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Logika w systemach ekspertowych (1)

Pojecie systemu ekspertowego nie jest zbyt dobrze okre-
slone. Niektére definicje utozsamiajy systemy ekspertowe
w caloSci z systemami regulowymi, inne — z szeroko ro-
zumiang dziedzing sztucznej inteligencji [7]. W ponizszym
artykule przedstawiono argumenty przeciw obu tym punk-
tom widzenia, odwolujac sie do przykladéw w postaci pro-
graméw w Prologu, zbudowanych z klauzul Horna. Prze-
analizowano rowniez stusznosc¢ czesto gloszonej opinii, ze
realizatorzy systemow ekspertowych maja powazne trudno-
Sci z zapewnieniem niezbednej poprawnosci tworzonego
oprogramowania, przytoczono argumenty na to, ze zastoso-
wanie logiki przyczynia sie istotnie do przezwyciezenia
tych problemoéw.

PROGRAMOWANIE LOGICZNE

W swej najprostszej postaci program logiczny jest zbio-
rem asercji i regul:
A jesli Bi Ci
gdzie kazdy wniosek A 1 kazdy warunek B, C, .. jest
asercja, czyli stwierdzeniem istnienia relacji miedzy po-
szezegolnymi obiektami danej dziedziny. Tak wigc kazdy
program logiczny jest programem regutowym.

Przyklad 1:

Posortowane (xy)

Jesli Permutacja (xy)

i Uporzadkowane (¥)

Regula ta stwierdza. ze dla wszystkich x i y:

cigg y jest posortowana wersjg ciagu x, je$li y jest permu-
tacja x, 1 jesli y jest uporzadkowane.

Proceduralna reprezentacja regul, bedaca istotg progra-
mowania logicznego, traktuje regule jako procedurg:

aby posorifowa¢ cige x i otrzymacé posortowany ciag v,
wyznacz permutacje y ufworzong z x i wykaz, ze y jest
uporzadkowane.

Ogodlnie, reguly postaci: A jesli Bi C i

s inlerpretowane jako procedury, ktére redukujg zadania
postaci A do podzadan B i C i ..

Artykul jest poprawiona wersja wykladu przygotowanego -przez
autora na seminarium po$wiecone komputerom pigtej generacji,
ktore odbylo sie podczas posiedzenia Stowarzyszenia Europejskich
Uzytkownik6w Komputerow Control Data (ECODU) w Londynie,
W dniu 21 kwietnia 1986 roku.

Teoretycznie podzadania moga by¢ rozwigzywane w do-
wolnej kolejnosci, a nawet rownolegle, Réwniez reguly
mogg by¢ sprawdzane szeregowo lub réwnolegle. W Pro-
logu rozwigzuje sie podzadania i sprawdza reguly w ko-
lejnoseci ich wypisania. W innych jezykach programowania
logicznego, takich jak Parlog [1] i wspéibiezny Prolog (6],
podzadania i reguly traktuje sig réwnolegle. Glownym ce-
Jem japonskiego projektu piatej generacji {2] jest praktycz-
ne wykorzystanie réwnoleglosci programowania logicznego
przede wszystkim w takich dziedzinach zastosowan sztucz-
nej inteligencji jak budowa systemow ekspertowych,

SYSTEMY EKSPERTOWE A SYST.EMY REGULOWE

W przykladzie 1 zdefiniowano relacje sorfowania na
najwyzszym poziomie ogélnosci. Nie jest ona oczywiscie
zalgzkiem systemu ekspertowego, ani nawet programem
w sensie konwencjonalnym. Jej napisanie w postaci re-
guly jest jednocze$nie przykladem podwazajacym zasad-
no$¢ utozsamiania systemow ekspertowych z systemami re-
guiowymi, |

Z drugiej jednak strony istniejg bliskie zwigzki miedzy
systemami ekspertowymi a systemami regulowymi. Prak-
tycznie kazdy system. ekspertowy o znacznym poziomie
zlozono$ci jest zbudowany jako system regulowy; i od-
wrolnie, w Ameryce Polnocnej systemy ekspertowe byly
do tej pory prawie wylaczng domeng jezykow regulowych.
W Europie natomiast Prolog od dawna byl uzywany jako
jezyk regulowy w wielu réznych dziedzinach zastosowan,
takich jak bazy danych, przetwarzanie jezyka naturalnego,
projektowanie wspomagane komputerowo, pisanie kompi-
latorow 1 szybkie konstruowanie prototypéw. Wiele spo-
érod tych zastosowan zostaloby sklasyfikowanych (stusznie
czy tez nie) jako systemy ekspertowe, gdyby zrealizowano
je w Ameryce Polnocnej.

Przyklad 2:

Posortowane (x x)

jesli Uporzadkowane (x)
Posortowane i(xy)

jesli k<1

1 Xk > X

i Wymienione (x k 1 z)
i Posortowane (zy)

Te dwie reguly tworza najwyzszy poziom algorytmu sor-

tujgcego ciagi x:
jesli x jest uporzadkowane, to x jest posortowane., W prze-
ciwnym razie, aby posortowaé¢ x wybierz nieuporzgdkowa-
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g pare Xy, X;, wymien jej elementy i po<01tu3 1NOWo po—
wstaly cigg.

" Réwnowazne sformulowanie brzmi:

aby posortowaé cigg x powtarzaj wymiane elementow wl
nieuporzadkowanych parach tak diugo, az x zostanie upo-
rzadkowane.

Nieréwnose¢ xi > x; jest tutaj pewng formg notacji funk-
cjonalnej, ktéra mozna latwo przeksztalci¢é na postaé rela-
cyjng. Wybor indeksow k i 1 jest niedeterministyczny w
tym sensie, Ze koleJnosc wyboru meuporzadkowanych par
nie ma zadnego znaczenia [4].

Przykladu 2Mnie mozna uznaé za system ekspertowy w
potocznym rozumieniu. Niemniej jednak jest on opisany
za pomocq jezyka regul i w poréwnaniu z przykiadem 1
zawiera w .sobie pewng wiedze o sortowaniu ciggow. Po-
~ biezne przejrzenie trzeciego tomu ' monografii Knutha [3]

daje wyobrazenie o rozmiarach wiedzy dostepnej w dzie-
dzinie sortowania.

GRA W PIETNASCIE

By¢ moze slabg strona przykladu sortowania jako syste-
mu ekspertowego jest jego algorytmiczny charakter. Warto
wiec przytoczyé inny przyklad z dziedziny sztucznej inte-
ligencji, ktory lepiej obrazuje roznice miedzy systemem
Lhaiwnym” a systemem ekspertowym. Przykladem tym,
czesto cytowanym w literaturze, jest gra w pietnascie.” W
artykule [5] opisano adaptacyjny program rozwigzujgcy
prostsza wersje tego 'problemu dla o$miu tabliczek.
Gra w pictnascier polega na wygenerowaniu ze stanu po-
czgtkowego, np.:

130 3 2
e e [ing
G e s el g :

stanu docelowego

13 14 15

pfzez wyznaczenie odpowiedniego ciggu dopuszczalnych
ruchéw. Ruch dopuszczalny polega na wymianie pustego
miejsca z najblizsza — w pionie lub poziomie — tabliczks.

Klasyczne rozwigzanie tego zadania mozna przedstawié
za pomoca nastepujacej definicji regulowej:

Posortowane i(x x)

Jesli Uporzgdkowane (\:)
Posortowane (xy)

Jesli xy = puste

i k bliskie 1

i Wymienione (xklz)

i Posortowane (z y)

Pom1mo powmrzchniowego podobienstwa. do omawianej

poprzednio definicji sortowania, definicja ta przypomina
bardziej specyfikacje programu niz sam program. Interpre-
tujgc te definicje proceduralnie otrzymuje sie przestrzen
rozwiazan zlozong z kolejnych alternatywnych ruchéw do-
puszczalnych. W Prologu mozna skoncentrowaé sie w danej
chwili tylko na jednej galezi przestrzeni rozwigzan, stosu-
jac strategie przeszukiwania w glab z nawrotami.

2

Nieefektywnosé¢ tej strategii jest przyczyng nieprzydat-
nosci Prologu w dowodzeniu twierdzen. Strategia przeszu-
kiwania w glgb jest jednak jadrem kazdego procesora
Prologu. Uwaza sie, ze charakterystyczng cecha Prologu
jest wildsnie zapewnienie delikatnej rownowagi migdzy do-
wodzeniem twierdzenn a wykonywaniem programow.

Klasyczne metody sziucznej inteligencji pokonujg ogra-
niczenia strategii przyjetej w Prologu przez uwzglednienie
zar6wno opisu zadania, jak i zwiazanej z nim przestrzeni
rozwiazax’m. Znalazlo to wyraz w bogatej literaturze poswig-
conej przeszukiwaniu heurystycznemu i ogélnym, niezalez-
mm dzxedzmowo stlate"mm 10Lw1avvwama zadan.

Podejscie przyjete w systemach ekspextowvch polega na’
zastgpieniu ogbélnej wiedzy o rozwigzywaniu zadan przez

wiedze szczegblowg z danej dziedziny zastosowan. Zadanie -

gry w pictnascie ekspert mogtby rozwigzaé wykonujgec na
przyklad nastepujaca sekwencje krokow.

Krok 1
Uporzadkuj pierwszy rzad.

1 2 3 L
6le13 5

10 9 g |
s (g B 7

Krok 2
Uporzadkuj drugi rzad, nie przesuwajac tabliczek w pierw-
szym rzedzie.

13 10 12

15 14 1 9

Krok 3a
Uporzadkuj pierwszg kolumne w rzedach 3 i 4, nie prze-
suwajgc tabliczek w rzedach 1 i 2.

1 2 3 A
5 6 i 8
9 14 1

13 15 10 12

Krok 3b
Uporzadkuj druga koiumne w rzedach 3 i 4, nie przesu—
wajac tabliczek w l/QdaCh Te 58 an =\ l\olumme 1 w
rzedach 3 i 4. :

13 14 15 12

b b e e



Krok 3¢
Uporzadkuj trzy pozostale tabliczki,
nych tabliczek.

nie przesuwajgc in-

13 14 15

Podobnie kazdy z powyzszvch krokéw mozna rozlozy¢ na
sekwencje mniejszych krokow, wykorzystujac szczegolowy
wiedzg o rozwigzywaniu podzadan.

Do opisania tego procesu za pomoca regul postuza dwie .

reguly podstawowe:

@® Posortowany-pierwszy-wiersz (u v u’ v’)

stwierdzajaca, ze jesli u jest posortowane, a v nie jest
posortowane, to sortujac pierwszy wiersz v bez ingerencji
w u, otrzymuje sie posortowane u’ i nieposortowane v’;

® Posortowana-pierwsza-kolumna (uvu’v’) ;

stwierdzajaca, ze jesli u jest posortowane, a v nie jest
posortowane, to sortujac pierwsza kolumne v bez ingeren-
cji w u, otrzymuje sie posortowane u’ i nieposortowane V.

Niech () oznacza stan pusty.
eksperta ma nastepujacq postac:

Proceduralny opis krokow

Posortowane (xy)

Jeshi Posortowany plerwszy -wiersz (() X ¥y x4)
i Posortowany-pierwszy-wiersz (y,; Xy ¥Ys Xo)

1 Posortowana-pierwsza-kolumna (ys Xs ¥3 Xg)
i Posortowana-pierwsza-kolumna (ys; X3 ¥; X4)
i Posortowana-pierwsza-kolumna (y; x; Vs Xs)
i Posortowana-pierwsza-kolumna (y; X5 ¥ ()

Dla uproszczenia opisu krok 3c zastgpiono dwoma kro-
kami.

Rozwigzanie zadania gry w pietnascie technikg systeméow
ekspertowych ma ciggle zbyt algorytmiczny charakter.
Przyklad ten ilustruje znaczenie wiedzy szczegolowe] W
danej dziedzinie zastosowan w poréwnaniu z rolg wiedzy
ogolnej o metodach rozwiazywania zadan, nie ukazuje na-
tomiast heurystycznego, empirycznego stylu rozwigzywania
skomplikowanych zadan, typowego dla systeméw eksper-
towych. Ceche te mozna zobrazowaé¢ na przykladzie roz-
wigzywania rownan matematycznych. Zanim jednak skon-
centrujemy sie na samym systemie ekspertowym, przyj-
rzyjmy sie blizej specyfikacji zadania.

ROZWIAZYWANIE ROWNAN PRZY UZYCIU REGUEL
ALGEBRY
Rozwazmy bardzo proste réwnanie:

(2*t) = s

ktore nalezy rozwxqzaé ze wzgledu na t. Zastosowanie re-
gul algebry mozna zﬂustrowac za pomoca nastepujgcego
obliczenia:

Dane

(2*t) = s

Krok 1

Zamien (2%t) na (t*2)
(t*2) = s

Krok 2

Podziel obie strony réwnania przez 2.
((t%2)/2) = (s/2)

Krok 3

Zamien ((t*2) /2) na (t*(2/2)).
(£%(2/2)) = (s/2)

Krok 4

Zamien (2/2) na 1.

(tx1) = (s/2)

Krok 5

Zamien (t*1) na t.

t = (s/2)

Cel .
Kazdy krok (z wyjatkiem kroku 2) opiera sie na ogolnej
regule zamiany:

X=Y

jesli X’ =y

i u w wyrazeniu x’

iu=y

i zamiana u na v w wyrazeniu x’ daje x.

Regula ta lacznie z regulg
x=y jesli y=x

umozliwia zastgpienie podwyrazenia u ,podwyrazeniem V
po obu stronach réwnosci. Obie relacje ,w wyrazeniu”
i ,zamiana” mogg by¢é w prosly sposob zdefiniowane za
pomocg klauzul Horna. Wyrazenia postaci (operandl opera-
tor operand2) mozna przedstawi¢ w notacji Prologu  jako
listy tréjelemenfowe. Pozostale reguly niezbedne do wyko-
nania przeksztatcen zawartych w krokach 1—5 majg postac:

Krok 1

(ery) = (V)

Krok 2

(x/z) = (y/z) jesli x =y i z+#0
Krok 3 -

(x/y) = (x*(y wykladnik —1))
((x*y)*z) = (x*(y*z))

Krok 4

(x/x) =1 jesli x50

Krok 35

(x*1) = x

Dla uproszczenia zbioru regul dzielenie przez y Wyrazono
jako mnozenie przez odwrotnosc y.

Rozwigzywanie réwnan z wykorzystaniem regul algebry
przypomina w istocie zadanie dowodzenia twierdzen, Cho-
ciaz reguly mozna wyrazi¢ za pomocg klauzul Horna, w
Prologu przebiega sie je wedlug strategii wnioskowania
zstepujacego, sprawdza wedlug strategii przeszukiwania
w glab i natychmiast ,wpada” w nieskonczong petle. -

W klasycznych metodach sztucznej inteligencji zastoso-
wano by tutaj raczej inne podejsScie. Reguly bylyby prze-
biegane wedlug strategii wnioskowania wstepujacego z od-
powiednim mechanizmem przeszukiwania, opartym na wy-
krywaniu nieskonczonych petli. Jednakze rowniez i 'w tym
wypadku zadanie nasze byloby narazone na niebezpieczen-
stwo , kombinatoryjnej eksplozji’.

Z punktu widzenia inzynierii oprogramowania reguty
algebry sa pewna specyfikacja. [Inzynierowie oprogramo-
wania nie prébujg nawet wykonywaé specyfikacji; prze-
ksztaicaja je na wykonywalne programy. Stosujgc kla-
syczne podejscie do projektowania programoéw, - inzynier
oprogramowania zmierzalby w naszym  przykiadzie do
skonstruowania jednego algorytmu, rozwigzujgcego wszyst-
kie rownania z danej klasy rownan. W podej$ciu charak-
terystycznym dla systemow ekspertowych ,inzynier wie-
dzy” konstruuje zbi6ér regul przyrostowo, zwiekszajge stop-
niowo zakres rozwiazywania probleméw. O ile inzynier
oprogramowania stara sie od razu stworzyé projekt doce-
lowego programu, inzynier wiedzy buduje zbiér regul me-
toda prob i bledow.

Opracowal i tlumaczyl
MAREK MACHURA
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Ocena dziatania systeméw komputerowych
— przedmiot, metody, kierunki rozwoju (2)

W drugiej czesci artykulu omoéwiono modelowanie obcia-
zenia i przedstawiono niektére kierunki rozwoju metod
oceny dzialania systemow komputerowych.

MODELOWANIE OBCIAZENIA

Wiasdciwy model obciazenia systemu ma podstawowe zna-
czenie w badaniach ewaluacyjnych, ze wzgledu na to, ze
w badaniach tych prawie wylacznie postugujemy si¢ mo-
delami rzeczywistego obcigzenia. Tak jest zawsze w wy-
padku metod modelowania (analitycznych i1 symulacyj-
nych), a na ogol takie w wypadku metod pomiarowych,
gdy wykorzystuje sie plobki rzeczywistego obcigzenia, kto-
re — trzeba to wyrzume podkreslic — takze stanowig jego
model.

Przed przystgpieniem do konstruowania modelu obcigze-
nia nalezy sprecyzowac poglady w dwoch sprawach. Pierw-
sza dotyczy granic systemu, od ktorych zalezy sklad obcig-
zenia. Zwykle zadania (procesy) uzytkownikéw sg trak-
towane jako zewnetrzne w stosunku do systemu, a zatem
wchodzgce w sklad obcigzenia, natomiast moduly systemu
operacyjnego zarzadzajace zasobami sa zaliczane do syste-
mu ocenianego. Te zas programy systemowe, ktoére sa
wykonywane na zgdanie indywidualnego uzytkownika
(kompilatory, asemblery, edytory itp.), tworzg ,strefe gra-
niczng”, a ich zaliczenie do systemu lub obcigzenia zalezy
od rozpatrywanego problemu ewaluacyjnego. Druga spra-
wa dotyezy typu i rodzaju obcigzenia, ktére bedzie mo-
delowane (np. obliczenia naukowo-techniczne, handlowe,
warunki normalne, szczytowe itp.) oraz wymaganego hory-
zontu czasowego obciazenia (godzinowe, dobowe, tygodnio-
we, roczne). Trzeba pamictad,
sie horyzontu - czasowego pojawia sie problem uwzglednie-
nia wplywu warunkow granicznych.

Waznym zagadnieniem jest takze ocena i wybor modelu

obeigzenia, jako ze na og6i nie jest on jednoznacznie na-
rzucony - przez specyfike problemu ewaluacyjnego. Oceng
mozna wykonac¢ z wielu punktow widzenia, z ktorych naj-
wazniejsze to:
® reprezentatywnosé, tj. adekwatnosé,
badanych kryteriow oceny dzialania, do
obcigzenia rzeczywistego;
® elastycznosé, tj. podatnosé na modyfikacje odwzorowu-
jace zmiany w modelowanym obcigzeniu rzeczywistym;
® Kkoszt konstruowania, tj. koszt zbierania informacji nie-
zbednej do budowy modelu;
® koszt wykorzystania;
® zwartosé (w odniesieniu do okre$lonej reprezentaty wno-
sci 1 kosztu);
® niezaleznos¢ od systemu, tj. moiliwoéé przeniesienia do
innego (takze w sensie wprowadzonych modyfikacji) syste-
‘mu hez utraty reprezentatywnosci;
® powtarzalnosé;
® kompatybilnosé z systemem lub jego modelem.
Waga powyzszych kryteriow zalezy oczywiscie od {ypu pro-
blemu: ewaluacyjnego ‘i metody jego rozwiazywania, na
przykiad, niezaleznos$é¢ od systemu jest szczegodlnie wazna
w problemach wyboru, a powtarzainosé odgrywa istotng
role w wypadku metod pomiarowych:

w sensie wartosci
modelowanego

PomzeJ krotko plzedstawnono glowne typy modeli obcig-
zenia.

4

Ze Wraz ze zmniejszaniem

Modele naturalne

Modele naturalne sj to probki rzeczywistego obcigzenia,
pod ktéorym system aktualnie sie znajduje. Nie zalicza sig
zatem do modeli naturalnych probek obcigzenia zapamie-
tanych i po6zniej podanych na wejscie systemu. Konstruo-
wanie tych modeli sprowadza si¢ wig¢c do okreslenia mo-
mentéw rozpoczecia i zakonczenia eksperymentéw pomia-
rowych. Nalezy przy tym zwroci¢ baczng uwage na repre-
zentatywnosé modelu, a wigc na stacjonarnos¢ istotnych
parametréw obcigzenia i na zgodnos¢ uzyskiwanych z po-
miaréw estymatoréw badanych kryteriow oceny, czyli ich
stochastyczng zbieznosé do wartosci tych kryteriow przy
1zeczywistym obcigzeniu. Przed przystapieniem do wyko-
rzystania modeli naturalnych nalezy sobie zatem przypom-
nie¢ podstawowe ' wiadomosei z ieorii estymacji. Po
uwzglednieniu tych warunkow mozna uzyskac dobrq re-
prezentatywnos$¢ modelu.

Ocena modeli naturalnych z pozostalych punktow wi-
dzenia jest nastepujaca: elastycznos¢ — bardzo mata, koszt
konstruowania — maly, koszt wykorzystania — dosé duzy
(diugie sesje pomiarowe), zwartos¢ —  zwykle mala
(z uwagi na wymagana reprezentatywnos¢), niezaleznosé: od
systemu — mala (nawet niewielkie modyfikacje systemu
moga spowodowaé niezgodnos¢ estymatoréw), powtarzal-
nos¢ — bardzo mala, kompatybilnos¢ — peilna: Glowng
zaleta .tych modeli/ jest to, Ze nie wymagaja one przerwa-
nia normalnej pracy systemu. :

Wykonywalne modele sztuczne

Wykonywalne modele sztuczne s3 ‘to modele zlozone
z programow wykonywalnych w danym systemie kompu-
terowym, a nie bedgce modelami naturalnymi.. Wykorzy-
stuje sie je glownie w metodach pomiarowych (z wyjat-
kiem symulatorow sterowanych programami wykonalnymi
w danym systemie) w sytuacjach, gdy modele naturalne
sa nieprzydatne lub ucigzliwe w zastosowaniu. Pierwsza
sytuacja wystepuje, ‘na przyklad, przy poréwnaniu Kkilku
systemow (problemy wyboru) lub’ przy badaniu dzialania
systemu pod obcigzeniem przewidywanym w przyszlosci;
druga — na przyktad wtedy, gdy trzeba'® zbadaé mwplyw
nie w pelni sprawdzonych modyfikacji systemu operacyj-
nego na dzialanie systemu ocenianego. Zastosowanie mo-
delu naturalnego narazaloby wowczas uzytkownikow syste-
mu na trudne do zinterpretowania bledy, a ponadto mia-
loby niewielki zakres z uwagi na matlq powtarzalnosé {ego
modelu.

Do najdluzej stosowanych  wykonywalnych  modeli
sztucznych nalezg tzw. mieszanki, w szczegoblnosci, mie-
szanka rozkazowa, bedaca zbiorem wzglednych czesto$ci
wykonywania glownych klas rozkazow, wspélnych dla sze-
rokiej klasy procesor6w. Oczywiscie, mieszanka jako taka
nie jest wykonywalna, ale kazdy program charakteryzuja-
cy sie takimi samymi wzglednymi czestoSciami wykony-
wania odpowiednich ‘rozkazow jest juz modelem wykony-
walnym. Mieszanka rozkazowa uzyskana z pomiarow w Sy-
stemie o lypowej architekturze i dla typowego obcigzenia

i(np. obliczen naukowo-technicznych) moze byé¢ wykorzysty-

wana takze do badan ewaluacyjnych w podobnych syste-
mach pod zblizonym obcigzeniem. Do takich standardowych
mieszanek rozkazowych naleza: mieszanka Gibsona — dla
systemu IEM 7090 oraz mieszanka Flynna — dla systcmu
IBM 360 [8] (tabela).
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Micszanki Gibsona.i Flynoa

i Czestosé [Y5]
Klasa rozkazow
Gibson | Flynn

ELadowanie pamigci 3132 45,1
Indcksowanie T 18 i
Skok warunkm\'y 16,6 27,5
Poréwnanie 3.8 10,8
Arytmetyka staloprzee sinkowa 6,9 7.6
Arytmetyka zmicnnoprzecinkowa 12,2 3,2
Pr;c*unu cie lo"lunc 6 4.5
Inne 5,3 1,3

100,0 100,0

. Mieszanki moga odpowiada¢ roznym typom i rodzajom
obcigzenia oraz dotyczyé oddzielnie kompilacji i wykony-
wania programow. Mogg one by¢ tworzone takze na po-
ziomie wyzszym niz poziom jezyka wewnetrznego; na po-
ziomie jezykow: takich jak Fortran czy Algol stosuje sie
{zw. mieszanki instrukcyjne, na poziomie jezykow polecen
operatorskich — mieszanki poleceniowe itd. Ogo6lng wadag
mieszanek jest to, ze z samej swej natury nie zawieraja
zadnej informacji o wspolzaleznosciach w modelowanym
obcigzeniu. Ich skuteczne zastosowanie jest zatem ograni-
czone do tych problemow ewaluacyjnych i architektur
systemow, dla ktéorych uzasadnione jest zalozenie, zc
wplyw na zachowanie si¢ systemu majq pojedyncze 10z-
kazy. (instrukcje, polecenia) a nie ich ciggi. W szczeg6l-
zalozenia takiego nie mozna przyja¢ w systemach

nosci,

z procesorami  wykorzystujacymi  zakladkowanie, Po
uwzglednieniu tej uwagi ocena mieszanek jest nastepujaca:
reprezentatywnosé — s$rednia, elastycznos¢ — duza, koszt
konstruowania -— S$redni, koszt wykorzystania — maly,
zwarto$¢é — duza, niezaleznosé od systemu — dos¢ duza,
powtarzalno§¢é — pelna, kompatybilnosé — pelna.

Innym typem wykonywalnych modeli sztucznych sg wy-
konywalne $lady. Zalezg one od rodzaju badanego systemu.
Dla systemu z przetwarzaniem wsadowym S$lad sklada sig
z chronologicznie uporzadkowanych kart sterujgcych, dla
systemu interakcyjnego zawiera polecenia uzytkown'kow
i czasy zastanawiania sie uzytkownikéw (tj. czasy od mo-
mentu zakonczenia przetwarzania poprzedniego polecenia
do momentu zakonczenia wprowadzania danych nastep-
nego polecenia).

Wykonywalne slady nie majg glownej wady mieszanek,
gdyz odwzorowuja wspolzaleznosci w modelowanym obcig-
zenitt. Takze ich reprezentatywnosé moze byé lepsza przy
odpowiednim deborze diugosci sladu i uwzglednieniu wply=
wu procedury zdejmowania sladu na pamigtane czasy zda-
rze. Ten ostatni czynnik oraz konieczno$¢ starannego ini-
cjowania . systemu dla zapewnicnia powtarzalnosci ekspe-
rymentow (np. wszystkie pliki zwiazane z zapamietanymi
zadaniami musza by¢ zapamictane i ponownie zapisane W
pamicci w miejscach. ktore zajmowaly w czasie zdeéjmo-
wania Sladu) st'mowxa glowne wady wykony\valnych sla-
dow. W porownaniu z mieszankami cechuje je réwniez
mniejsza elastycznosé, zwarto$¢ i niezalezno$¢ od systemu,

- a wigkszy koszt wykorzystania.

A

nych.

Trudno jest podaé ogélng charakterystyke niewykony-
walnych modeli sztucznych, typowych dla metod modelo-
wania, gdyz jest ich bardzo wiele i sa bardzo réznorodne,
poczawszy od jednej lub dwsSeh detmmmowam’ch warto-
sci (czas procesora, rozmiar rekordu) az do bardzo szcze-
golowych s$ladow dia symulatordw sterowanych Sladem.

NIEKTORE KIERUNKI ROZWOJU

Jest rzecza oczywista, ze na Kkilku sironach nie mozina
chocby krotko. scharakteryzowac licznych . kierunkow roz-
woju badan ewaluacyjnych. Sciste okreslenie wielu z nich
wymagaloby wprowadzenia skomplikowanych  definicji,
znacznie wykraczajacvch poza ramy tego artykulu. Takze
zacytowanie glownvch prac zwiagzanych z poszczegélnymi
kierunkami nie. jest mozliwe do zrealizowania: Omowimy
zatem jedynie tzw. podejscia globalne do poprawy dziala-
nia systemow scentralizowanych oraz niektére problemy
oceny. dzialania systemow rozproszonych. Te ostatnie wy-
kraczaja poza ramy poprzednich punktéw, w ktérych byla
mowa zasadniczo o systemach scentrahzowanych Jednak
w tym rozdziale winny byé 7asygnahzowane jako Ze juz
dzi§ stanowig &zléwny klelunek rozwom badan ewaluacyi-

Do podejsc globalnych dla systemow scentralizowanych
zalicza si¢ te podejscia, w ktéorych rozpatruje sie wigcej
niz jeden rodzaj zasobow systemu komputerowego (do tego
samego rodzaju zalicza sie wszystkie jednostki . zasobu
spelniajgce identvczne funkcje) [3, 21]. Ponizej zwrdcono
uwage tylko na aspekty analityczne tych podej$é, cho¢ na
0gol jest to dopiero podstawa do konstrukeji algorytmow,
ktorych wplyw na:oceng dzialania systemu jest okreslany

na drodze odpowiednio ukierunkowanego eksperymentu
symulacyjnego.
Dla metod probabilistycznych najbardziej rozpbwszech—

nionym ‘podejéciem globalnym jest to, w ktérym model
sysltemu stanowi sie¢ kolejkowa, zlozona z n . wierzchol-
kow, reprezentujacych rodzaje zasobdow, a wiec zawieraja-
cveh okreslone liczby stanowisk 0bslug1 (jednostek zasobu
danego rodzaju). Po uzyskaniu obstugi w wierzcholku
i-tym zadanie przechodzi do wierzcholka j-tego z prawdo-

podobienistwem pij lub opuszcza sie¢ z prawdopodobien-

n
stwem 1_2 pij
j=1 : :
sieci znajduje sie dokladnie k zadan (zewnegtrzne
n

odplywy zadan sa zabronione) oraz z;pij =1
j:

Jesli w
doplywy i

dla kazdego i, to mowi sie o sieci zamknietej, w prze-
ciwienstwie do otwartej. Czesto bada sie zamknietg sieé
kolejkowa ze sprzezeniem zwrotnym do tzw. wierzchotka
terminali. Zastosowanie sieci kolejkowych (zwlaszcza za-
mknietych) w badaniach ewaluacyjnych dalo dobre re-
zultaty, szczegélnie w zakresie wykrywania waskich gar-
del, a wigc wicrzcho}k()w tzw. nasyconych, przy ktérych
dla k — oo tworza sie nieskonczone kOIeJkl 2adan (por, [9],
tom I1).

