie z definicja

e rozszerzonc grafy wolnego wyboru (ang. extended free-
-choice graphs) — sieci, w ktorych zbiory przej$¢ wyjs-
ciowych kazdej pary miejsc, majacych co majmniej jedno
przejScie wyjsSciowe wspolne — s3 identyczne,  czyli:

Ypp P2EP:piNps== D = p1 = p>
Ilustracja tej: definicji jest rys. 6. 5

Rys. 6. Ilustracja definiéji rozszerzonego grafu wolnego wyboru:
a) zgodnie z definicja, b) niezgodnie z definicja

Kazda ze zdefiniowanych powyzej klas stanowi zaweze-
nie w poréwnaniu do zwyklych sieci Petriego, poniewaz
kazda sie¢ dowolnej z tyeh klas jest siecia zwykla. Zat-
wo natomiast znalezé przyklad zwyklej sieci Petriego,
ktéra nie spelnia postawionych powyzej wymagan.

Podstawowym rozszerzeniem jest wprowadzenie krawe-
dzi wielokrotnych. Rozszerzenie to polega na przypisaniu
krawedzi wagi okreslajacej liczbe znacznikéw
»przenoszonych” przez dang krawedZ podczas wzbudzania
przejsé. Tak zmodyfikowane sieci nazywamy dalej uogél-
nionymi sieciami Petriego [12]. Warto przytoczyé ich pelna
definicje, poniewaz w wielu pracach [5,°9] wlasnie ten
rodzaj sieci uznaje sie za podstawowa klase sieci Petriego.

Uogolniona siecia Petriego (ang. Generalized Petri Net,
GPN) nazywa sie czworke GPN=<P,T,A, W >, gdze
P, T i A majg takie samo znaczenie jak w definicji zwyk-
leJ sieci Petrxego (PN), a W jest funkcja okreSlajgca wagi
krawedzi sieci:

W:A - {1,2,..}

Przejscie t sieci GPN jest przygotowane przez znakowa-
nie M wtedy i tylko wtedy, gdy

VPE 1:M(p) = W(p, 1))
Wzbudzenie przejscia polega na pobraniu z kazdego miej-

sca: wejSciowego liczby znacznikow odpow1ada3ace3 wadze

krawedzi lgczacej dane mersce Z przejsciem oraz na Wpro-
wadzeniu do kazdego miejsca wys$ciowego liczby znaczni-
kow okreslonej waga odpowieniej krawedzi wyjéciowej:
[M@)+ W ((tp)), jezeli pet — 't
[M@ — W (i 1)), jeseli pet—v
t <
AP cP:M — M’ — Mi(p) = M@ — W(p. D) + W({t,p)),
: jezeli p €°tNt
[M (@), jezeli p & tur
Tlustracje tej formalnej defihicji przedstawia rys. 7.
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Sieci uogolnione umozliwiaja czytelne modelowanie nie-
ktorych obiektow, trudnych do przedstawienia za pomoca
zwyklych sieci Petriego. Umozliwiaja one na przykiad
modelowanie za pomoca jednej sieci kilku identycznych
elementéw. W sieciach zwyklych dla kazdego konsumen-
ta (z systemu producentéw-konsumentow) trzeba utworzyé
0osobny model, chociaz WSZyscy konsumenci postepuja we-

dlug tego samego algorytmu. W sieciach wuogélnionych
konsumpcje mozina potraktowa(, ZblOI‘CZO uzywajac do te-
go- celu krawedzi o wadze rowne] liczbie konsumentow. -
Model systemu zawiera wowczas tylko jedna sieé¢ repre-
zentujaca ,zbiorowego konsumenta”. Jest jednak wiele
probleméw, ktérych modelowanie za pomocg GPN nie jest
mozliwe. Keller na przykiad wykazal, ze sieci uogélnione
nie wystarczaja do opracowania modelu sprawdzania
warunku, czy wartos¢é pewnej zmiennej X jest réwna o-
kre§lonej stalej k(X = k?), jezeli zmienna X moze przyj-
mowaé¢ dowolne warto$ci naturalne [12). Inny przykiad
problemu, dla ktorego opracowanie modelu w klasie GPN
nie jest mozliwe, wskazal Kosaraju. Problem ten, wyste-
pujacy w literaturze [1] pod nazwa problemu XKosaraju,
dotyczy modelowania systemu zloinego z dwéch produ-
centéw Py i P,, dwoch konsumentéw K, i K, oraz dwéch
bufor6w By i B, Obaj producenci (P; i P,) umieszczajg
po jednym elemencie w buforach, odpomednio B; 1 B,
Pobieranie elementéw z buforéw B; i B, realizuja odpo-
wiednio konsumenci K; i K, Zaréwno producenci, jak
i konsumenci w sposéb ciagly powtarzaja wykonywane
czynno$ci. O ile producenci pracuja niezaleznie, to w przy-
padku konsumentéw ma obowiazywaé zasada, ze K, mo-
ze pracowaé tylko wtedy, gdy K, nie pracuje, czyli gdy
bufor B; jest pusty.

/
Wzbudzenic przejScia w sieci uogdélnionej

Rys. 7.

a) przed wzbudzeniem, b) po wzbudzeniu °

Wygodnym narzedziem do opracowania modelu tak sfor-
mulowanego problemu sa sieci, w ktérych oprécz normal-
nych krawedzi wystepuja takze krawedzie' wzbraniajace.
Ogblnie siecig z krawedziami wzbrama.)qcyml (ang. Petri
Net with Inhibitor arcs, PNI) nazywa sie czworke PNI =
=<P,T,AI> w ktorej P, T, A maja takie samo zna-
czenie jak w zwykiych smcxach Petriego, a I jest zbiore
krawedzi wzbraniajacych:

I SPXT, przy czym I

W sieci PNI przejscie t jest przygotowane przez dane zna-
kowane M wtedy i tylko wtedy, gdy

VpEt:({pt) €A = M(p) =1 A {pst) €1 M(p) = 0)

Krawedzie wzbraniajace Igcza wiec z danym przejéciem
te miejsca, w  ktérych - warunkiem przygotowania tego
przejScia jest brak znacznika. Graficznie — krawedzie
wzbraniajaee sg wyrdznione malym okregiem umieszczo-
nym przy przejsciu, tam gdzie w krawedziach zwyklych
znajduje sie strzalka. Definicja wzbudzenia przej$cia jest
dla sieci PNI taka sama, jak dla zwyklych sieci Petriego,
poniewaz krawedzie wzbraniajace z definicji nie moga stu-

zy¢ do ,,przenoszenia” znacznikow.
\

Przykladem sieci 'z krawedziami wzbraniajgcymi jest
model problemu Kosaraju (rys. 8). Jedyna wystepujgca w
tym modelu krawedZ wzbraniajaca zapewnia, ze jezeli K,
ma  co ,,konsumowac” to Kz nie moze pracowaé, nawet
gdy bufor B, nie jest pusty.

Rys. 8.

Problem Kosaraju

15



s

_Sieci PNI stanowig oczywiscie nadzbiér w stosunku do
zwyklych sieci Petriego, jak jednak wykazano w [1], dla
bezpiecznych sieci PNI- mozna skonstruowaé réwnowazne
im sieci zwykle.

Nastepne rozszerzenie polega na wprowadzeniu do sieci
priorytetéw przejsé¢ [13].

Priorytetowa sieciag Petriego (ang. Priority Petri Net, PPN)
nazywa sie czworke PPN =<P,T,A,0 >, gdzie. P, T, A
maja. takie samo znaczenie jak w sieciach PN, natomiast
O jest funkcja czeSciowo porzadkujaca zbiér T w ten spo-
sob; ze jezeli (ti, ) €0, to {; ma wyzszy priorytet niz t;.

W sieciach PPN inaczej musi byé zdefiniowane przygoto-
wanie albo wzbudzenie przejscia. . Przyjmujac, ze defini-
cja przygotowania przejscia pozostaje bez zmiany, do re-~
gul okreslajacych wzbudzenie przejscia wprowadza sie do-
datkowy warunek. Przejscie przygotowane przez znakowa-
nie M moze by¢é wzbudzone, jezeli nie ma innego przygo-
towanego przejsScia o WyZSzym priorytecie W Kklasie sieci
pnorytetomch wyrozma sie grupe sieci, dla ktérej funk-
CJa O dzieli zbi6ér przej$¢ na takie dwa podzblory Tx i Ty,
ze:

Ty UTy =T A (t; 1) €TyxTy <> ((t,) €0 A 1,5 15)

Sieci takie nazywa sie elemenfarnymi priorytetowymi sie-
ciami Petriego (ang. Elementary Priority Petri Nets, EPPN)
Iub inaczej sieciami dwupriorytetowymi. Przyklad zasto-
sowania takich sieci mozna znalezé w [10], gdzie priorytety
wykorzystano dla zapewnienia, ze pewne sekwencje wzbu-
dzen nie moga byé przerwane przez wzbudzema mnych
przejsé.

Przedstawione rnodyﬁkacje nie wyczerpujg oczywiscie
listy zmian wprowadzanych w réznych celach do definicji
sieci Petriego. Istotne znaczeme uzyskaly jeszcze nastepu-
jace modyfikacje:

1. Przypisanie jakosciowej informacji pojedynczym znacz-
nikom, czyli wprowadzenie réznych typéw (koloréw) zna-
cznikéw. Uwzglednienie koloru znacznikéw pocigga za so-
ba zmiane definicji samego znakowania, ktoére staje sie
funkcja dwuargumentows oraz przejScia przygotowanego
i regut wzbudzenia przejScia. W tej klasie sieci, nazwanej
sieciami- kolorowanymi (ang. Coloured Petri Nets, CPN),
krawedziom nadaje sie takie nowe znaczenia przez przy-
pisanie im koloréw znacznik6w, ktére moga byc po nich
przenoszone [8].

2 Z\Vlazame z przejsciami dodatkowego warunku wzbu--

dzenia — podawanego w postaci wyrazenia logicznego.
Wyrazenie to, zbudowane z okre§lonych operatoré6w i pre-
dykatéw, ma rozne definicje. Ta klasa sieci nosi nazwe
sieci z predykatami (ang. Petri Nets with Predicats, PNP)
[8].

Kazda z wprowadzonych modyfikacji byla dotad defi-
niowana osobno i zawsze w odniesieniu do zwyklych sieci
Petriego. W rzeczywistosci bardzo czesto korzysta sie =z
sieci, w ktorych jednoczesnie wystepuja elementy charak-
terystyczne dla réznych klas. Dla uogélnionych, koloro-
wanych sieci z predykatami istnieje nawet odrebna nazwa,
PrT-sieci (ang. Predicate Transition nets). powszechnie u-
zywana w wielu przegladowych pracach na temat siecy
Petriego (np. [8]).

W kazdej z omawianych dotad 'klas sieci
wzbudzenie przejscia bylo operacja natychmiastowa. Sieci
te umozliwiaja czeSciowe modelowanie uporzadkowania
zdarzen w czasie, ale tylko na zasadzie relacji typu ,przed/
/po” zachodzacej miedzy zdarzeniami. Uwzglednienie rze-
czywistego czasu frwania modelowych czynno$ci umozli-
wiaja dopiero sieci z czasem (ang. Timed Petri Nets, TPN)
[17, 19]. W sieciach tych kazdemu przejSciu jest przypi-
sany dodatni czas wzbudzania. Wzbudzenie przejscia na-
stepuje bezpoérednio po przygotowaniu, ktérego definicja
jest taka sama jak w sieciach PN. W zwyklej sieci z
czasem kazde przygotowane przejScie rozpoczyna wzbu-
dzenie przez jednoczesne usuniecie po jednym znaczniku
z kazdego miejsca wejSciowego tego przejscia. Przez czas
rowny czasowi wzbudzania danego przejscia znaczniki
znajduja sie w tym przejsciu, po czym do kazdego miejsca
wy;écwwego zostaje wprowadzony jeden znacznik. Jezeli
po rozpoczeciu wzbudzenia przejScie jest nadal przygoto-
wane, to natychmiast rozpoczyna sie kolejna operacja
wzbudzenia. Tak wiec w sieciach z czasem nie tylko kilka
réznych przej$é moze byé wzbudzonych jednocze$nie (tak
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jak dopuszcza to .definicja sieci. Petriego podana w [9]),
ale nawet to samo przejScie moze sie znalezé w stanie
wielokrotnego wzbudzenia. Przyjmuje sie, ze = dzialanie
sieci rozpoczyna sie w -chwili, gdy czas = 0. Dla tej
chwili czasowej jest zdefiniowane znakowanie poczatkowe
sieci. Jego definicja jest taka sama, jak w zwyklej sieci
Petriego. Natomiast dla kazdej niezerowej chwili czaso-
wej opis sieci musi uwzgledniaé fakt, ze znaczniki znaj-
duja sie nie tylko w miejscach, ale réwniez w przejs$ciach.

Analiza wigsnosci sieci z czasem musi wiec by¢ prowa-
dzona catkiem innymi metodami (np. za pomoca tzw. opi-
sowch chwilowych sieci [19]) niz analiza sieci zwyklych.
Jest to oczywiscie o wiele frudniejsze, ale z kolei sieci
z czasem pozwalaja uzyska¢ dokladniejsze dane o wias-
nosciach modelowanego obiektu.

Dla informatyki waznym rodzajem sieci Petriego sa sie-

ci etykictowane (ang. Labeled Petri Nets, LPN). W sie-
ciach tych z kazdym przejSciem zwigzana jest etykieta
stanowigca symbol w pewnym alfabecie. Sieci etykieto-

wane hie sg odrebna klasg w dotychczasowym rozumieniu
tego stowa, poniewaz w odréznieniu od poprzednich mo-
dyfikacji przypisanie przejsciom etykiet w postaci symbo-
li jest jedynie pociagnieciem formalnym, nie majacym
zadnego wplywu na ruch znacznikéw sieci. W ' sieciach
LPN sekwencje wzbudzen moga by¢é reprezentowans przez
sekwencje etykiet (symboli) przypisanych wzbudzanym
kolejno przejsciom. Na tej zasadzie mozna uzy¢ sieci ety-
kietowanej jako definicji lub opisu pewnego jszyka (np.
jezyka programowania). Zbior stéw reprezntujacych wszy-
stkie mozliwe sekwencje wzbudzen nazywa sie jezykiem
generowanym przez sie¢. Poréwnywanie jezykoéw genero-
wanych przez rozne sieci - stanowi podstawowa metode
sprawdzania réwnowaznosci sieci.

ZASTOSOWANIA

Sieci Petriego wykorzystuje sie przede wszystkim do
modelowania réznego typu obiektéw. Modeli sieciowych
uzywa sie jako formy opisu lub specyfikacji oraz jako
narzedzia weryfikacji lub dowodzenia witasnos$ci modelo- *
wanych obiektéw. Sieci Petriego znalaz%y zastosowanie
w takich dziedzinach, jak: logika,  chemia, telekomunika-
cja, a nawet ekonomia i medycyna.

Wiekszos¢é praktycznych zastosowan wystepuje jednak
w informatyce. Sieci Petriego uzywa sie tu do modelo-
wania:

@  procesoOw obliczeniowych [8, 12]
e technik alokacji zasobow [1]

@ mechanizmow wspélbieinych

[11],
wsp6ipracy sprzetowych zespoldw cyfrowych [10],
® protdkoléw komunikacyjnych [7].

synchronizacji procesow

Modele sieciowe stosuje sie nie tylko do badania wilas-
nosci systemow, ale roéwniez:
o do oceny ich wydajnosci [19],
e jako Srodka wspomagajgcego wykrywanie i lOkc.llZaCJQ

bledow w dzialajacych systemach o podwyzszone; nieza-
wodnosei  [3].

Podstawowe ograniczenie zastosowan sieci Petriego wy-
nika z faktu, ze modele rzeczywistych obiektéow sa na o-
g6t bardzo rozbudowane i zaréwno ich poprawne kon-
struowanie, jak i sprawna analiza jest praktycznie mozli-
wa tylko wtedy, gdy dostepne sa odpowiednie narzedzia
automatycznie wykonujace te czynnosci. Bardzo czesto

-narzedzia takie projektuje sie z mysla o konkretnym ob-

szarze zastosowan sieci Petriego, z przeznaczeniem dla
konkretnej ich Kklasy, a przy tym dla rozwiazania pew-
nych szczegélowych probleméw. Istnieja jednak rowniez
pelne systemy o catkiem ogélnych wiasnosciach, kiére w
szerokim zakresie umozliwiaja analize sieci uzywanych do
roznych celow. Systemy takie powstaly np. w Aarhus w
Danii [20] oraz w Tuluzie we Francji [5]. Pewne prace
w tym zakresie byly wykonywane réwniez w Polsce.

A ok o

Mimo wyrazanych niekiedy rozczarowan sieciami Pe-

Vtriego (gléwnie w USA), ‘ich rola w informatyce wzrasta,

a takze poszerza sie zakres ich zastosowan. Rosnie takze
liczba dostepnych na rynku komputerowych systeméw



automatycznego tworzenia .i analizy modeli sieciowych.
Powstaje coraz wiecej obszernych opracowan rozwijaja-
cych teorie sieci Petriego oraz w calosci poswieconych tej
tematyce (np. 5, 6, 14, 18). Moze warto, zeby i w jezyku
polskim ukazala sie ksigzka o sieciach Petriego?
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System operacyjny PC-DOS (5)

W obecnym, ostatnim odcinku ogoélnego opisu systemu
PS-DOS  oméwiono kréotko zwigzane z nim oprogramowa-
nie podstawowe, stuzace do przygotowywania programéow
uzytkowych, tj. edytor (EDLIN), makroasembler (MASM),
konsolidator (LINI\) i program uruchomieniowy (DEBUG).
Celem tego opisu nie jest jednak dokladne przedstawienie
~wymienionych programéw, lecz zarysowanie charakterys-
tycznych cech minimalnej liczby mnarzedzi programowych,
niezbednych w typowym cyklu wytwarzania oprogramo-
wania uzytkowego.

EDLIN : : :

EDLIN stuzy do przygotowywania plikéw tekstowych,
np. tekstéw programoéw. Bardziej doswiadczeni programis-
ci twierdza, ze nie zdarzylo im sie uzywaé gorszego edyto-
ra niz EDLIN i chyba jest to prawda. Ma on jednak te
zalete, ze zajmuje bardzo malo miejsca w pamieci i jest
dostarczany stadardowo wraz z systemem operacyjnym, a
wigc jest dostatecznie rozpowszechniony i powinien byé
dostepny‘w kazdej instalacji.

