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jAN ZABRODZKI

POLSKIE Pierwsza wersja artykulu zostala przedstawiona
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Cyfrowe generowanle obrazow (1)

Rozwdj technologii ukladéw scalonych pocigga za sobg
rozwoj wielu innych dziedzin. Dotyezy to m. in. rastrowej
techniki graficznej. Wspolczesne uklady VLSI oraz monitory
graficzne umozliwiaja konstruowanie stosunkowo tanich
urzadzen dla cyfrowego generowania i wySwietlania obrazow
odobrej jakosSciiw stosunkowo krotkim czasie. Obserwuje sie
rozwo0j konstrukcji takich urzadzen jak stacje graficzne,
zdolnych do samodzielnej pracy badz do wspolpracy z wiek-
szym systemem, celem odcigzania go od obliczen typowo
»graficznych”.

Celem artykulu jest przedstawienie podstawowych proble-
méw zwigzanych z cyfrowym generowaniem obrazow przy
wykorzystaniu technikirastrowej, zwlaszcza z punktu widze-
nia konstrukcji sprzetu.

Po wprowadzeniu w zagadnienia techniki rastrowej przedsta-
wione sa kolejno problemy zwigzane z: konstruowaniem pamieci
obrazu, wy$wietlaniem na monitorach kolorowych (1acznie z o-

~ moéwieniem ich podstawowych cech) i generowaniem realistycz-'

nych obrazéw w czasie rzeczywistym. Pierwszg cze$é artykutu
konczy prezentacja najnowszych ukladéw VLSI, projektowa-
nych dla potrzeb konstruowania urzadzen grafiki komputero-
wej.

W drugiej czeéci przedstawiono wspélczesne konstrukcje sta-
cji graficznych oraz wybrang metode rozwigzywania zagadnien
zwigzanych z wyznaczaniem obiektéw widocznych i ich o§wie-
tleniem — tzw. metode §ledzenia promieni. Metoda ta rokuje duze

. nadzieje, je$li chodzi o mozliwoéé cyfrowego generowania realis-
tycznych obrazéw, jednak jej ztozonoé¢ obliczeniowa przekracza
mozliwo$ci obecnie produkowanych specjalizowanych urzadzen
i jej stosowanie wymaga duzych systeméw komputerowych.

- Przyklady takich systeméw sa przedstawione w zakonczeniu.

TECHNIKA RASTROWA
!

W technice rastrowej obraz jest tworzony w postaci prostokat-
nego zbioru punktéw. Kazdemu z tych punktéw Jest przypxsany
odpowiedni odcien szarosci lub kolor. Efekt spéjnosci obrazu
uzyskuje sie dzieki skonczonej rozdzielczoSci oka ludzkiego.

_Jako$¢ obrazu zalezy od liczby punktéw i jest tym wieksza im
wieksza jest rozdzielczo$¢ obrazu okre§lona przez wymiary
tablicy punktéw.

Cyfrowe generowania obrazéw wiaze sie z konieczno$cia
rozwxazywama wielu probleméw, zwtlaszcza wtedy gdy celem
Jest generacja obrazéw jak najwierniej odzwierciedlajacych
obiekty rzeczywiste. Problemy te wynikaja gtéwnie z konieczno-
Scireprezentowania obrazu w postaci skwantowanej i za pomoca
sprzetu o okre$lonych warto$ciach parametréw funkcjonalnych.

. Rozwdj techniki rastrowej jest zwiazany wiec z jednej strony
z poszukiwaniem coraz to doskonalszych algorytméw dla gene-
rowania obrazéw, a z drugiej strony ze stalym ulepszaniem
parametrow sprzetu obliczeniowego i wyéwietlaiacego genero-
wane obrazy. Obie te grupy zagadnien wzajemnie sie przenikaja
1 uzupelniajg. Opracowywane sa algorytmy, ktére pozwalaja
W sposéb optymalny wykorzystaé istniejacy sprzet, jak tez
stosowane sa rozwiazania sprzetowe optymalizowane z punktu
widzenia realizacji okreslonych algorytméw.

V{ najwiekszym uproszczeniu kazdy system grafiki rastrowej
mozna pr;edstawié za pomocg schematu blokowego jak narys. 1.
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Centralnym elementem systemu jest pamie¢ obrazu, w ktérej
zapisana jest informacja o kazdym punkcie (pikselu) obrazu.
Informacje te sa wytwarzane przez blok cyfrowego generowania
obrazu. Natomiast za prezentacje obrazu zawartego w pamieci
obrazu odpowiedzialny jest blok wysSwietlania.

Cyfrowe
generowanie
obrazu

N Pamiec
/] obrozu

[

Wyswietlane
obrozu

=

Rys. 1. Schemat blokowy systemu rastrowego

Pojemnos$¢ pamigci obrazu musi by¢ co najmniej rowna liczbie
pikseli wySwietlanego obrazu. Przykladowo, dla ekranu o roz-
dzielczosci 1024 x 1024 i oSmiobitowej informacji o kolorze pikse-
la minimalna pojemnos¢ pamieci obrazu wynosi 1 MB. O ile
uzyskanie pamieci o odpowiedniej pojemnosci nie stanowi obec-
nie 1stotnego problemu, to trudno$ci zwiazane sa z zapewnie-
niem’ dostepu do tej pamieci przez oba wspolpracujace z nia
bloki.

Dla uniknigcia efektu migotania obraz powinien byé¢ wyswie-
tlany z czestotliwo$cia rzedu 60 Hz. Oznacza to w krafnicowym
wypadku konieczno$¢ zapisywania do pamieci 60 obrazow w cia-
gu sekundy, czyli generowania informacji o kolejnych pikselach
(co wiaze sie z wykonaniem pewnej liczby operacji arytmetycz-
nych)izapisywaniu ich do pamieci co okolo 16 ns'’. Ré6wnoczes-
nie z ta sama czestotliwos$cia, 60 obrazow na sekunde, muszg by¢
wyprowadzane informacje na ekran. Uwzgledniajac ogranicze-
nia wynikajace z konstrukeji monitorow okazuje sig, ze informa-
cja o kolejnych pikselach powinna by¢ odczytywana z pamigci co
okolo 11 ns. Biorac lacznie oba aspekty pod uwage, czas dostepu
do pamieci powinien by¢ na poziomie 5 ns. Jak dotychczas nie
istnieja pamieci o takich czasach dostepu i wymaganej pojemno-
Sci.