Wigze sie to oczywiscie z doborem liczb jednostek zaso-
boéw poszezegolnych rodzajow, zapewniajacych osigganie w
calym systemie stanu réwnowagi statystycznej. Jednak
szersze wykorzystanie tego podej$cia jest ograniczone ze
wzgledu na trudnos$ci z modelowaniem dowolnych zadan
i uwolnien zasobow, co ma istotne znaczenie m.in. dla
maksymalizacji stopnia wykorzystania zasob6w, zwilaszcza
z uwzglednieniem rozwigzania problemoéw zakleszczenia
(ang. deadlock) i stalego zablokowania (ang. permanent
blocking, starvation). Takze zalozenie znajomos$ci odpowied-
nich prawdopodobienstw i rozkladow prawdopodobieﬁstwa
wymagane w tym podejsciu, moze okazac sig malo reali-
styczne w wielu |zastosowaniach.

Wynika stad dazenie do Kkonstruowania podejsé determi-
nistycznych, w sensie zdefiniowanym w pierwszej czesci
artykulu. Wsrod. tych podej$é mozna wyréznié dwa nurty.
W pierwszym ‘przyjmuje sie zalozenia identyczne jak w!
klasycznej teorii szeregowania zadain na procesorach, przy
czym rozpatruje sie takze inne zasoby systemu (por. 1, 14).
W wypadku zasoboéw nieprzywlaszczalnych przyjmuje’ sie
przy tym. ze wszystkie Zzadania zasobowe zadan sg znane
a priori i realizowane w caloSci od momentu rozpoczecia
do momentu zakonczenia wykonywania zadan. W ten spo-
sOb zapobiega sie oczywiscie powstaniu zakleszczenia, jed-
nak kosztem niskiego stopnia wykorzystania zasobow Tak
mocne zalozenia pozwalaja jednakze na subtelng analize
zlozonosci obliczeniowej odpowiednich probleméw z okre-
Sleniem_granicy, do Kktorej istnieja algorytmy dokladne
wielomianowe, a takze na rozpoznanie mechanizmu przy-
dzialu zasobow, ktéory mozna wykorzysta¢ do konstruowa-
nia algorytmow przyblizonych przy slabszych zalozeniach.
Te ostatnie stanowig wilasnie przedmiot zainteresowania
drugiego nurtu podejs¢, z ktorych warto wspomnieé o jed--
nym (a raczej o calej klasie ze wspolna ideg). w ktorym‘
plzmeowane zalozenia sa najslabsze [3]. Zaklada sie W
nim mianowicie znajomos$¢ (a priori) jedynie zamoéwien
zasobowych zadan, tzn. maksymalnych liczb jednostek za-
sobow poszezegdlnych rodzajow -jednoczesnie wykorzysty-
wanych przez kazde zadanie. Nie zakiada sie natomiast
znajomoscei liczb zadanych i uwalnianych jednostek zaso-
bow oraz wystapien zgdan przydzialow i uwolnien Zaso-
bow. Momenty gotowosci zadan takze nie sg a prlorx
znane,

Oryginalne metody unikania zakleszczenia: oraz wykry-
wania i likwidacji stalego zablokowania, opracowane :przez
autora tego podejscia [2, 3]. wyznaczajg w kazdej chwili
zbiory zadan, ktérych zadania zasobowe mogg by¢ spelnio-
ne. Zadania zadan w tych zbiorach sg szeregowane ' zgod-
nie z algorytmami priorytetowymi, identycznymi dla zaso-



bow przywlaszczalnych i nieprzywlaszczalnych, przy czym
priorytety sa nadawane w zaleznosSci od kryterium oceny
dzialania systemu, z wykorzystaniem dostepnej wiedzy
o charakterystykach zadan. Cale podejscie ma strukture
zdarzeniows, wyrozniajgca algorytmy obstugi nastepujacych
zdarzen: zadanie przydzialu zasobu, uwolnienie zasobu, roz-
poczecie wykorzystywania zasobu, zakonczenie wykorzy-
stywania' zasobu, redukcja zamowienia zasobowego i wy-
krycie zadania ctale zablokowanego.

W badaniach ewaluacyjnych zwigzanych z systemami
rozproszonymi wyréznia sie dwa, szczegélnie wazne, 0gol-
nie obiekty: sieci komputerowe SK i rozproszone bazy da-
rnych RBD. Taki sposob wyréznienia zaklada, ze na pozio-
mie SK nie ma znaczenia aspekt samego zastosowania
sieci (w tym wypadku RBD), a na poziomie RBD przyj-
muje sie, ze istnieje SK, spelniajgca wszystkie swe funk-
cje. Jest to oczywisScie dekompozycja ogolnego problemu
oceny dzialania systemu.

Dekompozycja ta musi zresztg iS¢ glebiej, wyrodzniajac
w wypadku SK strukture logicznag (wynikajgcg ze struk-
turalizacji funkcji komunikacyjnych), strukture konfigura-
cyjna (wynikajaca z odwzorowania struktury logicznej na
skladniki sieci, tj. z implementacji funkecji komunikacyj-
nych 'w tych skladnikach) i strukture topologiczng (lokali-
zacja wezlow, koncentratoréw, terminali, zasobéw informa-
cyjnych, wybdér struktury polaczen). Wybér i ocena tych
struktiur oraz ich wzajemne zwiazki stanowig prawdziwa
kopalnie probleméw ewaluacyjnych na etapie projektowa-
nia SK. Niektore z tych probleméw zostaly naswietlone
w [12]. Jesli chodzi o problemy ulepszania dzialania SK,
t{o aktualnie prowadzone prace dotycza glownie podsieci
komunikacyjnej i poszczegélnych protokotow.

Ostatnio, wraz z rozwojem bardzo szybkich (MB/s) sieci
lokalnych, duzZego znaczenia nabieraja problemy sterowa-
nia w czasie rzeczywistym protokolami sieci, w celu adap-
tacyjnej maksymalizacji wydajnosci i jakosci ustug. Oceng
metod pomiarowych w SK pod katem rozwigzywania tych
probleméw zawiera praca [6]. a probe zdefiniowania od-
powiednich miar oceny dzialania protokolow — praca [7].
W [13] przedstawiono propozycje metody oceny dzialania
protokoléw do celéw sterowania nimi w czasie rzeczywi-
stym, wykorzystujaca monitorowanie transmisji danych do
zbierania danych pomiarowych i modele formalne proto-
_ kolow do interpretacji tych danych.

Jesli chodzi o rozproszone bazy danych; to wiele pro-
blemoéw ewaluacyjnych dotyczy ‘wyboru struktury RBD,
rozproszenia danych i mocy obliczeniowej systemu, dobo-
ru liczby kopii- danych fizycznych i optymalizacji bibliotek
systemowych. Przeglad tych problemow mozna znalezé¢ w
{11]. Wiele nowych probleméw dotyczy zagadnien zarzadza-
nia RBD i koncentruje sie na dwéch kierunkach: poprawie
efektywnosci mechanizméw synchronizacji transakeji (por.
{0} 1(;]) ‘oraz- optymalizacji wykonywania transakcn (por.
[3 4]

Na zakonczenie warto podkresli¢ role, jakg w formulo-
waniu i rozwiq7vwaniu probleméw ewaluacyjnych spelnia-
ja badania operacyjne. Mozna sSmialo powiedzie¢, ze sta-
nowia one podstawe metod analitycznych badan ewalua-
cyinych, a w znacznej mierze takze metod symulacyjnych.
Dlatego dalszy rozw6j tych metod wiaze sie Scile z roz-
wojem badan operacvjnych i z rozwojem przeplywu po-
stulatow i idei pomiedzy tymi dziedzinami, Wynika stad
réwniez rola badan operacyjnych w ksztalceniu informa-
tykow [1].
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Konferencje

COLING'88

W dniach od 22 do 27 sierpnia 1988 roku odbedzie sie
dwunasta Miedzynarodowa Konferencja Lingwistyki Obli-
czeniowej, zorganizowana vpod auspicjami Miedzynarodowe-
go Komitetu Lingwistyki Obliczeniowej (ICCL) przez To-
warzystwo Nauk Kompuilerowych im. Johna von Neu-
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Synchronlzqqa transakcji

w systemach rozproszonych baz danych (I)

Istotna nowos¢ w problematyce systeméw rozproszonych
baz danych (SRBD), w poréwnaniu z systemami scentra-
lizowanych baz danych, lezy w sferze zagadnien dotycza-
cych zarzadzania tymi systemami. Jest ono realizowane
przez system zarzadzania rozproszong bazg danych (SZRBD).
ktorego celem jest miedzy innymi przeslonienie uzytkow-
nikom rozproszonej struktury bazy danych oraz wywola-
nie wyrazenia, ze korzystaja oni z bazy monolitycznej
i scentralizowanej. Dzieki maskowaniu przez SZRBD fak-
tu rozproszenia bazy danych, problemy wystepujace na
poziomie oprogramowania uzytkowego w SRBD nie r6znig
sie zasadniczo od analogicznych problemow w scentralizo-
wanych bazach danych. Rowniez szeroko rozumiane pro-
blemy modelu pojeciowego bazy danych nie ulegajg za-
sadniczym zmianom. Natomiast problemy zarzadzania roz-
proszong bazg danych maja istotng specyfike i sg jako-
Sciowo nowe.

Jak wynika z samej istoty SRBD, systemy te stanowia
srodowisko wielokomputerowe, \vleloprogxamowe i wielodo-
stepne. Stad jednym z najistotniejszych i jednoczes$nie naj-
trudniejszych probleméw stojacych przed projektantem
SZRBD jest problem poprawnego zarzadzania wspolibiez-
nym dostepem wielu uzytkownikow do rozproszonej bazy
danych. Problem ten nosi w literaturze nazwe problemu
synchronizacji. Elementarng jednostkg interakeji uzytkow-
nika z systemem - bazy danych jest tzw. fransakecja {11,
mowi sie zalem o problemie synchronizacji transakcji.
Ogolnym celem algorytmu synchronizacji - transakeji jest
zapewnienie spéjnosci rozproszonej bazy danych oraz za-
gwarantowanie zrealizowania kazdej ftransakcji zainicjo-
wanej w SRBD. Oczywiste jest przy tym dazenie do kon-
strukeji algorytmow synchronizacji o maksymalnej efek-
tywnosci i to zaré6wno w sensie ich minimalnej zlozonosci
obliczeniowej, jak i w sensie maksymalnej przepustowosci
systemu. Przypomnijmy, ze problem zapewnienia spojnosci
bazy danych polega na zapewnieniu poprawnosci danych,
zawartych w bazie danych, oraz poprawnos$ci wzajemnych
zwigzkOw pomiedzy tymi danymi. Inaczej moéwiac, pro-
blem zapewnienia sp6jnosci bazy danych polega na ochro-
nie danych przed mozliwoscig wystapienia bledu, w wy-
niku ich niewlasciwego uaktualnienia, wprowadzania lub
usuniecia. Spjnosé bazy danych moze byé naruszona za-
sadniczo z trzech powodow.

(i) na skutek blednego zarzadzania wspé6lbieznym dostepem
wielu uzytkownikow do tvch samych danych,

(i) na skutek wystapienia awarii SBD powodujacej czg-
Sciowy lub calkowity upadek systemu,

(iii)- na skutek blednego programu uzytkownika.

Problemy odpornosci systemu bazy danych na wystapie-
nia awarii sprzetowych lubibledéw programowych stano-
wig -odrebne, wazne zagadnienie wykraczajace jednakze
znacznie poza ramy tego artykulu. W dalszym ciggu bedzie
rozpatrywana mozliwos$¢é naruszenia spéjnoécx bazy danych,
w  wyniku blednego zarzadzania wepolb eznym dostepem
zadan uzytkowych do tych samych danych.

Poniiej przedstawiono dwa klasyczne przyklady naru-
szenia spajnosci bazy danych w wyniku nie kontrolowanej
wspolbieznej realizacji transakeji {3].

Przyklad 1. Zagubione uaktualnienie
Rozwazmy przykladowy system inwentaryzacji magazy-

nowej. Zalozmy, ze w systemie tych dwoch uzytkownikow
realizuje jednoczesny dostep do pewnej danej X oznacza-
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Przyklad wystapienia anomalii pszagubionego uaktualnie-

jgcej liczbe aktualnie dostepnych elementéw (np. przekaz-
nikow) w magazynie. Zaldézmy, ze pierwszy z uzytkowni-
kow pobiera z magazynu 10 sztuk przekaznikéw (zada-
nie Z,), natomiast drugi pobiera 20 sztuk (zadanie Z,).
Wspolbiezna realizacja transakcji Z, i Z, przedstawiona na
rys. 1 jest niepoprawna, gdyz zagubiona zostala informacja
0 pobraniu z magazynu 10 sztuk przekaznikéw przez pierw-
szego z uzytkownikoéw. Poprawny stan danej X powlmen
wynosi¢ 1000 — 10 — 20 = 970.
Przyklad 2. Bledny odczyt

Rozwazmy hipotetyczny system bankowy, w'ktérym kaz-
de konto K klienta sklada sie z dwoch czesci: subkonta
stalego (S) oraz subkonta obrotowego (0), K =S + 0. Za-
fozmy, zZe w  systemie realizowane sg nastepujace dwie
iransakcje zadajace dostgpu do tego samego konta K:
— transakeja Z; realizujgca przelew kwoty 10000 zt z sub-

konta stalego S konta K ma subkonto O tego samego
konta K;
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— transakcja Z, realizujaca odczyt lacznego stanu konta
K, tj. sumy kont S i O.

Jak latwo zauwazy¢ wspolpiezna realizacja ftransakcji
Z, i Z, przedstawiona na rys. 2 jest niepoprawna, gdyz
prowadzi do blednego wydruku stanu konta K. Realizowa-
ny przez transakcje Z; przelew w obrebie konta K nie
zmienia sumarycznego stanu tego konta. Zatem transakcja
Z, powinna wydrukowaé stan 60000 zl, a nie 50000 zi.

Przedstawione przyklady ilustruja mozliwosc naruszenia
tzw. spojnosci wewnetrznej scentralizowanej lub . lokalnej
bazy danych. W wypadku rozproszonej bazy danych (RBD)
zapewnienie jej spojnosci wymaga dodatkowo:

— zapewnienia sp6jnosci wewnetrznej danych przechowy-
wanych w roznych lokalnych bazach danych (np. ze wzgle-

dow administracyjnych informacje o koncie S i koncie O

moga by¢é rozdzielone pomiedzy dwie rézne. lokalne bazy
danych),

— spéjnosci zewnetrznej, rozumianej jako identycznosé
wszystkich kopii flzyczm'ch tej samej danej logicznej.
W SRBD mamy wigc do czynienia z istotnym rozszerze-
niem zakresu synchronizacji.

Dodatkowa trudnoscia przy konstruowaniu algorytmow
synchronizacji transakcji w SRBD jest to, ze w systemach
RBD zadne stanowisko komputerowe nie dysponuje peilna
informacja o globalnym stanie calego systemu. Wynika
stad konieczno$¢ podejmowania na poszczegbéblnych stano-
‘wiskach komputerowych decyzji zarzadzajacych na podsta-
wie niekompletnej i nie w pelni aktualnej informacji
o aktywnosci pozostalych stanowisk komputerowych.

Powyzsze okolicznosci musza by¢ uwzgledniane w sa-
mych mechanizmach synchronizacji, ktore stanowia podsta‘-
we do opracowania konkreinych algorytmoéw synchronizacji.

W pierwszej czes$ci artykulu zostang przedstawione wstep-
ne zagadnienia dotyczgce metod synchronizacji transakecji
w SRBD. Przeglad tych metod oraz charakterystyka no-
wych tendencji w zakresie synchronizacji transakeji w
SRBD beda przedmiotem drugiej czesci artykulu.

PODSTAWOWE POJECIA I DEFINICJE

NaJogolmeJ, system rozproszonej bazy danych definiuje
si¢ jako tm]kq (RBD, 7, C(1)), gdzie RBD oznacza rozproszo-
ng baze danych, T Jest zbiorem aktualnie realizowanych
transakeji, a C(r) stanowi kryterium poprawnosci realiza-
cji zbioru transakeji T w RBD. Rozproszona baza danych
stanowi zbiér danych, do ktérych uzytkownicy zgdajg do-
stepu, przy czym zbior ten jest fizycznie rozproszony na
roznych, wzajemnie oddalonych stanowiskach komputero-
wych SRBD. Formalnie RBD mozna rozpatrywaé z dwoch
punktow widzenia: logicznego i fizycznego. Z logicznego
punktu widzenia RBD stanowi zbiér tzw. danych logicz-
nych (nazywany logiczng baza danych), za pomocg ktorych
uzytkownik SRBD definiuje swoje zadanie zwane trans-
akcja. Uzytkownik pozostaje przy tym nieswiadomy faktu
fizycznego rozproszenia i ewentualnej duplikacji danych,
do Kktorych zada dostepu. Logiczna baza danych moze by¢
fizycznie zaimplementowana na wiele sposobow, w zalezno-
Sci od przyjetej konfiguracji SRBD.

Inaczej mowige, logiczng haze danych mozna podzielic,
utworzy¢ kopie i rozproszy¢ na wiele r6éznych sposobow.
Decyduje o tym szereg czynnikéw, takich jak: przewidy-
wane zapotrzebowanie uzytkownikéw na okreslone dane,
procentowy udzial zadan dostepu w celu odeczytu i uaktual-
nienia danych, niezawodno$¢ SRBD, itp. Konkretng imple-
mentacje logicznej bazy danych dla danego systemu roz-
proszonego nazywamy fizyczng bazg danych. Logiczna baza
danych wraz z odpowiadajaca jej fizyczna bazg danych
stanowia rozproszong baze danych. Zbiér wszystkich da-
nych fizycznych zlokalizowanych.na pojedynczym stano-
wisku komputerowym nazywany jest lokalng bazg danych
(LBD). W SRBD kazda LBD zarzadzana jest autonomicz-
nie przez niezalezny system zarzgdzania. Ze wzgledu na
przyjete 'w systemie podejScie do kwestii rozmieszczania
duplikatow danych, wyroznia sie trzy zasadnicze typy
RBD: nieduplikowane, calkowicie duplikowane i czeSciowo
duplikowane. RBD iest nieduplikowana, jezeli zadna dana
fizyczna® nie posiada kopii na wiecej niz jednym stano-
wisku SRBD. Jezeli kazda dana fizyczna posiada swoja
kopie na wszystkich stanowiskach SRBD, to taka RBD
jest calkowicie duplikowang RBD. Jezeli istniejg dane
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fizyczne, ktére maja kopie zlokalizowane na dwoch lub
wiecej stanowiskach systemu komputerowego, to taka RBD
jest czesciowo duplikowana.

Nalezy .zwroci¢ uwage na fakt, ze pojecie rozproszenia
odnosi si¢ w rownej mierze do modelu danych, jak i sy-
stemu zarzgdzania rozproszona baza danych. Zarzadzanie
realizowane jest bowiem w sposob zdecentralizowany i rez-
proszony przez SZRBD, ktéry organizuje wspdlprace row-
norzednych i autonomicznych systemoéw zarzadzania LBD.
Fakt istnienia autonomicznych systeméw zarzgdzania lokal-
nymi bazami danych stanowi jedna z podstawowych cech
odrozniajacych systemy RBD od systeméw baz scentralizo-
wanych, w szczegélnosci od zrealizowanych w systemach
wielokomputerowych.

Jak juz wspomniano elementarng jednostkg interakcji

uzytkownika z SZRBD jest transakcja. Najogélniej trans-

akcje definiuje sie jako ciag instrukcji zawierajacy ope-
racje dostepu do bazy danych, ograniczony znacznikiem
poczatku i konca transakeji. Transakecje powinny cecho-
waé nastepujace wilasnosci: spojnosé, niepodzielnosé, trwa-
los¢ i niezalezno$¢ od efektu domina [1]. Koncepcja trans-
akeji pozwala rozlacznie rozpatrywacé problemy synchroni-
zacji, poprawnosci dostepu do danych oraz niezawodnosci.
Warto zauwazyé, ze przedstawiona wyzej nieformalna de-
{finicja transakeji odnosi sie do poziomu fizycznego RBD,
tj. do fizycznej bazy danych. Reprezentowany jest w niej
zatem punkt widzenia SZRBD. Jednakze, jak juz wczesniej
wspomniano, transakcja uzytkownika jest zdefiniowana w
odniesieniu do poziomu logicznego RBD. Dlatego konieczne
jest rozréznianie pomiedzy transakejg fizycznag (krotko —
transakcja) a transakeja logiczna reprezentujgcg  punkt
widzenia uzytkownika SRBD. Odwzorowanie transakcji lo-
gicznej w transakcje fizyczng jest niecjednoznaczne w tym
sensie, ze pojedynczej transakeji logicznej odpowiada pe-
wien zbior transakeji fizycznych ro6znigcych sie: lokaliza-
cjg realizacji_elementarnych operacji, kierunkiem przesy-
lania danych, itp. Wybor okreSlonej transakeji fizycznej
(dla danej transakcji logicznej) jest wykonywany przez
procedury optymahzacyme SZRBD.

WSPOLBIEZNA REALIZACJA TRANSAKCJI

W przykiadach 1 i 2 pokazano, ze niekontrolowane wspol-
biezne wykonanie zbioru transakecji moze prowadzi¢ do

_ naruszenia spojnosci bazy danych. Z tego powodu wspol-

biezne wykonywanie transakcji powinno byé odpowiednio
synchronizowane. Formalny opis wykonania zbioru frans-
akcji w bazie danych jest nazywany realizacja. Dowolna
realizacja jest wynikiem dziatania okreslonego algorytmu
synchronizacji transakeji przyjetego w SRBD.

Podstawowa miarag oceny jakosci dzialania danego algo-
rytmu synchronizacji jest rozmiar zbioru realizacji po-
prawnych generowanych przez ten algorytm. Jednakze
zbior realizacji poprawnych dla danego algorytmu syn-
chronizacji jest funkcjg informacji o SRBD, jakg ten algo-
rytm synchronizacji rozporzadza. Informacje te moga do-
tyczy¢ struktury logicznej i fizycznej RBD, ograniczen in-
tegralnosSciowych nalozonych na RBD, charakteru obliczen
wykonywanych przez transakcje itp. Zakres i charakter
tych informacji jest okreslony przez przyjety model wspo6i-
bieznosci. Model ten- precyzuje kryterium poprawnosci C(t).

Klasycznym i majczesciej spotykanym modelem wspol-
bieznosci jest tzw. jednowersyjny model syntaktyczny. Za-
klada sie w nim, ze algorytm synchronizacji dysponuje wy-
tacznie informacja czysto syntaktyezna o zbiorze realizowa-
nych ftransakcji, tj. znane mu sg jedynie zbiory danych.
do ktorych transakcje zadaja dostepu. Ogélnie przyjetym
kryterium poprawnos$ci wspélbieznej realizacji zbioru trans-
akeji w tym modelu jest kryterium uszeregowalnoSci.
Zgodnic z tym kryterium dowolna wspélbiezna realizacja
zbioru transakeji jest poprawna, jezeli jest ona réownowaz-
na dowolnej realizacji sekwencyjnej tego zbioru. Przez
realizacje sekwencyjng rozumiana jest taka realizacja zbio-
ru transakcji, ktéra spelnia warunek, ze w kazdej chwili
»\;{ §y‘stemie jest wykonywana co najwyzej jedna trans-
akcja.

Problem uszeregowalnosci dowolnéj realizacji wspolbiez-
nej, tj. problem okre$lenia czy dla danej realizacji wspol-
bieznej istnieje réwnowazna jej realizacja sekwencyjna,
jest problemem obliczeniowo trudnym (nalezy do Kklasy
probleméw NP-zupelnych). Dlatego kryterium uszerego-
walnosci zastepuje sie w praktyce kryterium mocniejszym,
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ale testowalnym w ¢zasie wielomianowym. Kryterium to
nosi nazwe D-uszeregowalnosci 1 stanowi warunek dosta-

teczny uszeregowalnosci [1]. Zgodnie z tym kryterium, dla.

dowolnych dwoch transakeji T; i T; zadajacych dostepu
do tych samych danych, jezeli wykonanie operacji
0; €T; poprzedza na k-tym stanowisku systemu wykona-
nie operacji O; € Tj, to w celu zagwarantowania popraw-
nosci realizacji obu transakcji, wykonanie dowolnej opera-
cji transakeji Ti na dowolnym stanowisku (igcznie z k-tym)

musi poprzedza¢ wykonanie dowolnej operacji transakeji’

T;. Inaczej mowiac, wykonanie operacji transakcji Tj i Tj
musi odbywaé sie na wszystkich stanowiskach systemu w
ustalonym porzadku. ‘Jak juz wspomniano,
wyzej kryleria uszeregowalnosci i D-uszeregowalnosci zo-
staly sformulowane przy wykorzystaniu informacji wylacz-
nie czysto syntaktycznej. W wypadku, gdy jest dostepna
pewna dodatkowa informacja, np. o strukturze danych,
0 ograniczeniach 'integralnos$ciowych czy o zbiorze prze-
twarzanych transakcji, kryterium uszeregowalnosci mozna
ostabi¢ uzyskujac w wyniku wiekszy stopien wspoéibiezno-
sci wykonywania transakeji.

KONFLIKTY DZIALANIA SRBD

Kryterium uszeregowalnosci nie jest wystarczajgcym kry-
terium poprawnos$ci dzialania systeméw rozproszonej bazy
danych, a tym samym poprawnosci synchronizacji trans-
akeji w SRBD. Jak wspomniano we wstepie, problem po-
prawnos$ci dziatania SRBD nalezy rozpatrywaé w ujeciu
globalnym jako: ;

(i) problem zapewnienia spoénosci i integralnosci RBD,

(i) problem =zapewnienia zrealizowania kazdej transakcji
zainicjowanej w systemie.

Przyjecie okre$lonej metody synchronizacji transakcji. w
SRBD zapewniajgcej spojnosé wewnetrzng i zewnetrzng
RBD (warunek (i)) moze pociggnac¢ za soba mozliwosé¢ wy-
stagpienia w systemie tzw. konfliktow dzialania SRBD (ang.
system performance failures). Wyréznia si¢ cztery typy tycn
konfliktéw, a mianowicie: martwy punkt, cykliczny restart,
stale zablokowanie i stale restartowanie. Wystgpienie w
systemie ktéregokolwiek z powyzszych konfliktow dzialania
prowadzi w konsekwencji do niespelnienia warunku (ii),
tj. do niezakonczenia wykonywania transakcji lub zbioru
transakcji zainicjowanych w systemie. Niezrealizowanie

. transakeji prowadzi w pewnym sensie réwniez do naru-

szenia spojnosci RBD, rozumianej szeroko jako, relacja od-
powiedzialno$ei pomiedzy ,Swiatem zewnetrznym” a jego
abstrakcyjnym odzwierciedleniem, jakim jest RBD:

Konflikt martwego punktu jest definipwany jako taki
stan systemu, w ktérym dwie lub wiegcej transakcji ocze-
kuje wzajemnie na uwolnienie danych niezbednych do za-
konczenia ich wykonywania. Warto zwrdéci¢é uwage na
fakt, ze w SRBD stan martwego punktu moze wystapi¢ lo-
kalnie (na pojedynczym stanowisku komputerowym) lub
globalnie (w obrebie calego SRBD), obejmujac jednocze-
$nie wiele stanowisk komputerowych. W konsekwencji w
wypadku SRBD -rozwiazanie tego problemu jest znacznie
{rudniejsze niz w wypadku systeméw scentralizowanych
baz danych. Wyré6znia sie dwie ogoélne metody rozwigza-
nia fego problemu w SRBD, mianowicie metode wykry-
wania i likwidacji oraz metode unikania.

Metoda wykrywania i likwidacji polega na okresowym
sprawdzaniu . czy SRBD aktualnie znajduje sie w stanie

‘martwego punktu. W tym celu konstruowany jest graf

czekania. transakeji i badane jest istnienie cyklu w tym
grafie. W wypadku implementacji tej metody w SRBD
zasadniczym problemem jest efektywne konstruowanie gra-
fu czekania transakcji.