Edytor jest podstawowym narzedziem pracy niemal dla
wszystkich os6b wykorzystujacych komputery. Dlatego jest
naturalne, ze kazdy musi lepiej lub gorzej opanowaé tech-
nike postugiwania sie nim i wiekszos¢ czytelnikéw z pew-
noscia ja posiada. Z tego wzgledu w niniejszym artykule
niecelowy bylby dokladny opis poszczegdlnych polecen
i sposobow ich uzycia, Tak wiec poprzestano na wylicze-

niu wazniejszych. volecen edytora EDLIN (tab. 1) bez po-

dawania przykladow ich uzycia.
Wywotanie edytora ma postaé EDLIN nazwa_pliku, np.:
A > EDLIN TEST.ASM

Edytor zglasza gotowos$é do pracy zawsze gwiazdka:
= y el e

Jednakze sama gwiazdka pojawia si¢ na ekranie tylko
wtedy, gdy podany plik istnieje i nie miesci sie w calodci
w buforze edytora (do bufora jest woéwczas wezytywana
tylko czes¢ pliku). Jesli zadanego pliku nie ma na dysku,
to przed gwiazdkq wyswietlany jest meldunek:

New File
*

oznaczajacy, ze edytor przystepuje do tworzenia nowego
pliku. Jesli podany plik istnieje i miesci sie w calosci w
buforze edytora, to przed gwiazdka wyswietlany jest mel-
dunek:

End of input file siiey
* X

Jesli plik juz istnieje i nie mies$ci sie w calosci w buforze

edytora, to mozna ‘go weczytywaé czeSciami przesylajac z
bufora na dysk zbedne segmenty poleceniem W (ang. wri-
te, zapisz) i wezytujac nowe peleceniem A (ang. add, do-

daj). Tekst wyprowadzany z edytora, choéby byl bez zmian,

jest oczywisScie zapisywany na innym pliku. Ten nowy plik

jest automatycznie kasowany, jezeli praca z edytorem zo-

stanie zakonczona poleceniem Q (ang. quit). Jezeli nato-

miast praca z edytorem =zostanie zakonczona poleceniem

E, to nowy plik przyjmuje nazwe starego, a stary plik

zachowuje poprzednig nazwe z nowym rozszerzeniem BAK

(ang. backup, rezerwowy).

Podobnie jak inne edytory,
cy: rozkazowy i tekstowy.

EDLIN ma dwa tryby pra-
Interesujace jest jednak to,
L
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ze tryb tekstowy, do ktorego wehodzi sie¢ wydajac polece-
nie I (ang. insert, wstaw tekst) lub podajac numer linii n,
jest specjalnie wyrézniony na‘' ekranie kilkuznakowym
weigciem wiersza (ang. indentation) i numerem linii, tzn.

n:*
Powr6t do trybu rozkazowego nasiepuje po' przycmnecxu

klawisza CTRL-BREAK. Pozostale polecenia edytora omo-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Polecenia edytora EDLIN (nawiasy kwadratowe oznaczaja m;rol:owiizlmwc
czgfei poleceid)

Postaé Znaczenie Opis
n Numer linii Poprawianie tekstu w linii n za
: (liczba) pomoca klawiszy F1-F5, ESC,
INS, DEL i A ; ostatnig linig¢ pli-
ku oznacza si¢ znakiem
[n]A . Dopisz (ang. “;prowad;nnnic n nowych linii

add, append)
Kopinj (ang.

tekstu do bufora
Przepisanie linii od n do m przed

[n], [m], d, [c] C

copy) lini¢ d i powielenie ich c-krotne
[o] [(m] D Usun (ang. Usuwanie linii od n do m
delete)
B Wyjd# (ang. Zakoficzenie pracy z edytorem
L exit) i powrét do systemu operacyjnego
po zapamigtaniu wprowadzonych'
Zmian
[n]L Wataw (ang. Wprowadzanie nowego tekstu
inzert) przed lini¢ n; wyjécie z trybu I
- klawiszem CTRL-BREAK
[n] [m]L Wyéwietl (ang. | Wyséwietlenie na ckranie linii od

list) n do m bez zmiany poloZenia
wskaZnika linii biezqcej
Przemieszezenie linii od n do m

[n], [m], dM Przesun (ang.

move) na miejscé znajdujgee si¢ przed
liaig d
Wyswietlenie na ekranie strony

[0] [(m] P

Wyéwietl stro-
ne¢ (ang., page) | tekstu od linii n do m; polozenie
X wskaznika linii biezgcej zmienia
si¢ na warto§é m

Zakoricz (ang. Zakonczenie

quit)

pracy z edytorem
i powr6t do systemu operacyjnego
bez zapamigtania wprowadzonych
zmian

[n] [fm] [?] R [napis 1 <F6>
napis2] e 5

Zastap (ang.
replace)

Wyszukanie napisu 1 micdzy
liniami n i m, i zastgpienie go na-
pisem 23 uzycie znaku zapytania
powoduje wstrzymanie poszuki-
wania po kazdorazowym znale-
- zieniu napisu 1

[n] [m] [?] Snapis Wyszukaj (ang. | Wyszukiwanie |

napisu  miedzy

search) liniami .1 i m; uzycie zoaku zapy-
tania powoduje wstrzymanie wy-
~ szukiwania  po  kazdym znalec-

zieniu napisu

[n] Tplik Przedlij (ang. Przepisanie tredei  wyspeeyfiko-
transfer) wanego pliku przed linig n pliku
aktualnie redagowanega
[n]W Zapisz (ang. Pr;.rpisnnic n linii aktualvie reda-
: write) gowanego pliku na dysk
MASM

MASM jest dwuprzeblegowym makroasemblerem prze-

znaczonym dla komputeréw IBM PC, opracowanym przez

firme Microsoff. Inny asembler tej firmy, ASM, zajmuje
co prawda mniej pamigci operacyjnej, lecz nie ma wszyst-
kich pozadanych wlasciwosci, m.in. nie zapewnia twdrze-
nia makroinstrukeji i nie podaje pelnych meldunkéw o,
bledach. : :

Makroasembler MASH! jest programem, do' ktoérego efek-
tywnego uzycia trzeba znaé jezyk asemblerowy mikropro-
cesora 8080. Oczywiscie -w tak krétkim' artykule nie' mozina
omowic listy ozkazow tego mikroprocesora. Nalezy Zapor
znaé sig z nia oddzielnie.

Trudno byloby tez przedstawié¢ wyczerpujaco wszystkie
konstrukcje makroasemblera MASM. Mozna je jedynie
wymieni¢. Do elementow danych jezyka tego asemblera,
naleza: stale; etykiety i zmienne (charakteryzujace sie o-

kreslonymi atrybutami). Natoniast wsrod
*
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operatorow,

oprocz  typowych
i relacyjnych,

operatorow arytmetycznych,
wyrdznia sie nastepujace:

logicznych

'@ przebijania atrybutow argumentu (ang. override ope-

rand’s attributes),

e udostepniania wartosci atrybutu argume‘ntu. (ang. return
the values of attributes),

@ wyodrebniania p6l rekordéw (ang. isolate record fields).

Przy uzyciu wszystkich wymienionych operatorow moz-
na tworzy¢é wyrazenia. Oprécz operatorow, w jezyku asem-
blera MASM wystepuje kilka rodzajow dyrektyw (ang.
pseudo-operations): dyrektywy danych (26, najliczniejsza
grupa), dyrektywy warunkowe (12), dyrektywy makro (8),
dyrektywy wydruku (14) i dyrektywy tzw. blokéw warun-
kowych falszywosci, ang. false conditional blocks (3).

Poniewaz celem tak krotkiego artykulu nie moze byé
przedstawienie, jak operowaé jezykiem asemblera MASM,
ponizej naszkicowano jedynie sposob postugiwania sig sa-
mym makroasemblerem.

Makroasembler tlumaczy program zrddlowy (typu ASM),
zapisany w jezyku asemblerowym, na program wynikowy
(typu OBJ), tworzac przy tym — w razie potrzeby — dwa.
inne pliki: wydruk programu zZrodlowego (typu LST) i ta-
blice odwolan zewnetrznych (typu CREF, ang. cross refe-
rence). W pierwszym przebiegu nastepuje zdefiniowanie
wzglednych adresow dla kazdej linii kodu Zrédiowego, a’
w drugim przebiegu.— wygenerowanie programu wyniko-
wego; wydruku i pliku odwolan zewnetrznych.

Uzycie 'makroasemblera ma postac:

MASM [progr_zrodl [, [pfogx;wynik] 1215 [w;lzdruk] 1
[, [tabl_odwolan] 1 [/param] [;] 1

gdzie zmienna param oznacza opcje makxoasemblera opi-
sane m.in. przez nastepujace parametry:

/Di = wytworzeme wydrukéw po obu przebiegach asemb-
lera

/O — przedstawienié przetlumaczonego kodu w zapisie
6semkowym.

Jezeli w poleceniu nie wystepuja jako argumenty nazwy
wydruku i tablicy odwolan, to odpowiednie pliki nie sa
tworzone. Brak nazwy programu wynikowego powoduje
przyjecie dla niego nazwy domy$lnej progr—zrédt.OBJ. Nie-
zakonczenie polecenia sSrednikiem powoduje wyswietlenie
zaproszenia do wprowadzenia brakujacych nazw plikéw,
dla ktérych w poleceniu wystapil przecinek, np. po pole-
ceniu:

A > MASM TEST
wywietlane jest zaproszenie:
Object filename [TEST.OBJ]:

na kiére mozna odpowiedzie¢ dwojako — podajac wprost
nazwe pliku wynikowego lub przyciskajac klawisz ENTER
(wtedy plik wynikowy otrzyma nazwe domysing podana
w nawiasach kwadratowych). Po wprowadzeniu odpowie-
dzi z klawiatury wyswietli sie nastepne zaproszenie do
wprowadzenia nazwy pliku wydruku:

Source listing [NUL.LSTI:

Jezeli nie poda sie nazwy pliku, lecz przycisnie klawisz
ENTER, to wydruk zostanie wyprowadzony na plik do-
mys$lny NUL. Podobnie bedzie w przypadku tablicy od-
wolan, ‘jezeli  przycisnie sie klawisz ENTER w odpowiedzi
na kolejne zaproszenie:

Cross reference [NUL.CRF]:

Pelna cekwencja asemblacji
tez mieé inna postaé, np.:

A > MASM
Source filename [LASMLETEST
Object filename [TEST.OBJ]:

Source listing [NUL.LST]:
Cross reference [NUL.CRFJ:

programu TEST moglaby

Jezeli niepotrzebny jest wydruk i tﬁblica odwolan, to po-
lecenic asemblacji nalezy zakonczyé srednikiem, tji:

A > MASM TEST;
¥



Tablica odwolan zewnetrznych zapisana na pliku typu
CRF moze zostaé¢ przetworzona za pomoca programu
CREF, w celu alfabetycznego uporzadkowania
wraz z lista ich odwolan w programie uzytkowym (okre$-
lonych przez numery linii),  co ulatwia pézZniejsze urucha-
mianie tego programu.

LINK

LINK jest do$¢ typowym konsolidatorem, tj. programem
laczacym oddzielnie przetlumaczone moduly wynikowe
i tworzacym jeden modul ladowalny. Z modulami wyni-
kowymi mozna takze laczy¢é biblioteki, a dodatkowym pro-
duktem konsolidacji jest mapa ladowania (ang. load map).

Wywolanie konsolidatora ma postaé:

LINK [moduly_wynik [, [modul_tadow] ] [, [mapa_ladow] ]
I [blbhotekl] 1 [/param] [;] ]

Moduly wynikowe mogg byé oddzielone znakiem ,,-+” lub
spacja i moga mieé¢ domys$lne rozszerzenie nazwy OBJ, a
moduly biblioteczne -— rozszerzenie LIB. Nazwa modulu
ladowalnega otrzymuje rozszerzenie EXE, a mapy lado-
wania — rozszerzenie MAP.

W wywolaniu konsolidatora mozna uzyé nastepujacych
opcji:

/D — dynamiczny. przydzial pamieci (ang. dynamic space
allocation), istotny np. w przypadku wystapienia w pro-
gramie zmiennych wskaznikowych (ang. pointer)

/H — ladowanie programu w gérny obszar pamieci (ang.
high); standardowo program jest ladowany do obszaru o
malych adresach

/L — utworzenie mapy ladowania z numerami i adresami
‘(ang. line numbers) instrukcji moduléw’ wynikowych

/M — utworzenie alfabetycznej listy (ang. map) symboli
globalnych, zdeflmowanych w module ladowalnym (war-
tosé, segment i adres wzgledny)’

/N — dolaczenie biblioteki domyélnej (ang. no default lib-
rary search) o nazwie zgodnej z- konsolidowanym opro-
gramowaniem

P — wstrzyménie przebiegu laczenia (ang. pause), np. w
celu wymiany dyskietki

/S:rozmiar — przydzial stosu (ang. stack), o standardowej
wielkosei réwnej 512 B.

W poleceniu LINK mozna — oczywiscie — nie podawaé
zadnych argumentéw. Wtiedy zostana wyswietlone zapro-
szenia do podania identyfikator6w kolejnych plikow, np.
po poleceniu: *

LINK

dialog z komputerem moze wygladaé nastepujaco:
Object Modules [.OBJ]: TEST+TEKST M

Run File [TEST.EXE]: TEST1

List File [NUL.MAP]: TEST

Libraries [.LLIB]: BIBLIA

Aby uniknaé¢ kazdorazowego wprowadzania tych samych
odpowiedzi przy powtarzalnym. wywolywaniu konsolidato-
ra, mozna je zapisaé na pliku typu BAT (np. TEST.BAT)
i dokonaé¢ konsolidacji uzywajac polecenia:

LINK n TEST.BAT 3

Utworzony przez konsohdator program ladowalny typu
EXE nie jest jeszcze w pelni gotowy do wykonania (choé
moze byé wykonany). W czasie ladowania go do pamieci
system operacyjny musi wykonaé pewne dodatkowe ope-
racje, zwigzane z polozeniem programu w pamieci, jego
rozmiarem, utworzeniem stosu itp. Do weczeéniejszego
przeksztalcema programu }adowalnego w  wykonywalny
obraz typu COM mosna uzyé polecenia (programu ustugo-
wego) EXE2BIN (ang. EXE to binary). Postaé typu COM
jest “bardziej zwarta (o Kkilkaset baitow krétsza). Nie
wszystkie programy mozna jednak przeksztalcié przed za-
ladowaniem na postaé typu COM. Programy napisane w
wickszodei jezykéw wysokiego poziomu, na ogél, musza
. byé ladowane w postaci typu EXE.

Kazdy wykonywalny program musi zawieraé specjalny
_blok sterujacy, utworzony prze system operacyjny, tzw.
prefiks segmentu programu (ang. program segment prefix,
PSP), Zajmujacy 256 bajtow (100H), poczawszy od adresu

symboli

wzglednego 0, w segmencié przydzielonym programowi.
Stuzy on do wymiany informacji migdzy programem a sy-
stemem PC-DOS. Po prefiksie, tzn. od adresu 100H, jest
umieszczony sam segment kodu programu (ang. code seg-
ment), nastepnie segment danych (za\merajacy wszystkie
zmienne) i segment stosu. Prefiks PSP nie istnieje na
dysku, lecz jest kazdorazowo tworzony przez system ope-
racyjny podczas ladowania programu.

DEBUG i

DEBUG jest programem uruchomieniowym, ktorego za-
sadniczym zadaniem jest wspomaganie programistéw w u-
suwaniu defektéw z programow uzytkowych. Kilkanascie
typowych polecen tego '‘narzedzia programowego przedsta-
wiono w tabeli 2. Umozliwaja one m.in. krokowe wyko-
nywanie programu uzytkowego i ogladanie w tym czasig
jego stanu oraz zmian tego stanu.

Tabela 2. Skrécony opis polecen programu DEBUG (nawiasy kwadralowe oamaczaja nico«
bowigzkowe czebcl polcccu)

Postaé Znaczenie Opis

A [adres] Asembluj (ang. | Bezpoérednie wprowadzanie do

assemble) pamigei instrukeji jezyka asemble-
ra; ich liczba jest ograniczona
do 200

Poréwnanie zawartodci obszaru

C zakres adres Poréwnaj (ang.

compare) pamigci zdefiniowanego przez
argument zakres z obszarem roz-

poczynajacym si¢ od argumentu

adres
D [adres] Skladuj (ang. Wyéwietlanie zawarto§ci/obszaru
dump) pamicci
E adies [zawartoéé] Wprowadz (ang. | Modyfikowanie zawartodci pnmnc-
enter) ci

F zakres [zawartoéc] Wypelnij (ang. | Wypelnianie obszaru pamigei
fill) - podang zawartoécig

G [=adres] [adres [adres ...]] | Wykonaj (nng Wykonanie uruchamianego pro-
£0) gramu od podanego adresu i reali-
zacja punktéw wstrzymania w
miejscach okreflonych przez na-

stepne adrery

H wartodé wartoié Oblicz szesna- | Obliezanie sumy i réznicy dwéch
stowo (ang. liczb szesnastkowych
hexaritmetic) ;

I adres Wprowadz ‘Wprowadzaaie® zawartoei portu
(ang. input) zdefiniowanego przez adres

L [adres [dysk sektor scktor]] | Zaladuj (ang. | Ladowanie pliku dyskowego lub

% ; load) zawartofei okredloaych sektordw

dyskowych (maksymalnie 80H):
pliki typu COM i EXE sg lado-
wane zawsze pod adres CS:100H

M zakres adres Przesuni Przesunigcie zawartoéei obszaru

(ang. move) okreflonego przez argument za-
: kres do obszaru rozpoczynajgcego

si¢ od argumentu adres

N nazwa _ pliku Nazwij (ang. Nazwanie tworzonego lub wezy-
name) tywanego pliku (programu)

Q Zakoiicz Zakoticzenie dzialania programu
(ang. quit) DEBUG i powrét do systemu

operacyjnego bez zarejstrowania
na dysku wprowadzonych zmian
R [rejestr] Rejestry (ang. | Wyéwietlanie zawartoécirejestréw
registers)

Przeszukaj

(ang. search)

S zakres zawartoéé Przeszukauvie obszaru pamiecci
: okreélonego przez zakres ze wrgle-
: du na okreélong zawartoéé

T [adres] [wartos¢]

PrzedledZ (ang. | Wykonanie okreslonej liczby ko-

trace) lejnych instrukeji i wyéwiectlenie
stanu rejestr6w procesora
- U [adres] Disasembluj Przeksztalcenie zawartodei usta-
(arg. unassem- | loncgo obszaru pamieci (16 lub
ble) 32 bajty) na instrukcje w jezyku
v asemblera
W [adres [dysk sektor sektor]] | Zapisz (ang. Zapisanie na dysk okreslonego

write) pliku lub obszaru pamigci

- Typowe " uzycie programu DEBUG polega na wykonaniu
modyfikacji zawartosci okreslonej komoérki pamigei (in-
strukcji lub danych ‘programu). Wywolanie programu
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DEBUG i zaladowanie programu uruchamianego moze
mie¢ postaé¢ bezposrednis:

A > DEBUG TEST.COM.
lub alternatywna (myélnik jest znakiem gotowosci):

A > DEBUG
—N TEST.EXE
—L

Jezeli program (lub plik tekstowy) jest zaladowany, to
mozna go obejrze¢ uzywajac polecenia skladowania, np.:

—D
08IF1:0100 XX yy ZZ ...
08F1:0110 XX yy 2Z ...