Pomiec
obrazu

Przetwarzonie Generowanie
geometryczne [™] pikseli Ba

Program : Pamiec
oplikacyyny = W:"n"‘ sceny Ba

Rys. 2. Zadania realizowane przez blok cyfrowego generowania obrazu

Na rys. 2 przedstawiono zestaw zadan realizowanych przez
blok cyfrowego generowania obrazu. Informacje wyjsciowe dla
procesu generowania obrazu sa dostarczane przez program

aplikacyjny. Pozwalaja one okresli¢ poszczegolne obiekty sceny *

anastepnie skomponowac scene z tych obiektéw. Opis sceny, np.
w postaci zbioru wielokatow z odpowiednimi atrybutami, jest
pamietany w pamieci sceny. Opis trojwymiarowej sceny stuzy
z kolei za podstawe dla utworzenia obrazu sceny w dwuwymia-
rowej plaszczyznie ekranu. Dokonuja tego odpowiednie proce-
dury geometryczne (zmiana ukladu wspoirzednych, obrotu,
przesuniecia, skalowanie, rzuty perspektywiczne, obcinanie
itd.). Czesto, dla uproszczenia obliczen, operacji tych dokonuje
sie na ograniczonym zbiorze punktéw, np. na zbiorze wierzchol-

! Dla porownania przypomnijmy, ze ¢zas wykonania pojedyncze) instrukcji przez
mikroprocesor 8086 wynosi kilkaset ns.




kow w1elokatow tworzgcych scene. W takiej sytuacji po zakon-
.czeniu obliczen konieczne jest generowanie informacji o pozos-
talych punktach obrazu, np. przez wypelnianie wielokatéw
odpowiednimi kolorami. Zaleznie od stopnia zlozono$ci sceny
i wymaganej wiernos$ci odtworzenia sceny rzeczywistej wykonu-
Je si¢ rdzne zestawy algorytméw o réznej zlozonosm oblicze-
niowej.

Dla zilustrowania problemu rozwazmy: operaCJe zZwigzane
tylko z transformacjami geometrycznymi. W celu wykonania
operacji skalowania, przesuniecia, obrotuirzutu perspektywicz-
nego jednego punktu o trzech wymiarach trzeba wykonaé
20 operacji zmiennoprzecinkowych (9 dodawan, 9 mnozen
i 2 dzielenia). W tabeli podane sa przykladowe czasy transfor-
macji obrazu o 2000 wierzchotkéw za pomoca programu w syste-
mie z mikroprocesorem 8086, przy wykorzystaniu koprocesora
arytmetycznego 8087 i specjalnych ukladéw mnozacych (np.
Am29325 lub Weitek 1032) [3]."

Czasy transformacji obrazu o 2000 wierzcholkéw

Czas mno- | Czas doda- | Czas dzie- C:::n:::;lls' Liczba ob-
Metoda zenia [us] | wania [us] : lenia [us] 2000 wierz- r;r:l:\;; :a
’ cholkow 3

Progra-
mowa 1600 1600 3200 704 s 0,015
(8086)
Z koproce- 5
sorem 19 17 39 0,804 s 1,25
(8087)
Siciad 0,2 02 0.8 10,4 ns 96
mnozacy

Blok wys$wietlania obrazu zawiera uklady, ktére umozliwiaja
przestanie z odpowiednia szybkoScia informacji pobieranych
z pamieci obrazu do monitora. Uklady te musza zapewnié
konwersje sygnaléw cyfrowych na postaé analogowa, wymaga-
ng przez uklady wejSciowe monitora, oraz-wytworzenie sygna-
. 16w synchronizujacych proces wySwietlania. Ponadto czesto
stosowanym elementem ‘w bloku wyswietlania jest tablica kolo-
réw. Jest to pomocnicza pamieé, na ktérej wejécia adresowe jest
podawana z pamieci obrazu informacja o kolorze piksela, np. 8-
-bitowa. ina ktorej trzech wyjsciach, 4- lub 8-bitowych, pojawia-

jasie kody sktadowych koloru R, G, B. Pozwala to na korzystanie
“z duzej gamy koloréw za pomoca krétkich stéw niosacych
informacje o kolorze piksela.

Pamied
obrazu

8 Mapa
2= olorim
(256x 24)

i !

Uktad
synchronizocji

Rys. 3. Blok wySwietlania z mapa koloréw

Dla przykladu, pamieé koloréwe o 256 slowach 24-bitowych
pozwala korzystac z palety 16 milionéw koloréw. Pamieé kolo-
réw musi by¢ pamiecig bardzo szybka. W czasie przeznaczonym
na wyS$wietlenie jednego piksela (w podanym wyZzej przykladzie
11 ns) konieczne jest dokonanie zar6wno konwersji koloréw jak
1 konwersji cyfrowo-analogowej. Rys. 3 pogladowo przedstawia
oméwione wyzej funkcje bloku wy$wietlania.

MONITORY KOLOROWE

Podstawowym elementem monitora kolorowego jest kineskop
kolorowy. Pozostale uklady monitora stuzg do sterowania kines-
kopem. Monitory kolorowe wysokiej jakoSci przyjmujg informa-

cje przeznaczong do wyS§wietlania w postaci napieé, podanychna

2

wejscia sterujace dziatami elektronowymi zwigzanymi z kolora-

.

mi czerwonym (R), zielonym (G) i niebieskim (B).

Przy odtwarzaniu obrazu kolorowego wykorzystuje sie wlasci-
wosci oka ludzkiego i jego zdolno§¢ widzenia barw. Oko ludzkie

nie rozréznia poszczegélnych elementéw kolorowych, jezeli |
powierzchnie elementéw barwnych ogladane z pewnej odlegtos-

ci sa odpowiednio mate. Ekran kineskopu kolorowego powinien
$wieci¢ w trzech kolorach podstawowych R, G, B..Sa to kolory,
ktére poprzez odpowiednie sumowanie pozwalaja uzyskac inne
kolory. Dla przykladu, kolor bialy uzyskuje sie przy sumowaniu
w proporcjach 0,3R, 0,59G, 0,11B. Bezwladnos$¢ oka w widzeniu
barw umozliwia odtwarzanie obrazu kolorowego zar6wno przy

jednoczesnym, jak i przy kolejnym roz§wietlaniu luminoforéw

0 podstawowych kolorach R, G, B. Przy zasadzie kolejnego
Swiecenia musi by¢ zachowany warunek dostateczme duzej
czestothwoscx roz§wietlania lummoforow

Obecnie w monitorach kolorowych sa stosowane trzy typy
kmeskopow ‘maskowych, tzw. kmeskopy delta, ’PIL (ang. preci-
sion in lme) oraz trynitron. \

W kineskopach typu delta luminofory sa nalozone na ekran
w postaci okragtych ,,pastylek’ o $rednicy rzedu utamka milime-
tra. Pastylki te sa ulozone wzdtuz linii poziomych w kolejnosci R,
G, B, R, G, B, R itd. W sasiednich liniach pastylki sa przesuniete
wzgledem siebie tak, zeby trzy sasiednie pastylki wyznaczaly
wierzchotki tréjkata réwnobocznego. Liczba takich trojek (triad)
zalezy od rozmiaréw ekranu. W kineskopie znajduja sie trzy
wyrzutnie elektronéw, kazda przeznaczona do pobudzania pas-
tylek innego koloru, rozmieszczone w wierzcholtkach tréjkata
Téwnobocznego. W odlegloéci kilkunastu milimetréw przed
ekranem znajduje sie cienka blacha z duza liczba otworéow, tzw.