Metoda unikania martwego punktu polega na sprawdza-
niu, czy dwie transakcje bedace wzajemnie w konflikcie
dostepu do danych moga znajdowaé sie w relacji czeka-

‘ nia, czy tez jedna z tych transakcji musi zosta¢ wycofana,

aby nie spowodowaé wystapienia stanu martwego punktu.
Najprostszym przykiladem odpowiedniej procedury testuja-
cej jest procedura, ktéra kazdorazowo w momencie zglo-
szenia® niekompatybilnego zadania dostepu do danej po-
woduje natychmiastowe wycofanie transakcji zglaszajacej
takie zgdanie.

Konflikt stalego zablokowania zachodzi wéwezas, gdy na
skutek inicjowania w systemie w nieznanych a priori mo-
mentach czasu coraz nowych transakcji z nieskonczonego
ich strumienia, transakecja lub zbior transakcji nigdy nie
uzy_'skaja dostepu do wszystkich danych, niezbednych do

zdefiniowane

. wanych w systemie w nieznanych a priori

ich wykonania 1 tym samym nie zostang nigdy zrealizo-~
wane. Stosowane w. SRBD metody ochrony przed wysta-
pieniem konfliktu stalego zablokowania nie r6znig sie W
istocie od znanych metod stosowanych w systemach scen-
tralizowanych. Nalezy do nich metoda zapobiegania, pole-
gajgca na wymuszeniu kolejnosci dostepu do danych zgod-
nie z kolejnoscia inicjowania transakcji w SRBD, oraz
metoda wykrywania i likwidacji, polegajaca na pomiarze
pewnych parametréow transakeji przebywajacych w syste-
mie i okresleniu na tej podstawie, ktore transakcje sg W}
stanie stalego zablokowania. Likwidacja stanu statego za-
blokowania {ransakcji polega wowczas najczesciej na cza-
sowym przerwaniu inicjowania nowych transakeji.

Powyzsze dwa rodzaje konfliktow dzialania majg te
wiladciwos$é, ze moga powstaé¢ w wypadku wystapienia kon-
{liktu dostepu do danych pomiedzy dwoma transakcjami
oraz, ze jedna z tych transakcji czeka na zakonczenie rea-
lizacji drugiej. Specyfika systemu rozproszonego, charakte-
ryzujgcego si¢ rozproszeniem fizycznych zasobéw systemo-
wych oraz autonomig stanowisk komputerowych, powodu-
je, ze podstawowym mechanizmem rozwigzania takich kon-
fliktow dostepu jest odrzucanie transakcji. Prowadzi to
w konsekwencji do mozliwosci wystgpienia dwoéch pozo-
stalych konfliktow dzialania, a mianowicie konfliktéw cyk-
licznego i stalego restartowania. Konflikt cyklicznego re-
startowania zachodzi wowczas, gdy dwie lub wiecej trans-
akcji powodujg wzajemne wycofanie lub wywlaszczenie.
Konflikt stalego restartowania zachodzi woweczas, gdy na
skutek nieskonczonego strumienia nowych transakeji inicjo-
momentach,
transakcja lub zbiér transakeji sg stale wycofywane lub
wywlaszezane i tym samym nie zostang nigdy zrealizo-
wane,

Jedna z metod rozwigzywania konfliktéw cyklicznegq re-
startu i stalego restartowania, oparta na metodzie wykry-
wania i likwidacji zostala zaproponowana w pracy [2]. W
tej metodzie kazda transakcja Tj otrzymuje jednoznaczny
identyfikator oznaczony przez TS(T), zwigzany z czasem

-jej inicjowania. W systemie okre$la sie dopuszczalna licz-

be restartow dla transakeji. Po przekroczeniu tej liczby
restartow dana ftransakecja.Tj jest uwazna za znajdujaca
sie "w stanie stalego lub cyklicznego restartowania. W ta-
kiej sytuacji nastepuje zaetykietowanie tej transakcji oraz
wszystkich ‘danych, do ktérych zgda ona dostepu. Etykie-
towanie danej x pelega na przydzieleniu jej znacznika cza-
sowego (oznaczanego mark (x)), rownego identyfikatorowi
TS(T]) zaetykietowanej transakcji.

Warunek wstepny dostepnosci danej x dla dowolnej
transakeji T; mozna sformulowaé w postaci:

TS (T;) < mark (x)

Przyjmuje sie, ze znacznik czasowy kazdej niezaetykieto-
wanej danej x jest réwny -+oo. Oczywiscie woéwcezas za-
chodzi zwigzek: :

/i\ TS(T;) < mark (x)

Etykietowanie danych jest realizowane zgodnie z naste-
pujacym schematem.

if mark(x) > TS(T?)
then mark(x): = TS(T}),

gdzie T} oznacza zaetykietowana transakcje Ty, aTS(T}) —
efykiete czasows tej zaetykietowanej transakeji. :

Wigczenie powyzszej metody rozwigzania konfliktow
cyklicznego i stalego restartowania do metody blokowania
nie nastrecza zadnych trudnosci. Mianowicie transakcja T
moze zalozy¢ blokade danej x, jezeli spelnione sg dwa
warunki:

(1) TS (T;) < mark(x),

(ii) {yp blokady zadanej
z aktualng blokadg danej x.
Warunek (i) wprowadza dodatkowe ograniczenie dostepnosci
danej x. Uniemozliwia on dostep do tej danej strumie-
niowi nowo * zainicjowanych transakcji. Wynikajgce stad
wsirzymanie realizacji nowych transakeji nie jest jednak
calkowite — transakcje zadajace dostepu do innych danych
moga byé normalnie wykonywane.

przez - Ty jest kompatybilvny

Jak wynika z przeprowadzonych badan symulacyjnych
opisana metoda moze przyczyni¢ sig do zwigkszenia efek-
tywnosci dziatania systemu nawet wowcezas, gdy nie za-

<
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chodzi wypadek stalego restartowanija transakcji. Ograni-
cza ona bowiem liczbe restartéw transakeji, wskutek czego
zmniejsza sie $redni czas odpowiedzi, bedgcy jednym z naj-
wazniejszych kryteriow oceny dzialania SRBD. Skuteczno$é
tej metody zalezy' od wlasciwego doboru granicznej liczby
restartow, ktorej przekroczenie jest {raktowane jako symp-
tom wystapienia konfliktow stalego lub cyklicznego restar-

towania.

EWA GURBIEL
HELENA KRUPICKA
ZDZISEAW PLOSKI
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Problemy i metody synchronizacji. w
Archiwum - Automatyki i Te-

Sktadnia jezyka Logo

— préba formalizaciji (2)

W pierwszej czeSci opisu skiladni jezyka Sinclair Logo
przedstawiono skladnig opisow, insuukcji i skladnie pro-
cedur pierwotnych. Ponizej omoéwiono skladnig wyrrazen
funkcji pierwotnych i obiektéow.

SKEADNIA WYRAZEN

Mowiac ogolme w Logo wartoscxann wyrazen sSa stowa
i listy. W opisie skladni wyrdznia sie¢ wyrazenia stowowe
i listowe. Istnienie typowych operatoréw dziatan arybme—
tycznych i logicznych, z wlasciwa im hleralchla, uprawnia
do dalszego roéznicowania skladni wyrazen stowowych —
wprowadzema wyrazen arytmetycznych i logicznych. Odno-
Imey, iz na poziomie nazwy wartosci roznice te nie wyste-
puja.
wyrazenie:

wyrazenie-stowowe

wyrazenie-listowe
wyrazenie-stowowe:

wyrazenie-arytmetycne

wyrazenie-logiczne

wyrazenie-napisowe
wyrazenie-arytmetyczne:

sktadnik

wyrazenie-arytmetyczne operator-typu-d skiadnik
opc_?'rator—typu-d:

sktadnik:
czynnik e
sktadnik operator-typu-m czynnik

operator-typu-m:
*

Gl ; : v
.czynnik:
proste-wyrazenie-arytmetyczne
wyrazenie arytmetyczne
~— czynnik
proste-wyrazenie-arytmetyczne:
liczba
”stata-liczbowa
nazwa-wartosei
Po znaku ” nie moze wystapi¢ odstep.
wyrazenie-logiczne:
proste-wyrazenie-logiczne

relacja
proste-wyrazenie-logiczne:

"TRUE nazwa-wartosct

"FALSE wyrazenie-logiczne

Po znaﬂcﬁ‘ ” mnie moze wystapié odstep. TRUE i FALSE
moga by¢ pisane dowolng kombinacjg malych i wielkich
liter. .

relacja:
wyraéenie-arytmetyczne operator-typu-n wyrasenie aryt-
metyczn :
wyrazenze wyrazenie-arytmetyczne

wyrazeme = proste-wyrazenie-logiczne
wyrazenie = wyrazenie-napisowe
wyrazenie = wyrazenie-listowe

opgator—ty'pu-n." .

=
wyrazenie-napisowe:

’napis

?ogranicznik symbol...

Yogranicznik/

nazwa-wartosct

( wyrazZenie-napisowe )

Jesli ciag symbol... tworzy liczbe, to poprzedzajacy go ogra-
nicznik musi byé roézny od znaku —. Po znaku ” nie moze
wystapi¢ odstep. Napis, ogranicznzk i symbol zdefiniowano
w punkcie: skiadnia obiektow. .

wyrazenie- lzstowe
lista
nazwa-wartosci
wyrazenie-listowe

W deﬁmCJach wyrazen w. 'stqpuje pojecie nazwa wartoscz
nazwa-wartosci:

nazwa-warto$ci-zmienne;]

nazwa-wartosci-funkceji
nazwa-wartosci-zmiennej:

nazwa-zmiennej

: nie moze wystapi¢ odstep.

nazwa-zmienne;j:

Nazwa zmiennej moze byé kazde mniepuste stowo rézne
od liczby i ogranicznika (p. punkt: skladnia obiektéw).
nazwa-warto$ci-funkeji:

funkcja-pierwotna

nazwa-funkeji

nazwa-funkeji argument...
nazwa-funkeji:

nezwa-procedury
argument:

parametr-aktualny
Nazwa wartosci wystepuje w Wwyrazeniach: arytmetycz-
nym, logicznym, napisowym i listowym, WartoScig zmien-

Po znaku



nej badz funkeji w czasie inferpretowania wymienionych
wyrazen musi by¢ odpowiednio: liczba, TRUE lub FALSE,
napis, lista. Wymaganie to nie wynika ze skladni wyra-
zen, lecz powinno by¢ uwzglednione przez uzytkownika.

SKEADNIA FUNKCJI PIERWOTNYCH

Funkcje pierwotne mogg wystepowaé tylko w kontekstach
wyrazen badz tworzy¢ samoistne wyrazenia, Pogrupowano
je dalej wedlug rodzajow reprezentowanych przez nie wy-
nikow. :
funkcja-pierwotna:

funkcja-urytmetycznae

funkcja-logiczna

funkcja-listowa

funkcja-stowowa

funkcja-obiektowa

W grupie funkcji arytmetycznych mozna wyod‘rebm.(:

cztery podgrupy: funkcje zwigzane z grafikg Logo, fum;qe
trygonometryczne i odwrotne do nich, funkcje dublujace
ituzupelniajace operatory arytmetyczne oraz pozostale.

funkeja-arytmetyczna:

. XCOR TOWARDS wspoirzedne-punkiu

YCOR BackGround

HEADING PenColour

SINe kat ARCSIN wyrazenie-arytmetyczne
COSine kat ARCCOS wyrazenie-arytmetyczne

TANgent kqt ARCTANgent wyrazenie-arytmetyczne
COTangent kyt ARCCOTangent wyrazenie-arytmetyczne

SUM wyrazenie-arytmetyczne wyrazenie-arytmetyczne 2
(SUM wyrazenie-arytmetyczne wyrazenie-arytmetyczne...)

PRODUCT wyrazenie-arytinetyczne wyrazenie-arytmetyczne
(PRODUCT wyrazenie-arytmetyczne wyrazenie-arytme-
tyczne...)

DIV wyrazenie-arytmetyczne wyrazenie-arytmetyczne
(DIV wyrazenie-arytinetyczne wyrazenie-arytmetyczne...)

REMAINDER wyrazenie-arytmetyczne wyrazente-aryime-

tyczne

INT wyrazenie-arytmetyczne

ROUND wyrazenie-arytmetyczne

SQRT wyrazenie-arytmetyczne

RANDOM wyrazenie-arytmetyczne

COUNT wyrazenie

ASCII wyrazenie-stowowe

NODES

EXAMINE adres-bajiu

SERIALIN

Wspoirzedne punktu sa zadane wyrazeniem listowym. Kat
i adres bajtu sa wyrazeniami arybmetycznymi. Funkcja
.SERIALIN jest ,egzotyczna”; pozostaje w zwigzku z in-
strukcjami sieciowymi. 3

W grupie funkcji-logicznych wyrézniono: alternatywe, ko-
niunkcje, negacje, funkcje state TRUE i FALSE oraz tzw.
funkcje sprawdzajace.

funkcja-logiczna:

OR wyrazenie-logiczne wyrazenie-logiczne

( OR wyrazenie-logiczne wyrazenie-logiczne... )
AND wyrazenie-logiczne wyrazenie-logiczne

( AND wyrazenie-logiczne wyrazenie-logiczne... )
NOT wyrazenie-logiczne
TRUE
FALSE
SHOWNP
EMPTYP wyrazenie
NUMBERP wyrazenie
WORDP wyrazenie
LISTP wyrazenie
MEMBERP wyrazenie wyrazenie-listowe
EQUALP wyrazenie wyrazenie
NAMEP wyrazenie-stowowe
DEFINEDP wyrazenie-stowowe
PRIMITIVEP wyrazenie-stowowe
KEYP

funkeja-listowa:
POSition
SCRUNCH
TextColour
LIST wyrazenie wyrazenie
( LIST wyrazenie wyrazenie... )
SEntence wyrazenie wyrazenie
( SEntence wyrazenie wyrazenie... )
FPUT wyrazenie wyrazenie-listowe

LPUT wyrazenie wyrazenie-listowe

CURSOR : .

.RESERVED x
TEXT wyrazenie-stowowe
ReadList

funkcja-stowowa:
WORD wyrazenie-stowowe wyrazenie-stowowe
( WORD wuyrazenie-stowowe wyrazenie-stowowe... )
CHAR kod-znaku
ReadChar

Junkcja-obiektowa:
FIRST wyrazenie
ButFirst wyrazenie
LAST wyrazenie
ButLast wyrazenie
ITEM wyrazenie-arytmetyczne wyrazenie-listowe
THING wyrazenie-stowowe
IF wyrazenie-logiczne wyrazenie-listowe wyrazenie-listo-
we
RUN wyrazenie-listowe

Warto$cig funkeji obiektowej jest obiekt, tzn. stowo lub
lista. READLIST przyjmuje jako wartosé tekst wprowa-
dzony z klawiatury. Kod znaku jest wyrazeniem arytme-
tycznym. Funkecja RC przyjmuje jako wartos$é kod znaku
przeczytanego z klawiatury.

SKLADNIA OBIEKTOW

obiekt:
stowo
lista
lista:
i
[ obiekt... ]
slowo:
napis
liczba
TRUE
FALSE

napis:
puste
symbol...
ogranicznik
puste:
Puste oznacza niewystepowanie zadnego znaku, Napis
utworzony z ciggu symboli powinien byé rézny od liczby,
stowa TRUE oraz stowa FALSE. 2
symbol:
litera
cyfra
znak-dodatkowy
dwuznak
znak-literalny
liczba: ‘
liczba-dziesietna E liczba-calkowita
liczba-dziesietna E + cyfra...
liczba-dziesietna °
liczba-dziesietna:
liczba-catkowita .cyfra...
—.cyfra
.cyfra...
liczba-calkowita
liczba~-catkowita:
cyfra...
—cyfra...

/

Po znakach — i nie moze wystapi¢ odstep. Litera E
(lub e) oznacza dziesietng podstawe wykiadnika.
stata-liczbowa:

Statq liczbowa jest liczba, ktéra nie zawiera wewnatrz
znaku + ani —. Wprowadzenie tego pojecia wynika z 0Sob-
Jiwosci realizacji interpretera Sinclair Logo.
znak-literalny:

| znak

| dwuznak
dwuznak:

Yogranicznik

Po znaku ” nie moze wystapié odstep. Zlozenie lznak jest
traktowane !) jako jeden znak literalny (dostownie). Ogra-~

1) Ze wzgledu na brak w drukarni znaku uko$nika (ang. back-
slash) w  tekS$cie artykulu zastgpiono go kreskg pionows.
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nicznik 1lub znak specjalny poprzedzony znakiem | prze-
staje pelni¢ swoja role znaku l'OZdeCanElCQgO — moze byc¢
elementem stowa. -

Ogranicznik poprzedzony w slowm znakiem 7 traci swoje
wyrdéznione znaczenie.
znak:

litera

cyfra

znak-dodatkowy

znak-specjalny

ogranicznik
litera:
a n A N
b 0 B (0}
C p G 1/
d qa D Q
e T E R
f S E S
g t G T
he u H U
i v i Vv
] nw J W
Ny X K X
1 y L N'E
m Z "M Z
cyfra: “
0 5 R
1 6
2 7
3 8
4 9

MAREK PAWLOWSKI

Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

znak-dodatkowy:
Sl 0t

7 ey I

ool
Ser T
SR e
&
znak-specjalny:
)z |
ogranicznik:

G =
<EE e

odstep

Alfabet jezyka Logo sklada sie z liter, cyfr, znakéw do-
datkowych, ogranicznikéw, znakdéw Sspecjalnych oraz znaku
(ENTER).

i
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Mikroprogramowanie (2)

W pierwszej czesei artykulu przedstawiono ogolny sche-
mat blokowy mikroprogramowanego zespolu funkcjonalne-
go MZF, sposob projektowania ukladu wykonawczego MZF,
a takze budowe mxkropxocesora segmentowego Ama2901. W
ponizszym artykule omawia sie problemy projektowania
ukladu sterujacego MZF. : :

MIKROPROGRAMOWANE UKLADY STEROWANIA

Centralnym elementem mlkroprogramowanego ukladu
sterowania  MUS jest pamie¢ mikroprogramu PM (rys. 1),
w ktorej sa zapisane slowa sterujace dzialaniem MZF w!
kolejnych krokach przetwarzania. W odczytanym z PM
- slowie sterujgcym (mlkrorozkazowym)
czescei:

PS — pole sygnalow sterujacych dzxaxamem dekodexa mi-
krooperacji warunkowych DMW;
PA — pole sygnalow sterujacych obliczaniem adresu na-
stepnego mikrorozkazu w ukladzie modyfikacji adresu
UMA; 2

PSY — pole sygnaldéw sterujacych generowaniem sygnalu
zegara G w ukladzie synchronizacji USY.

Dekoder mikrooperacji warunkowych DMW jest koniecz-
ny w ukladzie sterujacym, jezeli w mikroprogramie prze-
widziano realizacje warunkowych mikrooperacji  wyko-
nawczych. Przykladowo, warunkowa mikrooperacja wyko-
nawcza moze miecé postaé'

A<= {[0](Z=0), RNZ=1)}

Powyzszy zapis oznacza wykonanie mlkrooperacn A =05
‘gdy Z=01lub A <= R, gdy Z = 1.Sygnat Z jest generowany w
ukladzie wykonawczym w tym samym kroku przetwarza-

12

wyrbznia sie trzy”

w ktorym ma zostaé wykonana jedna z dwéch wy-
mienionych mikrooperacji. Worowadzenie do mikroprogra-
mu warunkowych mikrooperacji - wykonawczych zwykle
zmniejsza czas jego wykonania, a takze liczbg mikronozka-
zo6w. Sygnaly sterujace wykonaniem mikrooperacjiA <= [0]
lub A<=R  wytwarza blok - DMW na  podstawie PS
i warunku Z. Jezeli w mikroprogramie nie uzyto mikro-

nia,

operacji warunkowych, to blok DMW jest niepotrzebny
[juz e S ZWS
Ww
Uktad
wykonawtzy -
pSY PA i
i
[ U8 Yormans, —l
i
Rys. 1. Ogélny schemat blokowy mikroprogramowanego ukladu

slierowania



i pole'PS bezposrednio steruje 'ukladem wykonawczym
(sygnaly SW) i wspélpraca z otoczeniem (sygnaly SZ).

Zadaniem ukladu modyfikacji adresu UMA jest oblicze-
nie adresu nastepnego mikrorozkazu w sposob okreslony
‘przez pole PA, z uwzglednieniem warunkow WW i WZ
wystepujacych w mikrooperacji rozej$cia aktualnie wyko-
nywanego mikrorozkazu. Budowa bloku UMA jest uzalez-
. niona od tego, czy wystepujace w mikroprogramie warun-
kowe mikrooperacje rozejScia zawierajg etykiety dwoch
czy wiecej mikrorozkazéow. W pierwszym wypadku UMA
podaje na wejscie rejestru adresowego pamigci mikropro-
gramu RAPM jeden z dwoéch adresow, a w drugim —
jeden z wielu adres6w odpowiadajacych polozeniu w PM
mikrorozkazow wystepujacych w tej samej mikrooperacji
rozejScia. W najprostszym wypadku pole PA slowa steru-
jacego moze zawiera¢ adresy wszystkich mikrorozkazow
bezposrednio osiaganych z danego mikrorozkazu oraz ste-
rowanie ukladem warunkéw okreslajacych, ktéry z tych
adresow ma zostac¢ zapisany w RAPM. Zaletyg takiego roz-
wigzania jest mozliwosé dowolnego rozmieszczenia mikro-
rozkazow w Ipamigci sterujgcej PM, wadg natomiast —
‘duza szeroko$¢ pola PA wymagajaca wiekszej liczby ukla-
doéw scalonych pamieci niz w innych rozwigzaniach.

Gdy z dowolnego. mikrorozkazu przechodzi sie do jedne-

go z co najwyzej dwoéch jego nastepnikow, adres jednego

z nich mozna uzalezni¢ od adresu aktualnie wykonywane- .

go mikrorozkazu. Adres drugiego mikrorozkazu moze byé
dowolny i jest wskazywany przez pole PA. Zadaniem blo-
ku UMA jest w tym wypadku zapis do rejestru RAPM:

— wartosci odczytanej z pola PA (moze to byé adres sko-
ku w mikroprogramie — BA),

— warto$ci o 1 wiekszej od aktualnej zawartosci reJestru
RAPM.

Jesli pdlaczy sie bloki UMA i RAPM, to operacje im
przypisane mozna wykonaé w ukladzie licznika, czyli

L: = {(BA/(LD = 0), INC(L)/(LD = 1)}

przy zalozeniu, ze aktvwny jest sygnal zez’walamcy na zli-
czanie. Jezeli na wejScie LD licznika poda sie warunek
decydujacy o rozejéciu w danym mikrorozkazie, to w za-
leznosci od stanu tego warunku na wejéciu pamieci mikro-
programu pojawi si¢ adres skoku BA (cze$¢ pola PA) lub
nastepny adres pamieci. Postaé UMA z licznikiem mikro-
rozkazow LM przedstawiono na rysunku 2.

e 2

K~ 74

Rys. 2. Uklad modyfikacji adreséw z licznikiem mikrorozkazéw
LM, gdzie Wpi jest warunkiem rozejscia, a APM to adres pamig-
ci mikroprogramu

Uklad ten zawiera, oprdcz wczesniej wymieninonych ele-
mentow, bramke EXOR umozliwiajgca zmiane polaryzacji
‘warunku. Dzialanie tego ukladu mozna opisaé¢ mikroope-
racja
APM: = {BA/(Wpi ® POL = 0) A (RESET = 1),

INC (APM)/(Wpi © POL = 1) A (RESET = 1),
[0J/(RESET = 0)}, dla i= B(SX),

gdzie B(SX) oznacza liczbe reprezentowang w kodzie NB
przez stowo SX. W zaleznoSci od sygnailu POL skok be-
dzie wykonywany @ w mikroprogramie, gdy Wpi=0 Ilub
Wpi=1 (gdy POL=1). Sygnat RESET umozliwia wyzero-
~ wanie licznika, tj. ustawienie w stan poczatkowy mikropro-

L

gramowanego ukladu sterowania. Aby to wykorzystaé, na-
lezy pierwszy mikrorozkaz mikroprogramu realizowanego

przez MZF umiescié w zerowym slowie pamigci PM.

Uklad modyfikacji adresu z licznikiem mikrorozkazow
jest bardzo prosty i koncepcyjnie najbardziej zblizony do
sposobu adresowania programéw. w mini- i mikrokompu-
terach. Dlatego tez jest on najczesciej stosowany przy bu-
dowie mikroprogramowanych ukladow sterowania. Nie w
kazdym jednak MZF jest mozliwe Jjego zastosowanie, Cza-
sem zdarza sie, ze w mikroprogramie wystepuja mikro-
rozkazy, z kidérych nalezy przej$¢ do jednego z wielu jego
nasigpnikéow, gdyz warunki decydujace o rozejSciu sa
wazne tylko w danym mikrorozkazie, kolejne rozpatrywa-
nie tych warunkéw wymagatoby zbyt wielu taktow zegara
Sytuacja taka wystepuje na przyklad w wypadku mikro-

‘rozkazu realizujacego operacje pobrania rozkazu i wska-

zania poczatku mikroprogramu odpowiadajacego temu roz-
kazowi.

tymieta Rozejscia

Rys. 3. Préba umieszczenia nastepnikéw mikrorozkazu MA w ko-
mérkach pamieci bezposrednio po nim

Podanie w slowie sterujacym odczytanym z PM adresow
wszystkich nastepnikéw danego mikrorozkazu jest wiec
niemozliwe. Powigzanie ich z aktualnym adresem pamieci
jest Téwniez niemozliwe, co zilustrowano. na rysunku 3;
nie mozna zaadresowaé¢ w przedstawiony sposéb nastep-
nikéw mikrorozkazu MB, gdyz ich adresy w PM pokry-
lyby sie z adresami nastepnikéow mikrorozkazu MA. Je-
dynym wiec rovwiazanicm minimalizujacym szerokos$é pola
PA jest powigzanie ze sobq adreséw nastepnikéw danego
mikrorozkazu.

Adres bazowy wystepujacy w polu PA \Vskazuje ,w tej
sytuacji poczatek bloku pamieci programu, w ktorym sg
umieszczone mikrorozkazy wystepujace w danej mikroope-
racji rozejscia. Wielkosé bloku Jest uzalezniona od liczby
warunkow decydujacych o rozejSciu. Adresy kolejnych
mikrorozkazow sg okreslone przez warunki, kiére sg wpro-
wadzone mna najmlodsze pozycje stowa adresu - pamieci
mikroprogramu. Poniewaz w ! réznych mikrooperacjach ro-
zejscia moga byé brane pod uwage rézne warunki, wiec
UMA musi. zawiera¢ uklad warunkow sterowany = przez
SX, zapewniajacy wprowadzenie odpowiednich K warunkéw
na wybrane linie adresowe. Najlatwiej uklad ten mozna
wykona¢ z wykorzystaniem muitipleksera (rys. 4, tab. 1).

CBAl=1:2) BALI aain §%11:01
X2 ; I
He
' J
3504 0 /N3 20
A
e/

~ 0

APHM =12} LAPMEY)
»

APMIT ]

Rys. 4. Schemat ukladu modyfikacji adresu ze wstawianiem wa-
runkéw na pozycje adresowe

Przedstawiony na rysunku 4 blok  UMA umozliwia reali-
zacje mikrooperacji rozejs¢ bezwarunkowych (SX[1:0]=00),
rozejs¢ warunkowych na cztery drogi (SX[1:0]=11) lub na
dwie drogi (SX[1:0]=01, 10).

Mikroprogramowany uklad sterowania powinien zapew-
ni¢. wygenerowanie odpowiedniego sygnalu synchronizujg-
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Tabela 1. Dzialanie ukladu modyfikacji adresu

SX1 SX0 Mikrooperacje
0 0 APM < BA
1 1 APM <= BA [1—1:2] 0 X2 0 X1
1 0 APM <= BA [I—1:1] o X1
0 1 APM < BA [I—1:2] 0 X2 o BA [0]

cego dzialanie wszystkich blokow sekwencyjnych MZEFE.
Okres tego sygnatu jest zwykle wyznaczany dla najdiuz-
szej drogi przesylania informacji w czeSci wykonawczej
-z uwzglednieniem czas6w propagacji sygnalow sterujacych
w ukladzie MUS. Moze sie jednak zdarzy¢, ze przy tak
obliczonym okresie zegara zaprojektowany MZF nie reali-
zuje algorytmu z wystarczajacy szybkos$cig. Trzeba wtedy
przyspieszyé jego dzialanie na przyklad przez zréznicowa-
nie czasu trwahia poszczegélnych mikrorozkazéw. W wigk-
szosci wypadkoéw realizacja roéznych mikrooperacji wpro-
wadza rbzne op6znienia na.drodze przesylania informacji.