(16 znakow tekstu)
(16 znakow tekstu)

itd., lub polecenia disasemblacji, np.:

—U 24A

0ATE:034A B402 MOV AH,02
0ATE:034C_ BATF00 MOV DX, 007F
0ATE:034F 42 INC DX

itd. :

Warto zauwazy¢, ze do adresu podanego w obu polece-
niach dodane zostalo wyréwnanie (ang. offcet) 100H, po-
niewaz - kod programu zaczyna sie¢ od takiego adresu
wzglednego (jest poprzedzony prefiksem PSP).

Mozna obejrze¢ takzie zawartos$é rejestrow, np.
CX zawierajacego rozmiar pliku, np.:

MAREK PAWLOWSKI
Instytut Informatyki
Politechniki Warszawskiej

rejestru

—R CX
CX xxxx

“Wpisania nowych rozkazow, znakéw, wartosci itp. mozna

dokonaé poleceniem wprowadzania, np.:
E 34D FF FF

lub poleceniem asemblacji, np.:,

A 34C MOV DX,FFFF

Przed zakonczeniem pracy nalezy przepisa¢ poprawiony
program na dysk poleceniem W.

Warto dodaé, ze pliki typu EXE s3 traktowane przez
DEBUG nieco inaczej niz wszystkie inne. Dlatego, w ce-
lu przeprowadzenia zwyklych operacji na phku tego ro-
dzaju, nalezy go p1zedtem przemianowaé¢, zmieniajac roz-
szerzenie nazwy.

Uzycie programéw ustugowych, przedstawionych w o-
sbecnym odcinku opisu systemu PC-DOS, jest niezbedne w
procesie opracowywania oprogramowania uzytkowego. Dla-
tego tez opanowanie techniki postugiwania sie tymi pro-
gramami, tu.zaledwie zarysowanej, ma istotne znaczenie
dla kazdego programisty i wymaga samodzielnej pracy
z komputerem przy uzyciu odpowiednich podrecznikow
firmowych.

Programator pamieci UVEPROM seri

i 27XXX

Cze$¢ programow w systemach mikroprocesorowych —
fragmenty systemu opecracyjnego, translatory — jest prze-
chowywana w pamigci stalej. W wielu wypadkach wyste-
puje koniecznos¢c zmiany firmowej zawarioSci pamieci sta-
lej. Do tego celu konieczne jest dodatkowe urzadzenie —
programator pamieci stalych.

W Instytiucie Informatyki Politechniki Warszawskiej
opracowarno programator PROG27, przeznaczony do pro-
gramowania pamieci UVEPROM firmy Intfel nastepujacych
typow: 2716, 2732, 2732A, 2764, 2764A, 27128, 27256, 27512
oraz ich odpowiednikow innych firm (m.in. K573P®2,
K573Pd5).

PROG27 jest zrealizowany w technice MSI TTL i wyma-
ga zewnetrznego sterowania z systemu mikroprocesorowe-
go. W tym celu zostal wyposazony w lacze szeregowe V24
(styk S2), dzialajgce w trybie asynchronicznym z bitem
startu, o§mioma bitami danych, bitem parzystosci i dwoma
bitami stopu. Szybkos$é ftransmisji zostata okreslona na
19200 bodbéw. Sygnaly 1lgcza V24 sz wyprowadzane na
wtyk ELTRA 871025, zgodnie z norma PN-75/T05052.

Przez lacze V24 przesylane sg do programatora PROG2T7
polecenia wlgczenia zasilania, odczytu stanu zasilania,
zapisu rejestru adresowego (polecenie 4-bajtowe), zapisu
rejestru danych do programowania (polecenie 3-bajtowe),
inicjowanie odezytu bajtu z pamigci EPROM itp. Tym sa-
mym Iaczem odbierana - jest informacja wysylana przez
programator na polecenia z mikroprocesorowego systemu
sterujgcego.

Uproszczony schemat blokowy programatora przedsta-
wiono na rysunku 1. Wspolprace z otoczeniem umozliwia
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Programator pamiegci staltych PROG27

blok lgcza V24 zawierajacy ukiad MHB1012. Uklad ten jest
programowany sprzetowo (przez odpowiednie polgczenia)
i bezposredmo po wlaczeniu zasilania jest gotowy do pra-:

Kole,nc bajty prawidlowo odczytanych danych 53 inter-
bretowane przez programator jako polecenia, zapisywane
do rejestrow w blokach sterujgcych, skad wplywaja na
prace programatora. Zapis polecenia do bloku sterowania
zapisem rejestrow powoduje zinterpretowanie bajtow, wy-
stepujacych po poleceniu jako danych =zapisywanych do
wybranych rejestrow: danej do programowania,. bardziej
i mniej znaczgcego bajtu adresu. W wypadku blednej
transmisji (zla parzysto$é) odczytane dane s3 ignorowane:
i ustawiany jest przerzutnik bledu. Stan tego przerzutnika
moze byé odczytany za posrednictwem 1acza V24. ;
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Rys. 1. Schemat blokowy programatora PROG27

ZASILACZ PAMIECI PROGRAMOWANYCH

PROG27 zostal wyposazony w programowane zrodla na-
pieciowe okre$lajace — dla danego typu pamieci UVEPROM
podczas jej programowania — odpowiednie paramefry za-
silania. Zasilacz umozliwia podanie na programowang pa-
mieé napiecia Vee= 45,0 V lub Vec= +6,0V z ograniczeniem
pradowym ustawionym na 130 mA. Zasilacz Vo zawiera
uklady umozliwiajace sprawdzenie warto$ci pradu Icc, po-
bieranego przez pamieé EPROM. Schemat '‘tego zasilacza
przedstawiono na rysunku 2. Gdy pamieé EPROM pobiera
zbyt maly prad (Icc<20 mA), wtedy prad ten ptynie przez
rezystor R2 powodujac na nim spadek napiecia mniejszy

‘od 1,4 V. Powoduje to zatkanie tranzystora T2 i tym sa-

mym na wyjsciu bramki Bl wystapi stan jedynki logicz-
nej, sygnalizujac brak lub bledne wlozenie pamieci w
podstawke EPROM. Gdy Icc>130 mA, wtedy zadziala
ggraniczenie pradowe ukladu pA723 i tranzystor T3 zacznie

przewodzié, odblokowujgc T4, co z kolei spowoduje poja-

wienie sie jedynki logicznej na wyjSciu bramki B2. Stan
zasilania mozZe byé odczytany odpowiednim poleceniem
przez lacze V24. Tranzystor T5, sterujac dzielnikiem napie-
cia odniesienia R5-R6 (gdy T5' jest nasycony, S5/6=1) lub

-R5—(R6-+RT), wyznacza poziom napiecia wyjsciowego za-

silacza. Stan zera logicznego na wejsciu  wi-wyt urucha-

‘mia zasilacz, a jedynki logicznej, — wylacza go.

Zasilacze o podobnej budowie sa stosowane w programa-
torze PROG2 (por. Informatyka, nr 6 1984), Wykorzystu-

jac mozliwosci zasilacza Ve przez odpowiednia obstuge
mozna zabezpieczyé

programowa programatora PROG27,

+30V

Rys. 2. Schemat ideowy zasilacza Vee

. Dzieki

ukiady UVEPROM przed zniszczeniein po nieprawidlowym
wiozeniu ich do podstawki (po wykryciu stanu ICC>130 ma

" nastépuje wylgczenie zasilacza).

Na plycie czolowej programatora PROG27 znajduje sie
28-koncowkowa zamykana podstawka dla wszystkich wy-
mienionych typéw pamieci UVEPROM, Znaczenie jej kon-
cowek jest zmieniane w zaleznoSci od typu programowa-
nej pamieci przy uzyciu l\onnguratora ktorego wtyk szu-
fladowy ELTRA 871050 znajduje sie réwniez na plycie czo-
lowej. Kazdy typ programowanej pamigci wymaga innego
konfiguratora, ktory poza dostarczeniem do podstawki od-
powiednich 'sygnaléw, zawiera rowniez elementy okresla-
jace poziom napigcia Vpp, czas trwania impulsu progra-
mujgcego oraz typ pamieci, dla ktoérej jest przeznaczony.
takiemu rozwigzaniu przystosowanie PROG27 do
programowania nowego typu pamieci UVEPROM Jest bar-
dzo proste.

OPROGRAMOWANIE

Programator PROG27 wymaga odpowiedniej obslugi pro-
gramowe]j ze strony systemu cyfrowego wyposazonego w
1acze V24. Obsluge taky zapewnia program PROG napisa-
ny w jezyku asemblera mlkroprocesora 8080, a dzialajgcy
pod nadzorem systemu operacyjnego CPM 22 Dla popra-
wienia dzialania programu PROG, system mmikroprocesoro-
wy powinien zawieraé: jednostki dyskowe obstugiwane
przez system CP/M, blok DMA, blok V24 z ukladem 8251
i generatorem zegara nransrmsyjnego zapewniajacym szyb-
ko$¢ przesylania 19 200 bodéw. Program ‘obstugi programa-
tora PROG27 umozliwia: ;

@ okreS$lenie typu programowanej pamiegci

@ odczyt do bufora pliku typu HEX Iub COM

® zapis zawarto$ci bufora do pliku dyskowego HEX lub
COM

@ wyS$wietlenie wskazanego obszaru bufoza

® modyfikacje zawarto$ci bufora

® okreslenie granic obslugiwanego obszaru bufoxa

© ckre$lenie numeru obslugiwanej kostki EPROM

@ odczyt zawartosci pamieci EPROM do fragmentu bufo-
ra odpowiadajgcego danej kostce pamieci

® weryfikacje zawarto$Sci pamieci EPROM z buforem lub
wzorcem OFFH

® programowanie pamieci EPROM zawartoScig bufora.

W trakcie dzialania programu PROG na ekranie monitora
systemowego wysSwietlane jest menu zawierajgce zestaw
funkeji programu oraz biezgcy stan programu, okreslaja-
cy typ programowanej pamieci, nazwe aktywnego pliku
dyskowego, granice obszaru pamieci buforowej, adres ba-
zowy pliku, aktualny oraz maksymalny numer Kostki
EPROM. W menu wyswietlane 'sag réwniez granice obszaru
bufora, bedgcego obrazem aktualnej kostki programowa-
nej [pamigci. Po wybraniu funkeji, na ekranie monitora
pojawiaja sie pytania o parametry jej wykonania oraz ko-
munikaty o ewentualnych bledach.

Realizacje funkecji zwigzanych z ‘dostepem do pamieci
stalej umieszczonej w podstawce programatora rozpoczy-
na transmisja polecenn sprawdzenia poprawnosci transmisji
(po kazdej transmisji odczytywany jest stan przerzutnika
bledu transmisji). Nastepnie odczytywany jest kod konfi-
guratora, ktéry zostaje poréwnany z zadeklar owanyin ty-
pem pamieci. KoleJna czynnoscig jest zalgczenie'zasilacza
Vcc 1 sprawdzenie jego stanu. Po sprawdzeniu poprawnos-
ci dziatania ukladu nastepuje przejScie do realizacji wilas-

ciwej funkcji, odezytu 1lub programowania pamieci

. UVEPROM. Powyzsze zabezpieczenie ma na celu uzyskanie
maksymalnej niezawodnos$ci dzialania programatora
PROG27. ;

Program 'PROG oraz wykorzystanie wlasciwosci progra-
matora PROG27 pozwala na programowanie pamigci-o po-
jemnos$ci wiekszej od 4 KB szybkg procedurg programo-
wania inteligentnego. Zmniejsza to czas programowania
pamigei do jednej minuty dla kazdych 2 KB organizacji
EPROM. Przykiladowo, czas programowania pamieci 27256
wynosi okolo 17 minut. Stosujac procedure standardowag
czas ten wyniésiby okolo 32 minut.

% - *

Programator PROG27 zostal wdrozony do produkcji w
Zakladzie Doswiadcezalnym Instytutu -Informatyki Politech-
niki Warszawskiej. Dodatkowe informacje na jego temat
mozna otrzymaé telefonxczme pod numerem 21007-811 w
Warszawie. !
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RYSZARD TADEUSIEWICZ
Instytut Informatyki
Akademia Gorniczo-Hutnicza
Krakow

Nauczanie informatyki

Komputery tak dalece przeniknely do nauki,
i gospodarki, Ze ich wykorzystanie stalo sige konieczno$cia.
Jednak nie zawsze jest tak rzeczywiscie, gdyz czesto ma-
my tu do c¢zynienia z fascynacja, kiedy specjalista z do-
wolnej dziedziny, jedynie chwilowo zajmujacy sie infor-
matyka dla rozwiazania. pewnego konkretnego zadania,
daje sie wciggnaé w nie majacg konca pogon za mirazem,
jakim jest doskonaly program komputerowy. Narzedzie
zaczyna przestaniaé cel, az wreszcie samo stajer sig celem.

EPIDEMIA INFORMATYKI

Osrodki obliczeniowe (gldwnie uczelnie, ale obawiam sieg,
ze nie tylko) staja sie niemal wylgcznym polem dziatania
licznych ,naukowedédw hybrydowych” —— mechanikéw-infor-
matykow, lekarzy-informatykéw, jezykoznawcoOw-informa-
tykéw itp. Zamiast my$le¢ — czeka sie na wyniki, zamiast
konstruowaé¢ stanowiska pomiarowe — konstruuje si¢ pro-
gramy, zamiast wykonywaé¢ doswiadczenia — nabywa sig

 do$wiadczen w programowaniu. Codziennie komputery za-

-~

- zawodowych.

stronic papieru, pozeraja setki tysiecy
podajg do  wiadomosci
mate-

drukowujg setki
kart dziurkowanych, obliczajg i
miliony liczb, wykonuja setki miliardow operacji
matycznych.

Nowy wymiar tego problemu wigze sie z lawing mikro-
komputeréw: ,,domowych”, ,o0sobistych”, ,biurowych” itp.
Masowo kupowane, staly sie dumg i fetyszem swych wilas-
cicieli, symbolem prestizu i nowoczesnosci. Wykorzystywa-
ne w rzeczywistosci do roéinych celéw (najczesciej do
gier..), nabywane sa zwykle z myS$la o zastosowaniach
Z pomocy takiego domowego komputera
mozna — nie ruszajac sie z domu, za dnia i w nocy, wi
dzien powszedni i §wieto — tworzyé algorytmy, pisaé pro-
gramy i liczy¢, liczyé, liczyé..,

Czy zawsze te obliczenia majg sens? Czy wszystkie, ty-
sigcami drukowane liczby staja sie podstawa glebokich
przemyslen? Jak czesto wydruki z komputera stuzg jako
parawan dla przedmiotowej- ignorancji i braku koncepcji?
Ile spoéréd licznych blyskotliwych zastosowan komputera
ma charakter istotne potrzeby, a ile wynika z mody na
pseudonowoczesnosc?

Na kazde z tych pytan udzielenie odpowiedzi jest bar-
dzo trudne. Ogromna liczba osiggnieé¢ wspodliczesnej nauki
i techniki jest bezpoérednim. hastépstwem szerokiego wy-
korzystania komputeréw, dlatego musimy upowszechniaé

wiedze informatyczng wsérdéd nieprofesjonalistéw. Niewat-
pliwie komputer’ dla kazdego wyksztalconego cziowieka

stanowi #rddio nieustannego wyzwania, poréwnywalnego
jedynie "z inteleKtualng atrakcyjnos$cia szach6éw, stad 1lat-
wos$¢ ulegania wskazanej wyzej fascynacji, ze wszystkimi
jej ujemnymi nastepstwami.
e wynalazek komputera bedzie mial podobne skutki, jak

* wynalazek druku, ktéry spelniajac ogélnie znane kulturo-

twéreze funkc;e, spowodowat zalew informacji pisanej, z
ktéra obecnie nie potrafimy sie uporaé i ktéry powoduje
ze na- przykiad ten artykul prawie na pewno nie dotrze
do tych czytelnikéw, do ktéorych w intencji autora jest
adresowany. By¢é moze, posrod milionéw liczb produko-

wanych przez komputery bedziemy jeszcze mniej wiedzieli

o2 ; SR :

techniki
. postrzega¢ wiasnymi zmystami,

. Wilasnie — kilkunastu, a nie jednej — precyzyjnej.

Jest wielce prawdopodobne, .

)
o otaczajacej ktora odzwyczaimy sie

bez pomocy maszyny.. Byé

nas rzeczywistosci,
moze...

Jednak zanim nie jest jeszcze za pdézno, mozemy : przy-
najmniej staraé sie spodzaewanemu ziu zaradmé Najbar-
dziej celowe wydaje sie tu dzialanie w zakresie nauczania
podstaw informatyki, szczegélnie w odniesieniu do naucza-
nia tego przedmiotu w szkolach $rednich oraz na kierun-
kach studiow nie zwu;zanych bezposrednio ze specjalnos-
cia Informatyka.

STAN NAUCZANIA INFORMATYKI

Trudno$ci nauczania podstaw informatyki wynikaja ge-
neralnie z trzech Zrodel:

e braku jednolitej definicji zakresu przedmiotu,
® niedostatku $rodkéw technicznych,

o mniskich kwalifikacji kadry nauczajacej.