~maskownica. W celu uzyskania obrazu o dobrej jakoSci, trzy

strumienie elektronowe powinny przecina¢ si¢ w §rodku kazde-
go otworu maskownicy, a nastepnie ,,rozchodzié si¢” padajac na
odpowiednie pastylkiluminoforéw. Dla danego strumienia, przy
dowolnym jego odchyleniu, pastylki dwdch innych luminoforéw
powinny by¢ zastoniete przez maskownice. Przedstawiona zasa-
de pogladowo ilustruje rys. 4a. Strumienie elektronéw z trzech
wyrzutni R, G, B, sg odchylane w kierunkach pionowym i pozio-
mym za pomoca jednego wspolnego zespolu odchylajacego.

Rys. 4. Zasada pracy kineskopu typu delta (a) i typu PIL (b)

W kineskopach typu PIL ekran jest pokryty waskimi paskami
luminoforéw ulozonymi pionowo. Otwory w maskownicy maja
ksztalt pionowych szczelin.o jednakowej diugosci. Dziala elek-
tronowe sa umieszczone obok siebie w plaszczyZnie poziomej.
Zasade dzialania kineskopu ilustruje rys. 4b. W poréwnaniu
z metoda delta, w technice PIL upraszcza sie problem zbieznosci
strumieni elektronowych oraz upraszczaja sie¢ w zwiazku z tym
uklady sterowania kineskopem. Zaleta metody delta jest wiek-
sza rozdzielczo$¢. ;

Kineskopy typu trynitron sg stosowane w zasadzie wylacznie
w monitorach firmy Sony. Podobnie jak w kineskopach typu
PIL, luminofor jest naniesiony w postaci waskich pionowych
paskéw i na maskownicy znajduja sie pionowe szczeliny. Zasad-
nicza réznica polega na odmiennej konstrukcji dziata. W syste-
mie tym stosowane jest jedno dzialo o trzech katodach umiesz-
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ceunych pozxomo Rozwigzanie to pozwala uzyskac bardzo dobra
rozdzielczos¢, jest jednak trudne technologicznie.

Rozw6j monitoréw kolorowych do zastosowan w technice
graficznej zmierza w kierunku uzyskania jak najwiekszej roz-
dzielczo$ci. Wéréd monitoréw produkowanych obecnie i dostep-
nych handlowo najwieksza rozdzielczo§¢ wynosi 1280 x 1024
(przy odlegtosci miedzy triadami - 0,31 mm). Sa to monitory 19-
-calowe o czestotliwoSci przeszukiwania -poziomego 64 kHz
i paSmie wizyjnym rzedu-100 MHz.

Sterowanie ruchem wiazek elektronéw w kineskopie jest
nastepujace.. Poczynajac od goérnego lewego rogu, strumien
przesuwa sie poziomo w prawo, wybierajac wszystkie punkty
nalezace do pierwszej linii obrazu. Z kolei, nastepuje przesunie-
cie strumienia do poczatku drugiej linii i rozpoczyna sie¢ wybiera-
nie punktéw nalezacych do tej linii itd. W czasie kazdego
powrotu strumienia do poczatku linii nie jest wySwietlana zadna
informacja (promien jest wygaszany). Z tego punktu widzenia
czas powrotu jest czasem martwym. Podobnie czasem martwym
- jest czas powrotu plamki z punktu koncowego ostatniej linii do
poczatku ekranu (przy wyS$wietlaniu z tzw. wybieraniem mie-
dzyliniowym w pierwszej fazie wybierane sa linie parzyste,
a w drugiej linie nieparzyste). :

Dla monitora o rozdzielczo$ci 1208 x 1024 przy od$wiezaniu
obrazu 60 razy-na sekunde przyjmujac, ze czas powrotu pionowe-
go plamki jest okolo 600 us otrzymuje sig, ze czestotliwo$§é
wybierania linii poziomych jest okolo 64 kHz. Stad czas na
wy$wietlenie jednej linii wynosi okoto 13 us (po odjeciu czasu
powrotu poziomej plamki 4 us). Przy 1280 punktach wyswietla-
nych w linii oznacza to, iz czas wySwietlania punktu jest rzedu 10
ns. Stad wymagane pasmo wizyjne jest rzedu 100 MHz. Podane
parametry ma np. monitor HM 4619 firmy Hitachi. -

UKLADY VLSI DLA ZASTOSOWAN GRAFICZNYCH

W ostatnich kilku latach opraéowano wiéle specjalizowanych
ukladéw scalonych przeznaczonych do konstruowania urzadzen
grafiki komputerowej. Dzigki tym ukladom stalo sie mozliwe

opracowanie urzadzen o szybkosci i jakoSci tworzenia obrazéw -

poréwnywalnych z parametrami osigganymi do niedawna jedy-
nie za- pomoca duzych systemow budowanych z wykorzysta-
niem ukladéw segmentowych i techniki ECL. Wéréd nowych
ukladéw wyréznié mozna kilka grup.

W-grupie pamigci, obok réznego typu ukladéw pamieci uni-

wersalnych DRAM o pojemnoéci 1 Mb, pojawily sie uklady.