Konieczne jest wtedy zaprojektowanie programowanego ze-.

gara sterowanego polem PSY stowa mikrorozkazowego.
Przyklady takich ukladéw <mozna znalezé w literaturze
([1], [2]). Ro6znicowanie czasu wykonania mikrorozkazéw
nazywa sie synchronizacjg wewnetrzng i zapisuje w mi-
kroprogramie podajac po etykiecie mikrorozkazu liczbe
taktéow zegara podstawowego, na przyklad:

MA/3: F<ADD(X,Y), M<F, A<SHL(M,0), R:=A
e_xEMB;

O wiele wazniejsze jest rozwigzanie problemu synchroni-
zacji zewnetrznej, umozliwiajacej synchronizacje pracy
wielu mikroprogramowanych zespolow funkcjonalnych. Do
synchronizacji zewnetrznej sluzg sygnaly: ZWS (rys. 1),
powodujace wstrzymanie wykonania mikrorozkazu, w kité6-
rym sa sprawdzane az do momentu uaktywnienia wybra-
nego sygnalu ZWSi. Wstrzymanie to jest realizowane przez
zablokowanie zegara G w wysokim stanie. Zasade dziala-
nia ukladu synchronizacji zewnetrznej (rys. 5) omoéwiono
ponizej na przykiadzie mikrorozkazu:

MA/Z=1: A:=DWE ecxit MB

Zewnetrzny sygnal = synchronizujacy Z jest na poczatku
réwny 0. Uklad .sterowania wybiera do-wykonania mikro-
rozkaz MA. Na wyjéciu pamieci PM pojawia sie w polu
PSY sterowanie wybierajgce w multiplekserze MSZ zane-
gowany sygnal Z, stad na wejSciu bramki sumy wystapi
stan 1. Oznacza to zablokowanie transmisji sygnalu taktu-
jacego na wyjscie bramki sumy i G=1 tak dlugo, az
pod wplywem narastajacego zbocza sygnalu T nie zostanie
wpisany do rejestru RSZ stan 1 sygnalu Z. Nastapi wtedy
odblokowanie sygnalu G=T i pojawi sie najpierw opada-
jace, a nastepnie narastajace (aktywne) zbocze sygnalu G
powodujace zapamietanie w rejestrze A danej wejsciowe]j
DWE (synchronizowanej sygnalem Z) i przej$cie do mikro-
rozkazu MB. Zablokowanie sygnalu zegara w stanie 1 ma,
znaczenie w wypadku ukladéw master-slave, dla ktérych
sterowanie nie moze zmieniaé sie w niskim stanie zegara.

o L

25

Rys. 5. Schemat blokowy ukiadu synchronizacji zewnetrznej
. L

Funkeje synchronizacji wewnetrznej i zewnetrznej reali-
zuje blok USY zaznaczony na ogbélnym schemacie bloko-
wym mikroprogramowanego ukladu sterowania (rys. 1).
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Sekwenser Am2909 DI e s 56 o )

Uklady modyfikacji adresu sa nazywane czesto sekwen-
serami. Do realizacji skomplikowanych algorytmow prze-
twarzania ° informacji nie zawsze wystarczaja skromne
mozliwoéci ukladu z licznikiem mikrorozkazéw. W niekto-
rych wypadkach, w celu zmniejszenia pojemnosci pamieci
mikroprogramu, konieczne jest uzycie podmikroprogramow.
Mozliwoéé taka zapewnia uklad Am2909. Jest on 4-bito-
wym segmentem sekwensera zbudowanego z nastepujgcych
blokow (rys. 6):

MX — multiplekser zrédia adresu,
RD — rejestr adresu (np. adresu poczatku petli),
PC — rejestr licznika mikrorozkazow.

IN — uklad zwiekszenia o 1 adresu pojawiajgcego sie na
wyjsciu sekwensera,

ST — czteroslowowy stos adres6w powrotu z podmikro-
programu, q
OR — blok modyfikacji adresu przez wstawianie warun-
kéw na linie adresowe,

ZER — uklad wymuszania zerowego adresu pamigci mi-
Kroprogramu. ;

R(3:01 7 FE PUSH/ PGP
: 1% 1 i
K ;

Rys. 6. Schemat sekwensera Am2j09

Tabela 2, Sterowanie ukladem Am2909

ZERO S1 S0 Mikreoperacje
.0 > X WY <= [0]
1 0 0 WY «— PC v OR
1 0 1 WY << R VvV OR
1 1 0 WY <« ST [SP} V OR
1 1 1 WY < D V O
FE PUSH/POP i Mikrooperacje
1 X SP.: = SP.
0 1 ST [SP+1] : = PC, SP : = INC(SP)
0 0 SP : = DEC (SP)

Sekwenser Am2909 jest sterowany sygnatami S[1:0], FE,
PUSH/POP, OR[3:01, ZERO w spos6b opisany w tabeli 2.
Niezaleznie od wymienionych wyze] sygnalow sterujacych,
w ukladzie Am2909 sy wykonywane nastepujace mikroope-
racje:

PC: = AD ([0], WY, Cn), Y <= {WY/(OE = 0), [Z]/(OE = 1)},
RD: = R/(RE = 0). v
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Rejestr licznika mikrorozkazow zawiera zd\\'szc zwiek-
szony o 1 (gdy Cn=1) adres pojawiajacy sig¢ na wyjsciu ¥
sekwensera (gdy OE = 0). Przy wrealizacji skoku do pod-
mikroprogramu zawarto$¢ PC zostaje zapamigtana w 'kg-
morce stosu okreS§lonej przez zwiekszony o 1 wskaznik

stosu (F_E = (0, PUSH/POP = 1). Adres podmikroprogramu
moze by¢ wskazany dang z wejScia bezposredniego D sek-
wensera Am2909.

Wskaznik stosu
komorke stosu. Bez wzgledu na operacje, na wyjsciu stosu
jest dostepna informacja zapisana na szczycie stosu (wska-
zanym przez SP). Stos jest cykliczny czterostowowy.

Uklad Am2909 w typowym zastosowaniu wymaga reje-
stru na wyjs’ciu pamieci mikroprogramu. Dzialanie sekwen-
sera moze by¢ sterowane bezposrednio slowem mikroroz-
kazowym lub za poSrednictwem ukladu Am29811. Uklad
Am29811 jest ukladem kombinacyjnym wytwarzajacym
sterowanie dla ukladow Am2909 i licznika petli, ktory
moze by¢é umieszczony w MUS. Czterobitowe slowo steru-
jace doprowadzone do Am29811 umozliwia wybor jednej
z szesnastu mozliwych realizacji mikrooperacji rozejscia
w - mikroprogramie,. Wéréd tych mozliwosci dostepne sa
rowniez operacje warunkowe pozwalajace na prosta reali-
zacje petli w mikroprogramie. Uklady Am2909 i Am29811
zostaly dokladnie oméwione w [2] i [6].

OKRESLANIE ZAWARTOQSCI
PAMIECI MIKROPROGRAMU

Jednym z ostatnich etapow projektowania uktadu mikro-

programowanego jest wvzn'lczcn)e zawartosci pamiegci ste-
ru:ace: Czynnosé ta wymaga:

© przyporzadkowania mikrorozkazom danego mikroprogra-
mu adres6w pamieci,

@ wypelnienia pamieci slowami dwodjkowymi odpowiada-

Jacymi kolejnym mikrorozkazom mikroprogramu.

Podezas rozmieszczania mikrorozkazéow w pamieci PM
moga wystgpi¢' sytuacje uniemozliwiajace umieszczenie W
PM danego mikroprogramu. Do sytuacji tych, nazywanych
konfliktami rozmieszczania, zalicza sig:
® wystapienie grupy mikrorozkazéow wymagajacych nie-
skonczonej liczby kolejnych adreséw pamieci,

® probe umieszczenia w tym samym slowie pamigci dwoch
lub wiecej mikrorozkazow.

Konflikt pierwszego typu pojawia sie na przyklad pod—
czas adresowania mikrorozkazow:

B 9:::‘._ X1 =i0:M2 jeaXli=— l.Ml;
WA exit X2 =0.M1, X2=1.M2;

za pomocy ukladu modyfikacji adresu z licznikiem mikro-
rozkazoéw. Gdy sygnal warunku X1=1 powoduje zwigksze-
nie o 1 zawartosci licznika LM. wowcezas nastepnikiem
mikrorozkazu M1 umieszczonegn w komorce pamieci PM
o adresie (i) Jeqt ten sam mikrorozkaz, ale odczytany
7z (i--1) komo6rki PM. Poniewaz stan X1=1 moze trwaé do-
wolnie diugo (np. gdy jest to sygnat warunku zewnetrz-
nego dla MZF), wiec dla mikrorozkazu M1 nalezaloby za-
rezerwowaé bardzo duza liezbe adreséw, przekraczajaca
rozsadna wielko$é pamieci mikroprogramu. Aby tego unik-
naé, trzeba dla X1=1 wykonaé¢ zapis do LM adresu mikro—_
rozkazu MI1. Wtedy, dla X1=0 nastgpi wykonanie operacji
LM:=INC (LM) i mikrorozkaz M2 nalezy umieSci¢ w pa-
mieci PM pod adresem (i-++1). Podobnie mozna postapi¢
przy adresowaniu mikrorozkazow wystepujacych w mikro-
operacji rozejcia M2; otrzymuje si¢ wowczas hastepujaca
sekwencje mikrorozkazow (rys. 7). 2

kolejnych

Sekwencja ta wymaga meskonczonej liczby

adreséw pamieci PM; aby rozwiazaé ten problem nalezy -

zmodylikowaé mikroprogram . dopisujac do niego mikro-
rozkaz z bezwarunkowa mikrooperacja rozejScia, zastepu-
jacy mikrorozkaz Ml w mil_crooperacji rozejscia M2:

Ml: ... exit XI = O.MZ;’ eXc1E=—¥1 SV 1=
M2: 000 exit X2 = 0:MD; X2 =I1.M2;
MD: exit Ml;:

SP wskazuje zawsze ostatnio zapisana,

Przejscie z MD do M1 musi nastapié przez zapis do licz-
nika LM adresu mikrorozkazu MIl, a czesé¢ wykonawcza
mikrorozkazu MD powinna zapewmc wykonanie mikro-
operacji tozsamos$ciowych (;nic me rob”) we wszystkich
blokach ukladu, wykonawczego.

RYyS. 1.
jacej

Przyvkladowa sekwencja mikrorozkazow

w pamiegci steru-

Drugiego typu konilikt rozmieszczania mikrorozkazéw
wystepuje na przykilad w wypadku mikroprogramu:

MAR Eexit X =0 MBL X1 ="1.MC;
MBiz 2 os ﬁ X1 —-0 MAS X =M
MC :

Zalozono, ze pamieé¢ mikroprogramu jest adresowana przez
uklad UMA, pokazany na rysunku 4. Warunki wykonania
mikrooperacji rozej$¢ z M1l i M2 sa takie same i przy
tym samym adresie bazowym BA rowny k, mikrorozka-
zom MA i MB zostanie przypisany ten sam adres k, a dla
MC bedzie przeznaczona komoérka k-+1. Sytuacja taka jest
niedopuszezalna i wymaga podania na UMA réznych adre-
sOw bazowych podeczas realizacji mikrorozkazéw MA i MB.
Oznacza to przypisanie mikrorozkazowi MC dwdéch adre-
sOw ' pamigci sterujacych.

Do realizacji mikroprogramu o 1 mikrorozkazach, w
wigkszos$ci wypadkow konieczna jest pamieé¢ mikroprogra-
mu o pojemnosci n stow, przy czym n >1 czasami dosé
znacznie. W celu zmniejszenia tej dysproporcji oraz skro-
cenia czasu potrzebnego do rozmieszczenia mikrorozkazéw
w PM nalezy w pierwszei kolejnosci wyznaczyé adresy
mikrorozkazow, ktérych etykiety wystepuja w mikroopera-
cji rozejscia warunkowego na najwieksza liczbe drég (mi-
krooperacja taka wymaga najwiekszego spéijnego bloku
pamigei PM). Na koncu sa adresowane mikrorozkazy wy-
stepujace w mikrooperacjach rozej$¢ 'bezwarunkowych.

Po zaadresowaniu mikrorozkazéw mozna przystgpi¢ do
wypelniania pamieci mikroprogramu. Wymaga to analizy
sposobu wykonania mikrooperacji ' zapisanych w danym
mikrorozkazie;' odczytanija z odpowiednich tabel siéw dwoj-
kowych sterujacych ich realizacja. Czynno$é ta jest bardzo
pracochionna i podczas generowania slowa mikrorozkazo-
wego o diugosci kilkudziesieciu bitéw moga powstaé bledy
trudne do wykrycia. Dla uproszczenia tej pracy i zwiek-
szenia poprawnos$ci jej wykonania opracowano metajezyki
przeznaczone do symbolicznego zapisu zawartosei pamieci
mikroprogramu. Umozliwiaja one konstruktorowi
mikroprogramowego definiowanie wiasnych mnemonikéw,
za pomoca ktérych mozna zastapié trudne do zapamnatama
liczby dwoéjkowe nazwami oznaczajacymi konkretng mi-
krooperaCJe w MZF. Mikrorozkazy wystepujace w mikro-
programie sg wtedy grupowane ze wzgledu na wystepuija-
ce w. nich mikrooperacje. W celu zminimalizowania zapisu
definiuje sie formaty mikrorozkazéow okreslajgce wartosc
sterowan wspélnych dla danej grupy mikrorozkazéw oraz
podajace miejsca wystz;piema pol zmiennych. Pola zmlenne
sa uzupeliane w momencie zapisu zawartosci konkretnej

komoérki pamieci.

Program opisujacy zawarto$é pamieci sterujacej ma wiec
dwie czesci: czes¢ deklaracyjna i cze$é wykonawcza, W
ktorei opisuje sie pamieé za pomoca wecezesniei zdefinio-
wanych. nazw formatéw i p6él mikrooperacji. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na fakt. ze moze istnieé¢ jedna czesé deklaracyj-
na zawierajaca pelny opis MZF dla wielu réznych mlkro—
programow.

Ws':r(')d metaasemblerow najbardziej znany jest AMDASM
[61 przygotowany przez firme AMD. W Instytume Infor~
matyki opracowano jego rozszerzong wersje UMAS pra-
cujacg pod nadzorem systemu CP/M 2.2.
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PRZYKEAD MIKROPROGRAMOWANEGO
ZESPOEU FUNKCJONALNEGO -

Pokaiany na rysunku 8 mikroprogramowany zesp6lt funk-
cjonalny realizuje mnozenie dwoch liczb ulamkowych re-
prezentowanych slowami, MN, MK: word [0:—7] w ko-

dzie NB.

B0:-3]

Of-4:-7]

93-D g 930 aoH
RAM3 RAMO AM3 RAMO—

=—{(nst .~ Cn Cnek  Cnf—dqC
OFE P—¢—q0E 5
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Rys. 8. Schemat blokowy MZF realizujacego mnozenie 1iczb'ul:§m-
kowych. Do budowy ukladu wykorzystano dwa segmenty Am2901

Dzialanie ukladu opisuje mikroprogram podany w pierw-
szej cze$ci artykulu. Biorgec pod uwage- mikrooperacje ro-
zejs¢ warunkowych wystepujace w mikroprogramie oraz
mozliwos$ci ukladu Am29811 mikrorozkazy mozna zaadre-
sowaé¢ w nastepujacy sposob: X

adres 0—M1, 1—M2, 2—M3, 3-—Md4,
4—M5, 5—M7, 6—M6,  T—M7,

Umieszezenie mikrorozkazu M7 w slowach PM o adre-
sach 5 i 7 zostalo spowodowane sposobem sterowania sek-
wensera Am2909 przez uklad Am29811 podczas realizacji
rozej$¢é warunkowych. Sterowanie to pozwala warunkowo
wybraé zréodlo adresu D lub PC (F lub PC) przy jedno-
czesnym wymuszeniu wykonania mikrooperacji L:=DEC(L).
Mikrorozkaz M7 (lub M4) musi by¢ wiec umieszczony W
PM bezposrednio po M5 i M6. Do sterowania przykiado-
wego MZE wykorzystano funkcje ukiadu Am29811 zamie-
szczone w tabeli 3.

Tabela 3. Skrécona tabela sterowan nkladem Am29811

SI[31:0] } T ’ S[1:0] CTLD CTE Komentarz
0 1 1 1 0 | ADR <= BA,L: =
L0001 3 DEC (L)
1 0 0 1 1 ADR <= PC
050 1 o 0 0 0 1 1 ADR «= PC
1 1 1 1 ADR «= BA
L 100 X 0 0 0 1 ADR'«=PC,L: =17
(bt 0. 0 1 1 1 ADR <= R
1 1 1 1 1 ADR <= BA
JiEile 10 X 0 0 1 1 ADR <= PC

Slowo mikrorozkazowe sterujgce dzialaniem MZF mozna
podzieli¢ na. przyklad na nastepujace pola: 2 {

Tabela 4. Sterowania przykladowego MZF

-® funkcjonalne sprawdzenie:

S[3:0]=BA[3:0] — adres bazowy dla Am2909,

S[4]=ﬁ—§ — sterowanie zapisem do rejestru R w
ukiadzie Am2909,

S[8:5]:—'I$[3:0] — sterowanie ukladem Am?29811,

S[10:9]=SWJ1:0] — wybér warunku rozejscia,

S[14:11]=A[3:0] — adres A dla ukladu Am2901,

-S[18:15]=B[3:0] . — adres B dla ukladu Ama2901,

S[19] =cCo
S[28:20]=1[8:0]
Z powyzszego zestawienia wynika, ze dilugos¢ slowa mikro-

— przeniesienie wejsciowe dla Am2901,

— sterowanie ukladem Am2901.

- rozkazowego réwna jest 29 bitow.

Sterowanie dla przykladowego MZFEF przqutéwiono w ta-
beli 4. Niektore sterowania wskazane pod tabelg maja
ustalong wartosé. Czesé sterowan jest identycznych, na
przyklad S[24]=S[23] lub identycznych, z dokladnoscig do
negacji S[22] = 7] S[15], S[25] = | S[5]. Zamiast wiec pa-
mieci mikroprogramu o organizacji 8 siéow 29-bitowych
(4 uklady SN74188) mozna uzyé pamieci 8 slow 15-bito-
wych (2 uklady SN74188) uzupelnionej dwoma bramkami
negacji.

URUCHAMIANIE MIKROPROGRAMOWANYCH
ZESPOLOW FUNKCJONALNYCH

Uruchamianie MZF dzieli sie na dwa etapy:

dzialania - zaprojektowanego
ukiadu podczas uruchamiania krok po kroku,

® sprawdzenie wlasno$ci dynamicznych MZF, w szczego6l-
nodci dobdr parametrow sygnalu synchronizujacego.

W obu tych etapach moze zajs¢ potrzeba zmiany zawar-
tosci pamiegci mikroprogramu, realizowanej najczesciej
z ukladéw pamieci stalych PROM. Zapis informacji do pa-
mieci PROM polega na przepaleniu bezpiecznikow w wy-
branych komoérkach pamieci. Dang komoérke PROM mozna
wiec programowac tylko raz. Podczas funkcjonalnego uru-
chamiania MZF zastepuje sie uklady PROM pamiegciami
typu UVEPROM o identycznym lub podobnym uktadzie
koncowek — na przyklad 2716 zamiast TM624. Unika sie
wtedy wyrzucania blednie zaprogramowanych ukladow
PROM, ale konieczny jest ciggly dostep do programatora
pamieci stalych. Oprécz tego, pamieci: UVEPROM sa kilka-
krotnie wolniejsze od ukladéw PROM i mogg nie nadawac
sie' do dynamicznego uruchamiania MZF.

Po krokowym sprawdzeniu dzialania MZF moze okazaé
sie, ze dla osiggniecia interesujacego konstruktora stanu
uruchamianego ukladu trzeba wykonaé Kkilkadziesigt lub
nawet kilkaset krok6éw. ‘Konieczna jest wiec mozliwosé
zatrzymywania pracy ukltadu podczas realizacji wybranego
mikrorozkazu. Zatem do uruchamiania duzych mikropro-
gramowanych zespolow funkcjonalnych konieczne jest
oprzyrzadowanie o nastepujacych wilasnosciach: -

® zastgpienie pamigci PROM pamiecia RAMIZ mozliwoS$cig
tatwej jej. modyfikacji,

© sledzenie wykonania mikroprogramu przez sprawdzanie
adres6w pamieci sterujacej, z mozliwoscig zatrzymania
dziatania ukladu w wybranym mikrorozkazie,

@® zbieranie sladu n ostatnio odczytanych z pamieci ste-
rujacej mikrorozkazow,

@ generowanie sygnalu synchronizujgcego dla uruchamia-
nego ukladu z mozliwoscig zmiany jego parametrow.

Takimi wilasnosciami charakteryzujg sie systemy urucho-
mieniowe mikroprogramowanych ukladéw sterowania. Do

. e e BRI 54 3 2210 9 ] 8765 | 5321 09 8765 4 3210
Etykieta mikrooperacji nastkowy ; T

g | 1[8:6] 1[5:3] 1[2:0] r l B l A SW 15 RE BA
M1 0 01X 000 111 0 0000 XXXX 01 * 1001 X 0000

‘M2 1 000 000 111 0 XXXX XX 01 0011 X 0001

M3 2 01X 100 011 0 0001 XXXX XX © 1100 0 0111

M4 3 100 011 011 Me 0001 BN o) . 0011 1 0110

M5 4 01X . 000 011 0 0001 XXXX 11 1001 1 0011

M7 5 © 01X 011 011 X 0001 X 10 0111 1 0000
. M6 6 01X 000 001 0 0001 0000 =11 1001 1 0011-

M7 7 01X 011 011 X 0001 XXXX 10 0111 1 0000
0 1 0 000 0000 0
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najbardziej popularnych nalezy "System-zg [6] umozliwia-
jacy symulowanie - pamieci mikroprogramu o pojemnosci
2048 X 128b i czasie dostepu ~ 30 ns.

* * *

W Instytucie Informatyki PW juz od 4 lat jest wykorzy-
stywany w zajeciach dydaktycznych i pracach badawczych.
system SUMUS o pamieci mikroprogramu 4096 X 32b
i czasie dostepu ~ 600 ns [3]. W opracowaniu jest SUMUS
II o pojemnosci pamieci 2048 X 256b i czasie dostepu
100 ns. System SUMUS II bedzie wyposazony w 6 sond,
ktorych stan z kazdego cyklu zegara bedzie wyswietlany
na ekranie i zapamietywany w postaci $sladu. Sondy bedzie
mozna umieszcza¢ w dowolnym punkcie uruchamianego
ukladu i stan ich moze by¢ warunkiem zatrzymania dzia-
lania MZF.
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Zespoly i urzgdze:

Opfoszenia ©  Oploszenia ©  Ogloszenia ©  Ogloszenia

BIURO USLUG KOMPUTEROWYCH. Posrednictwo sprze-
dazy mikrokomputeréw, cze$ci zamiennych. Warszawa, tel.
41-44-48.

EO0/272/K/86

Opfoszenia @ | Ogloszenia  ©  Ugloszenia  ©  Ogloszenia

Stata sprzedaz egzemplarzy
MIKROKLANU
prowadzona jest

w Klubie Prasy .Technicznej
w Wcl;szcwie

ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65

Konferencje

SIGGRAPH'87

W dniach od 27 do .3L lipca br. w Anaheim (USA, Kalifornia)
odbedzie si¢ czternasta, doroczna konferencja i Wwystawa grafiki
komputerowej SIGGRAPH 87 (14 th Annual Conference on Com-
puter Graphics and Interactive Techniques). Organizatorami tej
niewatpliwie najbardziej znaczacej na Swiecie imprezy w omawia-
nej dziedzinie sa: sekcja grafiki komputerowej amerykanskiego
stowarzyszenia informatycznego ACM (ACM Special Interest Group
on Computer Graphics) oraz komitet grafiki komputerowej ame-
rykanskiego stowarzyszenia inzynierow elektrykéw i elektronikéw
IEEE (ICEE Technical Committee on Computer Graphics).

Wynikajacy z wieloletnich do$wiadczen program tej imprezy jest
bardzo rozbudowany i wieloplaszCczyznowy. ]
Technical Program — klasyczng konferencje poswiecona prezen-
tacji referatéw mnaukowych dotyczacych osiagnie¢ ostatniego roku
oraz powszechnie praktykowane dyskusje panelowe (Panel
Sessions), zapewniajace uczestnikom bezposSredni, aktywny udziat
W wymianie pogladéw wybitnych specjalistéw. Nastepnym, wypré-
‘bowanym juz w praktyce SIGGRAPH skladnikiem imprezy sa jed-

. nodniowe, siedmiogodzinne seminaria szkoleniowe (Courses), Wpro-
wadzajace w najwainiejsze zagadnienia technologii i zastosowan
grafiki komputerowej. Seminaria te uwzgledniaja trzy poziomy
wiedzy uczestnikéw: poczatkowy, S$redni i zaawansowany. Ze
wzgledu na olbrzymie zainteresowanie w roku ubieglym, program
seminariéw zostal znacznie rozszerzony i obejmuje az 30 ro6znych
tematéw. Tego rodzaju rozszerzenie klasycznego programu kon-
ferencji wydaje si¢ byé pomysiem godnym nasladowania ze wzgle-
du na aspekty ogélnospoteczne (przyspieszenie i niewatpliwie pod-
Wyzszenie poziomu szkolenia, szczegilnie istoine w nowych, szybko
rozwijajacych sie dziedzinach technologii i zastosowan).

Rownocze$nie z konferencja i seminariami odbywaé sie¢ bedzie
na powierzchni ok. 11000 m? tradycyjna wystawa najnowszych roz-

wigzan  sprzetowvch i . programowych grafiki komputerowej
z udzialem ponad 250 wystawcow. L
Podobnie jak w latach ubieglych, atrakcyjno$é imprezy pod-

niosa niewatpliwie pokazy filméw oraz z tasm wideo (Film and
Video Show), dotyczace wszystkich podstawowych zastosowan gra-
fiki i animacji komputerowej, a takze ekspozycCja najwybitniej-
szych dziet twérczosci plastycznej (Art Show) artystéw Kkorzysta-
Jacych z coraz wigkszych mozliwoSéci teéchnicznych grafiki kom-
puterowej. (WK) |

Obejmuje on tzw.

POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE
oglasza
IV .0GOLNOPOLSKI KONKURS
na najlepsze
prace magisterskie z informatyki

W konkursie moga  braé udzial wszyscy dyplomanci  stu-

diujacy na wyzszych uczelniach w Polsce (réwniez obywa-

tele innych krajow), ktorych prace dyplomowe dotyezg
informatyki i ktorzy zlozyli i obronili te prace w terminie
okreélonym przez regulamin studiow odnosnej uczelni.

Zgloszenia pracy na konkurs dokonuje autor (autorzy) pra-

¢y, przesylajac pod adresem organizatora konkursu:

POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMATYCZNE

ODDZIAE DOLNOSLASKI .

Pl. Grunwaldzki 9 (D-2) p. 15

50-370 WRCOCLAW :

w  terminic do dnia 5

dokumenty:

a) prace dyplomowa,

b) wypelniong przez autora (autoréw) ankiete (formularze ankiet
wyslano do dziekanatow i instytutow oraz sa takze dostgpne
u organizatorow konkursu), 3

¢) zaswiadczenie z uczelni, ze zgloszona na konkurs praca zostata
obroniona jako pi'aca magisterska w roku ogloszenia konkursu,
tj. w okresie od 1 pazdziernika 1986 do 30 wrzesnia 1987 r.

Wyniki konkursu beda ogloszone nie pézniej niz do konca

roku 1887,

pazdziernika 1987 r. nastepujace

NAGRODY

I nagroda —30 000 zl

II nagroda —25000 zi

IIT nagroda —20 000 zl

trzy wyroznienia po —10 000 zi
Komisja konkursowa moze nie przyznaé¢ dowolnej z nagrod,
badz podzielié jedna nagrode pomiedzy kilka prac. Po za-
konczeniu konkursu przediozone prace magisterskie zosta-

na zwroécone autorom. :

Zapraszamy do wziecia udziatu w konkursie
Dolno$laski Oddziai PTI
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JANUSZ ZALEWSKI (oprac.)
Warszawa

Concurrent DOS

System operacyjny Concurrent DOS (po polsku — wspot-
biezny DOS) opracowano w firmie Digital Research Inc.
w USA. Jego miejsce w hierarchii mikrokomputerowych
systemow operacyjnych przedstawiono na rysunku.

Concurrent DOS mozna uwazaé za ,nhadzbior’ systemoéow
operacyjnych CP/M-86 i PC-DOS, poniewaz dzialaja w
nim programy napisane dla obu tych systeméw. Jedna
z najbardziej korzystnych wilasciwosci systemu Concurrent
DOS jest mozliwoéé uzywania dyskietek zapisanych zarow-
no w formacie PC-DCS, jak i w formacie CP/M-86. Przy
tworzeniu takiego ,nadzbioru” konieczny byl jednak pe-
wien kompromis, polegajacy na ogoél na pominieciu nie-
ktéryeh cech kazdego z systeméw pierwotnych.