Jestem przekonany, ze w stosunku do znaczenia kazo
dego z tych Zrodel mozna toczyé zaciete spory. Powolujac
sig na istniejgce i zatwierdzone programy mozna wykazaé,
ze dokladnie wiadomo, czego mauczaé. Wskazujgc na liczbe
godzin przeznaczonych w uczelnianych o$rodkach oblicze-
niowych na cele dydaktyczne (w szczegolnos$ci na wykony-
wanie programéw studenckich) oraz wyliczajac dostepne
w. szkolach mini- i mikrokomputery, jako niepowazne
mozna odrzucic przypuszczema o brakach sprzetowych Na
koniec, majgc liczng i utytulowang kadre, nie mozna wat-
pi¢ w najwyzszy mozliwy poziom nauczycieli. Czy jednak
te optymistyczne opinie i oceny odpowiadajg rzeczywistos-
ci? W jakim stopniu postep, jaki obserwujemy w naucza-
niu informatyki w ciagu ostatnich lat, dotyczyl tego, co
naprawde wazne?

Tematyka nauczania
Zadajac wiekszej liczbie ludzi; zajmujgcych sie technika

komputerowa, pytanie — czym jest informatyka — prze-
konamy sie, ze wiekszo$¢é z 'nich wprawimy 'w: zaklopota-

nie, a pozostali bedg podawali rézine okréslenia, najchet-

niej przechodzac do konkretéow w rodzaju: programowa-
nie, budowa maszyn cyfrowych, konstrukcja systeméw in-
formacyjnych itp. Poszukiwania w literaturze dostarcza
nam szybko przynajmniej kilkunastu definicji informatyki.
Nie
przeszkadza nam to jednak pisaé i moéwié o informatyce
tak, jakby to byla tfak samo konkretna dmedzma jak
elektromka czy wytrzymalo.‘:c materialow.

Naturalme, ten stan ma swoja przyczyne, w szczeg0l-
nosci taka, ze informatyka liczy sobie na serio me wiele
wiecej niz 20 lat. Cheac jednak nauczaé, musimy mieé
sprecyzowany poglad na zakres nauczanego przedmiotu.
W programach’ nauczania - oraz w podrecznikach prezen-
towane sg zagadnienia z zakresu programowania, struktu-
ry i organizacji:logicznej maszyn cyfrowych, teorii infor-
macji, teorii kodow, technologii projektowania systemow
informatyecznych i innych pokrewnych dziedzin. Wyraza
sie przy tym nadzieje; ze suma tych zagadnien stanowi re-
prezentacje przedmiotu informatyka. Nie ma to jednak
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uzasadnienia, szczegolnie w wypadku, kiedy nauczanie in-
formatyki prowadzone jest w szkole sredniej lub na Kkie-
runkacn studiow, na kterych przedmiot ten ma znaczenie
pomocnicze, uzupelnajac wiedze zawodowsa przyszlego in-
zyniera metalurga, mechanika, budowlanego itp. Liczba
w1adomos<.1, zawartych w meprecyzyjnie rozumianym po-
jeciu informatyki, stoi w tak razacej dysproporcji do licz-
by godzin, ktore mozna poswigci¢é na jej mauczanie, ze
wykiadany ‘program staje sie zalosnym kompromisem mig-
dzy szerokimi zamiarami a realiami. Najczestszy obraz
tego kompromisu. sprowadza sie¢ do nauczania — bardza
pospiesznego i nieporzgdnego — programowania w jednym
z dostepnych jezykéw wysokiego poziomu., Zwykle jezy-
kiem tym jest BASIC, lub przy posiadaniu lepszego sprzetu
— na przykiad PL/1, Fortran, Cobol, niekiedy ASSEMB-
LER lub C, Algol i aktualnie Pascal lub Ada.

Uwazam, ze niezaleznie od tego, jakiego jezyka uczymy,
popeiniamy bilad, mszczacy sie potem zatloczo_nymi o$rod-
kami obhczemowyrm zalewem kiepskich programow J

wspomnianym na wsteple modelem ,specjalistow hybry-

dowych”. Mozna postawi¢ teze, ze dlatego tak wielu lu-
dzi obecnie programuje, poniewaz jedynie nieliczni potra-
tia naprawde wykorzystywa¢ komputery. Powszechnie
stosowany system nauczania informatyki wiele uwagi po-
Swigca programowaniu, zas$ zbyt malo wykorzystywaniu

oprogramowania bibliotecznego, umiejetnosci precyzyjnego.

formulowania probleméw w postaci algorytméw (zaleca-
nych ewentualnie pézniej do oprogramowania specjalis-
tom), prawie w ogoéle nie mowi sie¢ o metodyce informa-
tycznej: analizy probleméw z uwzglednieniem -charakteru
danych wejsciowych i pozgdanej formy wynikow.

Nie potrafie naturalnie podaé tematyki optymalnego
modelu nauczania informatyki, jednak jestem gleboko
. przekonany, ze konieczna jest szeroka dyskusja nad ta—,
_kim modelem. W szczegblnosci jestem zdania, ze majac
do dyspozycji jeden semestr zaje¢ — jest medopuszczalna
rozrzutnoscig poswiecaé go w calosci na zmagania z ko-
lejnymi dnstrukcjami i konstrukcjami jezyka programowa-
ma przy praktycznie catkowitym pominieciu wszelkich
innycn probleméw informatyki. Jest znacznie bardziej ce-
lowe "zapoznanie studenta z wilasciwosciami komputera
i metodologia programowania za pomocg maksymalnie
prostego jezyka programowania. Zaoszczedzony czas mozZe
1 powinien by¢ wykorzystany przede wszystkim dla nau-
czania rozumienia techniki informatycznej — jej mozli-
wosci 1 ograniczen. , :

Srodki techniczne

W wiekszos$ci uczelni podstawowym srodkiem technicz-
nym, wykorzystywanym do nauczania informatyki, jest du-
zy komputer. Programéw studenckich jest duzo (zazwy-
czaj, i stusznie, zada sig, aby kazdy student napisal i u-
ruchomit przynajmniej jeden program), a jednocze$nie sg
to programy dos¢ krotkie (czas ich wykonania jest dodat-
kowo skracany wskutek nieuchronnie wystepujacych ble-
dow), dlatego zwykle stosuje sie obsluge programéw z wy-
korzystaniem trybu wsadowego, zwiekszajacego sprawnosé
przetwarzania. Srodki te sg konieczne ze wzgledu na po-
trzebe ograniczenia i tak wysokich kosztéw obsiugi pro-
graméw dydaktycznych. Student jest jednak odsuniety od
lcomputcra majge do czynienia wylgcznie z plikami kart,
zawierajacymi program i dane oraz z wydrukami zawie-
rajgcymi wyniki lub (czesciej) diagnostyke bledow.

Natomiast kontakt studenta z mikrokomputerem jest
bezposredni. Sytuacja ta nie jest pozbawiona — z dydak-
tycznego punktu widzenia — swoistych wad. Trudno jest
przy uzyciu mikrokomputera rozwiazywaé duze problemy
W sposob wiasciwy — czyli bazujagc na oprogramowaniu
bibliotecznym. Wytwarza to omdéwiony odruch siegania do
samodzielnego programowania przy kazdej okazji korzy-
stania z informatyki, a ponadto uczy korzystania z jezy-
kow, ktorych przydatno$é dydaktyczna jest powszechnie
krytykowana. Zatem zaréwno duzy system komputerowy,
jak 1 sie¢ mikrokomputeréw sa rozwigzaniami dydaktycz-
~ nie nieoptymalnymi. Mozna jednakze wskazywaé na ko-
rzystVLe strony takiej sytuacji, polegajace na przygotowa-
niu studenta do warunkéw, w jakich zazwyczaj przdezxe
mu dmalac po studiach.

Stwierdzenie tego faktu sklania do ogolniejszej reflek-
sji.  Otoz,
stywany do 'prac naukowych, prac administracyjnych
(przetwarzanie danych dla potrzeb uczelni) i do dydakty-
ki. Te trzy kierunki zastosowan ro6znig sie zasadniczo
wymaganiami w stosunku do konfiguracji systemu kom-
puterowego. Tymczasem, z reguly istnieje tylko jeden sy-
stem cyfrowy, gdyz koszty sprzetu informatycznego nadal
sq niezwykle wysokie. Charakterystyczne jest przy tym, ze
w tej sytuacji wigkszos¢ uczeini posiada sprzet przystoso-
wany giéwnie do prac naukowych (duza i szybka jednost-
ka centralna ze skromnym wyposazeniem w urzadzenia
wejscia- wasma, zwilaszcza interakcyjne i ograniczong' licz-
be pamigci masowych). To samo w znacznym stopniu do-

. tyczy firmowego 1 systemowego oprogramowania, dostep-

nego w wigkszosei uczelni. Jest to sytuacja nieprawidio-
wa, gdyz analiza wykorzystania czasu maszyny dowodzi,
ze dydaktyka 1 zadania studenckie zajmuja wigcej czasu
niz prace naukowe, przy czym te ostatnie takze, przy-
najmniej w czesci, moga byé wykonywane na maszynie
dostosowanej swa architekturg do zadan dydaktycznych.

Wydaje sig, ze najpilniejsze jest dokladne przeanalizo-
wanie wymagan i potrzeb, jakie dydaktyka stawia sprze-
towi komputerowemu, i podjgcie staran, aby kolejne in-
stalowane w osrodkach akademickich i w szkolach syste-
my spelnialy te wymagania. Naturalnie, nie potrafie za-

proponowaé¢ tu optymalnego modelu struktury systemu

cyfrowego, przeznaczonego do celéw dydaktycznych, wy-
daje sie jednak mozliwe wskazanie kilku cech pozgdanych
dla takiego systemu. Po pierwsze, konieczne jest wyposa-
zenie . umozliwiajace wielodostepna interakcyjng. prace
licznych grup studenckich. Ze wzgledu na to, ze poczat-
kujacy programisci popelniaja wyjatkowo duzo bledow,
a takze dlatego, ze celem pisanych i uruchamianych przez
studentéw programéw jest nauka, a nie uzyskanie okre$-
Jonych wynikéw obliczen, ktérych wydruk ma byé wyko-

! rzystany w charakterze dokumentu, celowe jest szerokie

stosowanie monitoré6w ekranowych zamiast urzgdzen dru-
kujacych. Rozwigzanie takie, jakkolwiek sprzetowo droz-
sze, wydaje si¢ ekonomicznie uzasadnione, po obliczeniu
kosztow niepotrzebnie zuzywanego papieru z wydrukami
licznych blednych kompilacji oraz blednych. wykonan stu-
denckich programéw. Problem liczby koncowek postulo-
wanego systemu musi byé rozwazany indywidualnie, z
uwzglednieniem programu studiéw, liczby studentéw i mo-
zliwoéei lokalowych uczelni. Niecelowe jest bowiem gru-
powanie wiekszej liczby koncowek w jednym pomieszcze-
niu’ jako ze praca z komputerem, bardziej niz jakakol-
wiek inna forma dzialalnoéci umystowej, wymaga skupie-
nia, latwego do osiggniecia w kabinie, a trudnego w sali
grupujacej kilkanascie o0s6b.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze pomimo dzialania w
trybie wielodostqpnym komputer obslugujqcy dydaktyke
uczelni nie musi by¢é zbyt szybki ani nie musi posiadaé
wyrafinowanego systemu operacyjnego. Tempo wprowa-
dzania informacji nie jest zbyt duze, jako Ze poczatkujacy
studenci redaguja swoje programy znacznie wolniej i z
wiekszg liczba poprawek niz doswiadczeni programisci.

Podobnie czas reakcji systemu, choé¢ pozadany najkrétszy,
moze byé wydluzony w stosunku do czasu wymaganego

w systemach profes_lonalnych Z tego miegdzy innymi po-
wodu mozna rozwazaé stosowanie w dydaktyce latwo do-
stepnych i tanich rmkrokomputerow Pamietaé trzeba
przy tym, aby, cechy wilasciwe tylko mikrokomputerom (np.
skromne oprogramowame jezyk Basic, ubogie pamlem ma-
sowe itp.) nie zdominowaly w sw1adomosc1 uczni6éw cech
uniwersalnych, bedacych trescia nauczania.

Po drugie, celowe jest wyposazenie dydaktycznego syste-
mu komputerowego w specjalizowane oprogramowanie
stuzgace usprawnieniu dydaktyki, ze szczegdélnym uwzgled-
nieniem mozliwosci przekazywania komputerowi czynnosci
kontrolnych. W zakresie nauczania podstaw informatyki
istniejg ogromne mozliwosci zwigkszenia sprawnosci przy
rownoczesnym zmniejszeniu pracochlonnosci. Niektére z
tych mozliwosci wigzg sie z faktem, Zze w nauczaniu pod-
stawowym zawsze. nastepuje czas, kiedy student musi
sprawdzi¢ swoje umiejetnosci przez samodzielne napisanie
i uruchomienie proagramu na zadany *emat. Zadania sta-
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wiane studentom dotyczg zwykle prostych zagadnien, eg-
zemplifikujacych poszczegédlne problemy i technik progra-
mowania, a wynik otrzymany z programu studenckiego
stuzy jedynie dla kontroli. Wydaje sig, ze w tej sytuacji
mozliwe 1 celowe jest powierzenie kontroli maszynie, kto-
ra moze by¢ wyposazona w zbior (jak najwiekszy i usta-
wicznie przez grono nauczajgce poszerzany) zadan wraz
z rozwigzaniamu pozwalajacymi na weryfikacje popraw-
.noS$ci programu studenckiego. OczywiScie, budowa takiego
zbioru ,etiud” programowsch, a zwlaszcza zaprojektowanie
skutecznych testow badajacych poprawnosé i optymalnosc
(na przykiad czas obliczen lub liczbe instrukeji) progra-
mow studenckich wymaga sporego wysitku i pomystowo$-
ci. Zaletg takiego systemu jest jednak pozostawienie wy-
prébowanych zadar’l/ w ,,banku danych” komputera i stale
poszerzanie ich zasobu w miare eksploatacji systemu, a
takze ujednolicenie programu i wymagan dla grup stu-
denckich prowadzonych przez réznych asystentow. Ewen-
tualna wada, polegajaca na powtarzaniu sie zadan w ko-
lejnych latach studiow i1 wynikajgca stgd mozliwos¢ pros-

perowania ,,gieldy” studenckiej, jest mozliwa do przezwy-.

ciezenia drogq poszerzania zasobéw ,banku zadan” (wada
ta jest zreszta aktualna takze i w obecnym systemie pro-
wadzenia zajec). Oczywiscie, oprocz zadan, w sklad ,ban-
ku programow” moga wchodzi¢ programy nauczajgce,
przykladowe, ilustracyjne czy wreszcie trenujace stopien
opanowama poszczegolnych umiejetnosci.

Trzecia, bardziej odlegla potrzeba w zakxesxe sprzetu
informatycznego, stuzgcego dydakfyce podstaw informatyki;
jest posiadanie urzadzen specjalistycznych,  przeznaczonych
wylacznie do celéw dydaktycznych. Jako dydaktyk, pro-
wadzgce zajecia z zakresu elektronicznej tfechniki oblicze-
niowej, niejednokrotnie odczuwam zakiopotanie wywolane
konfliktem pomiedzy potrzeba pogladowego przedstawie-
-nia  okreslonych konstrukeji programowych lub postaci
komputerowej diagnostyki bledéow (do czego obecnie ty-
powo uzywa sie tablicy lub rzutnika pisma) a kameralnos-
..cig oryginalnych dokumentéw, produkowanych przez kom-
puterowe urzadzenia wyjsciowe. Wydruk lub obraz na
ekranie typowego monitora mogg wygodnie ogladaé¢ 2—3
osoby. Przy grupie powyzej szesciu osob jest to praktycz-
nie niemozliwe, zwlaszcza jesli dydaktyk musi komentowac
wydruk, wskazujgc jego poszczegblne elementy.

Aktualnie trudnosé¢ te usiluje sie rozwigza¢ kilkoma
sposobami, z ktorych kazdy ma istotne wady. Najczesciej
dazy sie do zmniejszenia liczebnosci grup studenckich.
Jest to rozwigzanie z wielu punktow widzenia korzystne,
pozwala miedzy innymi zblizy¢ sie do idealu, jakim jest
zindywidualizowane nauczanie praktyczne kazdego stu-
denta, a takze ulatwia operowanie grupg studencka bez-
pOSredmo w oSrodku obliczeniowym w razie prowadzenia
zajet przy maszynie. Jest to jednak rozwigzanie bardzo
kosztowne, gdyz wymaga (w przeliczeniu na te samg licz-
be studentéw) znacznie wieksze]j liczby godzin pracy nau-
czycieli, a takze kilopotliwe w warunkach ograniczonej
liczby sal éwiczeniowych. Sytfuacja moglaby jednak ulec
radykalnej poprawie, gdyby mozliwe bylo zainstalowanie
w salach ¢éwiczeniowych specjalizowanych urzgdzen wejs-
aowo-wyjSciowych, dolgczonych do uzytkowane] maszyny
cyfrowej. Specjalizacja wspomnianych urzadzen powinna
‘polega¢ na wykorzystaniu wielkogabarytowych wyswietla-
czy, zastepujacych konwencjonalna tablice.
taki, oparty ma technice diod LED, cieklych krysztalow.
lub dostatecznie jasny monitor kineskopowy i ukiad op-
“{yczny umozliwiajacy rzutowanie obrazu na ekran, moze
oddaé nieocenione ustugi i — mimo. swoich kosztow —
bylby oplacalny z uwagi na zmniejszenie kosztéw eksploa-
tacji. Jest to jednak rozwigzanie bardzo odlegle w cza-
sie. Alternatywa moze by¢ sie¢ sprzezonych mikrokompu-
teréw, zlokalizowanych na stanowiskach studenckich, &
sterowanych przez dydaktyka 2z jego mikrokomputera,
zlokalizowanego na katedrze. Rozwigzanie takie jest je-
szcze drozsze 1 wymaga, oprdcz sprzetu, specjalistycznego
oprogramowania — daje jednak najwigksze mozliwosci,

Kadry nauczajjce informatyki

Rozj)owszechnione jest mmniemanie, Ze silng strong ak-
tualnie realizowanych systemow nauczania informatyki,
przy wszystkich sprzetowych i programowych niedogod-
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nosciach wymienionych wyzej — sg kadry nauczajgce:
kompetentne, ofiarne i fachowe. Podejmujac ten temat
w niniejszym, z zalozenia polemiecznym artykule, doskona-
le zdaje sobie sprawe z jego trudnosci i z kontrowersyj-
nosci wszelkich sadow, ktére zostaly tu przytoczone. Nikt
bowiem, a juz ‘najmniej niZej podpisany, nie mozZe nie
zauwazy¢ ofiarnosci i fachowosci nauczycieli zajmujacych
sie nauczaniem informatyki. Je$li jednak jest tak dobrze,
to dlaczego jest tak zle? Wydaje mi sig, ze za przytoczo-
ny na wstepie obraz nieprawidiowego korzystania z tech-
niki obliczeniowej przez ,specjalistow hybrydowych” po-
10szg - odpowiedzialno$é takze nauczajacy, a moze nawet
glownie oni.