pamieci VRAM (ang. video RAM). Sa to pamieci o dwéch
rodzajach adstepu: klasycznym — réwnogleglym i nowym — szere-
gowym. Schemat blokowy wyjasniajgcy konstrukcje tego typu
pamigci jest podany na rys. 5 (jest to schemat uktadu Am 90C644
firmy AMD). Obok bloku pamieci dynamicznej o pojemnosci 64
KbX4 (i organizacji wewnetrzne_] 256 x 256 x4) w strukturze
znajduje sig rejestr szeregowy o po_]emnosm 256 stéw 4-bitowych.
Poza normalnym trybem zaplsu i odezytu parmecr(przy czasie
dostepu-190 ns) mozliwe jest réwnoczesne przepisanie w czasie
Jednego cyklu dostepu do pamieci 256 stéw 4-bitowych do
rejestru szeregowego. Od tej chwili informacja moze by¢é wypro-
wadzana z rejestru szeregowo, niezaleznie 'od pracy pamieci
‘W trybie réwnoleglego dostepu (z duza czestotliwoscia rzedu 25
MHz). Podobnie, w razie potrzeby, mozna wprowadzaé informa-
cje szeregowo, a nastepnie w czasie jednego cyklu zapisaé jq do
matrycy pamieci DRAM. Zasadniczg zaleta tego typu pamieci
Jest wzrost procentowego udzialu czasu dostepu do pamiegci dla
celéw wprowadzania nowej informacji. Zaleta ta jest mniej
istotna w wypadku dublowania pamieci obrazu. Przy takiej
- konstrukecji, do jednego bloku pamieci jest wprowadzany nowy
N
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Rys. 5. Schemat blokowy pamigci z dostepem réwnoleglym i szeregowym
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obraz, podczas gdy z drugiego bloku obraz jest wyprowadzany
w ce}u wySwietlania. Po zakonczeniu pelnego cyklu role blokéw.
pamieci zmieniaja sie. :
Dla utatwienia konstrukcji blokéw wy$wietlania opracowano
réznego rodzaju zestawy ukladéw przetwornikéw wizyjnych
cyfrowo-analogowych. Wiele z nich oprécz przetwornikéw za-
wiera inne pomocnicze uklady, np. rejestry czy tablice kolordw.
Dostepne sa uklady z pojedynczymi przetwornikami, jak tez
z zestawami trzech przetwornikéw DA 4- lub 8-bitowych i czes-
totliwoSciach konwersji do 200 MHz (np. TEK 8120 firmy Tektro-
nix lub AH 8308 firmy Analogic — potréjny zestaw, 150 MHz). *

Dla celéw generacji sygnaléw sterujacych wy$wietlaniem
informacji sa produkowane specjalne uklady, zaréwno do zasto-
sowan znakowych, jak i graficznych. Jednym z bardziej popular-
nych ukladéw tego typu jest uktad 6845 firmy Motorola, stosowa-
ny m. in. w mikrokomputerach IBM PC. Bardziej zaawansowane
uklady s przystosowane do pracy w systemach typowo graficz-
nych. Mozna tu wymienié¢ uklady MC 68486/487, 82716, TMS34061
oraz Am 8150. Umozliwiaja one sterowanie wy$wietlaniem przy
rozdzielczosci do 640 x 480 pikseli. Niektére z nich maja wbudo-
wane funkcje zarzadzania systemem okien.

Inna grupa ukladdéw, tzw. sterowniki ze stala lista rozkazow
graficznych, ma zadanie odciazy¢ procesor centralny od funkcji
zwigzanych z wypelnianiem pamieci obrazu. Jednym z najbar-
dziej rozpowszechnionych ukladéw tego typu jest sterownik
graficzny pPD 7220 firmy NEC. Uktad ten, oprécz funkcji
sterowania wy$§wietlaniem oraz od$wiezaniem pamieci DRAM,
realizuje funkcje rysowania ‘linii, ukéw, prostokatéw, znakéw
8 x 8, zapelnianie pdl, powiekszanie fragmentéw obrazu oraz
przesuwanie obiektoéw po ekranie. Najszybsze wersje tego ukla-
du pozwalaja wyrysowac piksel w czasie 500 ns. Podstawowa
wada tego ukladu jest roztaczno$é w czasie funkcji tworzenia
obrazu i wyprowadzania go na ekran. Probe rozwiazania tego
konfliktu podjeli projektanci ukladu sterownika HD 63484-8
firmy Hitachi. W ukladzie tym w podstawowym .cyklu 1000 ns
przewidziano czas zar6wno na zapis do pamieci obrazu jak i na

odczyt dla celow wyswietlania. Uklad wykonuje 38 rozkazow *

rysowania. Moze on sterowa¢ pamiecia obrazu o pojemnosci do
2 MB z 1, 2, 4, 8 lub 16 bitami na piksel. ;

Do wspélpracy z pamieciami video RAM przystosowany jest
uktad sterownika Am 95C60 AMD. Jest to uklad o strukturze 16-
-bitowej, realizujacy 60 rozkazéw graficznych. Maksymalna
rozdzielczo$¢ sterowanego uktadu wynosi 4096 x 4096. Uklad ma
wbudowany algorytm wygladzania linii z wykorzystaniem
dwéch lub czterech pozioméw cieniowania.

Najbardziej zlozonymi ukladami prOJektowanyml z myS$la
o zastosowaniach graficznych sg uktady procesoréw graficznych.
Przedstawicielem tej grupy ukladow jest procesor TMS 34010
firmy Texas Instruments. Jest to uktad 32-bitowego mikroproce-
sora ze zredukowana lista rozkazow o szybkosci 6 MIPS. Uktad
jest wykonany w technologii CMOS (o szerokosci $ciezek 1,8 um)
i zawiera okofo 180 000 tranzystoréw. Pozwala na wykonywanie
operacji przesylania blokéw pikseli. W ukladzie TMS 34010
wbudowana jest pamiec podreczna (ang. cache) o pojemnosci 256
bajtéw. Umozliwia to pamigtanie 128 rozkazow i przyspieszanie
wykonywania petli.

Obok samych ukladéw scalonych mozliwe jest korzystanie
z gotowych pakietow grafiki kolorowej, przystosowanych do
wspolpracy z okreslonymi systemami. Przyktadowo, firma Im-
graph produkuje pakiet AGC-1024-8 przystosowany do wspoél-
pracy z systemami IBM PC/XT/AT/RT. W pakiecie tym wyko-
rzystano nastepujace ukiady graficzne: sterownik HD-63484,
pamieé video RAM oraz uklad przewodnikéw wizyjnych DA
AMD 8151. Pakiet umozliwia wySwietlanie z czestotliwoscia 60
Hz obrazow o rozdzielczosci 1024 x 1024. Kazdy piksel jest repre-
zentowany za pomoca 8 bitéw, co daje mozliwos¢ wySwietlania
256 koloréw z palety 16,8 miliona koloréw. Pakiet realizuje
podstawowe instrukcje graficzne oraz operacje na blokach
bitéw, sprzetowe obcinanie, podzial ekranu. Maksymalna szyb-
ko$¢ wprowadzania.informacji do pamieci obrazu wynosi 5 min
pikseli/s, a czestotliwo$¢ wyprowadzania na ekran 87 MHz.
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Jezyki wysokiego poziomu

do przetwarzania napisow

.