WSPOLBIEZNOSC

Glowna wlasciwo$é systemu Concurrent DOS, odréznia-
jaca go od poprzednikow, tj. wspolbieznosé, w praktyce jest
sprowadzana do wieloprogramowos$ci, gdyz umozliwia wy-
konywanie czterech programéw uzytkowych jednoczesnie
i korzystanie dodatkowo z programu obstugi drukarki, kto6-
rym jest tzw. zarzadea druku (ang. printer manager). Kaz-
demu z programdéw = wspolbieznych odpowiada
okno, przez ktére mozna komunikowaé sie z tym progra-
mem i wydawaé¢ mu polecenia. :

Concurrent DOS mozna tez uwazaé za wielouzytkowy
system operacyjny (ang. multiuser), poniewaz zapewnia on
obstluge dwadch dodatkowych terminali dolgczonych przez
porty szeregowe COMI1 i COM2, Jest jednak oczywiste, ze
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci tych portow wiele
programéw korzystajacych w sposéb istotny z wlasciwosci
karty sprz¢gajacej monitora ekranowego nie bedzie w ta-
kiej konfiguracji dzialaé poprawnie. Odnosi sie to glownie
do program6éw adresujacych ekran przez bufor w pamigci
RAM. Choé terminale - dolaczone przez porty szeregowe
maja rowniez mozliwosé takiej pracy, ze wzgledu na istot-
ne réznice w budowie adapteréw sprzegajacych, rzadko
kiedy to samo oprogramowanie umozliwia prace zarowno
w jednym, jak i w drugim trybie. Wiele programéw usiu-
gowych, np. procesory tekstowe, arkusze elektroniczne, po-
mija wywolania do systemu BIOS. adresujgc bezposrednio
ekran, co jest przyczyna dodatkowych komplikacji i czyni
je nieprzeno$nymi na inny sprzet. Inna wada pracy wie-
louzytkowej w systemie Concurrent DOS jest znaczny
spadek wvdajno$ci przy dolaczaniu drugiego i’ trzeciego
uzytkownika.

W praktyce wiec, korzystanie z wieloprogramowosci
i wielouzytkowoS$ci systemu Concurrent DOS podlega wielu
ograniczeniom. Najbardziei powszechne zastosowania
rodzaju polegaja na inicjowaniu pracy w trybie wsado-
wym, np. kompilacji i konsolidacji, nie wymagajacych
interwenciji operatora, lub — na wykonywaniu zadan w tle,
jak np. obstuga lacza komunikacyjnego, przy jednoczesnym
prowadzeniu pracy pierwszoplanowei. nn. redagowania tek-
stu lub modyfikowania ' arkusza kalkulacyjnego..

ORGANIZACJA SYSTEMU PLIKOW

Glowna réznica miedzy systemami operacyjnymi CP/M-86
i PC-DOS jest odmienna organizacja systemu plikéw, co
stanowilo podstawowa trudno$¢ vprzy prébie ich zintegro-
wania w systemie Concurrent DOS. Struktura systemu
plikow kazdego, z dwbéch systeméw pierwotnych jest po-
wszechnie znana. Maja one organizacie hierarchiczng, lecz
tylko PC-DOS zapewnia dowolng gleboko§é hierarchii,
wzorowanej na Unixie, natomiast CP/M-86 ma hierarchig
jednopoziomowa.
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tego,

Ponadto, system PC-DOS zapewnia automatyczne umie-
szcezenie datownika pliku w chwili jego utworzenia, co 'nie
wystepuje w systemie CP/M. Z kolei CP/M umozliwia
ochrone plikow przez podawanie hasla, czego nie zapewnia
PC-DOS. Odpowiednie polecenia systemu Concurrent DOS
dopuszczaja jednak wykonywanie tych operacji w sposob
jednolity. W praktyce wiec mozna przesyla¢ bez klopotu
pliki z dyskietki w formacie CP/M-86, umieszczonej w: jed-
nym napedzie, na dyskietke w formacie PC-DOS, w dru-
gim napedzie lub odwrotnie.

Dysk staly w systemie Concurrent DOS moze mieé strefe
(ang. partition) przeznaczona na pliki w standardzie PC-
-DOS 1 drugg strefe na pliki w standardzie CP/M-86.
Odpowiednie strefy majg woéwczas logiczne nazwy ”C:”
i ”D:?, a dla drugiego dysku statego “E:” i YEF:’. W syste-
mie Concurrent DOS istnieja tzw. pseudodyski (ang. floating
drives), nazwane »N:” i ”O:”;, ktébrym mozna przypisac
dowolny dysk fizyczny, strefe lub skorowidz (systemu PC-
-DOS), co jest o tyle uzyteczne, ze kazde odwolanie do
pseudodysku powoduje przeszukiwanie przypisanego mu
skorowidza. Mozna utworzy¢é takze dysk elektroniczny w
pamieci RAM, "M:”, dzialajacy ok. 10 razy szybciej od
dysku stalego.

OPIS GEOWNYCH POLECEN

Czesé polecen ohowigzujaca w systemie Concurrent DOS
zostala przeniesiona albo z systemu PC-DOS, jak BATCH,
CD, COPY, MD, RD 'itp, albo z systemu CP/M-86, jak
PIP, USER (niektére z nich sg wspblne dla wszystkich
systeméw, np. DIR, ERASE, RENAME, TYPE itp.). Te
pglecenia‘ r6znig sie bardzo niewiele od swych pierwowzo-
row.

Najciekawsze w systemie Concurrent DOS sg nowe pole-
cenia, charakterystyczne dla zawartej w nim wsp6ibiez-
nosci. Wszystkie sa wykonywane technika menu,
z przedstawionym mna ekranie wykazem dopuszczalnych
czynnosci i rozjasnieniem aktualnie 'wybranej nazwy.

‘Operowanie plikami

_ Do operowania plikami stuzy polecenie FM wywolujé(':e
program odgrywajacy role zarzadcy plikow = (ang.  file
manager). Zarzadca 'plikow dzieli ekran na trzy czeSci, tzw.
panele: e

® pancl polecen (ang. command panel), zawierajacy wy-

rkaz poleceﬁ mozliwych do wykonania w tym trybie,

® panel obiektowy (ang. object panel), zawierajacy wykaz
plikéw lub innych. obiektéw, ktérymi operuje sie za po-
moca polecen, :

Concurrent
CP/M

ancurrent L
£ :\":,r % Top View

]

MS-Windows

f

PC=D0S
M5~ DOS

CP/MI8S

(PIM=R0

e

Miejsce systemu Concurrent DOS s hierarchii

wych system6w operacyjnych
/

mikrokomputero-

5
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- @ panel podpowiedzi (ang. prompt panel), zawierajaqy
opis aktualnie wybranego polecenia i opis polecen przypi-
sanych klawiszom funkcyjnym F1—F10.

W menu polecenia FM znajduja sie wszystkie inne pole-
cenia sluzgce do operowania plikami, tzn. TYPE, PRINT,
COPY, RENAME, DELETE, BACKUP, EDIT, FORMAT,
operowania skorowidzami i in. Praca w tym trybie jest
o wiele latwiejsza niz wydawanie poleceih metoda trady-
cyjna (tzn. tekstowo), stosowang w systemach PC-DOS
i CP/M

Operowanie oknami

Operowanie oknami jest najistotniejsza cechg systemu
Concurrent DOS. Podstawowym poleceniem stuzgcym do
operowania oknami jest WINDOW. Uslanawia sig¢ nim
cztery okna, przez ktére mozna kierowaé¢ wykonywaniem.
programéw wsp6libieznych. Wyboru jednego z okien doko-
nuje sie jednoczesnym przycisnieciem klawisza CTRL i jed-
nego z klawiszy 1—4 klawiatury numerycznej, cho¢ mozli-
we jest takze zdefiniowanie wiasnego przyporzadkowania.
Przyciéniecie klawiszy CTRL-DEL umozliwia przelgczenie

wy$wietlania okna z calego ekranu na jego uprzednio zde-

finiowany fragment.

Poszczegblne warianty tego polecenia umozliwiaja wy-
swietlenie (WINDOW VIEW) aktualnych wartosci parame-
trow kazdego okna (poczatkowy wiersz i kolumna, liczba
wierszy i kolumn, kolory itp.) oraz ich zmienianie (WIN-
DOW CHANGE), a takze uaktywnienie okreslonego okqa
(WINDOW TOP), Wys\metleme okna na calym ekranie
(WINDOW I‘ULL) i zapisanie zawartosci okna (e]nanu) na
plik dyskowy (WINDOW WRITE).

Wszystkie funkcje tego polecenia mozna wykonywad
technika menu, a wiec interakcyjnie, przy uzyciu zarzad-
cy okien (ang. window manager) o nazwie WMENU. Insta-
luje sie go wywolaniem:

A > WMENU
Window Manager Installed

a wywoluje przyci$nieciem klawiszy CTRL i "+,
Operowanie listami menu

W systemie Concurrent DOS kazdemu menu odpowiada
specjalny kontrolny plik z danymi (lub jego cze$¢) o do-
mys$lnej nazwie MENU.DAT, zawierajgcy tresé polecen,
ktére sa interpretowane, i tekst wy$wietlany przez polece-
nie wbudowane RUNMENU. Do tworzenia plikow kontrol—
nych menu stuzy specjalny edytor EDITMENU.

Jest to bardzo wazne narzedzie, dzieki ktéremu mozna
tworzy¢ wlasne, sluzace r6znym celom menu, znacznie
przyspieszajgce i ulatwiajgce prace. Oczywiscie, samo przy-
gotowanie menu odbywa sie rowniez technikg menu.

Do kopiowania plik6w menu, zageszczania ich zawarto-
sci itp., stuzy dodatkowe polecenie COPYMENU.

Zarzadzanie drukowaniem

Zarzadzanie procesem prowadzenia wydrukéow jest wy-

konywane przez specjalny program, zwany zarzad-
cg druku (ang. printer manager), wywolywany poleceniem
PRINTMGR START. -
Zarzadca druku moze operowaé w systemie Concurrent
DOS jako piaty program wspélbiezny, oprécz programow
zainicjowanych z czterech okien. Zarzadcy plikéw mozna
przyporzadkowaé az 5 drukarek (trzy dolgczone przez por-
ty réwnolegle i dwie — przez porty szeregowe), lecz moz-
na tez uzywaé drukarek przyporzadkowanych tylko po-
szczegblnym oknom. W kazdym oknije mozna uzywaé dru-
karki przypisanej poleceniem:

PRINTER = n
gdzie n oznacza numer drukarki (od 0 do 4). Ten sam Wy-

druk moze byé varowadzony jednocze$nie na kilka dru-
karek.

Poszczegblne opcje polecenia PRINTMGR oznaczaja:
PRINTMGR HELP — samouczek elektroniczny,

PRINTMGR PRINT nazwy_plik6w parametry — drukowa-
nie zawartosci plikéw w formacie okreslonym przez para-
metry,

PRINTMGR STATUS — wyswictlenie al\tualneﬁo
prac w kolejce do drukowania,

PRINTMGR DELETE n — zatrzymanie procésu drukowa-
nia‘nr n bez mozliwosci kontynuacji,

PRINTMGR SUSPEND — wstrzymanie drukowania i za-
chowanie aktualnego stanu kolejki na dysku (co umozliwia
pozniejsze kontynuowanie tak wstrzymanego wydruku).
Kazde z tych polecenn mozna oczywiscie wywolaé technikag
menu, co dotyczy takze samego programu PRINTMGR,
wywolywanego z menu HDMENU. lub FDMENU.

stanu

INNE POLECENIA

Kilka innych polecenn systemu Concurrent DOS ma dosc
ciekawe wilasciwosci, o l\t(‘nych warto Kkrotko Wspommec

Polecenia BACK i RESI‘ stuza odpowiednio do tworze-
nia rezerwowych (ang. ‘backup) kopii plikéw i sprowadza-
nia ich (ang. restore) z powrotem na dysk staly, wedlug
schematu zapisanego na pliku CONTROL.BR. ' Poniewaz
programy BACK i REST uzywaja kilku innych plikow
z rozszerzeniem nazwy BR, wyklucza sig uzycie takiego
rozszerzenia w  nazwach phkow uzytkowych. Zaleznie od
celu tworzenia kopii rezerwowej lub ponownego Ssprowa-
dzenia pliku na dysk’ mozna utworzyé kilka plikéw
CONTROL, dodajac do nazwy kazdego z nich jeden znak:
CONTROLNnBR. Odpowiednie wywolania maja wowezas po- -
staé:

BACK CONTROL=n
lub
REST CONTROL=n

Interesujace mozliwosci zapewnia polecenie CARDFILE,
udostepniajgce i utrzymujace elektroniczng ksiazke adreso=
wa. .Inne polecenia, a wiasciwie cale zlozone programy,
DREDIX i DRTALK, umozliwiaja odpowiednio — redago-
wanie tekstéw oraz komunikacje przez linie ' telefoniczne.
Ich opis jest jednak do$é zlozony i przekracza ramy tego :
artykulu. :

Szereg prostych polecen zapewnia ustawianie parame-
trow systemowych. Przykladowo:
8087 = ON | OFF :
informuje o uzyciu przez program koprocesora arvtmetycz-
nego. Polecenie:
ADD'\TEN =n

stuzy do rozszerzenia obszaru pamieci dla programow typu
EXI, a polecenie:

COMSIZE = n i

do przypisania wielkosci pami€ci programowi typu COM
Z kolei, polecenie:

I'UNCTION plik.PFK

sluzy do przyporzadkowania tekstu klawiszom funkcy,jliym

i ich kombinacjom z kla\wszarn sterujacymi:  CTRIL, ALT,
SHIFT itp. Polecenie:

ORDER exfl, ext2, ext3, extd

zmienia kolejno$é przeszukiwania plikow wykonywalnych
z domyslnej (COM, EXE, CMD, BAT) na podana w tym
poleceniu. Inne polecenie:

SYSDISK dysk: /Sciezka *)
podobne do znanego z systemu PC-DOS polecenia. PATH,
stuzy do ustanawiania Sciezki w systemle plikow, przeszu-

kiwanej w wypadku, gdy zadany plik mie znajduje sie Wi
skorow1dzu biezacym. Polecenie:

SETPORT parametry 4

" ustanawia tryby pracy portéw szeregowych w qpowb 7b11—

zony do polecenia MODE dla systemu PC-DOS.

Najwazniejsze polecenie ustanawiania parametrow syste-
mowych, SETUP, umozliwia najrozmaitsze zmiany domysl-
nych wlaéciwos’ci systemn Concurrent DOS, np. ustanowie-
nie dysku ‘elektronicznego, przyvpisanie portow itp. Uzywa
sie go przede wszystkim stosujac technike menu,

* * -

Concurrent DCS: w wersji 4.1 zajfnuje ok. 150 KB pamieci
operacyjnej 1 umozliwia wykorzystanie pozostatego obszaru
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pamieci na programy lub dysk elektroniczny, lecz tylko do
pojemnosci 640 KB.

Niektore programy dostarczane z systemem Concurrent
DOS nie wspoipracujg z konsolg dolgczong przez port sze-
regowy, np. FM, DRTALK, DREDIX, EDITMENU, RUN-
MENU, DSKMAINT, HDMAINT (dwa ostatnie stuzg do
formatowania i weryfikacji dyskow). Inne programy, jak
FUNCTION, PRINTMGR, SETPORT i SETUP, wspé6ipra-
cujg z portem szeregowym tylko w wersji tekstowej, lecz
nie w wersji menu.

Inng wadag zwiazang z praca Wwielouzytkowa jest fakt,
ze niektoére programy, np. BASICA, przeprogramowujg

porty szeregowe, co wyklucza ich uzycie w Srodowisku
wielouzytkowym. Cho¢ dch stosowanie w  zestawie jedno-
uzytkowym jest dopuszczalne, to niec moga w nim wspo6l-
istnie¢ dwa programy korzystajace jednoczesnie z interpre-
tera BASICA.

W drugiej czesci artykulu oméwie dokladniej wazniejsze
polecenia zwigzane ze stosowaniem techniki menu.

*) Ze wzgledu na brak w drukarni ‘znaku uko$nika (ang. back-
slash) w tek$cie artykulu zastgpiono go znakiem dzielenia ,/”.

Janus/Ada
— uzyteczne narzedzie

a Ady

do nauczania

Ada jest jezykiem przyszlosei Departamentu Obrony
Stanéw Zjednoczonych (DOD, Department of Defense).
Pomimo ze DOD wydat zarzadzenie, aby wszyscy jego kon-
trahenci uzywali Ady od poczatku 1985 roku, to brak do-
stepnych 1 sprawdzonych kompﬂatorow op6znil jej szero-
kie zastosowanie. Z pogladem, ze Ada jest najlepszym
jezykiem programowania mozna si¢ nie zgadzaé, jednak
niezaleznie od tego Ada bedzie jezykiem preferowanym w
zastosowaniach rzadowych. DOD ma nadzieje, ze stosujac

 jeden standardowy jezyk zredukuje koszty eksploatacjl
oprogramowania.
Wiasciciele = mikrokomputerow, ktérzy chceg nauczyé sié

Ady, bedg jednak zawiedzeni, bo dostepne kompilatory sa
albo realizacjami czeSciowymi albo niestandardowymi pod-
zbiorami pelnego jezyka Ada. Janus/Ada firmy RR Soft-
ware (w wersji 1.4.7) jest takze niestandardowym podzbio-
rem Ady dla systemow operacyjnych MS-DOS i CP/M-80.
Janusowi brakuje wiekszos$ci cech, ktére wyrézniajg Ade
sposréd innych jezykow wysokiego poziomu, a ponadto
ma on pewng liczbe cech niestandardowych. Jednakze
Janus/Ada jest uzytecznym narzedziem do nauczania wia-
sciwosci‘ zlozonych jezykoéw programowania.

Niniejszy opis dotyczy wersji Janus/Ada na komputer
IBM  PC dla systemu operacyjnego MS-DOS. Ada byla
pierwotnie zaprojektowana do zastosowan w czasie rzeczy-
wistym, jak kierowanie pociskami lub przetwarzanie da-
nych radarowych. Dostep do pocnskow kierowanych nie
jest latwy, a na dodatek Janus nie realizuje wielozada-
niowo$ci Ady, wiec kompilator mozna sprawdzi¢, badajac
jedynie przydatno$§é Ady jako jezyka uniwersalnego. Ze
wzgledu na to, ze w Janus/Adzie nie ma wbudowanych
bibliotek graficznych, do sprawdzenia ° napisano prosta.
tekstowa gre przygodowa.

Podobng gre przysodowsa w jezyku BASIC pisze sie w
ciggu dziesieciu godzin. Programowanie gry w Janus/Adzie
trwa dluzej, by¢ moze z powodu braku do$wiadczenia W
uzywaniu tego jezyka. Jednakze program wynikowy jest
lepiej zbudowany, latwiejszy do zrozumienia i modyfikacji.
Znajacy Pascal powinni latwiej uczyé sie Ady niz ci, kto-
rzy zdobyli doswiadczenie programujac w innych, gorzej
zbudowanych jezykach, Podobienstwo = miedzy = jezykami

moze byé¢ jednak mylace. Linia niedozwolona w. Janus/:

/Adzie przypomina poprawny kod w Pascalu, w zwiazku

z tym lokalizowanie bledu moze trwac dlugo.

Do kompilatora jest dolaczonych kilka programow w
Janus/Adzie,
programow nie zasluguje na uwage, jednak pokazuja one,
Jjak zrealizowano pewne funkcje.

NIEKTORE ODSTEPSTWA OD NORMY
Janus nie jest, $cisle biorge, podzbiorem Ady. Problem,

ktory sprawia szezeg6lne trudnosci, dotyczy wywolan pa-
rametrycznych. Standardowa Ada pozwala wywolaé jakas

20

przetlumaczonych z Pascala. Zaden z tych

funkcje lub procedure, ktéora ma przyjaé¢ domyslne warto-
$ci parametrow, przez odwolanie do jej nazwy. Janus —
podobnie do weczesniejszej wersji Ady wymaga, aby
dodaé pusty zbiér parametrow w nawiasach; tak wigc za-
miar uzycia parametréw domyslnych jest wyrazony jawnie.

Janus/Ada nie uzywa standardowych napisow Ady, czyli
nie ma w niéj prostego sposobu weczytania napisu przy
uzyciu nastepujgcej procedury Ady:

get (slowo); : S ey
lub
get_line (slowo);

Janus/Ada wyklucza uzywanie napiséw w procedurze gef.
Trzeba wigc uzywaé funkcji get_line zamiast procedury
get. Wskutek tego kazdy program, kiory korzysta z wej-
Scia-wyjscia, jest w Adzie niestandardowy. Aby przeczy-
taé¢ napis, trzeba wywolaé¢ funkcje get_line:

slowo:=get_line();
Wymagane sg tu nawiasy.

Aby upodobnié¢ gotowy program do znormalizowanej Ady,
mozna utworzy¢ proste procedury w celu ukrycia tych
niestandardowych wywotan. Jezeli kompiluje sie taki pro-
gram  przy uzyciu kompilatora peinej Ady, to trzeba wy-
mieni¢ tylko te procedury.

Niestandardowy sposéb obstugi tablic réwniez stwarza
pewne Kklopoty. Mozna zrealizowaé¢ samodzielnie pewne
brakujace wilasciwosci Ady, ale wtedy traci sie troche na
- jej elegancji. Na przyklad, poprawne w Adzie przypisanie:

¥(1..10): =x(1..10);

kopiuje kazdy element x(i) do odpow1ada3acego mu ele-
mentu w(i). W Janus/Adzie tak si¢ nie stanie, poniewaz
Janus/Ada nie realizuje wycinkéw tablic = ani. napisow.
Znaczy to, ze nie ma dostepu do podzbiorow elementow
tablicy. Jesli x i y nie sa tablicami zlozonymi z napiséw,
to powyzsza instrukcje mozna zastgpi¢ nastepujaca:

for i'in 1..10 loop

y(i)ii= x(i);
end loop: — — for i
Jesli x i ¥y sa napisami, to sprawa jest trudniejsza. Kilka
niestandardowych funkecji i procedur operowania napisami
opisano w dodatku do podrecznika. Aby wykonaé doklad-
nie wymagane przypisanie, nalezy uzy¢ nastepujgcych in-
strukeji:

y := extract(y,11,length(y));
insert(y,extract(x,1,10),1);

Pierwsza instrukecja usuwa 10 poczatkcwych znakéw wekto-

‘ra y, a druga wstawia pierwszych 10 znakow wektora x
na poczatek y. Nie Jest to jednak tak proste jak popraw—
ne w Adzie przypisanie tablic.



PROCES KOMPILACJI

Dowolny program w Janus/Adzie mozna latwo zawrzec

w oddzielnym segmencie i oddzielnie skompilowaé. Poste-
pujac w ten spos6b, kilku programistéw moze pisaé¢ pro-
gram niezaleznie, gdyz kazdy zna nazwy i parametry pod-
programéw, ktore pisza inni. Dowolne zmiany wprowa-
dzone po6zniej do tych podprograméw beda wymagaé tylko
powtérnej kompilacji uzaleznionych segmentow.

Kompilator wykonuje cztery oddzielne przebiegi, podczas
ktorych na ekran trafia bardzo duzo informacji. Dla typo-
wego uzytkownika wickszo$¢ z: nich jest jednak bezuzy-
teczna. Kiedy kompilator: znajduje blad, wyswietla sig
linia programu, w ktorej on wystapit, oraz linia poprzednia
wraz z jej numerem, a takze = odpowiedni komunikat.

Bledy wykonania sg bardziej klopotliwe. Kiedy pojawia
sie blgd wykonania, na ekranie wys$wietla sie jedynie ko-
munikat i numer linii. Jezeli edytor tekstu nie uzywa nu-
merdéw linii, to aby znaleZé blad, nalezy samemu policzyé
linie, co jest nielatwym zadaniem, gdy blad jest, na przy-
kiad, w linii 675. :

Kazda kompilacja trwa od dwoéch do pieciu minut, za-
leznie od dlugosci pliku i od tego, czy kompilowany plik
jest tylko specyfikacja,
gram. Dlugie pliki mogg by¢ podzielone na czesSci do od-
dzielnej kompilacji. Jest to uzyteczne, kiedy prosta pro-

cedura musi by¢ wielokrotnie skompilowana w trakcie
uruchamiania. Po skompilowaniu wszystkich segmentow
mozna dolgczy¢é program glowny i utworzyé plik typu

COM. Podobnie jak wiekszo$¢ innych kompilatoréow, kom-
pilator Janus/Ady tworzy pliki typu COM diuzsze od pro-
grambéw zroédlowych, poniewaz sa do nich dolgczone pod-
programy biblioteczne.

PRZYKELADY

Janus/Ada nie jest zoptymalizowanym kompilatorem ani
tez nie optymalizuje kodu, ktory wytwarza. Znajac jego
cene i szybko$¢ wprowadzenia na rynek trudno sie temu
dziwié. Jednakze kompilator wymagalby istotnych ulepszen
przed uzyciem do opracowywania oprogramowania nha
sprzedaz. Znany program wzorcowy SIEVE (sito Erastote-
nesa) napisany w Adzie zostal skompilowany w czasie
184,7 s, polaczony w 15,1 s i wykonany w 29,4 s, Kompi-
latory wiekszoSci, je$li nie wszystkich, innych jezykéw dla
“IBM PC tworzy efektywniejszy kod i robig to szybciej.

ALr=CONST:

B := CONST2:

-
3

a00000000020000.00°3%
[ ErL T A S T P TR R

o
3
1

PUT ¢ r SN EMENLETINE S

end FLOATECH: RS

Wydruk .1. Program testujacy operacje zmiennoprzecinkowe

Program testujacy operacje zmiennoprzecinkowe = (wWy-
druk 1) zostal skompilowany w czasie 184 s, polaczony w!
15,8 s i wykonany w 2,6 s. W tym wypadku czas wyko-
nania byt krétszy niz w wypadku kilku kompilatoréw ie-
zyka C, mimo ze szybko$¢ kompilacji byla wzglednie mala.
Nalezy pamigtaé¢ przy tym, ze zastosowano koprocesor 8087
1 ze Janus/Ada moze uzywaé liczb zmiennoprzecinkowych
na IBM PC tylko wtedy, gdy komputer jest wyposazony
w ten koprocesor; nie ma programowanej realizacji aryt-
metyki zmiennoprzecinkowej.

czy zawiera wykonywalny pro-.

Program wzorcowy do obliczania liczb Fibonacciego hie
wykonalby sie po. przetlumaczeniu, poniewaz Janu/Ada
nie przyjmuje 16-bitowych liczb calkowitych bez znaku;
powoduja one blad wykonania, gdy przekrocza dopuszczal-
ng dlugo$é. Jezeli przeredaguje sie program stosujac typ
long_integer Janus/Ady, to pojawia sie przepelnienie stosu,
poniewaz kompilator uzywa tylko 64 KB pamiegci na dane
(na program uzywa innych 64 KB). Programy Quicksort
i IOfile uzywane do testowania kompilatoréw rowniez ko-
rzystajg z dlugich liczb calkowitych, wiec nie przeprowa-
dzono testow przy ich uzyciu.

package body FIEO is

NTIMES : constant INTEGER ~- krotnosc wyliczenia

wartosci Fibonacciego
-- mozna dzialac npa liczbach

:='10;

constant INTEGER := 241

NUMBER 1 1&- Sitowych
VALUE : INTEGER;
I 1 INTEGER3

function FIB(X: in INTEGER) return INTEGER is
begin
if X > 2 then
return (FIB(X - 1) + FIB(X =.2))1
else
return 1i:
end if3
endy —-- Ffuontion FIE
begin. —— FIBO
PUT (NTIMES)
PUT("ITERACJE: ") 1
NEW_LINE:
for I in 1..NTIMES loop
VALUE 1= FIB(NUMBER) §
end-loop: -- for i
PUT("Fibonacci (") 3
PUT (NUMBER) 3
PUT(Y) = "}3
PUT(VALUE)
NEW_LINE:
end: ~= FIEO

Wydruk 2. Program wzorcowy dla ciagu Fibonacciego wyrazony
w standardowej Adzie

Nie jest latwo nauczyé sie Kkorzystania z typu long-in-
teger w Janus/Adzie, nawet po kilku telefonach do RR

 Software. W podreczniku stwierdzono, ze long_integer jest

typem standardowym, ale w rzeczywistosci trzeba uzywac
oddzielnego pakietu bibliotecznego zwanego LONGOPS.
Kopie pakietow bibliotecznych znajduja sie na dysku do-
starczanym wraz z kompilatorem.

wWith LONGOFS:

package body FIEO is
use LCNGOFS: :
NTIMES : constant INTEFER 1= 10; -— krotnosc wyliczenia

wartosci Fibonacciego

NUMBER : constant LONG INTEGER := LINT(24): -— mozna
dzialac pa liczbach 1&6- bitowych

ONE : constant LONG_INTEGER s= LINT(1}

TWO : constant LONG_INTEGER := LINT(2):

VALUE - : LONG_INTEGER:

I : LONG_INTEGER?:

function FIB(X: in LONG_INTEGER) return LONG_INTEGER is
beqin N i

1if LGT(X,TWO) then
return LADD(FIB(LSUB(X,ONE) 3 ,FIB(LSUR(X,TWO) Y} ¢
else = )

return ONE:

end 1€3

end: —— function FIE

o

begin == FIBD
PUT(NTIMES) ;
FPUT("Iteracje:"):
NEW_LINE; ;
for1°in 1. ONTIMES loop ~ °

VALUE := FIB(NUMBER):

end loopsi . —— for 4
PUT("Fibonacci (")§
PUT(L-TO SINT (NUMBER) ) 3
PUT: () sm i)y 4
PUT(L_TO_INT(VALUE}):
NEW_LINE;

ends == _FIEQC

Wydruk 3. Program wzorcowy dla ciagu Fibonacciego wyraZony
w Janus/Adzie z uzyciem typu long-integer

Z liczbami typu long_integer nie mozna postepowaé W
Janus/Adzie tak, jak -z liczbami typu integer, poniewaz
zasadniczo naleza one do typéw definiowanych przez uzyt-
kownika; dodawanie lub konwersja typéow musi byé wy-
konywana przy uzyciu jednej z funkeji bibliotecznych pa-
kietu LONGOPS. W rezultacie, program uzywajacy liczb
typu long_integer w Janus/Adzie wyglada zdecydowanie
inaczej od programu uzywajgcego liczb typu integer w
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bardziej standardowej wersji jezyka. Wydruk 2 przedsta-
wia program Fibonacciego w standardowej Adzie; powstaje
w nim blgd przepeinienia, poniewaz 24 liczba Fibonacciego
jest 16-bitowsg liczbg bez znaku, a Janus/Ada umozliwia
uzycie tylko 15-bitowych liczb' calkowitych bez znaku albo
16~-bitowych ze znakiem. Wydruk 3 przedstawia ten sam
program w Janus/Adzie przeksztaicony z uzyciem  typu
long_integer; powstaje w nim przepeinienie stosu, wywo-
lane wielokrotng rekurencja i zadaniem uzycia duzego
obszaru pamigci- - danych.