Sadze (jakkolwiek jest to oczywiScie sad subiektywny),
ze nauczyciele (przynajmniej niektorzy) sa w niewlasciwy
spos6b iachowl 1 zanadto ofiarni. Aby poszerzy¢ te teze,
nalexzy zastanowié¢ sig, . jakie kwalifikacje powodujg, ze
okreslona osoba cieszy sie zastuzonym uznaniem jako wy-
bitny informatyk. MysSle, Ze nie popelnie duzego bledu,
Jesli wskaze trzy grupy tego rodzaju specjalistow.

Pierwsza z nich to teoretycy. Sa oni autorami oryginal-
nych prac z zakresu — na przykiad — dowodzenia po-
prawnosci programow, organizacji procesow wspdibieznych
czy teorii translacji. Prace te cieszg sie zastuzonym uzna-

~niem 1 reprezentuja bardzo wysoki poziom naukowy, sa

tak teoretyczne i tak zanurzone w zaawansowanej mate-
matyce, ze pomiegdzy nimi a codziennym stosowaniem
komputera jest przepas¢. W istocie, jakkolwiek ,nie ma
nic bardziej praktycznego niz dobra teoria”, to jednak wy-
bitny teoretyk nie musi eo ipso byé dobrym prakfykiem,
a jeszcze moze mieé¢ mniej wspolnego z umiejetnoscia nau-
czania podstaw praktycznego wykorzystania techniki ob-

‘liczeniowej.

Drugg grupg tworzg utalentowani programisci. Sa to
ludzie niezwykli, posiadajgcy talent mys$lenia w jezyku
komputera i zmuszania go do zadziwiajgcych dzialan. Jak
w wielu innych dziedzinach ludzkiej dzialalnosci, tak i w;
programowaniu komputerow, oprécz wiedzy i rzemiosta
konieczna jest pewna wrodzona predyspozycja, powoduja-
ca, ze program na ten sam temat jeden specjalista napisze
szybko 1 sprawnie, a inny wypracuje mozolnym trudem,
przy czym ostateczny efekt w drugim przypadku bedzie
wielokrotnie gorszy niz w pierwszym. Niewatpliwie pi-
sanie biyskotliwych programéw jest sztuka, a ci, ktorzy
Jja posiedli, ciesza sig zasluzonym szacunkiem i uznaniem °
srodowiska. Czy oznacza to jednak, ze stanowig oni op-
tymalny model nauczyciela? Mysle, Ze z t3. opiniag mozna
polemizowaé. Programista, nawet wybitny talent, bedzie
stawial- programowanie . i‘ rozliczne ,sztuczki”, * ktérymi
mozna w zaskakujgcy sposéb usprawni¢ proces obliczen
ponad wszelkie inne zajecia z zakresu techniki obliczenio-
wej. Bedzie rozbudza} ambicje, dla ktorych ' zaspokojenia
nie ma miejsca w codziennej pracy uzytkownika Srodkow
informatyki; bedzie stwarzai sytuacje, w kitorej wuczen,
przystepujac do rozwigzania zadania, bedzie w gléwl_lej
mierze poszukiwat wlasnego programu, zamiast korzystaé
z oprogramowanija bibliotecznego; przesunie - §rodek  cigz-
kosci z problemu ,,po co komputer stosowaé” na ,jak kom-
puter programowaé” — problem, kioéry moze i powinien
byé wtorny, mniej. wazny. = g

Trzecia grupa cieszgtych sie powazaniem informatykow
jest zlozona z projektanléw roznego typu systemoéw infor-
matycznych; obecnie na ogo6l dosé¢ zlozonych i ,dziwacz-
nych?”, jako ze systemy typowe, dotyczace rutynowych za-
stosowan, zostaly dawno opracowane, zbadane i oprogra-
mowane — wystarczy je kupi¢ lub przystosowaé, Wiasnie
ten fakt, ze systemy typowe, stanowigce /,,chleb codzienny”
uzytkownika komputera, sg nisko notowane wsrdéd nau-
kowcow, powoduje, ze takze 1 w dydaktyce zwraca sie
wigkszg uwage na ciekawostki rozwigzan nietypowych
i trudnych, poswiecajac zbyt malo uwagi systemom typo-
wym 1 ich stosowaniu. Zapomina sie przy tym, ze to, co
dla specjalisty stanowi elementarz, jest z reguly najbar-
dziej potrzebne poczatkujacym studentom i bedzie treScig
ich dziatan po studiach. Tak wiec i ta grupa wybitnych n-
formatykéw nie zawsze sprawdza sie w dydaktyce, gdyz
ich wiasna fachowos$¢ znieksztalca proporcje potrzebne W
pracy nauczycielskiej.
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Dydak’tyka :

Tak przedstawia sie struktura kadry nauczajgcej infor-: -

matyki w przypadku ludzi kompetentnych. Do$é. czesto
jednak nauczyciele sa nieprzygotowani... 4

PODSUMOWANIE

Artykul eksponuJe gidbwnie mankamenty i trudnoscx ce-
lowo pomijajac ewidentne sukcesy. Wiadomo, Ze opraco-
wano - szereg madrych programéw i prac metodycz.nych
wskazujgcych, czego i jak nalezy uczyé w ramach pod-
staw informatyki. Na ile jednak te madre programy sa
wprowadzane w zycie? -

Wiadomo, ze dostepnosé sprzetu komputerowego na u-

czelniach i w szkolach S$rednich znacznie sie poprawita.
Nie ma juz uniwersytetu lub politechniki <bez wtlasnego
komputera, wiele szk6t Srednich zyskalo mikrokomputery,
podjeto produkcje sprzetu na potrzeby dydaktyki. Jaka

jest jednak proporcja mozliwosci
wykorzystany dostepny sprzet?
rozdzxela komputery?

do -potrzeb? Jak - jest
Kto i na jakiej podstawie

Rowniez obraz kadry dydaktykow nauczajacych podstaw
informatyki zostal celowo przedstawiony w krzywym
zwierciadle. Problemy przejaskrawiono i celowo pominie-
to nader liczne przypadki, kiedy wybitny teoretyk czy
praktyk potrafi takze by¢ doskonalym dydaktykiem. Jak
wielu jednak jest takich dobrych -dydaktykéw? A ilu jest
takich, ktérym brak elementarnych kwalifikacji zawodo- :
wych lub ktérym sie zwyczajnie nie chce?

Podobnych pytan -jest wiele. Nie na wszystkie - Iatwo
znalezé¢ poprawna odpowiedZ. Jednak stawianie pytan i po-
szukiwanie poprawnych odpowiedzi (oraz $rodkéw zarad=
czych) jest obowigzkiem kazdego, kto widzgc obecny stan
informatycznej edukacji spoleczenstwa rozumie, jakie beda
w przyszlosci konsekwencje utrzymania tego stanu. -

-~
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Wlelodostepne systemy operacy]ne

IBM PC/XT ()

na” niz PICKa. Nalezy podejmowaéd
wiele decyzji dotyczacych wielko$ci
plikéw systemowych nie znajac skut-
kéw, jakie mogg wywolaé. Choé o-
strzega sie, ze glowna strefa dysku
stalego. moze zostaé przepelniona, w

Po omowieniu systemu PICK przed-
stawiamy dwa kolejne systemy wielo-
dostepne: 'COIIERENT i THEOS.

COHERENT

WydaJe sie ,ze COHERENT jest od-
miang SlOdeJ wersji Unixa, pbdZniej
zastapionej przez System III i System
V. Jednak instrukcja obsltugi ani slo-
wem nie wspomina o tym, ze jest to
system operacyjny wzorowany na U-
nixie. Brak chocby krétkiej wzmianki
na temat Unixa jest bardzo nieko-
rzystny, gdyz nie sa znane sposoby
przenoszenia oprogramowania z sy-
stemu COHERENT do Unixa, a“ bylo-
by to przydatne w wielu wypadkach.

Jako - odmiana Unixa COHERENT.
Jest zadziwiajaco kompletny. Zawiera

tak wyrafinowane: programy, jak yacc
— analizator skladniowy 1 awk —
jezyk tworzenia raportéw, choé¢: bra-
kuje mu wielu polecenn dostepnych wr
wersji siédmej. Niektére glowne po-
lecenia wersji sibdmej zostaly usunie-
te, np. 77 (Fortran), bas (BASIC),
troff (formater tekstéw), eqgn (pro-
gram automatycznego skladu réwnan),
tbl (formater tabel), lint . (program
sprawdzajacy teksty Zrédiowe dla
kompilatora ‘jezyka C), uucp (program
przesylania plik6w) i plot (program
obslugi plotera). Opuszczono takze 19
innych polecenn. COHERENT zawiera
natomiast 20 polecen, ktérych nie maj
w  wersji  sibdmej Unixa, wijczajac
polecenie kermit. ktére zastepuje cu
i uucp oraz dos. a_takze pozwala od-
czvtywaé i zapisvwaé plik na dys=
kach elastycznych w  systemie MS-
-DOS (mestetv dyskx twarde sa nie-
dostepne). ..

e = RENTa jesfe

COHERENT jest wyposazony w dwa
edytory ekranowe trout i elle bazujag-
ce na edytorze EMACS. Réznica po-
miedzy nimi nie jest jasna dla auto-
ra, gdyz posiugiwatl sie tylko troutem.
Jak twierdza osoby kompetentne,
trout jest latwiejszy w uzyciu, nato-
miast -elle ma wieksze mozliwo$ci.
WvdaJe sie, ze oba edybory s3 znacz-
nie lepiej rozwigzane niz vi — edytor
Unixa. Przede wszystkim dlatego, ze
unika sie w nich dokuczliwych zmian
trybu pracy (command i insert).
osob, ktére na dobre przywykly do
Unixa, a chcialyby niezwlocznie roz-
poczaé * prace z COHERENTem do-
stepny jest takze ed — edytor wier-
SZOWY.

Niektoére polecenia systernu COHE-
RENT maja takie same nazwy jak
odpowiedniki Unixa, ale nie sa im
rownowazne. Na przyklad polecenie
nroff (COBERENT) ma - znacznie
mmey;ze mozliwodci. Sposréd 77 op-
cji w wersji sibdmej:Unixa nroff ma

w systemie COHERENT tylko 31 (ale

za to najwazniejszych).

" COHERENT ma wszystkie wywola-

nia systemowe wystepujace w wersji
sibdmej Unixa — z wyjatkiem nice
(ustawiajacej priorytet zadania). Wy-
daje sie, Zze wywolan tych uzywa sie
analog1czn1e w obu systemach. Nie
powinno wiec nikomu spra\maé klo-
potdw przenoszenie programdow napi-
sanych w jezyku C miedzy COHE-
RENTem a tg wersja Unixa.

Instalowanie i uzytkowanie

instalowania COHE-

.mniej

Procedura

Dla.

. ,zautomefyzowa- -

instrukcji uzytkowania nie ma na ten
temat zadnych informacji.

Informacja o pozostawieniu miejsca
na dysku na strefe MS-DOS zna;du;e.
sie na koncu drugiego rozdzialu w in-
strukcji uzytkowania; moze sie wiec
zdarzyé, ze zostanie przeczytana zbyt
p6éZno. Najpierw instaluje sie COHE-
RENT zostawiajgc nieco miejsca dla
systemu MS-DOS, a nastepnie uzywa-
jac polecenia FDISK nalezy utworzyé
strefe dyskowa dla tego systemu, Je-
zeli MS-DOS jest juz zainstalowany
wezesniej, to trzeba starannie oszaco-
waé liczbe cylindréw potrzébng do
instalacjii COHERENTa. Niestety, sy-
stemu COHERENT nie mozna zaini-
ciowaé z dysku stalego — trzeba u-
zyé dyskietki. :

Wydaje sie, ze wiekszo$é osob, kté-
re nie sa szczegblowo zaznajomione
z komputerem PC/XT Iub z sytemem
DOS, nie bedzie w stanie poprawnie
zainstalowaé obok siebie tego svste-
mu i COHERENTa.™ Jezeli jednak
NDOS jest zbedny, to =zainstalowanie
COHERENTa nie powinno nastreczaé
jakichkolwiek trudnos$ei. Svstem zaj-
muje caly dysk i sam nadaje odpo-
wiednie warto§ci parametrom plikéw
systemowych. Instrukcia instalowania
nie wyjasnia. jak nolaczyé kabel z
terminalem. ale wydajel sie, ze trzy
przewody wystarcza (koncéowka 1 po-

-winna- byé polaczona bezposrednio. a

9 skrzyzowana z 3). System mo7e byé
wyposazony jedvnie w terminale VT=-

" -52 1ub’ Z-19. Pozostale maja zbyt ma-

o mozliwos$ci na to, aby mogly byé
zastosowane.

Chociaz COHERENT jest systemem
wielouzytkowym. to mozna nie korzy-
sta¢ z tei mozliwosci, zwlaszcza nod-
czas uruchamiania programéw. Kom-
puter PC/XT nie posiada ochrony. pa-
mieci, a tym samym uzytkownik bar-
dzo latwo moze doprowadzié do zala-
mania systemu. Jezell jednak uzywa

ol 9%
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sig’ programu-” uruchomieniowego, to. -
nie : ma’ sie  specjalnie "czego obawiaé..
Nalezy uwaznie konczy¢é sesje nisz- -

czgc wszystkie zadania i wydajac po-
lecenie sync do dysku, w celu wyze-
rowania buforé6w. COHERENT nie
ma polecenn zamykania sesji (ang.
shutdown), w odroznieniu od wielu
innych implementacji Unixa, ale nic
nie stoi na. przeszkodzie, aby je na-
pisaéise: :

Mozna dosy¢ latwo odczytywaé pli-
ki ‘systemu MS-DOS z dyskietki, jesli
okreéli sie odpowiednie nazwy (iden-
tyfikatory) tych plikéw. W systemie
istniejg rézne nazwy dla dyskietek
jedno- i dwustronnych, a takze dla
8- 1 9-sektorowych. Te nazwy nie s3
wyjasnione. w opisie polecenia dos,
ale w oddzielnym opisie polecenia fd.

Jezeli wystapia problemy trudne do
rozwiazania, a prawdopodobnie to sie
zdarzy, to mozna zadzwonié do pro-

ducenta (na koszt rozméwecey), aby u-

zyskaé pomoc.

Po zainstalowaniu COHERENTa i
. krétkiej z nim pracy dochodzi sie do
przekonania, Ze jest on tak bliski U-
nixowi, iz nalezy go zakwalifikowaé
jako jego odmiane. Jezeli posadzié¢
przy klawiaturze eksperta od Unixa,
nie moéwigc mu .z czym ma, do czy-
nienia, to nie odgadnie, ze ma do
czynienia z COHERENTem. :

Podczas kilku dni testowania " CO-
HERENT nie zalamal sie ani razu,
ale byly klopoty w dostaniu sie do
niego z terminala;  ktéry w bardzo
krétkim  czasie przestawal dziataé.
Wtedy z konsoli systemowej dolacza-
no sie na prawach supernzytkownika
(ang. superuser), . niszczgc program
zainicjowany z terminala, co powodo-
walo, ze ‘terminal wzmnawial dziala-
nie. Jednak zdarzylo sie,: ze nie moz-
na bylo w ten sposéb usunaé powlo-
ki uruchomionej z terminala. Skutecz~
ny byl dopiero beznosredni sygnat
zniszczenia programu (ang. kill), a nie
programowe zakonczenie jego dziala-
nia. Gdy mamy do czynienia z taka
sytuacja, a  jesteSmy pewni popraw-
nosci dzialania sprzetu, to wniosek
nasuwa sie jeden: istnieje jaki§ de-
fekt w systemie. Tego samego sprze-
tu uzywano przez wiele godzin do
testowania PICKa i nie stwierdzono
zadnych usterek.

I‘okl’lmentacja

Dokumentacia COHERENTa  sklada
‘sie z dwoch opastych toméw, wyda-
nych * w stylu dokumentacji Unixa.
Oddzielne strony po$wigcono polece-
niom,  podprogramom, wywolaniom
‘systemowym i plikom specjalnym.
Kilka gléownych podsysteméw ma r6-
wniez swoje wilasne instrukcje uzyt-
kowania (np. trout i nroff). Niestety,
nie ma podracznika jezyka C i brak
«jest informacji ~o rozmiarach typéw,
arytmetyce ze znakiem i bez zaku,
zmiennych ‘typu rejestrowego: i polg-
czeniu -z asemblerem. = Zamiast tego
wystepuja odsylacze do — oddzielnego
podrecznika kompilatora MWC86" (ang.
Marc Willlams C), ktory jednakze -nie
jest dostarczany: z COHERENTem.
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Wykonano pieé¢ testow w celu
sprawdzenia efektywnosci COHE-
RENTa i por6wnania go z systememy
PC/IX (Unix System III produkcji
IBM). Poréwnano go takze z syste-
mami THEOS i MS-DOS (tabela).

W trakcie testowania wystapily . pe-
wne trudnosci z programem uzytym
do czwartego i piatego poréwnania.
Program ' skladal si¢ z 2000 linii w
postaci trzech plikéw napisanych w
jezyku C i realizowal algorytm do-
stepu metoda B-drzewa., Kompilator
nie przyjal dwoéch z trzech segmen-
tow, mimo iz program ten byl wczes-
niej poprawnie skompilowany przez

pie¢ roznych kompilatoréw lub kom- -

puteréw, poczawszy od PC/XT, a
skonczywszy na VAX-11/780. Kompi-
lator odrzucit pierwszy z plikéw na
skutek - fatalnego bledu kompilacii,
wysylajac jednoczesnie komunikat no
match, op = 65 (brak dopasowania) i
drukujac  ok. tuzina linii informacji:
dodatkowych, pomocnych przy ponow-
nym  uruchamianiu, wygladajgcych
jak drzewo rozbioru gramatycznego.
Byl to niewatpliwie jeden z najbar-
dziej fascynujgcych meldunkéw o
bledach, jaki kiedykolwiek udalo sie
widzie¢ autorowi. Nastepny nlik zo-
stal odrzucony z powodu bledu more
then 20 stores (wiecej niz 20 blokow
pamieci).