— COMIT, SNOBOL4 i Icon (3)

Aczkolwiek SNOBOLA4 stanowi silne narzedzie manipulowa-
nia napisami i pozwala zaprogramowa¢ w spos6b tatwy i zwarty
wiele skomplikowanych zadan, jest cokolwiek niezgrabny.
Przykladowo, brak struktur sterowania zmusza programiste do
budowania petli przy uzyciu etykiet, wyrazen warunkowych
i skokow.

s

SNOBOL4 ma zlozona budowe. Zawiera bowiem konwen-
cjonalne $rodki do obliczen numerycznych i innych, nie\zwiaza-
nych z przetwarzaniem napiséw, natomiast w sferze dziatan
dotyczacych dopasowywania wzorcéw istnieje odrebny zestaw
operacji powiazanych ze specyficznym mechanizmem nawro-
téw w sterowaniu. Rozdzial miedzy tymi dwoma aspektami
jezyka SNOBOLA ilustruja cho¢by dwie formy przypisania:

s = "Hello world”
w konwencjonalnej skladowej jezyka i
LEN(11) . s

w sktadowej dotyczacej dopasowywania wzorcéw. Tym samym
podobne dzialania maja odmienne postaci, a programista musi
ksztalfowaé konstrukcje programowe w rozny sposob, w zalez-
nosci od kontekstu.

Jezyk programowania Icon'’, opracowany w Uniwersytecie
stanu Arizona przez Ralpha E. Griswolda, Davida R. Hansona
i Johna T. Korba, wyewoluowal z dazen do przezwycigzenia
podobnych probleméw (niejednorodnosci) i checi odnalezienia
nowych sposobéw wyrazania wysoko zorganizowanych dziatan
przetwarzania napiséw. Icon pod wieloma wzgledami jest po-
dobny do SNOBOLUA4. Pojecie tancucha jest takie samo, w obu
jezykach podobnie zarzadza sig¢ strukturami danych. Icon i
SNOBOLA4 réznia sie w obu istotnych aspektach:

@ Icon ma konwencjonalne struktury sterowania, a jego sklad-
nia nawiazuje do rozwiazan zastosowanych w najnowszych
jezykach programowania;

1 Jak wyjasniajg E. R. Griswold i D. R. Hanson w Icon Newsletter (June, 3, 1980),
nazwa jezyka Icon nie jest skrétem zadnych wyrazéw. W uzasadnieniu wyboru nazwy
Icon dla jezyka programowania autorzy podaja dwa znaczenia tego wyrazu w jezyku
angielskim: znak ikoniczny (czyli znak, ktorego forma jest podobna do tego, co ten
znak oznacza) oraz ikona (przyp. tlum,).

® konwencjonalne Srodki.obliczeniowe i mechanizmy dopaso-
wywania wzorcow sa w jezyku Icon zintegrowane i koncepcyjnie
spdjne, co umozliwia stosowanie techniki nawrotéw w sterowa-
niu w obliczeniach kazdego rodzaju.

Jednoczes$nie, Icon nie zawiera niektorych sposréd bardziej

ezoterycznych cech jezyka SNOBOLA4, w tym odwolan posred-
nich i kompilacji w toku programu.

Operacje warunkujace i generatory

Icon zachowuje snobolowa koncepcje wyrazen warunkuja-
cych, co wiecej, uzywa wlasciwosci spelniania si¢ badz niespet-
niania wyrazen do nadzorowania wykonania rozmaitych kon-
wencjonalnych struktur. Przykladowo:

while line : = read () do
write (line)

kopiuje plik wejSciowy na wyjscie. Klauzula do nie jest niezbed-
na, a powyzsze wyrazenie mozna napisa¢ w sposob bardziej
zwiezly:

while write (read())

co da sie odezytaé nastepujaco: ,,dopoki udaje sie czytac, wypisyj
kazdy przeczytany wiersz na wyjscie’’.

Podobnie jak w jezyku SNOBOL4, istnieje wiele wyrazen
okreslajacych warunki. Wyrazenia te, gdy si¢ spelniaja, wytwa-
rzaja uzyteczne (w tradycyjnym rozumieniu) wyniki. Za przy-
klad moze postuzy¢ wyrazenie:

find (s1,s2)

ktoére okresla miejsce wystepowania podlancucha sl w lancuchu:

s2, jesli podiancuch taki istnieje, w przeciwnym zas razie si¢ nie
spehia. Zal6zmy, na przyklad, ze s2 ma wartosSc:

"try backti'acking"
Wéwezas
find ("y”,s2) 4,

wytwarza wartos¢ 3, a
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find ("6".52)

nie spéknia sie.

PL/I ma podobna funkcje, o nazwie INDEX. Wszelako tam,
zamiast niespelienia — jesli podtancuch nie istnieje — funkcja
INDEX oddaje wartos¢ 0. W konsekwencji w PL/I, aby okre§li¢
czy warto$é funkceji INDEX stanowi dopuszczalny numer znaku,
czy tylko sygnalizuje niemoznos§¢é odnalezienia takowego, nalezy
wykonaé dodatkowe sprawdzenie wartoéci INDEX.

W jezyku SNOBOL4 warunek dopasowania sktadowej wzorca
moze si¢ nie spetnic, zostac¢ spetniony, wzgledme dopasowanie
skladowej wzorca moze sta¢ sie¢ Zrédlem ciagu wynikéw, jesli
odbywa si¢ dopasowywanie z nawrotami. W Iconie uogélniono te
koncepcje na wszelkie wyrazenia. Wyrazenie w Iconie moze nie
wytwarza¢ zadnego wyniku? (niepowodzenie), moze wytwarza¢
jeden wynik, lecz takze moze by¢ zrédlem wielu wynikéw.
Wyrazenie produkujace wiecej niz jeden wynik nazywa sie
generatorem. :

W&korzystanie zdolno$ci wytwarzania wiecej niz jednego
wyniku mozna zilustrowaé, kontynuujac przyktad poprzedni, za
pomoca wyrazenia:

find ('t”,s2)

ktére moze przyjac jako swoje wyniki zaréwno 1, jak i 9. Uzycie
podobnego generatora w kontekscie wymagajacym tylko jedne-
go wyniku powoduje wytworzenie tylko pierwszego wyniku
A potenqalnej sekwencji wymkow generatora. Totez w przypisa-
niu:

= find(”'t”,s2)
zmienna i otrzymuje warto$¢ 1.