DOKUMENTACJA I ROZWOJ
Podrecznik Janus/Ady ma postaé¢ zgodng z podreczni-

kiem normy jezyka. Kazda czesé odzwierciedla odpowiedni
rozdziai normy i omawia réznice miedzy Janusem a Adg.

W podreczniku ostrzega sie, ze nie wyczerpuje on tematu

i sugeruje czytelnikowi, aby korzysta¢ dodatkowo z normy.

Autorzy opisu Janusa odwolujg sie do normy Ady
z 1980 roku, ktéra nie jest juz aktualna. W procesie re-
cenzowania przez ANSI (American National Standards In-
stitute) wprowadzono do- jezyka zmiany i prawdziwa Ada
zostala opisana w normie wydanej w styczniu 1983 roku.

Do podrgeznika dolgczono dosé rzetelny spis haset (sko-
rowidz), ale pominigto niektére pozycje. Na przykiad, przy
pisaniu programow obslugujacych napisy iatwo zauwazyc,
ze w skorowidzu nie ma odwolan do czeSci 15, ktora za-
wiera spis funkcji operujacych napisami. W podreczniku
sg tez pewne bledy, np. stwierdzenie, ze long_integer jest
typem standardowym, a faktycznie tak nie jest.

Centrum sterowania rozwojem Ady AJPO (ang. Ada
Joint Program Office) nalega, aby kazda czeSciowa reali-
zacja Ady byla wyraznie nazwana jako odbiegajaca od
normy, a wszystkie standardowe cechy jezyka, ktérych
brakuje danemu kompilatorowi, byly jasno okreSlone. Fir-
ma RR Software dolgcza do dokumentacji spis zrealizowa-
nych 1 niezrealizowanych cech Ady. Niektére z wazniej-
szych brakujgcych cech jezyka wymieniono w tabeli.

O ile brakujgce cechy Janus/Ady majg wplyw na jej
mniejszg przydatnosé dla programistéw, to niestandardowa

Spis niektérych niczrealizowanych lub niestandardowych cech Janus/Ady

Cecha Réznica
Wyeinki Dopuszeza si¢ jedynie odwolania do wycinkéw
tablic lub napiséw, np.: a (1..5)
Napisy Niezgodne z norma Ady (zmienna dlugoéé)

Parametry nazwane i domyélne | Dopuszeza si¢ domyélne parametry wejéciowe
lub pnrnmctry nazwane w wywolaniu podpro-
gramu, np.

e ATTACK (ENEMY = SAM, WAPON = KNI-

A’l)l’ACK (ENEMY = FRED);
procedure ATTACK (ENEMY: in PERSON: ==
= DAVE; WEAPON: in TOOLS: = GKN);

Zadania Brak wielozadaniowoéci

Wyjatki

Brak obslugi wyjatkéw

Rodzajowoié Mozna latwo przedefiniowaé podprogramy z uzy-
ciem typéw danych, np.:
proccdurc EXCHANGE (u, v: in out ELEM) is
lngm ol
toamusi us = velyeie ts
end EXCHANGE;
proccdurc SWAP is new TXCIIAN(‘E‘_(CHARA-
CTER);
procedure SWAP is new EXCHANGE (ELEM =

= INTEGER);

Niestandardowa obsluga napisow i plik6w oznacza, ze
trzeba bedzie przepisa¢ prawie wszystkie programy w
Janus/Adzie w celu przetlumaczenia ich przy uzyciu kom-
pilatora prawdziwej Ady.

Do chwili obecnej firma RR Software wprowadzila na
rynek nastepne wersje Janus/Ady i poinformowala, ze W
kompilatorze wprowadzono wiele rozszerzen i zmian, Mimo
ze Janus/Ada nie jest pelng realizacja Ady i brakuje mu
wielu jej standardowych cech, to jest narzedziem niedro-
gim i uzytecznym dla tych, ktérzy chca nauczyé sie tego
jezyka, zanim zakupig kompilatory prawdziwej Ady na
mikrokomputery. : :

Oprac. JERZY STRYCHARCZYK

realizacja innych cech moze sprawia¢ istotne trudnosci. na podst. BYTE, nr 2, 1985
R, Forsyth, R. Rada: Machine Learning — Applica- J. J. Craig: Iniruduction to Robotics — Mechanics
tions in Expert Systems and Information Retrieval. and Control. Addison-Wesley, 1986.

Ellis Horwood, 1986,
1

Ksigzka zawiera omoOwienie przykiadowych zasto-
sowan maszynowego uczenia sie, ktére stanowi aktyw-
nie rozwijajaca sie dziedzine sztucznej inteligencji.
Mocna strong ksigzki jest: jej praktyczne podejscie
do zagadnien, ktore dotad byly wylaczng domeng ba-
daczy. Pierwsza cze$é ksigzki jest szerokim wprowa-
dzenjem do metod uczenia maszynowego, ktére omo-
wiono w odniesieniu do budowy systemow eksperto-
wych. Drugg cze$é poswigcono dokladnemu przedsta-
wieniu koncepcji inteligentnego systemu wyszukiwa-
nia informacji wykorzystujacego mechanizmy ucze-

nia sie.
A. Kandel: Fuzzy -Mathematical Techniques with
Applications. Addison-Wesley, 1986.

Ksigzka przedstawia podstawowe pojecia  teorii

zbiorow rozmytych w kontekscie praktycznych zasto-
sowan, ktére ze wzgledu na niejednoznaczny charak-
ter nie poddaja sie bezposrednio analizie za. pomoca
konwencjonalnych $rodkéw matematycznych. = Omo-
wiono takie zastosowania jak:
w systemach ekspertowych, struktury relacyjnych
baz danych, identyfikowanie wzorcow (ang. pattern
clustering), modelowanie niepewnosci i drzewa prze-
szukiwan.

przetwarzanie wiedzy,

Ksigzka stanowi kompendium wiedzy z dziedziny
manipulatorow mechanicznych. Zawiera szczegélowy
opis kinematyki dwoéch popularnych robotow przemy-
slowych, wiele przykladow dwu- i tréjprzegubowych
manipulatoré6w oraz analize podstawowych zagadnien
zwigzanych z. budowa robotéw, popartag przyk{adam1
i zadamarm progxarmstycznym: ;

Yan C. Pyle: Ada, Seria BIO, naklad 10000 egz., 284
str., cena 300 zl, Warszawa, 1986.

Jest to pierwsze wydanie ksigzki opisujgcej jeden
z najnowszych jezykéw programowania — Ada, sta-
nowiacy znaczny krok naprzéd w technologii progra-
mowania. Zgodnie z podstawowym celem ksigzki,
material przedstawiono w niej w sposob zakiladajacy
znajomosé programowania. Taki .sposéb przedstawie-
nia jezyka roézni sie od jego ,suchej” definicji. Ma
to ulatwi¢ wyjasnienie podstawowych poje¢ progra-
mistom, kférzy pragna nauczy¢ sie Ady, nie stajgc
sie specjalistami od pisania kompilatorow. Ksiazka
jest przeznaczona dla projektantéw  wbudowanych
systemow komputerowych, pracownikéw nauki oraz
dla studentéw Kkierunkéw informatycznych. Angielski
oryginal uzupelniono w polskim przekladzie dodatka-
mi.na temat Srodowiska programowego Ady i syste-
mu CAMAC.

(M.M.)




Uklad pracy
naprzemiehnej

dla DZM 180-KSRE

Terminal typu DZM 180-KSRE oraz
wspoéipracujgcy z nim adapter UPD
305-8/5, w fabrycznym wykonaniu, sa
-przystosowane do pracy dwukierunko-
wej jednoczesnej. W wypadku uzycia
modemoéw 600/1200 wymusza to pracg
na telefonicznych liniach trwalych
czteroprzewodowych. W zwigzku z bra-
kiem linii telefonicznych, w ZETO
Bialystok opracowano i sprawdzono
uklady przystosowujace terminal i
adapter do’pracy naprzemiennej na
linii dwuprzewodowej (rys. 1 i 2).

Nazwy sygnaléw zewnetrznych sa
zgodne  z dokumentacjg techniczng,
np.: sygnal IA w adapterze okre$la

kierunek transmisji (IA=1 — trans--

misja wyjsciowa). W ukladzie wyko-
rzystano linie kanalu powrotnego (120,
122), dzieki czemu adapter UPD zy-
skuje wyzszy priorytet dla transmisji
w kierunku KSRE.

Jest to istotne, gdy poziom sygnaiu
na linii 105 od sirony terminala nic
zostanie zmieniony przed wysterowa-
niem sygnalu IA w adapterze (rys. 3).
W DZM 180-KSRE linig 105 steruja
przerzutniki K1 i K2. Pierwszy z nich
sluzy w =zasadzie do przesylania zna-
ku STX (przerwania) i znaku potwier-
dzenia (NAK lub ACK). Przed prze-
slaniem tekstéw nalezy uzyé klawi-
sza TURN ROUND, réwniez w progra-
mach nie wykorzystujgcych transmisji
TURN ROUND.

STANISEAW WYSZYNSKI
ZETO Bialystok
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Rys. 3. Przehiegi czasowe w ukladzie adap-  1%%%
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Ze swiata

RISC, czyli komputer uproszczony

Komputery staja si¢ coraz bar-

~ dziej zlozone, zarowno z punktu

widzenia sprzetu (w wyniku roz-
woju technologii VLSI), jak i o-
programowania. Jako przeciwwaga
do tej tendencji pojawia sie nowa
koncepcja, zwana RISC (ang. re-
duced instruction set computer).
»Po co komplikowaé¢ to, co moze
byc proste?” — taka jest, ogodlnie
mowiac, filozofia RISC. Propo-
nuje ona komputery bardziej uni-
wersalne, szybsze i o wigkszych
mozliwoSciach. Od pewnego czasu
czeS¢  czolowych  producentow
sprzetu komputerowego, jak He-
wlett—Packard, IBM i kilku in-
nych, zaangazowala si¢ w kon-
struowanie sprzetu wedlug kon-
cepcji RISC.

Od kilku 'lat w zachodniej prasie
specjalistycznej coraz czeSciej pojawia

~ sie skrot RISC, a wielu konstrukto-

rOw — znanych i mniej znanych .—
proponuje komputery oparte na tej
zasadzie. Co naprawde Kkryje sie pod
nazwg RISC?

Rozw6j komputeréw czyni sprzet i
oprogramowanie coraz bardziej skom-
plikowanymi. Wynika to z jednej stro-
ny z rozwoju technologii VLSI, z dru-
giej strony — z rozwoju jezykéw pro-
gramowania. Czy tendencje te mozna
odwrocic?

W komputerach, bez wzgledu na
koncepcje na jakiej. sg oparte, istnie-
je pewna liczba operacji podstawo-
wych (np. dodawanie, przenoszenie zZ
pamigci do rejestru), ktére sa realizo-
wane sprzetowo (wykonywane przez
odpowiednie uklady). Operacje bar-
dziej zlozone (sprawdzanie indeksu
tablicy, przemieszczanie obszaré6w pa-
mieci) sg realizowane przez mikropro-
gramy. Mikroprogram powoduje wy-
konywanie dzialan bez potrzeby zwra-
cania sie do programu umieszczonego
w pamiegci. Pozwala to zwigkszy¢é licz-
be réznych operacji mozliwych do wy-
konania przez jednostke centralng.

Liczba rozkazéw, ktéra dla mikro-
procesoréw 8080 i 6800 wynosila mniej
niz 100, dla Z80 wynosi juz 158, nato-
miast w mikrokomputerze VAX 11/780
; jeszcze
uwzglednié¢ rozne sposoby adresowania
i rézne typy danych, to:liczba rozka-
zOw na poziomie jezyka asemblera
znacznie sie zwieksza.

Powoduje to wzrost wymagan w
stosunku do kompilatora kazdego je-
zyka programowania:oraz wydiuza, za-
miast skracaé, czas wykonywania pro-
gramu. W dodatku ziozony zbior roz-
kazow, majgcy zaspokoi¢ wymagania
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wiekszosci jezykow wysokiego pozio-
mu, nigdy nie jest przez zaden z nich
calkowicie wykorzystany.

Poczatki RISC

Gdy kilka lat temu zaczeto mySlec
o Ssystemie HP 3000, konstruktorzy
mieli przed soba alternatywe: albo
tworzyé system wedlug koncepcji tra-
dycyjnej z mikroprogramowanymi roz-
kazafli bazowymi, silnie uzalezniony
od ograniczen technologicznych, albo
porzucié¢ strukture tradycyjng dla kon-
cepcii RISC, ktéra moze stworzyé no-
we mozliwosci rozwoju.

W tym czasie uswiadomiono sobie,
ze komputery z obszernym, zbiorem
rozkazow (CISC — ang. complex in-
struction set computer) wykorzystuja
najczesciej tylko niektére z nich, na
0g6l mniej niz 100. Jezeli wigc zre-
zygnuje sie ze wszystkich pozostatycn
rozkazéw 1 uda sie zaprojektowaé ta-
ki system, w ktérym zachowane, pod-
stawowe rozkazy bedg wykonywane w
jak najkrotszym czasie, to uprosci si¢
architekture oraz koncepcje sprzetu.
Rozkazy zlozone bedg wtedy wykony-
wane szybciej, poniewaz zostang zde-
komponowane na cigg prostszych roz-
kazow. Spowoduje to dwu- lub trzy-
krotne skr6cenie czasu ich wykony-
wania.

Opréez zredukowania liczby rozka-
z6w koncepcja RISC wplywa na inne

1l Oane

Jednostka
sterujgea

e .

l Pomiet

B
5 Dane
1 Jednostka
sterujgea
Pamieg Pamigt
stergwanio notatnikown.

|

E— ]

istotne ' cechy systemow

komputero-
wych: 3

® im mniejsza jest liczba rozkazéw,
tym mniej bitow potrzeba do ich za-
pisania; pozwala to skrocié czas wy-
konywania programu,

® kazdy rozkaz jest wykonywany w
jednym cyklu zegarowym,

@ rozkazy maja jednolity format,
najezesciej dlugosé 32 bitow ze Istaly-
mi polami; kod operacji i obszary
adresowania rejestrow zajmuja zaw-
sze te same pozycje; przestania z pa-
mieci i do pamieci ‘sa realizowane
najczesciej za pomocg jednego trybu
adresowania, co upraszcza dekodowa-
nie rozkazéw, a w konsekwencji ulat-
wia pisanie kompilatoréow,

® zredukowanie przestrzeni fizycznej
zajetej przez mikrokod pozwala two-
rzy¢ uklady o wiekszym zageszczeniu,
przesylanie danych ‘jest realizowane
juz nie miedzy ukladami, a wewnatrz
jednego . ukladu, co znacznie zwigksza
szybkos¢ wykonywania operacji.

Rejestry_
Zmniejszenie liczby rozkazéw nie
jest celem, lecz tylko S$rodkiem. -Nie

chodzi bowiem o stworzenie maszyny
zdolnej do szybkiego wykonywania
rozkazow, ktéra nie bedzie miala du-
7ej pamieci wirtualnej, wigkszosé cza-
su bedzie bezczynnie czekala na przy-
jecie informacji z pamiegci czy tez be-
dzie ograniczona przez mechanizmy
wejscia-wyjscia. Hierarchia pamieci i
systemy wejécia-wyjscia sg wiec-istot-
nymi elementami w tworzeniu calego
systemu.

b) : Dane

Jednostka
sterujaca

0

Pamiet
rozkazéw

r Pamiec

Jednostka
sterujqca

0

Bufor Bufor
£02KOZ0W danych

i G0
o

Rys. 1. Ewolucja architektury komputeréw od von Neumanna do RISC:
a) pierwsze komputery (architektura von Neumanna) maja bardZzo mafo rejestréw. Szyb-

"'ko§¢ logiki i dostepu do pawieci, prawic jednakowe w komputerach lampowych, staty

sie rozne w chwili, gdy miejsce lamp zajely tranzystory, a pézniej uklady scalone;

b) wprowadzenie mikrokodu,
giowna;

wykorzystujace mnieréwnowage micdzy logika i

pamiecia

c) wprowadzenie bufora lub pamicci notatnikowej pozwala na szybki dostep do pamiegci
gléwnej o duzej pojemnosci, ale bardzo wolnej;

d) szyna danych zostala uproszczona,

aby zmniejszyé diugosé

cykly. oraz kodowanie

rozkazéw w taki sposéb, aby nie powodowaé zbednych rozszerzen
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Poczatkowo w koncepcji RISC kla-
dziono nacisk na roéznice miedzy ope-
racjami mikrokodowymi i sprzetowy-
mi, ale rownie wazne w tej koncepcji
jest dobre wykorzystanie rejestrow
giownych zamiast mikrokodu. Zysk 2
takiego podejscia jest oczywisty —
rozkazy przesylania miedzy rejestrami
sa duzo szybsze od przesylania opar-
tego na 'dostepie do pamigci central-
nej.

Rejestry moga by¢é uniwersalne, co
upraszeza ich wykorzystanie przez
kompilator. Kompilator analizuje da-
ne, kontroluje ich przeplyw, moze tez
zwalnia¢ niepotrzebne rejestry.

W niektorych komputerach opartych
na koncepcji RISC, jak np. Pyramid
Technology, zawierajgcych ponad 500
rejestr6w, sg one zorganizowane W
stos, ktérego elementy sy przydziela-
ne i zwalniane dynamicznie.

Projekt RISC 2z Uniwersytetu w
Berkeley (stan Kalifornia) wykorzy-
stuje koncepcje . ,okna rejestrow’.
Przesuwanie adresé6w wirtualnych od-
‘bywa sie przez przemieszczanie okien
rejestrow. Okna te czeSciowo pokry-
wajg sie, co powoduje, ze jedna gru-
pa rejestrow zapewnia powigzanie z
dwoma oknami. Ten mechanizm po-
zwala unikngé kopiowania danych z
jednego rejestru do drugiego.

Okna rejesti'éw moga byé takze
uzywane do przekazywania parame-
trow do procedur.

Hierarchia pamieci

W koncepcji RISC jednym z naj-
wazniejszych punktéow jest hierarchi-
zacja pamiegci, poniewaz funkcje za-
pisu i odczytu pamiegci ca duzo wol-
niejsze niz funkcje logiczne.

Nastepnym, po zbiorze rejestrow,
poziomem hierarchii jest pamieé¢ no-
tatnikowa. Tworzy ona bufor miedzy
pamigcig centralng i procesorem. Ma
niewielka pojemno$¢, ale bardzo szyb-
ki dostep, co powoduje, ze czas do-
stepu do pamiegci zaczyna by¢é porow-
nywalny z czasem wykonywania ope-
re}cji przez jednostki arytmetyczno-lo-
giczne.

W architekturze RISC pamieé no-
tatnikowa jest widoczna dla oprogra-
mowania, a zarzadzanie hierarchig
pamieci odbywa sie w sposob jawny.
Pozwala to na zmniejszenie czasu po-
trzebnego na przesylanie adres6w, wir-
tualnych, pobieranie rozkazéw oraz
pobieranie i zapamietywanie danych.

Architektura RISC proponowana
przez firme Hewlett-Packard moze
mie¢ 232 przestrzeni adreséw wirtual-
nych o diugosei 23 bajtéow kazda.

Mozna uzywac rownocze$nie dwu
pamieci notatnikowych, co pozwala na
rownoczesne pobieranie danych i roz-
kazow.

Szybki dostep do pamieci, dzieki
uzyciu rejestrow, pozwala na podzial
operacji na niezalezne porcje, {ak aby
Komputer pracowal zakladkowo (np.
pobieral nastepng instrukeje, w czasie,

gdy jednostka arytmetyczno-logiczna
wykonuje jeszcze poprzednig). Metoda
ta, zwana zakladkowa (ang. pipeline)},
pozwalajaca rozpoczyna¢ wykonywanie
nastepnego rozkazu przed zakoncze-
niem wykonywania poprzedniego, jest
szczegolnie efektywna przy jednolitym
formacie rozkazow.

Tym sposobem w kazdym cyklu mo-
ze by¢ wykonywany jeden - rozkaz.
Przetwarzanie zakladkowe moze by¢
stosunkowo proste w realizacji, ponie-
waz rozwdj techniki kompilacji po-
zwala na obrobke rozkazow zlozonych
przy wykorzystaniu tych cykli zega-
rowych, ktore w innym wypadku by-
lyby nieaktywne.

Jezyki RISC

Mozna powiedzie¢, ze architektura
RISC nie zawiera mikrokodu albo
tez, ze ma wylacznie mikrokod. Moze
byé on =zapisany za pomoca jezyka
wysokiego poziomu i standardowego
otoczenia. Jednakze, zamiast specjal-
nej pamieci, mikrokod ten uzywa hie-

rarchii pamieci przydzielanej dyna-
micznie.
Koncepcja RISC doskonale pasuje

do jezykow wysokiego poziomu pod
warunkiem, ze instrukcje sa regular-
ne, a realizowane funkcje symetrycz-
ne. W rezultacie cale programowanie
moze odbywaé sie wirtualnie w jezy-
ku wysokiego poziomu.

Uniwersalnos§é architekfury

Prostota i jednolitos¢ zbioru rozka-
z6w maszyn RISC powodujg rowniez,
7ze wszystkie komputery staja sie kom-
patybilne, co w wypadku architektury
CISC nigdy nie jest mozliwe.

Ograniczony zbior rozkazow pozwa-
la na ich implementacj¢ na poziomie
sprzetu. Nie naklada to zadnych ogra-
niczen technologicznych -— do imple-
mentacji architektury nadaja sie za-
rowno uklady TTL i NMOS, bedgce
podstawa obecnych modeli Hewlett-
-Packarda, jak i CMOS oraz ECL.

Przeciwnicy koncepcji RISC wysu-
waja jednak nastepujace argumenty:

@ programy pisane dla maszyn RISC
sa duzo dluzsze niz przy postugiwaniu
sie zlozong listg instrukcji; zysk z
bezposredniego wykonywania instruk-
cji moze byé zbyt maly w porowna-
niu ze stratami spowodowanymi ko-
niecznoscig  zastepowania  zlozonych
instrukeji zbyt diugim ciggiem in-
strukeji prostych, :

® w architekturze RISC nie jest moz-

-liwe wykonywanie niektérych specy-

ficznych instrukeji jezykow wysokiego
poziomu, 2

® do niektorych ciggow - instrukeji,
ktore w innym wypadku bylyby mi-
kroprogramowane, trzeba dostawaé sie
za pomoca wywolania podprogramow,

Wiekszo$¢ tych obaw- jest jednak
bezpodstawna. Kompilator czesto be-
dzie zdolny do tworzenia programéow:
rownie krotkich, jak rozwigzania kon-
wencjonalne. W innym wypadku siu-
szne bedzie dolozenie pewnych ukla-
dow, aby skrocié¢ niektore zlozone ope-

racje, jak np. operacje zmiennoprze-
cinkowe, arytmetyczne dziesietne 1
operacje macierzowe.

Od RTPC do HP Precision

Pierwsze komputery oparte na kon-
cepeji RISC pojawily sie na poczatku
lat osiemdziesiatych na uniwersytetach
amerykanskich (Berkeley i Stanford),
ale prace nad projektami takich ma-
szyn rozpoczeto juz ponad 10 lat
wezesniej, zwlaszcza w laboratoriach
firmy IBM w centrum badawczym w
Yorktown Heights. Chodzi tu o pro-
jekt 801, ktory miat stworzy¢é maszy-
ne konkurencyjna dla serii IBM 370,
o dwa razy wiekszej szybkosci prze-
twarzania. Projekt ten przybral po-
sta¢ materialna na poczatku 1986 ro-
ku jako system 6150, zbudowany na
bazie mikroprocesora RTPC (RT —
RISC Technology). Zawiera on bardzo
szybki 32-bitowy procesor RISC, sy-
stem operacyjny bedacy pochodng
Unix System V, system zarzadzania
zasobami, urzgdzenia wejScia-wyjscia
kompatybilne z IBM PC oraz kopro-
cesor emulujagcy PC/AT, ktéry po-
zwala wykonywaé programy rodziny
IBM PC.

RTPC ,rozumie” 118 rozkazow, z
ktorych wiegkszos¢ stanowia operacje
rejestr-rejestr wykonywane w jednym
cyklu maszynowym (170 ns). Jedyny-
mi rozkazami zwracajacymi sie do
pamigci sg LOAD i STORE. Procesor
uzywa 16 rejestréw 32-bitowych. Dwie
pamieci notatnikowe pozwalaja na
funkcjonowanie mechanizmu zakladko-
wego. RTPC dysponuje pamiecig wir-
tualna o pojemno$ci 2% bajtéw. Sred-
nia szybko$é przetwarzania wynosi ok.
2 mips (milionow instrukcji na se-
kunde).

Wezesniej niz IBM maszyne RISC
stworzyla firma Hewlett-Packard, W
1981 roku grupa konstruktoréw prze-
prowadzila badania, ktére staly sie
punktem wyjscia projektu o nazwie
Spectrum. Zamierzenie to jest ogrom-
nym przedsiewzigciem, mobilizujgcym
ok. tysigca inzynier6w i naukowcow.
Chodzi o stworzenie systemu, a ra-
czej tylko jego jadra, do ktorego moz-
na by dobudowywaé . rozne uklady
specjalistyczne. Ta nowa architektura,
nazwana HP Precision, musi by¢ nie-
zalezna od technologii i- implementa-
¢ji, powinna-nadawac¢ sie do wspol-
pracy z systemami™ programowanymi
w. jezykach wysokiego poziomu, oraz
byé: zdolna do emulacji poprzednich
architektur Hewlett-Packarda (w tym
takze podsystemoéw  wejsScia-wyjScia).
Architektura otrzymana w ten sposob
jest zgodna z koncepcja RISC.

Inne projekty RISC

W 1982 roku na uniwersytecie W
Berkeley (stan Kalifornia) stworzono,
pod kierunkiem Davida Pattersona i
Carlosa Sequin, procesor RISC I ja-
ko uklad NMOS zawierajacy 31 ko-
dow operacji i jeden tryb adresowa-
nia. Model ten, z powodu bledéw kon-
cepcji, zostal zastapiony przez RISC
II — uklad scalony zawierajgcy 41 ty-
siecy {ranzystoréw, mogacy wykony-
waé 39 operacji i zawierajacy duza
liczbe rejestrow.
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Od tego czasu wielu konstruktoréow
zaczelo tworzy¢ maszyny wedlug kon-
cepcji RISC:

@® RIDGE 32 (BULL SPS 9) wykona-
ny ze standardowych ukladow TTL,
rozpoznaje 98 koddéw operacji, wyko-
nywanych w wiekszosci w  jednym
cyklu zegarowym, ale zawiera tylko
32 rejestry,

® PYRAMID TECHNOLOGY 98, za-
wierajacy dwa procesory TTL (super-
minikomputer), pracuje w {trybie za-
kladkowym, dysponuje pamiecig no-
tatnikowa 4 KB, zawiera 528 reje-
strow 32-bitowych zgrupowanych w
16-poziomowy stos.

Nad projektami maszyn RISC pracu-
ja réwniez nastepujgce firmy: Digital,
ktéra zamierza stworzyé system jed-
noprocesorowy o szybkosci przetwa-
rzania 15—20 mips, ATT, Acorn, kto-
ra proponuje mikroprocesor 32-bito-
-wy nazwany ARM (Acorn RISC Ma-
chine), oraz Thomson, rozwijajaca 64-
~-bitowy system wieloprocesorowy
SCQM, ktory ma bycé ukonczony w
latach dziewieédziesiatych.

RISC i

Koncepcja RISC nie przekresla do-
tychczasowych osiagnieé w dziedzinie

przetwarzanie rownolegle

rozwoju sprzetu komputerowego. Sto-
sowana do sekwencyjnego przetwarza-
nia zakladkowego nadaje sie ona row-
niez do przetwarzania rownoleglego.

Przykladem pogodzenia architektury
rownoleglej i RISC moze by¢ Trans-
puter Inmos (IMS T242). Ta 32-bito-
wa maszyna, oparta na koncepcji
wspoibieznosci, ma zredukowang liczbe
rozkazdéw, a rozkazy podstawowe (-,
—, AND, OR, itp.) sg wykonywane w
jednym cyklu maszynowym (50 ns).
Przewidziany dla tej maszyny jezyk
Occam jest przystosowany zaréwno do
przetwarzania rownoleglego, -jak i do
komunikacji. Transputer, podobnie jak
inne komputery RISC, moze by¢ pro-
gramowany rowniez w  jezykach wy-
sokiego poziomu, takich jak Pascal,
Fortran czy C.