Z informacji otrzymanych od ser-
wisu wynika, ze pierwszy przypadek
swiadezy o tym, iz spos6éb: formowa-
nia typu. (ang. type cast) nie Jest
przyimowany przez kompilator, nato-
miast w drugim wypadku kompilator
przekroczyl . zakres rejestréw. Po
wprowadzeniu . niewielkich zmian w
programie zrédiowym wykonano vno-
nowna kompilacje i program wyniko-
wy dzialat poprawnie. Skoro -wiek-
s7z0$é uzytkownikéw COHERENTa ba-
dzie - nastawiona na pisanie orogra-
mow w jezyku C, to sytuacia, gdv
Kompilator nie przyimuje poprawnis
napisanych  programow. jest niewat-
pliwie zniechecaigca. Mo?na sie sno-
dziewaé¢ pewnych: klopotéw przy uru-

" chamianiu - takich programéw. Ponie-

waz pracownicy serwisu byli $wiado-
mi tej sytuacji, wiec kompilator mo-
ze zostaé w przyszilosci poprawiony.

Jesli chodzi o program vowloki (po-
réwnanie 1 w tabeli), to zupelnie nie
wiadomo dlaczego COHERENT jest
znacznie wolniejszy od PC/IX. Nato-
miast kompilator jezyka C i konsoli-
dator sg znacznie szybsze od swych
odpowiednikéw dla PC/IX oraz Lat-
tice C i MS-DOS, ale skoro kompila-
tory sg rozne i na wyjsciu daja rozne
efekty, roéznica czaséw niekoniecznie
mowi o szybkosci dzialania systemow
operacyjnych. COHERENT jest pra-
wie tak samo szybki jak PC/IX dla
testu B-drzewa oraz beposredniego
we-wy (poréwmania 2 i 5 w tabeli), -
ale czasy te sa zdeterminowane bar-
dziej praca dysku niz szybko$cig dzia-
lania systeméw operacyjnych.

Z pordwnania wynika, 7e” COHE-
RENT jest wyraznie wolniejszy od
PC/IX, chociaz réznica szybkosci wy-
raznie zalezy od konkretnego zasto-
sowania. Moze takze okazaé sie, iz
dla wielu uytkownikéw jest to rzecz
zupelnie blaha. Natomiast jezeli cho-
dzi o szybki kompilator jezyka C, to;
dla wielu o0s6b moze on byé bardzo
przydatny.

Whnioski

Jezeli kto§ chce poznaé Unixa, a
ma jeszcze nieco wolnego miejsca: na
swoim PC/XT, to powinien rozwazyc¢
mozliwos$é - zakupu COHERENTa. Ce-
na 495 dol. — to naprawde nieduzo.
Choé COHERENT bazuje na przesta-
rzalej wersji Unixa, rézniac sie od
niej wieloma szczegétami, to koncep-
cia systemu — naitrudniejsza rzecz
do nauczenia — jest ta sama. -

Prawdopodobnie latwiej jest uru-
chamiaé programy napisare w iezykiy
C uzywajac systemu COHERENT niz
MS-DOS. ale jego kompilator wyma-

pga zmian. COHERENT jest stabszv od

Unixa ze wzegledu na brak takich
narzedzi, jak lint i SCCS (ang. Sour-
ce Coole Control System — system

Tabela. Poréwnanie systeméw THEOS, COHERENT, PC/IX (Unix Systom IIT) i MS-DOS. Czas podano w minutach i sekun-

y na wyk

dach. User oznacza czas procesora p

ie instrukeji programu uzytkownika, System « czas procesora

przeznaczony na obsluge instrukcji programu przez jadro systemu, a Real - uplywajacy czas rzeczywisty (na zegarze Sciennym)

Rodzaj testu THEOS COHERENT PC/IX MS-DOS
Program powloki User . : — 19:24 3:58 —
(poréwnanie 1) System ® - 3:25 1:24 —

Real — 28:33 92255 -

We-wy - bezpoéretiniego | User # e 1:44 0:39 : -
dostepu (poréwnanie 2) | System ? — 0:20. 1:28 —
Real 2:55 2135 2:28 3:24

Sekwencyjne we-wy User* - - — 4:42 1:40 —
(poréwnanie .3) System — 1:05 0:59 —~
_ Real 8:57 7:22 3:20 7:07
Kompilacja i konsoli- U'selj — 3:52 _ 6:32 —
dacja programu w jezy- | System i 0:32 0:33 —
ku C (poréwnanie 4) Real . — 5:20 8:05 R ET:18
Zakladanie i instalowa- | User - — 0:52 0:43 —_
vie B-drzewa (poréwna- | System — 0:19 0:20 —
nie 5) Real — 1:43 1:27 2:47
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kontroli kodéw Zrodlowych).w Jednak
kosztuje polowe tego co PC/XT: i1
wymaga mniej pamieci. Mimo ze jest
mniejszy i dziala wolniej, to warto
go Kkupié.

THEOS

Oasis 8 byl prawdopodobnie naj-
bardziej wymyS$lnym systemem ope-
racyjnych dla mikrokomputeréw o-
partych na Z-80. Swietlane lata ma
takze za soba znacznie bardziej zna-
ny CP/M. THEOS jest rozszerzeniem
systemu Oasis 8 dla komputeréw o-
partych na mikroprocesorach 8088 i
8086. Wspomaga on wiekszg liczbg u-
zytkownikoéw, wykonuje wiecej zadan,
obstuguje wiekszqg pamig¢ RAM i
wiecej dyskéw, a takze posiada wigcej
dyrektyw.

Chociaz THEOS ma wiele zalet w
porownaniu z systemem MS-DOS,
musi réwnoczesnie wspé!zawodniczyé
z systemami operacyjnymi przeniesio-
nymi z minikomputeré6w, takimi jak:
PICK, COHERENT i oczywidcie Unix.
Mowiac bardziei obrazowo: funkcjo-
" nalno$¢ THEOSa znajduje sie gdzies
miedzy systemami MS-DOS i Unix.

System THEOS w wersji podstawo-
wej sklada sie z wlasciwego systemu
operacyjnego, tzn. z jadra i wspbl-
pracujacych z nim programéw ustu-
gowych, tzn. programu obstugi dru-
karki, program6éw manipulowania pli-
kami, edytoré6w tekstowych, progra-
mow obslugx polecen. Jezyki progra-
mowania, pakiety przetwarzania tek-
stow 1 bazy danych "nie nalezg dof
podstawowego oprogramowania THE-
OSa.

.Kazdy  uzytkownik  systemu jest
przydzielony do stalego obszaru pa-
mieci gperacyjnej o wielkoSci do 64
KB. Obszar danych programu  jest
-ograniczony do rozmiaru tej strefy,
lecz jego ‘instrukcje sa umieszczane
gdzie indziej. Jezeli dwoch lub wie-
cej uzytkownikow wykonuje ten sam
program, co jest do$é¢ powszechne w
svstemach wielodostepnych, to wspél-
dziela te same instrukecje.

Uzytkownik moze wykonaé program
wielozadaniowy skladajacy sie z za-
dania gléwnego i  kilku podzadan
Zadania moga. komunikowa¢. sie przez
zmienne wspotdzielone i koordynowaé
dostep do nich przez semafory. Nie
_ma ‘przesylania danych ani komuni-
katow z zadania do zadania, ani po-
tokow.

Wielozadaniowosé w systemie THE-
OS jest obwarowana pewnymi re-
strykcjami.  Pojedynczy . uzytkownik

nie moze wykonywaé zadania drugo-

planowego (ang. background), ktére
nje jest powiazane z zadaniami pierw-
szoplanowymi (ang. foreground). Nie
mozna, na przyklad, skompilowaé nie-
ktorych programéw z poziomu drugo-

planowego podczas drukowania ra-
portdbw, na poziomie = pierwszoplano-
wym. Aby to wykonaé, potrzeba

dwoch terminali; wéwezas jedna o0so-
ba wystepuje w systemie jako dwéch
uzytkownikow. Nastepna restrykecja
dotyczy niemoznosci komunikowania

- stkie rekordy.

-

sig" roznych uzytkownikéw. Interpre-
ter polecenn w najmniejszym stopniu
nie panuje nad wielozadaniowoscig,
np. przez operator dzialajacy na po-
tokach. Zadania wsp6ibiezne mozna
konstruowaé¢ jedynie w BASICu lub
w jezyku C. Wielozadaniowy spooler
drukarki wydaje sie wyjatkiem, lecz
w rzeczywistodci tak nie jést; gdyz
dziata on na takich zasadach Jak od-
rebny uzytkownik.

System plikéw THEOSa sklada sie
7. trzech pozioméw, ale jest mniej o-
g6lnv niz jego odpowiednik dla MS-
-NOS lub Unixa. Nazwa plikit moze
skladaé sie z trzech elementéw od-
dzielonych kropkam1 Sa to: nazwa
pliku, typ pliku oraz nazwa bibliote-
ki, do ktérej plik nalezy. Kazdyv ele-
ment moze mieé dlugosé oSmiu zna-
k6w, Chociaz nie ma pojecia skoro-
widza biezacego (ang. =urrent direc-
torv), mozna tworzy¢ biblioteki do-
mys$lne (ang. default libraries), jak
no. link czy macro. Jezelli tworzv sie
plik nazwany np.. memo, to edytor
traktuie go przez domniemanie ijako
nlik biblioteki macro. Gdy ma to byé
plik samodzielny. to w jego nazwie
nalezy uzyé kropki.

Kazdy plik posiada wtaseiciela, kt6~
ry moze zezwoli¢é na dosten wszyst-
kim lub tyvlko =obie. Ze wzeledu na
notrzebe uzycia hasta w celu zare-
jestrowania sie w sytemie. mozna’ go
uznaé¢ za dos$é beznieczny., W svyste-

mie istnieja oddzielne zezwolenia na
uenwanie, odczyt, zapis i wykonanie
plik6w.

Opréecz sekwenevinego i beznos$red-
niegn we-wy svetem nlikow zanewnia
dosten  za. pomoeca kluezv. Uzytkow-
ik rnze zamknaé dosten dn rekor-
du, jednakze tylko do jednego w da-
rvm czasie i do pliku. Jest to nie-
wilasciwe z punktu widzenia przetwa-
rzania transakcii, gdy az do momentu
jei zakonczenia trzeba zamknaé wszy-
‘Niestety. THEOS nie
zanewnia innveh udogodnienn potrzeb-
nych do uzvtkowania baz danych, jak
np. automatvezna nrzeiéeie .do ponowr-
nego. przebiegu usunietej (w trybie
awaryjnym) transakeji. :

Choé¢ mozliwe jest zakleszczenie, w
podreczniku nie mozna znalezé o tym
7adnej wzmianki. Nie wykrywa go
takze system operacyjny. THEOS nie
akceptuje plikbw systemu MS-DOS,
cho¢ udostepnia plik systemu Oasis 8.
Edytor tekstowy jest kombinacja edy-
tora wierszowego i ekranowego, jego
koncepcja podobna jest do zastosowa-
nej  w edyvtorach vi i ex. Przy postu-
giwaniu sie edytorem wiekszo$é czasu
zZajmuje praca w rezimie edytora e-
kranowego ale takie operacje, jak
zmiany w calym programle, wykonu-
je sie w rezimie wierszowym. Dostep-
ne sa klawisze specjalne IBM PC/XT
(up. ze strzatkami). Nie powinno byé
klopotow z nauka i obstuga tego edy-
tora.

Kompilator jezyka C (nazwany De-
finitive C) jest opisany w podreczni-
ku jako = kompatybilny 2z systemami
Unix IIT i V. Nie jest to jednak pra-
wda. Zalamuje sie on przy uzyciu

- sznkaé zadanyvch

typébw. enum i -void, inaczej- dzialaja
takze funkcje biblioteczne (mp, nie
ma funkeji fseek). Nie mozna dolgczyé
pliku o nazwie ' stdio.h, poniewaz w

bibliotece = macro nazwa nie moze
mie¢ kropki (nalezy uzy¢ nazwy
stdio). Przyjemne jest, ze kompilator

zatrzymuje sie po wyswietleniu mel-
dunku o bledzie, tak ze mozna go
odczytaé na przyklad po powrocie z

kuchni, a nastepnie przerwaé kompi-
Jacje, jesli podana informacja jest
wystarczajgca.

Konsolidator ma rdéwniez szczegdlne
wilasciwosdei. Nazwy moduldw wyni-
kowych pojawiaja sie na ekranie w
chwili odnalezienia ich w bibliotece.
Cho¢ takie subtelnosci nie sa najwaz-
niejsze, to $wiadcza o  jako$ei i dba-
lodei o szezegbly, dzieki czemu zwiek-
sza sie zaufanie do catosci systemu.
BASIC i VBASIC (z funkcjami gra-
ficznymi) sa dostepne jako oprogra-
mowanie dodatkowe, przy czym VBA-
SIC wspoélpracuje z wirtualnym sprze-
zeniem, aby zapewni¢ obsluge rézno-
rodnych urzadzen wyjsciowych.

Instalowanie 1 uzytkowanie

Instalujac system THEOS latwo po-
penié blad. Kierujae sie instrukejg
instalowania mozna nie osiagnaé za-
mierzonego celu. Chociaz system zo-
stanie zainstalowany, nadal nie bedzie
wiadomo, jak go uzywaé. Trzeba za-
tem pos$wieci¢ kilkanascie godzin na
przestudiowanie 58-stronicoweso pod-
recznika. Informacie rzeczywiscie is-
totne sg w nim tak porozrzucane, ze
aby uruchomié system, trzeba je sta-
rannie wyszukaé. Przykladowo, aby
uruchomié drukarke. trzeba znaé iej
nazwe (centlp). Choé podrecznik nie
méwi o tym wprost, mozna z niego
dowiedzieé¢ sie. gdzie znalezé nlik z
nazwami urzadzen fizveznych. Nalezv
tez wiedzieé. iak dziala nolecenie
ATTACH. Choé istnieje. rozdziat pt,
.Dolaczanie urzad-zen drukuiacych”, to
jest on poswiecony oméwieniu zasad
ogblnych i odsyla czvtelnika do roz-
dziatu ..Uzytkowanie swnoolera drukar-
ki”  ktérego nie ma w podreczniku
(N, ale dest inny. zatvtulowanv .Uzy-
cie drukarki”. Po zmarnowanin jesz-
cze jakiegos czasu czytelnik zdaie «o-
hie snrawe, 7Ze znacznie latwiei hvio-
hv nrzeczytaé koleino wszystkia roz-
dzialy. starajac sie jednoczeinie iak
naiwiecei zapamietaé. Po takiei lel-
turze przvnaimniei wiadomo, gdzie
informacji.

System THEOS mozna sprowadzié
z dysku stalego, ale bardzo trudno
odczytaé z instrukcji, jak to wyko-
naé. Nalezy uzy¢ dyskowego progra-
mu ustugowego z opcja write boot
sectors  (zapisz sektory inicjujace).
Wiele klopotéw sprawia takze odczy~
tanie, jak zainstalowaé drugi termi-
nal, ale gdy uda sie to zrozumieé,
samo- instalowanie nprzebiega do$é
gladko. Eksperci od fizycznych i lo-
gicznych nazw urzadzen, kodow itp.,
powinni instalowaé system THEOS
blyskawicznie. Mimo iz nie ma dia- -
gramu polgczenia kabli. do pracy wy-
starcza taka sama konfiguracja urza-
dzen jak dla COHERENTa. Jezeli sy-
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stem zostanie zainstalowany i uru-
chomiony przez eksperta, to mozna
rzec, iz jest latwiejszy do uzycia od
‘COHERENTa lub Unixa (zwlaszcza
ze omija sie klopoty zwigzane z do-
kumentacja). Jest to jednak zludze-
nie, gdyz THEOS posiada wiele po-
lecen, z ktorych kazde ma pewng
liczbe opcji, a ponadto sama konwer-
sja_z nim jest nieco zawila. Reasu-
mujge, THEOS nie jest tak zgrabnym
systemem' jak Unix.

Dokumentacja

Dokumentacja jest napisana jezy--

kiem jasnym i prostym, ale organiza-
cja informacji i postugiwania sie nig
nastrecza  sporo - klopotéw. Przede
wszystkim brakuje jej nieco rozwlek-

losci stylu, Na przyklad- zamiast po--

da¢ kody terminala w punkcie ,,Con-
sole- Class Codes”: nalezacym do roz-
dzialu ,Attaching Console Terminals”,
podrecznik odsyla do rozdzialu ,,Con-
sole Terminal Class Codes”, ktory nie
istnieje. W ten spos6b mozna narazié
sie na daremne poszukiwania poda-
zajac za odsylaczami.

Jednoczesnie w  wielu miejscach
cdrecznik - jest. zbyt rozwlekly. Dlu-
gie. rozprawy na temat filozofii wie-
lozadaniowos$ci sa pomieszane z na-
prawde istotnymi informacjami. Po-
niewaz odsylacze czesto prowadza do-
nikad, a w dodatku brakuje indek-
sow, nalezy czytaé wszystko po kolei.
Zajmuje to dwukrotnie wiecej czasu,

gdyz nalezy brnaé przez sterty infor-
macji, ktére mozna ° by spokojnie
przeczytaé w wolnej chwili.
Podrecznik jest adresowany do nie-
wlasciwych odbiorcow. Jeden z roz-
dzialéw zajmuje sie dyskusjg nad o
poznieniem ladowania glowic dysku
stalego, 2 nastgepny tlumaczy, co na-
lezy rozumie¢ przez siowo ,abberva-
tion”, uzupelniajgc to wyjasnienie
przykladem. Co wiecej, temat opoz-
nienia‘ ladowania glowic ma pierw-
szenistwo przed opisem instalowania

drukarki. 5

Podsumowujac, podrecznik nie pre-
zentuje logicznie uporzadkowanej in-
formacji, ma. zbyt wiele odsylaczy (w
wielu wypadkach blednych), miesza
informacje istotne z nieistotnymi, nie
posiada indekséw, ale po przeczyta-
niu calosei mozna zrozumieé, jak

dziala THEOS, choé moga byé klopo-

ty 'z zainstdlowaniem 1 uzywaniem

systemu.