Istniejg dwa konteksty, w ktorych generator moze wytworzyé
wiecej niz jeden wynik: iteracja i obliczenie ukierunkowane
celem ang. (goal-directed evaluation). Iteracja, zapisywana
w postaci wyrazenia:

_ every expr; do expry

powoduje ustawiczne podejmowanie obliczania wyrazenia expry,
w celu uzyskania ciggu wszystkich mozliwych wynikéw, jakie
dane wyrazenie jest w stanie wyprodukowaé. Dla kazdego
wyniku wytworzonego przez expr; oblicza sie expr,. W konsek-
wencji:

everyi:= ﬁnd("t”,s2) do
write (i) =

spowoduje wypisanie 1i9. Czton do mozna pomina¢, zapisujac to
wyrazenie w zwiezlejszej postaci:

every write (find(’t”,s2))

Obliczanie sterowane celem jest niejawna wlasciwoscia algo-
rytmu ewaluacji wyrazen w Iconie i przypomina postepowanie
przy dopasowywaniu wzorcow w jezyku SNOBOL4. W Icqnie
algorytm obliczania wyrazen, dazac zawsze do spelnienia (wy-
produkowania wyniku innego niz zaden) calego wyrazenia,
powoduje automatyczne podejmowanie dzialania generatorow
dla wytworzenia dodatkowych wynikéw, jesli dotychczas uzys-
kane rezultaty nie prowadza do tego celu. Na przyklad jedna
z warunkujacych operacji Iconu: t

1:>4)

spelnia sig, jesli warto$é i jest wieksza niz wartosé j i nie spelnia

.~ W przeciwnym razie. Je§li argument tego rodzaju wyrazenia
warunkowego bedzie generatorem, to relacja moze nie zachodzi¢
dla pierwszej warto$ci generatora, ale moze sie spehié dla innej.
Oto przyklad:

if find (’t”,s2)>5 then write ("okay’)
W tym Wypadku postugujac sie — jak poprzednio — tancuchem:
"try backtracking”

* Nie powodujac przy tym bledu (przyp. ttum.).
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operacja find wytwarza najpierw wartosé¢ 1, w wyniku czego
poréwnanie nie daje pozadanego rezultatu. Wskutek obowiazy-
wania.zasady obliczen ukierunkowanych, podejmuje sie dziala-
nie generatora find, a ten wytwarza kolejny wynik - 9; tym
razem warunek zostaje spelniony.

Analiza lancuchow

Mozliwosci Iconu dotyczace dopasowywania wzorcow, nazy-
wane analizowaniem lancuchéw (ang. string scanning); sa tego
samego rodzaju, co dopasowywanie lancuchéw w Jezyku SNO-
BOLA4:

expr; ? expr;

Tutaj expr; dostarcza podmiotu, ktéry jest analizowany wedtug
regul okres§lonych w expr;. Wszelako .Icon — odmiennie niz
SNOBOLA4 - nie uzywa wzorcow. W zamian rozporzadza funke-
jami dopasowujgcymi, ktére moga przemieszczaé punkt anali-
zowania w podmiocie i przyjmowac jako warto$¢ dopasowane
podtancuchy. W Iconie funkcja tab(i) jest podobna do snobolowe-
go wzorca TAB(i), a funkcja move(i) odpow1ada WZOTCOW1
LENG).

Przy analizowaniu lancuchéw wolno pominaé w funkeji find,
i innych podobnych, drugi argument - w tym wypadku ich
dzialanie bedzie sie odnosi¢ do podmiotu. W ten sposob, w przy-
kladzie:

. y»try backtracking”

zarOwno wyrazenie

every write (find(’’t”,s2))

jak i

every write (s2 ? find("t"))

spowoduje wypfowadzenie wartosci 11 9. -

Pozycje lancuchéw odnalezione przez funkcje analizowania
tancuchow moga by¢ uzyte jako argumenty w funkcjach dopaso~
wujacych, jak w wyrazeniu:

write (s2 ? tab (find("’y”"))) <
ktore wypisze tr.

Podobnie jak ukierunkowanie célem jest czeScia ogdlnego
mechanizmu obliczania wartosci wyrazen®Iconu i moze byé
spozytkowane w obliczeniach dowolnego rodzaju, tak dowolna
struktura sterowania lub operacja moze zosta¢ uzyta w analizie
tancucha. Ilustruje to ponizsze wyrazenie, dokonujace — na
podobienstwo zamieszczonego wezesniej programu w SNOBO-
LU4 - tabulacji stéw:

while line := read() do
line ? while tab(upto(letters)) do
count[tab(many(letters))] +:=1

Wyrazenie tab(upto(letters)) odpowiada snobolowemu wzorco-
wi BREAK (letters), a tab(many(letters)) — wzorcowi SPAN(let-
ters).

Operacja w rodzaju:
i+:=1

~ powoduje zwigkszenie wartoS$ci i (tu: o jeden). Reszta programu

(wydruk) ma spore podobienstwo do wersji w jezyku SNOBOLA.
Tym niemniej pewne cechy Iconu czynia rozwigzanie bardziej

.spojnym. Klucze &ucase i &lcase reprezentuja, odpowiednio,

zbiory wielkich i matych liter; w celu uzyskania zbioru potrzeb-
nych liter-wykorzystuje sie ich sume. Jeden z wariantéw sorto-
wania tabel wytwarza tu liste alternatywnych indekséw (stow)
i odpowiadajacych im krotnosci, ktérej dalsza obrobka dokonuje
sie w jednym wyrazeniu. bt

s

# Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze w Iconie nie wystepuje pojecie ,instrukeji’’.
Kazda iconowa konstrukcja przypominajaca instrukcje ktoéregos z typowych jezykow
moze byé zbadana pod katem wytwarzania wyniku (wartosci) - jest wyrazeniem
(przyp. tlum.). 7

8




Icon ma wiele innych wtasciwosci. W ich sklad wchodzi
rozmaito$¢ nowych struktur sterowania powiazanych z uzyciem
generatoréw. Elementy list moga by¢ udostepniane za pomoca
ich pozycji, lecz réwniez mozna powodowaé zwiekszanie sie
1 zmniejszanie list na podobienstwo stoséw i kolejek. Rozbudo-
wany repertuar operacji na lancuchach umozliwia drobiazgowe
ich przetwarzanie, takze bez postugiwania sxe technika analizy
lancuchéw. ;

procedure main()
-letters := Lucase ++ &lcase
count t= table(0)
while line := read() do
~ line ? while tab(upto(letters)) do
countltab(many(letters))] +i1= |
wlist t= mort(count,3)
while write(get(wlist),” @
end

",get(wlist))

Program zliczania sléw wyrazony w Iconie

Icon zostal zaimplementowany na wielu réznych kompute-
rach pracujacych pod nadzorem systemu Unix, jak réwniez na
komputerach VAX-11, wyposazonych w system VMS, oraz na
komputerach osobistych, pracujacych pod kontrola systemu
operacyjnego MS-DOS*). Wszystkie realizacje Iconu sa powszech-
nie dostepne - nie podlegaja sprzedazy.