Compute Engine firmy Mentor
Graphics laczy w sobie architekture
rownolegly, przetwarzanie zakladkowe
i ograniczony zbiér rozkazow z jed-
nym rozkazem wykonywanym w cig-
gu jednego cyklu zegarowego. Uprasz-
cza to bardzo problem synchronizacji,
wlasciwy maszynom o architekturze
rownoleglej.

EUROMICRO'86

Mikroarchitektury, rozwoj
i zastosowania '

W dniach 15—18 wrzesnia 1986 ro-
ku, w malowniczej scenerii uniwersy-
tetu Ca'Foscari w Wenecji, odbylo sig
kolejne, dwunaste sympozjum EURO-
MICRO. Organizatorom nadeslano 121
prac z 30 krajow, z czego zaakcepto-
wano do prezentacji 71, dzielac je na
19 réznych sesji. Roéwnolegle do trzech
podstawowych sesji odbywala sie se-
sja komunikatow, wiec na konferen-
cji wysgloszono 1acznie ponad 100 re-
feratow. Zostaly wygloszone rtéwniez
trzy tzw. wyklady zaproszone.

Pierwszy z nich, pt. ,,SUPRENUM
—  system  wieloprocesorowy  typu
MIMD dla zlozonych obliczenn nauko-
wych”, wyglosit prof. Ulrich Trotten-
berg z GMD (REN). SUPRENUM jest
superkomputerem do zastosowan nu-

merycznych, budowanym we wspoi-
pracy kilkunastu instytucji w REN. -
Kolejny wyktad, nt. ,Poréwnanie

przyczyn wystepowania bledéw w sy-
stemach  cyfrowych”, wyglosit prof.
Edward McCluskey ze Stanford (USA).
Trzeci wyklad, o nieco odmiennym od
poprzednich charakterze, traktujacy o
poréwnaniu przemyslow ukiadow poél-
przewodnikowych Europy, Japonii i
Stanéw Zjednoczonych, wyglosit wice-
prezydent firmy Motorola, dr Pas-
quale Pistorio.

/ Przechod%ac do krotkiego omowie-
nia zasadniczego programu  konferen-
cji, chcialbym zwréci¢ uwage na zna-
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mienny moim zdaniem fakt rosngcego
udzialu prac na tematy - CAD/CAT/
/CAM, Juz pierwsza sesja byla tego
dowodem. Przedstawiono na niej re-
feraty dotyczace réznych aspektow za-
stosowania symulacji jako techniki
CAD. W pierwszym referacie pt. ,,Obli-
czenia sterowane zdarzeniowo jako
metoda szybkiej symulacji projektu
cyfrowego”, W. Hahn (RFN) przedsta-
wil koncepcje réwnoleglego specjali-
zowanego komputera do szybkiej sy-
mulacji zlozonych - systeméw . cyfro-
wych, ktéry: wykorzystuje m.in. do-
$wiadczenia z realizacji komputerow
sterowanych danymi. Kolejnym refe-
rentem byl Paolo Prinetto z Politech-
niki w Turynie. Jego wystgpienie do-
tyczylo wykorzystania jezyka opisu
zlozonych relacji czasowych TPDL w
srodowisku symulatora -wspdélbieznego.

Na sesji poswieconej wbudowanym
systemom  komputerowym (ang. em-
bedded systems) zaprezentowano inte-
resujace przyklady zastosowan. Wska-
zano na trudno$ci zwigzane z urucha-
mianiem tych systeméw oraz zapropo-
nowano metody, ktére moga ten pro-
ces w istotny spos6éb usprawnic.

Trzecia sesja dotyczyla nowej, pa-
sjonujacej grupy zastosowan mikro-
komputerow, - tzw. Sztucznej. inteligen-
cji (ang. artificial intelligence — AlI),
a dokladniej — systemow. kompute-
rowych, ktére wykorzystuja techniki

Compute Engine wykorzystuje prze-
twarzanie roéwnolegle polegajace na
poszukiwaniu operacji wspoélnych - dla
calego oprogramowania, np. mnozenia,
dodawania, generowania adresow.
Wszystkie takie operacje sg wykony-
wane rownoczesnie w jednym mikro-
procesorze. Osiaga sie w ten sposob
szybkos¢ przetwarzania do 10 mips.
Pamie¢ RAM o pojemnosci 20 MB
pozwala zrezygnowa¢ z zarzgdzania
pamiecia wirtualna.

Architektura RISC jest nie tyle rea-
lizacja nowej mysli, co raczej synteza
postiepu technologii polprzewodnikowej
oraz lepszego zrozumienia roli kompi-
latora i systemu operacyjnego. W ten
sposob spelnienie zaiozen koncepcji
RISC wydaje sie by¢ jedng z decy-
dujacych cech nowych, szybszych = i
lepszych. komputerow.

DOROTA INKIELMAN -

Al Dwie pierwsze prace byly po-
Swiecone jednemu z giéownych proble-
mow realizacji systemoéw AI, a mia-
nowicie zwiekszeniu ich efektywnosci
przez czesSciowo sprzetowa implemen-
tacje translatorow jezykéw programo-
wania logicznego. W pierwszym refe-
racie, B. Knoedler i° W. Rosenstiel
(RFN) zaproponowali preprocesor Pro-
logu oparty na MC 68000 i matry-
cach bramek. Druga praca dotyczyla
nowych * struktur obliczeniowych dla
efektywnej interpretacji Lispu w sy-
stemach mikrokomputerowych (E. van
Puttkamer, W. Eicher, REFN). :

Jedng - z sesji, ktorg zorganizowano
po raz pierwszy, byla sesja nt. kom-
pilacji krzemowej (ang. silicon com-
pilation). Ten nieco przewrotny ter-
min, zaproponowany w 1979 roku
przez D. Johannsena, -ma oznaczac
{automatyczne) generowanie (lub
transformowanie) projektu  topologii
ukladu scalonego, ze specyfikacji uzyt-
kownika napisanej w jezyku wysokie-
g0 poziomu. Jakkolwiek w .ramach tej
sesji nie zaprezentowano jeszcze kom-
pilatora spelniajgcego wszystkie - wy-
magania, to prace przedstawiajgce je-
go elementy, sa godne uwagi. Najbar-
dziej zaawansowanym systemem CAD,
zaprezentowanym na tej sesji, byl sy-
stem oparty na jezyku = KARL " III,
autorstwa R. Hartensteina z Kaisers-
lautern (REN). ;

Sesja nt. lokalnych sieci kompute-
rowych zgromadzila prace.. . ktérych
autorzy omawiali zagadnienia: $rodo-
wiska programowego dla sieci komu-
nikacyjnych, wyboru odpowiedniego
protokétu dla sieci oraz -metodologii
projektowania ukladow komunikacyj-
nych. > >

Sesja nt. systemow wieloprocesoro-
wych jest tradyecyjnie jedng z mocniej-
szych stron konferencji EUROMICRO.
W tym roku zaprezentowano na niej
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m.in. nowy uktad VLSI, wspomagaja-
cy monitorowanie komunikacji w sy-
stemach wielomikroprocesorowych ze

wspolng pamiegcig (R. Klar, N. Lutten-

berger, RFN), analize modeli pamigci
notatnikowej w systemach wielopro-
cesorowych oraz system mikroproce-
sorowy realizujacy Module-2 z dzielo-
ng pamiegcig dla zastosowan do stero-
wania w czasie rzeczywistym (E. De-
baere i J. M. van Campenhout, Bel-
gia).

Srodowiska programowe byly wio-
dacym zagadnieniem kolejnej sesji,
podczas ktorej moéwiono m.in. o na-
rzedziach i technikach rozproszoﬁego
uruchamiania projektow oraz o $rodo-
wiskach umozliwiajacych uruchamia-
nie architektur réwnoleglych.

Szczegblnie interesujgca byla sesja
nt. syntezy wysokiego poziomu (ang.
high level synthesis). Zaprezentowano
na niej m.in. rozne metody syntezy
wspomaganej komputerem, gdzie wej-
sciowe specyfikacje projektanta sta-
nowily jezyk programowania wspol-
bieznego Occam' (G. Collins, M.
Edwards, Wielka Brytania) i sie¢ Pe-
triego (Z. Peng, K. Kuchcinski, Szwe-
cja). P. Marwedel (REFN), autor jedne-
go z najbardziej znanych systemow
automatycznego projektowania zwane-
go MIMOLA, przedstawil po raz
‘pierwszy algorytmy
wane 'w tym systemie. Z kolei auto-
rzy z Twente (grupa L. Spaanenbur-
ga) przedstawili system-CAD dla ukta-
déw VLSI, wykorzystujacy techniki
kompilacji i modularyzacji stosowane
w jezykach programowania wysokiego
poziomu. Ostatni referat tej sesji do-
tyczyl metod optymalizacji w synte-
zie wysokiego poziomu.

Na kolejnej sesji poéwicconej syste-
mom tolerujacym uszkodzenia zapro-

ponowano prace poswigecone: diagno-
styce na poziomie systemowym (F.
Lombardi, USA), nowej, tolerujacej

uszkodzenia architekturze dla dyskret-
nej transformacji Fouriera (A. Antola,
Wilochy) oraz przemyslowej aplikacji
systemu tolerujgcego uszkodzenia (J.
van Gennip, Holandia). y

Problemy generowania testéw byly
na konferencji prezentowane w trzech
referatach. W pierwszym z nich A.
Behbahani i F. Hill (Iran) przedstawili
inteligentny automatyczny system te-
stowania ukladow sekwencyjnych
SCIRTSS, sterowany jezykiem progra-
mowania sprzetu AHPL. Drugi (F.
Distante, Wilochy) stanowil propozycj¢
programowego narzedzia automatycz-
nego generowania testow. W trzecim
referacie doc. Krzysztof Sapiecha @ z
Politechniki Warszawskiej zaprezen-
towal nowg metode generowania te-

stow dla ukladéw opisanych procedu- .

ralnym jezykiem opisu sprzetu.

Na sesji zatytulowanej ,Narzedzia
u_ruchomieniowe” mowiono o testowa-
niu innego rodzaju obiektéw, a mia-
nowicie oprogramowania systeméw
czasu rzeczywistego. T. Bemmerl
(REN) zaprezentowal taki wilasnie sy-
stem, uzasadniajac jego przydatno$é
dla system6w wbudowanych z mikro-
procesorami 16- lub 32-bitowymi. B.
Lazzarini i C. Prete Wilochy przedsta-

syntezy zastoso-.

wili z kolei architekture interakcyj-
nego systemu DISEB przeznaczonego
do uruchamiania programoéw dla sy-
stemu wieloprocesorowego, stanowia-
cego wezel w architekturze typu MA=
RA {irmy Selenia. Problem monito-
rowania wydajnosci systemu wielo-
procesorowego zostal poruszony w re-
feracie F. Gregoretti z Politechniki Wi
Turynie, natomiast S. Das Gupta
(USA) zreferowal pewng metode sy-
mulacji systemoéw wieloprocesorowych.

Zagadnienia sprzetu oraz oprogra-
mowania ukladéw VLSI omawiano na
odrebnej sesji. M. Ansorge ze Szwaj-
carii przedstawil metodologie projek-
towania indywidualnych mikroproce-
sorow typu RISC. W Kkolejnych wy-
stapieniach omoéwiono: implementacje

rejestrow przesuwnych z liniowym
sprzezeniem zwrotnym jako u]dadu
VLSI (F. Neri, Wilochy), realizacje

szybkich pamieci dla mikroprocesorow
w technologii CMOS (IBM, RFN) oraz
system projektowania topologii ukia-
du scalonego (P. Frison, Francja). .

Bardzo zlozone problemy projekto-
we ukladéw VLSI wymagaja zastoso-
wania roznych narzedzi programo-
wych i sprzetowych. Jednym z nie-
zbednych elementow  zintegrowanego
systemu komputerowo wspomaganego
projektowania jest: odpowiedni jezyk
opisu i projektowania sprzetu. Zna-
czenie tej klasy jezykow  stale sie
zwieksza. W ostatnich latach zapropo-
nowano ich bardzo wiele, wylonila si¢
wiece potrzeba opracowania standardu
w tej dziedzinie.' Z dwéch gléwnych
propozycji w tym zakresie, tj. rodziny
jezykow CONLAN oraz jezyka VHDL,
na konferencji EUROMICRO dysku-
towano o tym pierwszym. H. Eveking
z Darmstadt moéwil o formalnie wy-
prowadzonym 1w ramach CONLAN-u
jezyku SMAX, natomiast. P. Prinetto

zaprezentowal rozszerzenie bazowegq
CONILAN-u o reprezentacje zaleznosci
czasowych. Interesujaca  propozycija

nowego jezyka w tej dziedzinie, jest

jezyk  ,H” G. Carlsteda ze Szwecji.
Dwa ostatnie referaty sesji nt. jezy-
kéw opisu sprzetu dotyczyly reprezen-
tacji graficznej projektu (J. Kivelae,
Finlandia) oraz semantiyki jezyka opi-
su_sprzetu (T. Larson, Szwecja).

Brak miejsca nie pozwala na omo-
wienie wszystkich sesji, m.in. bardzo
interesujacej moim zdaniem sesji ko=
munikatow. Wymienie wiec tylko ty-
tuly pozostalych sesji zasadniczego
programu konferencji:

® systemy rozproszone,

@ organizacja pamieci masowych,
@ architektury, specjalizowane,

@® narzedzia inzynierii
nia,

gprogramowa-

@ systemy automatyki przemyslowej,
® wydajnosé
wych.

systeméw  komputero-

Dokladne streszczenia wszystkich se-
sji oraz teksty wygloszonych na kon-
ferencji komunikatéw zostang zamie-
szczone w najblizszym numerze czaso-
pisma: Microprocessing .and Micropro-
gramming — The EUROMICRO Jour-
nal.

Pragnalbym jeszcze zwré6ci¢é uwage
na fakt, iz materialy z konferencji
EUROMICRO stang sie znacznie bar=
dziej dostepne w kraju dzieki nowej
pelityce wydawniczej tej organizacji.
Mianowicie poczawszy od biezgcego
roku materialy konferencyjne bedag
wydawane jako kolejny
MICRO Journal, ktoéry wszyscy sub-
skrybenci beda otrzymywali przed
konferencja. Tegoroczne materialy zo-
staly wydane jako tom 18, nume-
ry. 1—b5.

Kolejna konferencja EUROMICRO
odbedzie sie w dniach 14—17 wrze-
$nia 1987 roku w Portsmouth, w Wiel=
kiej- Brytanii: ;

dr inz. ADAM PAWLAK

1/8 — 15 tys.

jedno stowo — 30 zi

Znizki:

Ceny ogloszen

Od 1 stycznia br. obowiazuja nastepujace ceny ogloszefi publiko-
wanych na naszych lamach:

ogloszenia dute (zaleznle od objetoscl):
cala strona — 35 tys. zl, 3/4 — 30 tys., 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,

ogloszenla drobne (zaleinie od liczby siow)

Dodatki do ceny podstawowej:
— za dodatkowy kolor (na okladce) +30%
— za zamieszczenie ogloszenia na czwartej stronie okladkl +100%
— za zamieszczenie ogloszenia na trzeclej stronie okladki +50%

— za ogloszenie 3—5-krotne —5Y
— za ogloszenia 6—10-krotne —10%
— za ogloszenia 1l-krotne 1| powyzej —20%

— za artykuly reklamowe 1 wkladkli wykonane przez zlecenio-
dawce —40%s

— za bloki { bluletyny wykonane przez zlecenlodawce — maks.
—80%

W przypadku dostarczenia przez zleceniodawce materialu jlustra-
cyjnego. nie odpowiadajacego warunkom technicznym druku lub
tekstu wymagajacego redakcyjnego opracowania,
cen doliczane beds koszty odpowiednich usiug fotograficznych,
graficznych lub przygotowania tekstow.

do powyiszych

o

tom EURO-.
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Komputery
optyczne

W  prasie fachowej coraz czgsciej
pojawiajg sie informacje o zaawanso-
waniu prac nad optycznym przetwa-
rzaniem sygnalow. Wszystkie publika-
cje podkreslaja ogromny potencjal no-
wej lechnologii. Obliczenia beda wy-
konywane z predkoscig s$wiatla, czyli
co najmniej o dwa rzedy wielkosci
szybciej niz przewidywana maksymal-
na szybko$¢é przetwarzania elektro-
nicznego. Soczewki optyczne bedy rea-
lizowaé pewne obliczenia matematycz-
ne, ktéore sg bardzo frudne do prze-
prowadzenia na drodze cyfrowej.
Optyczna holografia umozliwi trojwy-
miarowe gromadzenie informacji o0
niespotykanej dotad gestoSci zapisu.

Komputery optyczne przetwarzaja
informacje zakodowang w wigzkach
Swiatla. Mozna wyodrebni¢ kilka ro-
dzajow komputeréw optycznych. W
cyfrowych  komputerach optycznych
wykorzystuje sie nieliniowe lub dwu-
stabilne materialy optyczne w: sposéb
analogiczny do wykorzystania tranzy-
stor6w w komputerze elektronicznym.

Analogowe komputery optyczne opie-
raja sie na ciekawych wilasciwosciach
soczewek, ktore umozliwiajg szybkie
wyznaczanic  transformaty Fouriera
oraz splotu. W pewnych rozwigzaniach
stosuje sie uklady  systoliczne (ang.
systolic arrays), ktére zapewniajg du-
za dokladnos¢ obliczen dzieki analo-
gowemu przetwarzaniu danych cyfro-
wych. Optyczne sysiemy rozpoznawa-
nia obrazow wykorzystujg technologie
optyczng, w celu przyspieszenia pro-
cesu wyznaczania funkeji korelaciji.

Z wyjatkiem pewnych urzadzen ra-
diolokacyjnych (np. radar aperturo-
wy) oraz kilku zastosowan w sekto-
rze wojskowym, Kkomputery optyczne
nie posiadaja jak dotad walorow ko-
mercyjnych. Technologia optyczna jest
jednak na tyle zaawansowana, ze W
wielu osrodkach dzialajg juz prototy-
powe systemy obliczenn analogowych
oraz systemy przetwarzania obrazow.

W 1986 roku zostaly zademonstrowa-.

ne co najmniej dwa prototypy analo-
gowych komputeréw optycznych. In-
tensywne prace badawcze sg prowa-
dzone w wielu firmach amerykanskich
(DuPont, GTE, IBM, Lockheed. Moto-
rola, Sperry, 3N, Texas Instruments,
Honeywell, ATT, Westinghouse, Ge-
neral Dynamics i in.). Wielkie korpo-
racje przemystowe sa  wspomagane
przez takie o$rodki akademickie jak:
Carnegie-Mellon, University of Cali-
fornia, Caltech, MIT i Stanford. Naj-

1991 — praktyczna

aktywniejszymi krajami europejskimi
w -tej dziedzinie sa Wielka Brytania,
Belgia, REN, Wilochy i Francja. In-
tensywne prace sa prowadzone Iow-
niez w Japonii. .

Jedna 2z niedawno przeprowadzo-
nych analiz zawiera nastepujacy sce-
nariusz rozwoju komputerow optycz-
nych: ;

1986 — prototyp uniwersalnego kom-
putera optycznego,
1987 — prototyp superkomputera

optyeznego o mozliwosciach wiekszych
od mozliwosci superkomputeréow elek-
tronicznych,

1988 — tania pamie¢ optyczna,

1989 — komercyjny uklad przestrzen-
nej modulacji $wiatla o duzej szybko-
Sci 1 rozdzielczosci,

1990 — scalenie clementéw dwustabil-
nych 1w mikroukiadzie,

1990 — optyczna pamieé¢ asocjacyjna,
1990 — komercyjny macierzowy pro-
cesor- optyczny i hybrydowy komputer
elektroniczno-optyczny,

mozliwos¢ optycz-

nego laczenia krzemowych obwodow
scalonych,
1995 — pierwszy kompletny kompu-

ter optyczny.

W. MACHURA
" na podst. Compuier Graphics
and Applications, wrzesien 1988

Zmarit

proiesor

Fred Margulies

Fred Margulies urodzil si¢ w 1917
roku w Wiedniu, gdzie studiowal me-
chanike na Uniwersytecie Technicz-
nym, a w latach 1947—1951 pracowat
jako inzynier. W 1951 roku zaczgl
dzialalno$é w zwigzkach zawodowych,
pgdzie do 1980 roku zajmowal wiele
stanowisk. Fred Margulies szczegolnie
interesowal sie automatyzacjy, prze-
twarzaniem informacji i ich spolecz-
nvm oddzialywaniem. Tak wiec, prof.
Margulies byl urzednikiem zwigzko-
wym, socjologiem i informatykiem.

W wieku 42 lat powrd6cit do Uni-
wersytetu Technicznego, gdzie ucze-
stniczyl w pracach komisji zajmuja-
cej sie zagadnieniami nowoczesnych
technik . obliczeniowych. Zorganizowal
wiele sympozjow, stanowigcych wspol-
ne przedsiewziecia Uniwersytetu i
zwiazkéw zawodowych. Duzym wyda-
rzeniem w tej dziatalnoSci byla kon-
ferencja IFIP pt. ,Human Choice and
Computers”, ktéra odbyla sie w ‘Wied-
niu, w 1974 roku. Bez tej konferencji
nie powstalby nigdy Komitet Tech-
niczny TC9 IFIP ds. spolecznych
aspektow = przetwarzania  informacji.
Dzieki Fredowi Marguliesowi ten te-
mat tak szybko stal sie przedmiotem
miedzynarodowej wspoéipracy.

Od. 1972 roku az do S$mierci,  prof.
F. Margulies piastowal kilka stano-
wisk w Miedzynarodowej Federacji

Sterowania Aulomatycznego (IFAC),
byl roéwniez czlonkiem ' zalozycielem- i .
czlonkiem rady wykonawczej Austria-
ckiego Towarzystwa Komputerowego.

W IFIP, poczawszy od zalozenia
TC9, prof.  Margulies byl jego wice-.
przewodniczacym, a w. 1982 roku, w
czasie wyjatkowych trudno$ci, przejal
na jeden .rok obowigzki przewodnicza-
cego. Fred Margulies byl rowniez bar-
dzo aktywnym czlonkiem Grupy Ro-
boczej IFIP WGY9.1 (Computers and
Work). *

Spis  publikacji = prof. Marguliesa
obejmuje 30 pozycji. Wykladal na Po-
litechnice =~ Wiedenskiej od 1975 roku
az do Smierci. Prezydent Austrii mia-
nowatl go profesorem. Fred Margulies
byl nauczycielem nie tylko dla mlod-
szych studentéw — wlasnym przykla-

.dem uczyt wszystkich wspolczesnych.

Prof. Margulies zmar! niespodziewa-
nie 10 lutego 1986 roku. Dziedzina
przetwarzania informacji i ruch zwigz- °
kowy stracily wyjatkowg osobowosé, a
wielu innych — prawdziwego przyja-
ciela, ktéry osiagngl zdumiewajaco
wiele, jednoczac ludzi. Pamieé o Nim
zostanie zachowana, a jego spuscizna
bedzie nam towarzyszy¢ przez wiele

lat. :
- (MK)
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Recenzje

Komputerowe projektowanie systemow baz danych

Ostatnio bardzo duzym zaintereso-
waniem cieszy Ssi¢ problematyka pro-
jektowania systeméw baz danych, wy-
korzystujaca wyniki badan z dziedzi-
ny reprezentacji. wiedzy, inzynierii
oprogramowania, semantyki danych,
teorii. modelu relacyjnego oraz metod
projektowania fizycznych plikow da-
nych. Dazy sie do opracowania meto-
dologii, ktore mpoczynajac od zdefinio-
wania ‘wymagan uzytkownika prowa-
dzityby do implementacji okreslonego

zastosowania, a takze do opracowania

automatycznych narzedzi wspomagaja-
cych projektowanie systernu bazy da-
nych.

W koncu roku 1985 znana oficyna
wydawnicza North-Holland = wydata
monografie - zatytutowang ,Computer-
-Aided Database Design: the DATAID
Project” (ISBN: 0444877355). Ksigzka
ta jest formg podsumowania wynikow
podjetego w roku 1980 projekiu DA-
TAID, w calosci ukierunkowanego na
rozw0Oj  metodologii  wspomazanego
komputerowo mprojekiowania baz da-
nych. W projckeie uczestniczylo 8 naj-

wiekszych uniwersytetow wloskich 1
instytutow badawczych ~oraz kilku
partner6w przemyslowych; koordyna-

torem i sponsorem catosci byt Wiloski
Krajowy Komitet Badan Naukowych.

Ksigzka liczy 221 stron i zawiera
teksty 11 prac. Pierwsza praca, autor-
stwa redaktorow ksigzki — A. Alba-
no, V. de Antonellis i A. Di Leva pt.

Computer-Aided Database Design: the -

Dataid  Approach” jest  rodzajem
wprowadzenia.  Charakteryzuje ona
ogb6lnie przyjeta w DATAID metode
rprojektowania scentralizowanych i roz-
proszonych baz danych, a takze opra-
cowane narzedzia wspomagania proce-
su projektowania.

"De Antonellis i Zonta w pracy Dt
»A Tool for Modeling: Dynamics in
Conceptual Design” przedstawiaja
INCOD-E — narzedzie zapewniajgce
interakeyijne wspomaganie projektowa-
nia struktur baz danych i automatycz-
ne utrzymywanie pelnej historii opra-
cowywanych altermatyw projektowych.
Batini i in. ,,GINCOD: A Graphical
Tool for Conceptual Design of Data
Base Applications” opisujg narzedzie
graficzne GINCOD (ang. graphics in-
teractive conceptual design of data,
translations and events), wykorzystu-
jace rozwiniety model  obiektowo-
-zwiazkowy (ER) Chena { przeznaczo-

ne do: wspomagania procesu projekto-
wania na poziomie konceptualnym.
Dwie kolejne prace (Albano i Orsini
— A Sottware Kngineering Approach
to Database Design: the Galileo Pro-
ject” oraz Capaccioli i Occhiuto — ,,A
Workbench for Conceptual Design in
Galileo”) sa poswiecone opisowi kon-
strukeji i1 stosowania jezyka Galileo.
Jezyk ten takze zostat opracowany z
mys$la o wspomaganiu projektowania
na poziomie konceptualnym. Umozliwia
on definiowanie abstrakcyjnych typow
danych, definiowanie Kklas opisujacych
abstrakcyjne mechanizmy semantyki
modelu danych oraz definiowanie
zbioru transakcji wykonywanych na
bazie danych. :

Duzy' zesp6l autorski — DBert i in.
—- przedstawia bardzo interesujgca i
wazng prace, pt. ,The Logical Design
in the Dataid Project: the Easymap
System”. Autorzy opisuja  system
ISIDE (ang. integrated system for im-
plementation  design) wspomagajacy
zarowno faze projektowania logiczne-
go, jak i projektowania fizycznego ba-
zy danych. Przedstawiono ogolng ar-
chitekture systemu oraz strukture tzw.
metabazy danych, w ktorej sg pamig-
tane wszystkie dane wykorzystywane
w procesie projektowania. Przedsta-
wiono takze system EASYMAP prze-
znaczony do translacji  specyfikacji
konceptualnych na wodpowiadajace im
specyfikacje logiczne, zaréowno dla
baz danych relacyinych, jak i baz da-
nych sieciowych typu CODASYL.

Maijo, Samtori 1 Scalas w pracy
»Architecture of a Physical Design
Tool for Relational DBMSs” opisujg

oprogramowanie IDEA, wspomagajace
projektowanie fizyczne telacyjnej ba-
zy danych., IDEA (ang. index design
algorithm) ma podstawie logicznej
struktury danych oraz zbioru oczeki-
wanych transakcji okresla zbior in-
deksow umozliwiajacych wuzyskiwanie
dostepu do danych przy najnizszym
koszcie catkowitym. IDEA jest dosto-
sowana do systemoéw zarzadzania re-
Jacyjnymi: bazami danych o architek-
turze i charakterystyce zblizonej do
Systemu R. ;

" Zagadnieniem projektowania fizycz-
nego, lecz w odniesieniu do baz da-
nych typu CODASYL, zajmuja  si¢
rowniez Orlando i in. w pracy ,In-
tegrated Tools for Physical Database

Design in CODASYL  Environment”.
Modut EOS, korzystajac z opisu struk-
tury logicznej i fizycznej. opisu trans-
akeji i charakterystyki sprzetu, szacu-
je sprawnos$¢ bazy danych, m.in. mie-
rzac obciazenie systemu i czasy odpo-
wiedzi dla réznych scemariuszy wyko-
nywania tramsakcji. Z kolei modul
EROS na podstawie wynikéw  produ-
kowanych przez modutl EOS szacuje
koszty alternatywnych rozwigzan pro-
jektowych i okresla optymalny sche-
mat fizyczny oraz odpowiadajacg te-
mu schematowi implementacje trans-
akceji.

Bardzo wartosciowa, dotyczaca no-
woczesnego kierunku jest praca Cerie-
£0 i Perniciego pt. ,,DATAID-D: Me-~
thodology for Distributed Database De-
sign”. ‘W pracy omodwiono wiele waz-
nych aspektow projektowania rozpro-
szonych baz danych. Szczegdélng uwa-
ge zwrocono na pionowa i poziomg
fragmentacje relacji, alokowanie frag-
mentow relacji oraz rekonstrukcje
schematéw na stanowiskach lokalnych
systemu rozproszonej bazy danych.