Funkcjonowanic THEOSa

W systemie THEOS nie dziatal pro-
gram B-drzewa (por6wnanie 5 z ta-
beli), poniewaz THEOS nie odczytuje
programéw - zrodlowych zapisanych wy{
systemie MS-DOS (nalezy je przeko-
dowad). Zamiast tego, . sprawdzono
dzialanie = dostepu bezposredniego i
sekwencyinega. Na podstawie testéow
wydaje sie, ze we-wy bezposredniego
dostepu. jest szybsze niz w. systemie
MS-DOS i nieco tylko wolniejsze od

niz PC/IX.

COHERENTa i PC/IX. We-wy sek- -

wencyjne jest znacznie wolniejsze od
tych systeméw, z ktérymi dokonano
porownania (patrz tabela).

Trudno jest ekstrapolowaé¢ wnioski

na podstawie jedynie dwoéch progra- .

mow, ale bezpiecznie bedzie powie-
dzie¢, ze system plikow THEOSa nie
jest szybki i mozna go sklasyfikowaé
razem z bazg danych systemu MS-
-DOS. Ze wzgledu na mozliwosé do-
stepu indeksowego do rekordow,
THEOS moze byé szybki, ale nie
przeprowadzono zadnego testu w celu
sprawdzenia tego przypuszczenia.

WNIOSKI

THEOS jest systemem dobrze za-
projektowanym 1 dobrze wykonuja-
cym swoje zadania. Fatwiej jest go
zrozumieé 1 uzywaé niz Unixa, ma
jednak mniej mozliwo$ci. Wdrazajac
konkretne zastosowanie uzytkownik
nie interesuje sie liczbg mozliwodci,
lecz dostepno$cia tych, ktérych po-
trzebuje. THEOS moze okazaé sie
wspanialym  narzedziem  dostosowa-
nym do wielu potrzeb. 3

W poréwnaniu z innymi systemami
. operacyjnymi

zrobionymi dla PC/XT
cena THEOSa wydaje sie zbyt wyso-
ka, jako ze kosztuje on dwa razy ty-
Je co PICK lub COHERENT, a razem
7z kompilatorem jezyka C — wiecej

Oprac. PIOTR STRUTYNSKI
na podst. BYTE, No. 9, 1985

| Targi Lipskie '86

Ekspozycja informatyczna na Wio-
sennych Targach Lipskich (LFM) jest
tradycyjna okazja do kompleksowej
prezentacji oferty gospodarzy, a wlas-
ciwie Kombinatu Robotron. Oferta. ta
stala sie juz tak wszechstronna i na-
dazajaca za potrzebami rynku we-
wnetrznego, - ze powoduje nie tylko
zanik  zainteresowania  producentéw
zachodnich, = ale w pewnym stopniu
‘rowniez wystawcow z innych krajow
RWPG. Klasycznym przykladem tego
zjawiska jest malejacy udzial w tej
‘imprezie polskiego przemysiu kompu-
terowego. Dlatego rileco sp6Zniong re-
lacje z LFM '86 nalezy traktowaé
jako okazje do poznania aktualnej
tre€ei oferty NRD.

W najbardziej nas interesujgcej
grupie sprzetu mikrokomputerowego
‘na czolo wysuwa sie 16-bitowy kom-
puter profesjonalny A 7100, wyposa-
zony w pamieé wewnetrzng o pojem-
~nosci do. 768 KB oraz dwie wbudo-
wane stacje dyskietek 51/4 cala (po
500 KB). Rozszerzalno$é systemu za-
-pewnia realizacje ro6znych zastosowan.
m.in. wymagajacych uzycia grafiki o

“duze] rozdzielczodci (640X400). Pod-
stawg oprogramowania jest kompaty-
bilny =z CP/M system operacyjny

SCP. 1700 oraz znormalizowane wersje
Jezykow Basic'i Fortran.

o me

W kategorii kompuferéw 8-bitowych
oferowany jest PC 1700 z pamiegcig
64 KB i mozliwos$cia dolgczania urza-
dzen zewnetrznych, w tym rbéinych
typow drukarek wytwarzanych przez
tego samrego producenta (Zaklady
Sommerda). Systemami operacyjnymi
sa  wspomniany juz SCP 1700 oraz
BROS. stosowany dotgd w komputerze
biurowym ‘A 5110. Przekonywajacym
dowodem szerokich mozliwo$ci zasto-
sowann PC 1700 byla demonstracja
dzialania® systemu relacyjnej bazy da-
nvech REDABAS.

W kategorii komputeréw biurowych
zaprezentowano nowy model A 5120.186,
wypnsazony  w procesor 16-bitowy

‘oraz pamie¢ 250 KB. Zastosowanie ko-

procesora  arytmetycznego  pozwala
efektywnie wykonywaé ma tym sprze-
cie réwniez zlozone obliczenia. Bar-
dzo obszerne coprogramowanie obejmu-
i wszystkie najwazniejsze jezyki pro-
gramowania (w {ym Pascal oraz C)
oraz liczne pakiety uzytkowe (prze-
twarzanie tekstow, obliczania tabela-
rvezne, systemy bazy danych). Pod-
kreéla sie, zZe rozwiazania sprzetowe i
programowe wszystkich  oméwionych
modeli pozwalaja na ich stosowanie
iako  ferminali  sprzetu - Jednolitego
Systemu.

Qferte w fej erupie zamyka kom-
puter domowy KC 85/1, proponowany
glownie do zastosowan dydaktyeznych.
Moze on  wspoéipracowaé z  telewizo-
rem, magnetofonem kasetowym, elek-
iryczna  maszyna  do  pisania Erika
S 6005 oraz drukarkg termiczna Ro-
hotfron K 6303.

Silnym akcentem ekspozycji, a jed-
noczeénie dowodem nadazania przez
NRD za $éwiatowymi trendami, byla
prezentacja dzialania sieci lokalnej
PURONET 1, opracowanej zgodnie z
najnowszymi zaleceniami ISO.

Szczegblnie szeroki wachlarz roz-
wiazan prezentowano w dziedzinie
zaslosowann CAD/CAM: od wyspecjali-
zowanych terminali, wsp6ipracujgcych
ze sprzetem Jednolitego Systemu, doin-
dywidualnych, konwersacyjnych stano-
wisk pracy, opartych na sprzecie mini-
i mikrokomputerowym. Oprécz juz zna-
nych, ale znacznie zmodernizowanych
konstrukeji pokazano po raz pierwszy
inteligentny terminal graficzny K 8918,
digitajzer K 6404, ploter K 6411 (for-
mat A2) oraz system rejestracji da-
nych produkcyjnych A 5222, umozli-
wiajgey wprowadzenie réwniez infor-
macji graficznych.

Catkowicie nowym i nie spotykanym
w tej skali punktem ekspozycji NRD
pyla imponujaca oferta produktow
programowych. jaka prezentowalo wy-
cdzielone w-ostatnim czasie z Kombi-
natu przedsiebiorstwo Robotron-Pro-
jekt.
oprogramowania podstawowego, narzo-
dziowego i uzytkowego dla wszystkich
rodzaiow produkowanego sprzetu.
W materialach informacyinych pod-
kre$lono, ze oprogramowanie uwzgled-
n‘a aktualne miedzynarodowe zalece-
nia  normalizacyjne oraz obejmuie

.programy uzytkowe, zaliczane do obo-

wiazkowego wyposazenia
kompuler6w osobistych.

16-bitowych

Oferta obejmowala peilna skale



Terminologia

\

Terminologia lokalnych sieci komputerowych (3)

Przygladajgc sie dokladniej stownictwu uzywanemu w
dziedzinie lokalnych sieci komputerowych, Kktérego oma-
. wianie rozpoczeto w numerze 11—12/86 »Informatyki,
nietrudno spostrzec ogromne bogactwo nowych terminow
i pojeé; mnogosé -ich wystarczytaby do zapelnienia Kilku
kolejnych rubryk terminologicznych. Jest ich tak duzo,
zZe sprawiajg wrazenie istnienia pewnego chaosu termino-
- logicznego, szczegblnie dla oséb nie zajmujgcych sig za-
wodowo tg dziedzing informatyki. Nalezy przyjaé pewng
. systematyke w przedstawianiu tych do$¢ ziozonych kwest-
tii terminologicznych. Z tego wzgledu omawianie tej pro-
blematyki rozpoczeto od modelu odniesienia ISO, ktéry

wszakze jest modelem tylko na poziomie logicznym. W

drugim odcinku przedstawiono te zagadnienia od strony
fizycznej, tj. przestrzeni (konfiguracje, osrodki transmisji)
i czasu (rodzaje transmisji i metody dostepu do osrodka).

Stanowi to wystarczajgce ramy do wprowadzenia nd-
stepnej partii terminéw, odnoszgcych , sig wreszcie do is-
toty sieci komputerowych, tj. przesylania danych (wiado-
mosci). Podstawows role w przesylaniu wiadomosci od-
grywajg protokoly transmisji.

Takim protokolem transmisji na najnizszym poziomie
jest fizyczny spos6éb kodowania informacji dwojkowej, tj.
poszezegblnyeh bitow. Choé istnieje wiele réznych mozli-
wosci tizycznego przesylania informacji dwoéjkowej, w sie-
ciach lokalnych upowszechnilo sie tzw. kodowanie w sy-

~ stemie Manchester (ang. Manchester encoding), zwane w

telekomunikacji kodowaniem bifazowym. Wedlug defini-
cji podanej w jednej z wcze$niejszych propozycji normy
IEEE 802, kodowaniem bifazowym nazywa sie metode 1gcz-
nego, kodowania sygnalu zegarowego ‘i danych na pola,
- bitowe (ang. bit® cell), polegajaca na podziale kazdego po-
la bitowego na polowy o przeciwnej polaryzacji; zero lo-
giczne jest reprezentowane przez wysoki poziom sygnaiu
w pierwszej polowie pola bitowego i niski pozioin sygnaiu
w drugiej polowie, a jedynka logiczna — przez niski po-
ziom sygnalu w pierwszej polowie pola i wysoki — w dru-
giej. W normie IEEE 802.3-1985 sygnal CDO0, ang. clocked
data zero (i odpowiednio, sygnal CDI1, ang. clocked data
one), reprezentuja zero logiczne (jedynke logiczng) zako-
dowane bifazowo jako poziom wysoki w pierwszej polowie
pola bitowego i poziom niski w drugiej polowie® pola (od-
powiednio, poziom niski w pierwsze polowie pola bitowe-
go i poziom wysoki w drugiej polowie pola).

Oprocz zwyklego kodowania bifazowego czesto stosuje

sie tzw. réznicowe kodowanie bifazowe (ang. differential
Manchester encoding), w ktérym kazde pole bitowe dzieli
sie na polowy o przeciwnej polaryzacji, jednak zero lo-
giczne jest reprezentowané przez zmiane polaryzacji na
poczatku pola, a jedynka logiczna przez brak zmiany po-
laryzacji na poczatku pola.”

Podobnie jak bit na poziomie fizycznym, elementarng
jednostka transmisji na poziomie igcza jest tzw. ramka
(ang. frame), tj. uporzadkowany cigg bitéw charakterys-
tyczny dla okre$lonego protokolu transmisji. Ramka jest
jednym z wazniejszych poje¢é we wszelkich sieciach kom-
puterowych. Ramka sieci IEEE 802.3 sklada sie z naste-
pujacych pél o diugosciach bedacych calkowitymi wielo-
krotno$ciami bajtéw (w normach okre§lanych jako oktety,
ang. octets): .

® preambuly (ang. preamble), tj. siedmiobajtowego pola
- umozliwiajgcego ukiadom PLS (p. cze$¢ 1 w 11—12/86 nu-
merze »Informatyki«) warstwy fizycznej zsynchronizowa-
nie taktowania z odbierang ramka,

e ogranicznika poczatkowego ramki (ang. start frame de-
limiter, SFD), 10101011, w literaturze polskiej zwanego
niekiedy bajtem flagowym, °

@ adresu docelowego (2 lub 6 bajtéw), ktéry oprécz adre-
su przeznaczenia zawiera bit okreslajacy, czy jest to adres

indywidualny czy grupowy (tzn. uwzgledniajgcy rozgiasza—

nie czes$ciowe lub peilne) oraz bit okreslajacy czy jest to
adres globalny czy lokalny,

® adresu zrodlowego o formacie podobnym do adresu do-
celowego, Lm el e

e dlugosci pola danych (2 bajty),
e pola danych (od 40 do 1500 bajtow),

e wypelnienia (ang. pad), dodawanego w wypadku, gdy
rzeczywista diugos¢ danych jest mmniejsza od minimalnej
wymaganej do poprawiej pracy protokolu transmisiji,

e ciggu kontrolnego (ang. frame check sequence, I'CS),
stuzgcego do kontroli poprawnosci transmisji metodg CRC
(ang. cyclic redundancy check); jego wartos¢ jest funkcjg
zawarto$ci wszystkich poél ramki oprécz preambuly, SED
1 RES?

W adresie docelowym ramki uwzglednia sie fakt, ze
oprocz transmisji dwupunktowej (ang. point-to-point) moze
wystapi¢ tzw. rozglaszanie (cze$ciowe lub pelne). Rozgia-
szanie (ang. broadcast) polega na transmitowaniu jednostki

danych (na poziomie. fizycznym jest to pojedynczy sygnal,

a na poziomie lgcza — pojedyncza ramka) do wszystkich
stacji dolgczonych do osrodka transmisji sieci lokalnej.
Rozglaszanie czesciowe (ang. multicast) polega na trans-
mitowaniu pojedynczej jednostki® danych do okreslonego
podzbiory stacji sieci lokalnej,

Przy transmisji na poziomie fizycznym lub lgcza wystg-
puje wiele zjawisk nazwanych juz po angielsku, lecz nie
zawsze majgcych polskie odpowiedniki. Przykladowo,
wséréd wielu rodzajéw -znieksztalcen sygnalu mozliwe jest
rozsynchronizowanie (ang. jitter, timing jitter) polegajace
na utracie przez sygnat informacyjny wlasciwego poloze-
nia wzgledem sygnalu odniesienia (sygnalu taktowania), co
moze prowadzi¢é do bledoéw, szczegélnie przy duzej szyb-
ko$ci transmisji. Aby zapobiec pewnym rodzajom - znie-
ksztalcen przy przesylaniu kolejnych ramek, stosuje sie
tzw. odstep miedzyramkowy (ang. interframe gap), tj. wy-
muszony okres bezczynnosSci (ang. idle time) migdzy trans-
misjg kolejnych ramek, utrzymywany w celu pozwolenia
na ustalenie sie procesom zachodzacym w sterownikach
i w kanale fizycznym.

Do niekorzystnych zjawisk wystepujacych w  sieciach
lokalnych nalezy tez tzw. rozwlekanie (ang. jabber), tj.
biad polegajagcy na cigglym nadawaniu danych. przez sta-
cje ponad ustalony limit. Innym szkodliwym zjawiskienr
jest tzw. przecigZenie (ang. congestion), tj. graniczny stan
sieci okres$lony przez warunki, w. ktérych natezenie ruchu
(ang. traffic) w sieci jest ograniczone przez jej mozliwo$ci
przepustowe.

Charakterystyczng cechg niektérych rodzajow sieci jest
tzw. rywalizacja (ang. contention), tj. metoda dostepu po-
legajgca na wspoizawodnictwie dwoéch lub kilku stacji o
wspoldzielony osrodek transmisji. Warto przypomnie¢, ze
przez metode dostepu (ang. access method) 3w sieciach
komputerowych rozumie sie mechanizm podzialu wspolne-
go fizycznego osSrodka transmisji miedzy wielu uzytkowni-
kéw. Przy rywalizacyjnej metodzie dostepu mozliwe sa
kolizje, ktérych znaczenie omowiono w poprzednim odcin-
ku tego cyklu. Jednym ze sposobbéw zwalczania kolizji
jest tzw. zagluszanie (ang. jamming), polegajace na celo-
wym przesylaniu zakodowanego ciggu bitéw, stuzgcego  do
wzmocnienia kolizji, w wypadku 4ej wystapienia,.w celu
zapewnienia wykrycia 1 odrzucenia przez wszystkie stacje.

Kazda warstwa modelu odniesienia sieci, scharakteryzo-
wanego wstepnie w pierwszym odcinku tego cyklu, odgry-
wa okres$long role wobec pozostalych warstw. Rola warst-
wy jest opisana przez jej funkcje i ustugi komunikacyjne:
O ile funkcje komunikacyjne maja charakter glownie we-
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wnetrzny dla danej warstwy, to ustugi wystepuja na po-
ziomie sprzezenia warstw 1 stanowiaq zadania spelniane
wobec warstwy wyzszej. Przykiadowo, giéwnym zadaniem
warstwy fizycznej jest sterowanie przeplywem bitow, a
do usitug zapewnianych przez warstwe lgcza nalezy stero-
wanie dostepem do osrodka ‘transmisji oraz detekcja i ko-
rekcja biledow.

Na poziomie lgcza danych wyroznia sie ustugi polgcze-
niowe i bezpotgczeniowe. Ustuga bezpolgczeniowa (ang.
‘connectionless service) jest to sposob, w jaki obiekty sieci
mogag wymieniaé jednostki danych bez ustanowienia po-
laczenia na poziomie lgcza danych. Usluga polgczeniowa
moze byé dwupunktowa (ang. point-to-point), czgsciowo
rozglaszana (ang. multicast) lub w pelni rozglaszana (ang.
broadcast). Uslugi polgczeniowe (ang. connection-oriented
services) stanowig zbior ustug sluzacych obiektom sieci do
ustanowienia, uzywania i zakonczenia polgczen na pozio-
mie 1gcza danych. Dia ustug polaczeniowych okresla sig
jedynie polaczenia punktowe. =

Za jednostke danych na poziomie warstwy sieciowej u-
waza sie pakiet (ang. packet). Niestety, nie udato mi sig
znalezé w miare precyzyjnej definicji pakietu, dlatego po-
daje jedynie okreslenie opisowe. Przez pakiet rozumie sig
blok danych wystepujacy w scisle zdefiniowanej .postaci
zawierajgcej naglowek. Maksymalna wielko$¢ pakietu jest
ustalona, a diuzsze wiadomosci przesyla sie przez sie¢ w
postaeci kilku pakietow.