Tiumaczyl i opracowal:

ZDZISELAW PLOSKI

Y Realizacje Iconu dla systemu operacyjnego MS-DOS na mikrokomputery oparte na

mikroprocesorach rodziny 8086/88/186/156 - Icon 6.3 - mozna otrzymac takze w Insty-

tucie Informatyki Uniwersytetu Wroclawskiego za zwrotem kosztéw dystrybucji
(przyp. ttum.).
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Ceny ogtoszen

Od 1 lipca 1987 r. obowiazuja nastgpujace ceny materialéw reklamowych publikowanych
na lamach INFORMATYKI:

Ogloszenia

~ ogloszenia czarno-biale, artykuly reklamowe i informacje naukowo-techniczne (biulety-
ny) zaleznie od objetosci: cala strona - 50 tys., 3/4 str. — 45 tys., 2/3 str. - 40 tys., 1/2 str.
- 35 tys., 1/3 str. -~ 30 tys., 1/4 str. — 25 tys., 1/8 str. > 20 tys., ponizej 1/8 str. - 200 zl za
1cm?,

— ogloszenia drobne (zaleznie od liczby sléw) jedno slowo — 50 z!

Dodatki do ceny podstawowej:

— za kazdy dodatkowy kolor + 30%,

— za kazdy specjalny kolor (nie wynikajgcy z podstawowych koloréw) + 30%,
— za pelny kolor (grafika wielobarwna, zdjecia kolorowe) + 120%,

~ za zamieszczenie ogloszenia na-l lub IV stronie okladki + 100%

— za zamieszczenie ogloszenia na Il i 11l stronie okladki + 50%

Znizki

dotyczg ogloszen - calkowitych powtdrzen
- za ogloszenia 3-5-krotne - 10%

~ za ogloszenia 6-10-krotne ~ 20%

- za ogloszenia 11-krotne i powyzej — 30%

- za artykuly i wkladki reklamowe wykonane przez zleceniodawce - 40%
— za biuletyny i bloki reklamowe — 60%

W uzasadnionych wypadkach stosuje sig znizki specjalne dla cgloszeri nie bedacych
powtdérzeniami - za zgodg Dyrektora -~ Naczelnego Redaktora Wydawnictwa NOT SIGMA.

Ponadto Biuro Ogloszer $wiadczy uslugi w zakresie wykonywania zdjeé czarno-biatych

i barwnych oraz nadbitek wkladek reklamowych.

Ceny wkiladek

— wkladka 2 str. o formacie A4/
naklad do 500 egz. 20 tys. zi
naklad 500-1000 egz. 35 tys. z!
— wkladka 4 str.”o formacie A4
nakiad 500 egz, 40 tys. 2i
naktad 500-1000 egz. 70 tys. z!
Przy wkladkach o nakladzie powyzej 1000 egz. stosuje.sig wielokrotnoéé powyzszych cen,
a dodatki za kolory oblicza si¢ jak dla ogloszen. s

Ogloszenia przyjmowane sig przez:

Dzial Ogloszen i Reklamy WCIiKT NOT SIGMA

ul, Swietojerska 5/7, 00-236 Warszawa

adres do korespondencji: skrytka pocztowa 1004, 00-950 Warszawa
telefony: 31-93-65 lub 31-22-21 w. 196 i 291
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IHHHELEKTRA

; Oferujemy WIELOWYJS‘CIOWY,'IMPULSOWY ZASILACZ DO URZA-
DZEN KOMPUTEROWYCH, o nastepujacych parametrach:

Zasilacz nasz poszada zabezpzeczeme ponadnangczowe i przeciwzwar-

Informacji udzielamy pisemnie, telefonicznie lub teleksem.
Gwarantujemy konkurencyjne oceny, wysokq jakosé i kroétkie terminy realzzacm

SPOtDZIELNIA PRACY

ul. Waska 8, 81-659 Gdynia
Tel.: 241337, 241169
Teleks: 054520 spe pl. :

1,5 A
Is = 300 mA
I3 = 200 mA

—
—
I
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Lokalna sieé komputerowa D-Link (1)

Rozwoj telekomunikacji umozliwil laczenie komputerow
za pomocy sieci teleksowej lub telefonicznej, w ktérej przesy-
lanie informacji odbywa sie z szybkosScia od 50 do 9600 bitow
na sekunde. W Polsce szybkos$é 1200 bitow na sekunde nalezy
uwazaé za graniczng do celow przesylania danych lgczami
telefonicznymi. Wieksze szybkosci wymz’xgaja,, specjalnych
zabiegow. Z doswiadczen autora wynika, ze zadowalajace
rezultaty mozna uzyskaé przy transmisji z szybkoscia do 300
bitow na sekunde.

Istnieja réwniez sieci oparte na innych rodzajach laczy niz
telefoniczne. W tej klasie istnieja sieci rozlegle terytorialnie oraz
sieci lokalne (LAN - ang. local area network). Trudno o precyzyj-
na definicje sieci lokalnej, ale mozna uwazac, ze jest to siec
o niewielkim zasiegu, zwykle nie wiekszym niz 5 km. Zasieg
terytorialny sieci opartej na laczach telekomunikacyjnych jest
w zasadzie nieograniczony i moze obejmowac setki kilometréw.
W sieciach lokalnych zmniejszenie zasiegu umozliwia ztagodze-
nie wymagan dotyczacych Srodkéw transmisji oraz zwiekszenie

szybkosci transmisji. Sieci lokalne dla komputeréw IBM'PC/XT .

lub AT umozliwiaja transmisje z szybkos$ciami od 100 tysiecy do
10 milionéw bitow na sekunde.

WYBRANE SIECI LOKALNE

Na og6t sieci lokalne sa tworzone do potaczenia komputeréw
wewnatrz jednej organizacji gospodarczej. Nic jednak nie stoi na
przeszkodzie, aby laczy¢ komputery organizacji ze soba wspol-
pracujacych, jezeli istnieje konieczno$¢ transmisji informacji.
Jedynym ograniczeniem jest podana przez producenta diugosé
sieci oraz liczba komputeréw, ktére mozna dotaczyé. Producenci
sieci komputerowych zapewmaga mozliwo$¢ pracy na odlegkosc
od 1 do 5 km. Producent sieci okreéla:
~ dopuszczalna dhugo$éé sieci,
~ liczbe komputeréow w sieci,

— szybkos§¢ transmisji.

Ponizej przedstawiono cztery rodzaje sieci dla komputerow
IBM PC/XT lub AT. Sieci te maja architekture magistrali, tj.
komputery sa dolgczane do jednego wspolnego kabla. Informac-
Je techniczne podane w tych opisach sa orientacyjne; kazdorazo-
wa dostawa lub zakup musza by¢ poprzedzone mformaqq od
dostawcy lub producenta sieci.