Ksigzke konczy praca S. Navathe
pt. . Jmportant Issues in Database De-
sign Methodologies and Tools”. Autor
ten nie bral wprawdzie bezposrednie-
go udzialu w pracach projektu DATA-
1D, lecz jako wybitny specjalista pro-
blematyki baz danych =zosial przez
koordynatoréow zaproszony do opraco-
wania artykulu stanowiacego swoiste-
go rodzaju recenzje dokonan wioskich
zespolow. Trzeba stwierdzi¢, ze ocena
ta wypada jednoznacznie pozytywnie.

Wydaje sie, ze zaréwmno idea projek-
tu DATAID, jak wuzyskane i doku-
mentowane omawiang ksigzksg wyniki
sg osiagnicciami unikatowymi w skali
Swiatowej. Autorom tej recenzji nie
jest znany zaden inny. spdjny system
metod i zrealizowanych narzedzi pro-
gramowych, ktéry ujmowalby zagad-
nienia  projektowania baz danych w
spos6éb rToéwnie - szeroki, doglebny i
praktycznie przydatny. Ksigzka jest
pozycia bardzo wazng, godng polece-
nia wszystkim,  ktorzy interesuja si¢
zagadnieniami projektowania baz da-
nych. )

PIOTR J. JASINSKI
ZBYSZKO KROLIKOWSKI
JACEK SZULCZYNSKI

- Przypominamy Czytelnikom, ze 31 sierpnia uptywa

~ termin wnoszenia wplaty'na prenumerate INFORMATYKI

w czwartym kwartale biezacego roku
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Terminologia

Terminologia polskiego Logo (1)

_Przy okazji publikowania artykulu nt. skiladni Logo
(str. 10), warto zastanowié sie nad propozycjami spol-
szezenia tego jezyka, tzn. zastgpienia angielskich slow za-
strzezonych polskimi, Powstale w ubiegtym roku polskie
Logo — znane pod nazwa PTI1 Logo — jest juz faktem.
Choé¢ najprawaopodobniej nie dobor terminologii jest naj-
wiekszg wada polskiego interpretera ILogo, lecz niektore
defekty odziedziczone po wersji angielskiej, w rubryce ter-
minologicznej wypada zajaé¢ sie tylko analizg i krytyka
polskojezycznych odpowiednikow angielskich nazw instruk-
cji, odkiladajac ten wazniejszy temat na inng okazje.

Autorzy polskiej wersji Logo postanowili spolszczy¢ wszy- ‘

stkie slowa zastrzezone. Nie jest to jednak proste. Naj-
latwiej wyglagda sprawa z nazwami funkcji trygonometrycz-
nych, ktére sa niedzynarodowe. Nie ma tu wigc co spol-
szczac — COS, CTG, SIN, TG, ARCCOS, ARCSIN,
ARCCTG, ARCTG majg brzmienie prawie identyczne
z angielskim. Jednak w tym miejscu nasuwa mi si¢ pierw-
_ sza watpliwosé. Czy mozna spolszczy¢ nazwy innych ope-
racji matematycznych? Niektoére z nich sg takze uznane
za miedzynarodowe, np.. SQRT, AND, NOT, OR czy war-
tosci logiczne FALSE i TRUE. Sg one oznaczeniami pew-
nych dziatan, podobnie jak znaki -, —, *, lub — pewnych
wartosci, jak x, e itp. Nie ma wigc sensu ich zmieniag,
nawet w dobrej wierze, gdyz moze to przynies¢ wiecej
szkody niz pozytku. Gdyby wiec méj glos liczyt sie w; dy-
skusji przy ustalaniu tych nazw, to glosowalbym za utrzy-
maniem nazw oryginalnych w wymienionych wypadkach.

Natomiast spolszezenie nazw niektérych operacji, np.
DIV (na ILORAZ), PRODUCT (na ILOCZYN) i SUM (na
SUMA) jest bardziej wlasciwe, gdyz odpowiada nadaniu
polskich nazw podprogramom, co jest powszechnie sto-
sowane w programowaniu. Podobna uwaga odnosi sig¢ do
operacji REMAINDER (zamieniona na RESZTA) i EQUALP
(na ROWNE?). Nie uwazam jednak za stosowne spolszcze-
nie nazwy funkcji RANDOM w sytuacji, gdy we wszyst-
kich innych jezykach programowania ma ona przyjetg na-
zwe (RND lub RAND), tym bardziej ze INT (czyli INTE-
GER) zamieniono w wersji polskiej na ENTIER. Wahalbym
sie lez bardzo, czy spolszczyc nazwe funkcji ROUND, jak
to uczyniono, przyjmujac nazwe ZAOKRAG.

Rownie wazne, a moze nawet wazniejsze od operacji
arytmetycznych i logicznych, sg w L.ogo operacje graficz-
ne. Polskim odpowiednikom angielskich nazw instrukcji
nalezy wiec przyjrze¢ sie szczegb6lnie dokladnie. Polskie
nazwy najprostszych instrukcji FORWARD i BACK (NA-
PRZOD i WSTECZ) mozna przyja¢ bez zastrzezen. Jezeli
jednak wskazuja one kierunek poruszania sig zolwia po
ekranie, to nalezy by¢ konsekwentnym i przyja¢ nazwy
WLEWO (zamiast LEWO) i WPRAWO (zamiast PRAWO)
na oznaczenie iastrukcji LEFT i RIGHT. Nazwy innych
‘waznych operacji, sprawdzania polozenia zdéiwia XCOR
i YCOR, zoslaly dobrane trafnie (XPOZ?, YPOZ?), lecz nie
mozna chyba tego powiedzie¢ o nazwach operacji ustawia-
nia z6lwia w zadane polozenie SETX i SETY. Choé rozu-
miem zasade, ktéra przyswiecala autorom polskiego Logo,
polegajaca na tym, aby instrukcje odczytywania i nada-
wania wartosci mialy mozliwie zblizone nazwy, uwazam
ze nie jest to korzystne, gdyz moze prowadzi¢ do wielu
pomylek. Tak wiec nazwy XPOZ i YPOZ, bedgce odpowied-
nikami angielskich SETX i SETY, roznig sie zbyt malo
od wyzej podanych nazw sprawdzania polozenia zdéilwia.
Dlatego sadze, ze celowe byloby przyjecie innych nazw,
np. POZX i POZY, co jest zgodne z przyjetym odpowied-
nikiem nazwy SETPOS, oznaczajacej ustawienie . z6lwia
przez podanie obu wspélrzednych jednoczesnie (POZ, choc
z wymienionych wzgledéw powinno byé raczej POZXY).
Warto przy tym dodaé, ze operacje sprawdzania polozenia
zO0lwia przez réwnoczesne odezytanie obu wspdéirzednych,
POSITION, nazwano po polsku POZ?.

Oprdécz przesuwania zolwia w zadane polozenie wazny
- jest rowniez kierunek jego poruszania. Do tego celu stuza
instrukeje:

30

@ sprawdzania kata poruszania sie zotwia, HEADING, kt6-
ra przetlumaczono, chyba {rafnie, na KAT?,

. @ ustawiania z6lwia pod zadanym katem, SETHEADING,

przetiumaczone na KAT,

® sprawdzania nachylenia odcinka 1gczacego z6lwia z da-
111\31/3‘1 punktem, TOWARDS, co przetlumaczono na AZY-
IUT.
Uwazam, ze w drugim wypadku lepiej byloby wyrazniej
odrozni¢ instrukcje ustawienia kierunku ruchu zolwia od
sprawdzania tego kierunku, mowigc np. KURS, a nie KAT.
Termin AZYMUT jest natomiast terminem wojskowym lub
co najwyzej geograficznym, a nie matematycznym, dlatego
sadze, ze lepiej byloby nazwac odpowiednig instrukcje
wyrazem KIERUNEK.

Instrukcje przeslaniania z6lwia, HIDETURTLE (po pol-
sku SZ, schowaj z6lwia), odstaniania zéiwia (PZ, pokaz
zotwia) i sprawdzania, czy zoilw jest widoczny SHOWNP
(WIDAC?) tez mozna nazwac po polsku lepiej ze wzgle-
dow semantycznych (np. ZASLON ODSLON, WIDOCZ-
NY?), cho¢ moze jest to mniej waine.

Do operacji graficznych zalicza sie takze operowanie
piorkiem, a nie pisakiem — jak przyjeto w polskim Logo
— gdyz ten termin w informatyce oznacza raczej cale urzg-
dzenie kreslace, tzn. plotter. Nie widze powodu, aby ope-
racje opuszczania i podnoszenia piérka, PENDOWN
i PENUP, nazywaé po polsku skrotami OPU i POD, za-
miast pelnymi nazwami OPUSC i PODNIES. Dwie pozo-
stale operacje dotyczace pisaka, PENERASE i PENRE-
VERSE, maja rowniez posta¢ polecen, tak wiec lepiej by-
loby nazwaé je SCIERAJ i ODWROC, zamiast SCIERA-
NIE i ODWRACANIE.

Wazna grupa operacji graficznych dotyczy operowania -
kolorem. Sprawdzanie koloru tta, piorka i tekstu, BACK-
GROUND, PENCOILOUR, TEXTCOLOUR nazwano w pol-
skim Logo TLO®, PISAK? i KOLORYT!. Sadze, ze ze
wzgledow termmologxcznych lepiej byloby mowié PIORO?
zamiast PISAKY i TEKSTt zamiast KOLORYT?!. Nato-
miast zamiast nazw TEO, RAMKA, PISAK i KOLORYT,
na oznaczenie operacji ustawiania koloru tla, marginesu,
piérka i tekstu, tzn. SETBG, SETBORDER, SETPC
i SETTC, zaproponowalbym wyrazy: KOLTLA, KOLRAM-
KI, KOLPIORKA i KOLTEKSTU. Jesli jednak trzeba by
przyja¢ zasade, ze nazwy instrukeji sprawdzania odpo-
wiednich wlasciwos$ei (tj. odezytu wartoSci) nie powinny
znacznie rozni¢é sie od nazw instrukeji zmiany tych wia-
sciwoéci (tj. nadawania wartosci), to na oznaczenie operacji

ustawiania koloréw proponowalbym wyrazy TEO, MAR-
GINES, PIORKO i TEKST.
" Nazwy innych operacji graficznyeh, jak CLEAN,

CLEARSCREEN, HOME, dotyczacych operowania calym
obrazem, obrazem i zolwxem badz samym zb6lwiem, na-
zwane po polsku ZMAZ, CZYSC i WROC, pozostaw1lbym
proponujac zamieni¢ miejscami nazwy ZMAZ i CZYSC
(a poprawniej — OCZYSC, bo jest to czynno$é jednokrot-
na), zgodnie z angxel;klm znaczeniem wyrazu CLEAN
(czySci¢) i znaczeniem odpowiednich pojeé (CLEAN — oczy-
szezenie ekranu, CLEARSCREEN — zmazanie wszystkie-
g0), tym bardziej ze instrukcje CLEARTEXT nazwano po
polsku ZMAZTEKST.

Angielska nazwa operacji SCRUNCH oznacza splaszcze-
nie, w tym wypadku — stosunek kroku zélwia w kierun-
ku pionowym do kroku w kierunku poziomym, czyli spia-
szczenie przestrzeni ruchu zo6twia. Dlatego zamiast pol-
skiej. nazwy operacji ustawiania tego stosunku, PROPOR-
CJA, ktéra kojarzy sie niepotrzebnie z blizej nieokreslona
operacja arytmetyczna, zaproponowalbym ndzwanie jej
SPLASZCZ, a operacje sprawdzania aktualnie obowigzujg-
cego stosunku nazwalbym SPELASZCZENIE zamiast PRO-
PORCJA?T. ~

Cho¢ nazwy operacji graficznych nie sg znormalizowane
tak jak nazwy wigkszosci operacji arytmetycznych lub lo-

gicznych, niektore z nich sg uzywane tak czesto, ze mozna



samego ekranu,
znaczeniem angielskiego

Terminologia

je uzna¢ za ustalone. Przedyskutowane propozycje wielu
tych nazw pr/.(,dstawxono w Informatyce ‘nr 2, 3, 4 i 8
z 1985 roku. Tak wiec, instrukcja WINDOW, ktora umoz-
liwia zolwiowi poruszanie sie po calej dostqpnej przestrze-
ni, czynige ekran jedynie jej prostokatnym wycinkiem, po-
winna nazywaé sie po polsku OKNO. Tak tez postgpili
autorzy polskiego Logo. Instrukcja WRAP powoduje prze-
chodzenie zélwia na przeciwlegly brzeg ekranu za kaz-
dym razem, gdy w czasie ruchu przekroczy on obszar
ograniczony ekranem z drugiej strony. Dlatego tej instruk-
cji nadalbym polska nazwe ZAWIJANIE (zgodnie z suge-
stia zawartg w Informatyce nr 4/1985), a nie SKLEJ. Na-
zwanie operacji FENCE, polegajacej na ograniczeniu do-
puszczalnego obszaru ruchu dla zolwia, polskim terminem
POLE, uwazam za blad, poniewaz termin ten nie wyraza
rzeczywistego sensu operacji, sugerujgc raczej obliczanie
pola powierzchni. Poniewaz w operacji FENCE chodzi
0 ograniczenie obszaru poruszania sie zolwia wylgcznie do
nazwalbym ja OGRODZENIE, zgodnie ze
wyrazu fence (plot),

, i oznaczaja

Inne nazwy przywodzace na mysl operacje graficzne,
BRIGHT i FLASH, dotycza w zasadzie operacji tekstowych
rozjasnienie i migotanie TEKSTU, co chyba
tralnie okreslono nadajgc im polskie nazwy JASKRAWO
i MIGAJ. O ile operacja ustalania wspéirzednych aktual-
nego polozenia kursora w tekscie, CURSOR, zostala na-
zwana po polsku rozsadnie, KURSOR?, to mam watpliwo-
sci, wynikajace z przyczyn przedstawionych powyzej, czy
ustawianie kursora w zadane polozenie, SETCUR, powinno
nazywac¢ si¢ tak bardzo podobnie, tj. KURSOR (moze le-
piej byloby RUSZKURSOR). Nie mam natomiast zadnych
watpliwosei co do nazw POZYTYW i1 NEGATYW na ozna-
czenie polecen przyjecia trybu wySwietlania jasnego tekstu
na ciemnym tle i ciemnego na jasnym tle, ktére w_ wersji
angieiskiej nazwano NORMAL i INVERSE. Instrukeje
przejscia do pracy w trybie tekstowym, TEXTSCREEN,
proponowaibym nazwaé¢ po polsku TEKSTOWO, zamiast
TEKSTY, w celu lepszego odréznienia od proponowanej
nazwy operacji sprawdzania koloru tekstu.

JANUSZ ZALEWSKI

Listy

Warszawa, 2 listopada 1986

Szanowna Redakcjo

Na wstepie pragnatbym poglatulowac szybkoscx INFOR-
MATYKA nr 4; 1986, ukazujgca sie na poczaiku wrzesnia
br., plezentuje artykul z BYTE’A nr 9’1986! Ale juz po-
wazniej — to oczywiscie blad techniczny, a artykul M. Ga-
retza ,Evolution of the Microprocessor — An informal
history” pochodzi z roku 1985,

Mark Garetz, w swoim czasie projektant systemu Com-
puPro 8085/8088, obecnie zwiazany z {irmg Viasyn Co.,
uznal za stosowne opatrzy¢ artykul stwierdzeniem, iz
przedstawiajgc swoja historie mikroprocesora przeprasza,
Jjesli jego wersja nie pokrywa sie z pogladami czytelnikéw.
»Wyrazone w tym artykule opinie sg moimi i moga, ale
nie musza opisywaé rzeczywistosci dostrzeganej przez.in-
nych” — [tak - brzmia w doslownyimn tlumaczeniu slowa
autora. .

Artykul (ten z BYTE'A) nalezaloby uznac za pozyteczny,
gdyby nie tendencyjno$¢. autora i -pewne usterki tiuma-
czenia na jezyk polski. Upraszezajgc nieco problem, wy-
daje sie, ze Mark Garetz najchetniej widziatby istnienie
tylko jednej, ogolnoswiatowej rodziny mikroprocesorow,
‘wywodzgcej si¢ zywecem: z 8080, co zresztg mozna zrozu-
mie¢, zwazywszy na jego osobiste zainteresowania i doko-
nania.

Pomxmeme lub zmeksztalceme pewnych sformulowan W

eiekcie zmienia sens artykuiu, co dla wyczulonego na
wszelkg krytyke dokonan firmy Zilog ucha (mojego) brzmi
nieco lalszywie. Najpierw oddajmy glos autorowi. Piszc
on miin.; Ze przewaga, jaka. mial mikroprocesor 8085 nad
8080, nigdzie nie byla zblizona do osiagnie¢ Z80, a nie —
cytuje tlumaczenie: ,,Nowy mikroprocesor mial kilka do-
datkowych rozkazow, ale-ogélnie udoskonalenia wprowa-
dzone przez Intela byxy podobne do rozwigzan Ziloga [..].
Firma zadecydowala, ze nowy 16-bitowy procesor ma by¢
prostym rozwinieciem 8080”. Nastepnie pominieto zdanie:
»Niestely projekianci nie zachowali bezposredniej kompa-
tybilnosci z kodem 8080”, Dalszy fragment o odpowiednio-

sct rejestrow 8080-8086- zostal : przetlumaczony. Dalej, przy -

omawianiu MC68000: ,Jeéli jaki§ rozkaz nie dziala pra-
widiowo, mozna ustali¢ (a nie ,umiescié¢”; jaki jest sens
umieszczania blednego rozkazu? — przyp. M.Ch) go w
pamigci ROM i, z (ograniczeniami, nawet zmienié¢ liste in-
strukeji mikroprocesora,  jesli  tego - potrzebu;emy” Jeszcze
jeden drobiazg — istnieje pewna subtelna réznica w zna-
czeniu zwrotow ,is called” i ,that I call”; ktorej niestety
nie widaé¢ w tlumaczeniu zwrotu ,[Z8000] ...
kitchen-sink processor” na ,zlosliwie nazywany” zamiast
»Ktory ja mazywam”. Wydaje mi sie, ze uogolnianie pry-
watnej nazwy autora na wyréb konkurencji nie bylo ko-

nieczne; zwiaszcza -wobec przytoczonej na wstepie uwagi-- -

!

. omawianiu tych

that T callthe

autora o prywatnosci opinii przedstawianych w artykule.
A skoro juz mowa o prywatnych opiniach — moja opi=
nia mowi, ze procesory Ziloga nie sg az tak zie, jak to
od czasu do czasu mozna wyczyta¢ w INFORMATYCE,
a poza tym — wypada byé konsekwentnym nie tylko przy
Linnych, gorszych” (niz 8080 i 8086, rzecz
jasna). A to, iz Intel zyje przede wszystkim dzigki firmie
IBM — to widaé takze i w Polsce. Zilog tak duzych pie-
niedzy nie ma, a z tego, co posiada, zrobil juz i tak duzo
dobrych uktadow. [...] ‘
CHOROSZUCHA
Warszawa

MICHAY,

Szanowny Panie

Pana list przyczytalem z przyjemnoscia, gdyz S$wiadczy
on o zywym zainteresowaniu trescia INFORMATYKI. Jesli
temu zainteresowaniu towarzyszy Kkrytyczne spojrzenie na
zawartosé czasopisma, to wypada mi sie tylko cieszy¢, tym
bardziej ze robi to tak uwazny Czytelnik i ceniony Autor.

Odpowiadajac, wypada przyznaé sie do cze$ci zauwazo-
nych przez Pana bledow, lecz nie do wszystkich. Wspom-

‘niany artykul zamieszczony w INFORMATYCE jest Zza-

ledwie; opracowaniem a nie tlumaczeniem, co zapewnia

-nam pewien margines dzialania, dotyczacy m.in. wiernosci

{tumaczenia. Prosze wige wybaczy¢, ze nie sprostaliSmy
Pana wymaganiom pod tym wzgledem, ale nie czynimy
tego z zasady, chyba 7e watpliwosci dotyczg nie tyle
nivanséw interpretacyjnych, co tresci merytorycznej.

Oddzielng sprawa jest kwestia wiedzy i umiejetnosci
autoréw, tlumaczy i innych osob wspoéipracujgcych z IN-
FFORMATYKA. Praca tlumacza jest dla mnie, ponad wszel-
ka watpliwosé, dzialalno$cig tworeza i trudno oczekiwaé,
by dobrzy tlumacze rodzili sie na kamieniu. INFORMA-~
TYKA placi znacznie mniej niz warte jest na rynku dobre
tlumaczenie lub. opracowanie, w ‘zwigzku z tym trudno
nam nakloni¢ do wsp6ipracy najlepszych. Prébujemy wiec
wychowac sobie zespél, angazujgc do pracy poczatkujgeych
ttlumaczy i starajgc sie pomagaé im w doskonaleniu war-
sztatu. Octyw1sc1e niewielu z nich osmga wysoki poziom,
a nawet ci czesto odchodza, ulegajac réznym przeciwno-
sciom. Jezeli zechce Pan przekonaé¢ sie o tym, jak trudna
{o praca, jako autor lub tlumacz przyszlej ksigzki, to
z przyjemnos$cia ja Panu zrecenzuje.

Przykro mi, ze z powodu braku miejsca hie mozemy wy-
drukowaé¢ Pana ciekawego listu w calosci. Natomiast pro-
pozycje¢ napisania artykulu nt. procesoréw Z80000 oraz
iAPX 386 z checig przyjme, je$li bedzie on rozwinieciem
wydrukowanego juz artykulu prof. Daniela Tabaka. Po
szczegoblowe materialy or)gmalne dotyczace obu mxkropro-
cesor6W prosze skontaktowaé sie z redakcjg.

JANUSZ ZALEWSKI
Z-ca redaktora naczelnego
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Kowalski R.: Logic in cxport systems (l)
INFORMATYKA 1987, No. 5, p.

Characteristics of logic programming
and relationship between expert systems
and rule systems.

Kowalski R.:
men (1)
INFORMATYKA 1987, Nr. 5, S. 1

Logik in

Expertensyste-

Eine Charakteristik der logischen Pro-

grammierung und der Zusammenhi
zwischen Expertensystemen und Re
systemen.

nge
gel-

Kowalski R.:
pertowych (1)
INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 1

Logika w systemach eks-

Charakterystyka programowania logicz-
nego oraz zwigzkoOw pomiedzy systema-
mi ekspertowymi a systemami reguio-
wymi.

Evaluation of
object,

Weglartz J.:
system operation —

computer
methods,

Weglarz J.: Beurteilung der
von Computersystemen — Objekt,

Wirkung

Me-

Ocena dzialania systeméw
metody,

Weglarz J.:
komputerowych — przedmiot,

development directions (2). thoden und Entwicklungsrichtungen (2) kierunki rozwoju (2)

INFORMATYKA 1987, No. 5, p. 4 INFORMATYKA 1987, Nr. 5, S, 4 INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 4
Second part of the paper, which in- Zweiter Teil eines Artikels, der eine Druga czesé artykulu, zawierajaca omoO-
cludes discussion of load moclclllng and Besprechung der Belastungsmodellie- wienie modelowania obcigzen oraz nie-
some development directions of com- rung, sowie mancher Entwicklungs- ktoryeh kierunkoéw rozwoju metod oce-
puter system operation evaluating richtungen von Beurteilungsmethoden ny dziatania systemoéw komputerowych.
methods. der Computersystemwirkung umfasst.

Morzy T.: Transaction synchronization Morzy T.: Transaktionsynchronisation Morzy T.: Synchronizacja transakcji w

in distributed database systems (1)
INFORMATYKA 1967, No. 5, p. 7

First part of presentation of the
method for transaction synchronization
in distributed database systems.

in verteilten Datenbanksystemen (1)
INFORMATYKA 1987, Nr. 5, S.

Erster Teil einer Besprechung der
thode fiur Transaktionsynchronisa
in verteilten Datenbanksystemen.

Me -
tion

systemach rozproszonych baz danych (1)
INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 7

Pierwsza . czeS¢ omoéwienia metod syn-
chronizacji transakcji w systemach roz-
proszonych baz danych.

Gurbiel E., Krupicka ., Ploski Z.:
Logo syntax — a formalization attempt

(2)
INFORMATYKA 1937, No. 5, p. 10

Second part of Logo syntax formaliza-
tion proposal, which includes discussion
of expressions, primary functions and
object syntax.

Gurbiel E,, Ploski

Logo-Syntax — eine

Krupicka H,,

he (2)
INFORMATYKA 1987, Nr. 5, S. 10

Z.:

Formalisationpro-

Zweiter Teil eines Vorschlages fiir For-

malisation von Logo-Syntax,
Besprechung von Ausdriicken-, pri
ren Funktionen-
umfasst.

der eine

mé-

und Objektensyntax

Gurbiel E., Krupicka H. Ploski Z.:
Skiadnia jezyka Logo — préba forma-
lizacji (2)

INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 10

Druga cze$é propozycji formalizacji
skladni jezyka Logo, zawlerajagca omoO-
wienie skladni wyrazen, funkcji pier-

wotnych i obiektow.

Pawlowski M.: Microprogramming (2)
INFORMATYKA 1987, No. 5, p. 12

Second part of the paper, which con-
tair:s discussion of problems connected
with

designing of control circuit for |

Pawlowski DM.: \Inkroprogrammsxerung 2)

INFORMATYKA 1987, Nr. 5,

Zweiter Teil eines Artikels,

Besprechung

der eine
von Projektierungsproble-

men einer Steuerschaltung fiir mikro-

Pawlowski M.: Mikroprogramowanie (2)
INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 12

Druga cze$é¢ artykulu, zawierajaca omo-
wienie probleméw projektowania ukla-
du sterujgcego dla mikroprogramowa-

microprogrammed f{unctional set. programmierte = Funktionsgruppe um- nego zespolu funkcjonalnego.
fasst.
. {
Zalewski J.: Concurrent DOS (1) Zalewski J.: Concurrent DOS (1) Zalewski J.: Concurrent DOS (1)
I‘\‘l‘ORMATYKA 1987, No, 5, Dp. INFORMATYKA 1987, Nr. 5, S. INFORMATYKA 1987, nr 5, s. 18
First part. of characteristics of the Erster Teil einer Charakteristik von Pierwsza cze$é charakterystyki systemu

Concurrent DOS operating system.

Concurrent DOS-Betriebsystem.

operacyjnego Concurrent DOS.
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WARUNKI PRENUMERATY NA 1987 R.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostkl gospodark! uspolecznlonej,
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate doko-
nujgc wplat na blankiecle ,polecenie przelewu'.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawlajg prenu-
merate dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blankiecle Wydaw-
nictwa lub blankiecle NBP. Na odwrocie wszystkich odeinkéw
blankietu nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe
zamawlanych egzemplarzy oraz warto§é wplaty.

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

Prenumerata ulgowa — przystuguje wytgcznie osobom fizycznym —
czlonkom SNT, studentom i uczniom szké6t zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej Jest poswiadczenie blankietu wplaty (przed
je] dokonaniem) na wszystkich odcinkach pleczeeiy Kola SNT,
wyzsze] uczelnl lub szkoty.

Spos6b zamawlania prenumeraty takl sam jak dla prenumeraty
indywidualne].

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawla slg tak
jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blan-
kiccle wplaty nazwisko 1 dokladny adres odblorcy. Cena prenume-
raty ze zlecenlem wysylkl za granice jest dwukrotnie wyisza.

Przedplaty na prenumeratg przyjmowane s w terminach:

— do 10 listopada na I kwartal, I péirocze 1 caly rok nastepny,
— do 28 lutego na II, III, IV kwartat i II pélrocze,

— do 31 maja na III, IV kwartal 1 II péirocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Uwaga!

Wplaty na dwumiesieczniki przyjmowane sg na okresy poétroczne
lub roczne.

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

Egzemplarze archiwalne czasopism — mo2zna nabyé za gotowke
w Klubie Prasy Technlcznej w Warszawie ul. Mazowlecka 12, trl.
27-43-65 lub zaméwié w Dzlale Handlowym Wydawnictwa, ul. Ear-
tycka 20, skr. poczt. 1004, 00-850 Warszawa, tel. 40-37-31, na rachu-
nek dla instytucji lub za =zallczeniem pocztowym dla os6b fi-
zycznych.

Cena miesigeznika INFORMATYKA zostala ustalona na 150 zt za
numer (50 z} — cena ulgowa).

Cena prenumeraty wg cennlka
kwartalna péiroczna roczna
DOt nleos normalna| ulgowa ormalna 1
malna wa £ o L eons
450 150 800 300 1800 600

tacji

“IProfesjon

¢ |[sprawny serwis

ainy sprzet o wysokiej jakosci, niezawodny w eksploa-

< Rrétkie ter

WYROBY ZEKOMU SA DO PANSTWA DYSPOZYCJI

iny dostaw; Iub dostawy natychmiastowe -

i

mputerowej |

: oferu;e termlnale ekranowe' :

Standard VT 52 firmy DEC / odpowiednik MERA 7953. Przeznaczony do praé:y w.systemach
komputerowych wyposazonych w kanat transmisji V 24 lub petli pradowej 20/60 mA — jako

Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300 wyposazonych w jednos-

* Przeznaczony do pracy w systemach komputerowych ODRA 1300, ICL 1900, ICL 2900, ICL

MV 2580
Akoncéwka zdalnego dostepu.
MV 2581, Odpowiednik MERA 7911 N.
tke sterujaca MERA 7802.
MV 2582E Odpowiednik terminala typu 7181/2 firmy ICL.
system 4.
MR 1240. Odpowiednik MERA 7951.

Przeznaczony | do wprowadzania danych do systemu MERA 9150 lub systemu REDIFON.
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