Do ustug zapewnianych przez warstwe sieciowa nalezy
m. in. multipleksowanie, kontrola bledow, a takze stero-
wanie przeptywem danych i trasowanie. Sterowanie prze-
plywem danych (ang. data flow control) rozumiane jako
dostosowanie tempa przesylania ramek do mozliwosci od-
biorczych stacji w warstwie sieciowej, bywa tez zaliczane
do ustug warstwy lacza.

routing) nazywa sie przydziat trasy
telekomunikacyjnej,  po ktérej wiadomo$é lub wywolanie
dociera do miejsca przeznaczenia. Zazwyczaj jest- to funk-
cja odpowiedniej warstwy modelu odniesienia ISO, pole-
gajgca na przetlumaczeniu nazwy lub adresu miejsca
przeznaczenia (stacji) na droge, po ktoérej ma ono byé
osiggniete. Trasa (ang. route) jest to droga miedzy stacja
nadaweza a odbiorczg wybrana w celu przesylania infor-
macji. + Z rdéinych rodzajéw trasowania warto wymienié

Trasowaniem (ang.

Ceny ogloszeﬁ

Od 1 stycznia br. obowigzujg nastepujgce ceny ogloszen publiko-
wanych na naszych lamach:

. ogioszenia duze (zaleznle od objgtoscl):
cala strona — 35 tys. zl 3/4 — 30 tys
1/8 — 15 tys.
ogloszenia drobne (zaleinie od liczby stow)
jedno stowo — 30 zi

1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,

Dodatki do ceny podstawowe]:
— za dodatkowy kolor (na okladce) +30%
— za zamieszczenle ogloszenia na czwartej stronie okladki +100%

— za zamieszczenie ogloszenla na trzeciej stronie. okladki -+50%

Znizki:
— za ogtoszenle 3—5-krotne —5%
— za ogloszenia 6—10-krotne —10%
— za ogloszenia 1l-krotne | powyze] —20%
— za artykuly reklamowe 1 wkiadki wykonane przez zlecenio-
dawecg —40%
— za
—80%

bloki 1 bluletyny wykonane przez zlecenlodawce — maks.

W przypadku dostarczenia przez zleceniodawce materjatu ilustra-
cyjnego nie odpowiadajacego warunkom technicznym druku lub
tekstu - wymagajacego redakcyjnego opracowania, do powy2szych
cen -doliczane beds koszty odpowiednich ustug fotograficznych,
graficznyth lub przygotowania tekstow,
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trasowanie skorowidzowe i rozplywowe. Trasowanie sko-
rowidzowe, zwane tez tablicowym (ang. directory routing),
jest to metoda wyboru drogi wiadomos$ci lub pakietu, po-
legajgca na uzyciu w kazdym wezle skorowidza adresowe-
go, okreslajgcego dla kazdego miejsca przenaczenia zale-.
cany kierunek wyj$ciowy. Skorowidz moze réwniez wska-
zywaé¢ drogi alternatywne. Trasowanie rozplywowe (ang.
{flooding) jest metodag wyboru trasy przesylania pakietow,
polegajaca na powielaniu pakietu i wysylaniu go do
wszystkich wezléw, zapewniajac w ten sposOb osiggniecie
pozadanego miejsca przeznaczenia.

Z roznych rodzajow ustug warto jeszcze wymienié tzw.
ustugi datagramowe: (ang. datagram service), tj. metodg
przesylania .wiadomosci zawartej w polu informacyjnym
pakietu do miejsca przeznaczenia zdefiniowanego przez je-
go pole adresowe. Do majwazniejszych, bo globalnych,
zadan realizowanych w sieci, nalezy tzw. zarzadzanie siecia
(ang. network management). Zarzgdzanie siecig jest to
funkeja stacji, odnoszaca sie do wszystkich warstw proto-
kotow komunikacyjnych, polegajagca na ustawianiu para-
metréw kontrolnych, uzyskiwaniu raportéw o bledach i de-
cydowaniu o dotgczeniu stacji lub odlgczeniu jej od osrod-
ka.

JANUSZ ZALEWSKI

WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 R.

Prenumeratorzy zbiorowl — jednostkl gospodarkl uspolecznionej,
instytucje 1 organlzacje spoleczne zamawiajg prenumeratg doko-
nujgc wptat na blankiecie ;,polecenie przelewu’.

Prenumeratorzy Indywidualni — osoby filzyczne zamawiajg prenu-
merate dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blanklecie Wydaw-
nictwa lub blankiecle NBP. Na odwrocle wszystkich odcinkow
blankietu nalezy wplsaé tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbg
zamawianych egzemplarzy oraz warto$é wplaty.

Wptlacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznle osobom fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i uczniom szkét zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankletu wplaty (przed
jej dokonanlem) na wszystkich odcinkach pleczgely Kota SNT,
wyzsze] uczelnl lub szkoly.

Spos6b zamawlania  prenumeraty takl sam jak dla prenumeraty
indywlidualnej.

Prenumerata ze zleceniem wysylkl za granice — zamawla sle tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé¢ na blan-
klecle wplaty nazwisko | dokiadny adres odblorcy. Cena prenume-
raty .ze zlecenlem wysylkl za granice jest dwukrotnle wyzsza.
Przedplaty na prenumerate przyjmowane sg w terminach:

— do 10 listopada. na I kwartal, I pélrocze 1 caly rok nastepny,

— do 28 lutego na II, III, IV kwartal | II péirocze,

— do 31 maja na III, IV kwartat 1 II pblrocze,

— do 31 slerpnla na 1V k\vartal

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa, lub sKr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz
40-35-89 1 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna
w Klubie Prasy Techniczne] w Warszawie ul. Mazowiecka 12, tel.
27-43-65 oraz ‘w Dziale Handlowym Wydawnlctwa ul. Bartycka 20
skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji lub
za zallczeniem pocztowym dla oséb fizyeznych.

nabyé za gotéwke

Cena miesiecznika INFORMATYKA zostata ustalona na 150 zt za
numer (50 z1 — cena ulgowa).

Cena prenumeraty INFORMATYKI (w zlotych)

kwartalna pliroczna roczna
normaina ulgowa |-normalna ulgowa normalna ulgowa
450, 150,— 900,— 300,— 1800,— 600,—




Przechowywanie wiedzy i

Lukaszewicz W.: niewiedzy w
bazach danych (1)
INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 1 %

Charakterystyka podejscia logicznego przy tworzeniu baz
wiedzy. Ombwionogl lezng reprezentacje wledzy oraz
problemy wnioskowa niemonotonicznego.

Jyramesnd B.: XpanenHe 3HAHHH M HedHauua B 06azax nasuwix (1)

-

INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 1

XapakTepHCTHKA JIOTHYSCKOTO NOAX0AR IPH CO3AAHEY 6@3 3naHul. Omucanue
JIOCHYECKOrO NPEICTaBIeHHs 3HaHRH ¥ Opob/leMEl HEMOHOTOHHYECKOrO
OpeUTORCHHA,

Tabak D.: Intel 80386 i nowe mikroprocesory 32-bitowe (2)

INFORMATYKA 1987, Nr 2, 5. 4
Druga cze$¢ charakterystyki mikroprocesoréw 32-bitowych,

zawierajgca organizacje mikroprocesora 80386 i jego poréw-
nanie z innymi mikroprocesorami 32-bitowymi.

Tabax J.: INTEL 80386 u nosnie 32-pa3psiansie aukponpoueccopst (2)

INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 4
BTOpas YACTh XADAKTEPHCTHRH 32-pA3PAMHLIX MHKDONPOLECCOPOB, CONEPKA-

1UaA Opraunlauuro Mukponpoueccopa 80386 u ero cpaBHCHHE C APYTMMH 32-
-pPA3PSUIHAIMHE MHKDONPOLECCOPAMHE.

Oweczarczyk J., Stolarski M., Wozniak E.: Procesory tabli-
cowe — wspoélbiezne systemy przetwarzania obrazow

INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 8

Charakterystyka procesoréw tablicowych zawierajgca omo-

anapqm\ 5., Cronspeknit M., Boansk D.: Crenjosuie npoueccopu — na- -

paJsiiebibie cucremst o6paborici 1308paxenuii
INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 8

Xapmrcpucrnxn CTOH,[(OBM'( npouneccopos, COLle)l\alJl’U{ OnHCaHue uX ap-

wienie ich architektury, dotychczasowych realizacji oraz XITEKTYPHL, CYLISCTBYIOUIMX KORCTPYKIEH i HoBemx rcxmcumm pamunm
najnowszych tendencji rozwojowych.

Skolimowski J.: Specjalizowany system mlkrokomputero-

‘f"'y SIGMA-3 Cronuvonexnit SI.: Crenmamiiposamian cuerema mukpo  9BM SIGMA-3
INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 12 INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 12

Charakterystyka systemu umozliwlajgcego tworzenie mi- XapaKTEPHCTHRA CHCTOMSI, MO3BOIAIOWCHt CO3AaBATL Mukpo DBM s opo-

krokomputeréw do zastosowan profesjonalnych. Oméwiono
konstrukcje sprzetu i oprogramowanie oraz wykazano réz-
nice pomiedzy uniwersalnymi milkrokomputerami bez pa-
mieci dyskowej. : .

Gondzio M.:
siecl

Sieci Petriego (2). Przeksztalcenia i rodzaje

INFORMATYICA 1987, Nr 2, s. 13

Druga cze$¢ charakterystyki sieci Petriego, zawierajaca
oméwienie ich modyfikacjl oraz typowych zastosowan.

h2CCHORAMBHBIX  O6/TACTeH OpAMEHEHAA. ONHCAHHE KOHCTPYXUMM MAwHH
W NPOrPAMMHOrO 0GECHEYSHNSA; PAIIHIAA MEKIY YHHBEPCANLHEIMA MIKPO
29BM Ge3 nECKOBOI mMamMATH.

Grabowicz R., Zalewski J.: Sys;tem operacyjny PC-DOS (5)

INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 17

Zakonczenie charakterystyki systemu PC-DOS, zawierajgce
omowienie oprogramowania stuzacego do przygotowania
programow uzytkowych (edytor, makroasembler, konsolida-
tor, program uruchomieniowy).

Tounano M.: Cern ITern (2). ITpeobpazosamna it BHABL cereii
INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 13

Bropas yacTh XapakTepuCTHRH cereil ITeTpu, comeépiauas OMHCAHME RMX
MOMHGHKAI ¥ THIOBEIX OGIACTEH TPUMEHEHUA.

Pawlowski M.: Programator pamigeci UVEPROM serii 27XXX
INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 20

Charakterystyka programatora pamieci UVEPROM opraco-
wanego w Instytucle Informatyki Politechniki: Warszawskiej.

I

I'paGosuy P., 3anenckmit S.: Ouepauum'mzm cucrema PC-DOS (5)
INFORMATYKA 1987, N 2, ¢, 17

3anepiueRne XapakTepucTHRH cnctemsl PC-DOS, conep:iaiias ODHCAHHC
nporpaMMeOro ofecneenns, NpeAHA3HAYCHRONO U pa3paGOTKH NpHKIAL-
HLIX OporpamM (3mETOp, MakpoaccemCmip, KOHCOMMIATOP, UPOTPRMMA
3a1ycKa).

IMasaoscrmii M.: ITporpamvatop namsta UVEPROM cepuu 27XXX
INFORMATYKA 1987, Ne 2, c. 20

XapakTepucTHka nporpammaropa namsith UVEPROM, pa3spaGoTaneoro
HucrutyToM mHdOpMaTHKE Bapianckoro MONMTEXHHYECKOrO HHCTHTYTA.

Tadeusiewicz R.: Nauczanie informatyki

INFORMATYKA 1987, Nr 2, s. 22

Krytyezna ocena aktualnego sStanu nauczania informatyki
W szkolach $rednich i wy2szych oraz propozycje poprawy
sytuacji. - %

Tageycesuy P.: OGygeune nudopyarnre
INFORMATYKA 1987. Ne 2, c. 22
KpHarugeckas OUeHKA HACTOAMIETO COCTORRMA B 06acTx 00yuenus undopma-

THKE B CpeIHHX HIKONAX H By3aX, 4 TAKAC UDEATOREHHS 1O yny-nucumo
CYIECTBYIOWIEro NO/IOKEHHA, A
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Lukaszewlez W.: Knowledge and ignorance storaging ‘in
data bases (1)

INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 1
Characteristics “of logléal approach to building knowledge

bases. Logical knowledge representation and nonmonoto-
nic concluding problem are discussed.

Eukaszewicz W.: Widsenschafts- und Ignoranzspeicherung
in Datenbanken (1) Sk ; 2

INFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 1

Eine " Charakteristik der logischen Auffassung zur Bildung
der Wissenschaftsbanken. = Es wurde die logische Wissen-
échattéreprésentation Lnrugl"die ‘Probjeme der nichtmonotho-
nischen Beantragung besprochen. " .

g

Tabak D.: Intel 80386 and new 32-bit niicroprocessors 2)
INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 4
Second part of 32-bit microprocessor characteristics, which

includes  discussion of the Intel 80386 organization and ils
comparison with other '32-bit microprocessors.

Tabak D.: Intel 80386 ‘und neue 32-bit-Mikroprozessoren (2)
INFORMATYKA 1987, Nr. 2, ' S. 4
Zweiter Teil einer Charakieristik von 32-bit-Mikroprozesso-

ren, der die Intel 803.Bs-orgamsatlon und sein Vergleich
mit anderen’ 32-bit-Mikroprozessoren umfast.

Owczarczyk J., Stolarski M., Wozniak E.: 'Array processors
— concurrent image processing systems

" INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 8

Characteristics of array processors, which includes discus-
slon of their architecture, exisung__realizatlons and: newest
development trends. 2

Owczarczyk J., Stolarski M., WozZniak E.: Tafelprozésso-

ren — simultane Bildverarbeitungssysteme

LINFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 8 5

Eine Charakteristik von Tafelprozessoren, die eine Bespre-
chung ihrer Architektur, der bisherigen Realisationen und
der neuesten Entwicklungstendenzen, umfasst.

Skolimowski J.: SIG-MA-:! — a specialized microcomputer
system >

INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 12 ~

Characteristics of the system, which enables building mi-
croprocessor for professional applications. Hardware and
software, as-well as difference between universal micro-
computers without disc storage, are discussed.

Skolimowski J.: SIGMA-3 — ein spezialisiertes Mikrocom-
putersystem :

INFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 12

Eine Charakteristik dcs'Systems fur Mikrocomputerblldung
im Bereich der professionellen Anwendungen.  Es wurde
Hard- und' Software, sowie Unterschiede zwischen univer-
sellen Mikrocomputern ohne Plattenspeicher, besprochen.

~

Gondzio M.: Petri nets (2). Modification and net types
INFORMATYKA 1987, No. 2, p.'13

Second part of Petri net characteristics, which includes
discussion of selected modifications and typical applications.

Gondzio M.: Petri Netze (2). Mod‘ir_ikalionen und Netztypen
INFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 13

Zweiter Teil einer Charakteristik von Petri Netzen, der -
eine Besprechung von ausgewihlten Modifikationen und
typischen Anwendupgen, umiasst.

)

Grabowicz R., Zalewski J.: PC-DOS operating system (5)

INFORMATYKA 1987, No. 2, p 17

Termination of the PC-DOS characteristics, which includes
discussion of software for application programs prepara-
tlon. (editor, macroassembler, consolidator, debugger).

Grabowicz R., Zalewski J.: PC-DOS-Betriebssystem (5)
INFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 17 &

Beendigung einer Charakteristik von PC-DOS. Es wurdé
die Software fiir Vorbereitung der, Anwendungsprogrammen
(Editor, Mikroassembler, Konsolidator, Debugger) bespro-
chen. X ol 3

Pawlowski M.: Programmer for 27XXX series UVEPROM
store

INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 20
Characteristics of the UVEPROM store programmer, deve-
loped in Informatics of Warsaw Institute Technology.

t

Pawlowski DM.: Progrunnnatbr {fiir UVEPRODM-Speicher der
27X XX-Serie

INFORMATYKA 1987, Nr. 2, S. 20

Eine_ Charakteristik des Programmators fiir UVEPROM- °

-Speicher, der im Institut fiir Informatik der Warschauer
Technischen ~Unlvex‘_slt§t erarbeitet wurde. 3

Tadeusiewicz R.: Informatics teaching
INFORMATYKA 1987, No. 2, p. 22

Critleal evaluation of actual situation of informatics teaching

in-middle and high schools, as well as improvement pro-

posals. =

Tadeusiewicz R.: Informatik-Unterricht
INFORMATYKA 1987, Nr. 2,-S. 22
Eine kritische Beurteilung der heutigen Lage von: Informa-

tik-Unterricht  in Ober- und Hochschulen, sowle Vorschilige
zur Besserung der Situation. s 5

32

T




%

Profe

jonaln

/ Sprze

: 7 iy A
P 7

0 wysokiej jalkoci,

niezawodny W eksplpatacji

e
b

sprawny serwis
krétkig terminy dostaw, lub

dosta

natychmias

stowe

TAQ WYROBY ZEKOMU SA DO PAN

STWADYSP

OZYCJI

oferuje:
Terminaje nadawczoiodbiorcze
V2580 [Standard VT 52 firmy DECJ odpowiedniki MERA 7953
Przeznaczone do pracy w systemach kgmputerowych
wyposazonych w kanattrarjsmisji V 24 lub petli prado-
wej 20/60 mA — jakad koncdwki zdalnego dostepu.
Terminale nadawczo-iodbiorcze
MV 2581  |Odpowiednik| MERA 7911 |N.
Przeznaczong do priacy w systemach kamputerowych
ODRA 1300| wyposazonych w [jednostke stérujaca
MERA 7802.
—Monitory ekranowe
MV 2580L |Przeznaczone do wspéipracy z|drukarka DZM-180
ro ol v A raiamal pa izt ad geaat d gy YR LReTaV{ldalm]
VIALZ O WEIT oAl TN TUZLWUJUVV T ly U L0V TUVUZITNJT 1.
Zaoszc¢zedzaja czag operatora, papier i Zwiekszaja dy-
spozycgyjnosg drukarki (konsoli).
Sprzegi el
SV 24/400 |0dpowiednik| UZDAT-11 | systemu komputerowego
MERA| 400. Umozliwiaja obsfuge [przerwan operators-
kich. , : :
= ZEK ZAKAD ELEKTRONKI KDA/PUTER(NNE)
AN V1 Yl Vakowg 8 91-480 1od? 1el. 34 BO 49

EO/1391/K/86