® Sie¢ SOFT-Link lub LAN-Link

Sie¢ umozliwia polaczenie kilku lub kilkunastu komputerow,
na odleglos¢ okolo 100 m, za pomoca pary przewodow. Lacznosé
Jest zrealizowana wylacznie Srodkami programowymi. Transmi-
sja odbywa sie przez port RS232. Szybko&¢ transmisji zwykle
okolo 0,1 Mb/s (zalezna od producenta oprogramowania).

® Sie¢ Transnet

Jest to jedna z najstarszych i najbardziej popularnych sieci na
Swiecie. Umozliwia polaczenie 250 komputerow na odleglosé
okoto 1,2 km. Laczno$¢ jest realizowana za pomoca speCJalneJ
karty sieciowej. Szybko$é transmisji 1Mb/s. Magistrale sieci
stanowi para skre¢conych przewodéw. Wymaga wzmacniaczy
(repetytoréw) co okoto 300 m.
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@ Sie¢ D-Link £ &
Sie¢stanowi rozwiniecie sieci Transnet. Lacznosc¢ jest zrealizo-

wana za pomoca karty sieciowej. Parametry oraz wymagania sa

takie same jak dla sieci TRANSNET. - ,

@ Sie¢ Ethernet

Jest to najszybsza i najdrozsza sie¢, o lacznosci realizowanej
przez karte sieciowa. Szybkos¢ transmisji — okoto 10 Mb/s, kabel
wspolosiowy. Koncepceyjnie taka sama jak Ethernet, lecz znacz-
nie prostsza jest sie¢ Shina Net. Zasadnicze réznice to brak
procesora sieciowego na karcie oraz zmniejszenie zasiggu do
1200 metrow.

PARAMETRY TECHNICZNE SIECI D-LINK

Podstawowym elementem sieci komputerowej D-Link jest
karta przeznaczona do montowania w obudowie komputera IBM
PC. Na tylnej Sciance komputera znajduja sie dwa gniazda karty,
umozliwiajace dolaczenie komputera do sieci. Wybor gniazda
zalezy od rodzaju wtyczki zamontowanej na kablu, stanowigcym
przylacze do magistrali. Kabel dostarczany przez producenta ma
zwykle od 2 do 3 metrow dtugosci, lecz mozna wykonac go we
wlasnym zakresie. Na karcie znajduja si¢ m. in. trzy przelaczniki.

® Przelgcznik wyboru numeru komputera (znaczony SW1 na
karcie sieciowej).

Kazdy komputer w sieci ma swéj numer z przedzialu 0-254,
okre§lany przez uzytkownika sieci. Niedopuszczalne jest wia-
czenie do sieci komputerow o takich samych numerach.

® Przelgcznik typu komputera (oznaczony symbolem SW2 na
karcie);

Pozycja przelgcznika zalezy od typu komputera, mikroproceso-
ra oraz szybkosci pracy, innej dla komputeréw AT, XT oraz
TURBO. W zasadzie nalezy Zadac od dostawcy siecilub dostawcy
komputera zainstalowania karty i wlaSciwego ustawienia tego
przelacznika. : :

® Przelacznik terminatorow magistrali (oznaczony na karcie
symbolem TRM). g

Mozna za jego pomoca wlaczyc lub wquczyc rezystory konczace
magistrale. Mozna zastosowac rezystory umieszczone na kar-
tach skrajnych komputerow. Producent umieS$cit rezystory na
kazdej karcie, nalezy wiec zadba¢ o to, aby w skrajnych kompu-
terach rezystory byly wlaczone a w pozostalych komputerach
wquczone Mozna zrezygnowac zrezystoréw na kartach i umies-
cié je na kablu w specjalnych gniazdach.

Wedlug danych producenta dilugosé kabla magistrali moze
wynosi¢ najwyzej 4000 stop, tzn. okoto 1220 m. Co 300 m jest
wymagany ‘wzmacniacz-repetytor. Oczywiscie wymagania te
maja charakter przyblizony; istnieja udane instalacje, pracujace
bez wzmacniaczy. Zapewnienie sobie prawidlowej pracy jes
mozliwe po spelnieniu warunkow okreslonych przez producenta
sieci. Szybko$¢ transmisji wynosi milion bitow na sekunde, co
dla wielu zastosowan wystarczy z duzym zapasem. Sie¢ jest
zaopatrzona.w uklady wykrywania transmisji oraz wykrywania
kolizji. Programista oraz program sa zwolnieni od koniecznosci
badania stanu zajetosci sieci. Wszelkie kolizje sa wykrywane,
a powtoérzenia transmisji wykonywane przez karty sieciowe, bez
interwencji komputeréw i programow.



Istnieje mozliwosc dotaczenia do sieci komputerow bez pamie-
ci dyskowych; komputery takie stanowia tylko terminale. Karta
sieciowa w chwili wlaczania takiego komputera do sieci pobiera
system operacyjny z innego komputera i faduje go do swojego.
Wymagany jest jednak odpowiedni program tadujacy, dostarcza-
ny za dodatkowa oplata przez producenta sieci w postaci ukladu
pamieci ROM. Na plycie karty sieciowej znajduje sie pusta
podstawka przeznaczona do tego celu.

FUNKCJE KOMPUTEROW SIECI :

Komputer dotaczony do sieci moze wykonywac swoje zadania
lokalne lub wspéipracowac z innymi komputerami poprzez sie¢.
Moze byc kilka komputerow speiniajacych dana funkcje, a takze
kazdy komputer moze spelnia¢ kilka funkcji w tym samym
czasie.

W sieci D-Link komputer moze wykonywac nastepmace
funkcje:
] PI‘ZeChO\V) wanie phkow
Komputer wykonujacy te funkcje zwany ustugodawca (ang.
server) nie musi mie¢ klawiatury ani monitora ekranowego.
Spelnia on role pamieci dyskowej dla innych komputeréow
pracujacych w sieci.
® Narzucanie czasu innym komputerom w sieci (zegar);
Z komputera pelniacego te funkcje inne komputery sieci pobie-
raja czas dzienny, biezaca date.
® Gromadzenie na dysku stalym wydrukow z innych kompute-
row; s
Kolejki wydrukow oraz rozdzial wydawnictw i wykorzystanie

_drukarek sa organizowane centralnie.

® Symulowanie na dysku stafym stacji dyskietek dla innych
komputerow sieci;

@ Korzystanie przezsie¢ z urzadzen innych komputeréw, takich
Jak drukarki, modemy, stacje dyskow statych lub elastycznych
oraz stacje symulowane na dyskach stalych innych kompute-
row.

Mozliwos¢ zdalnego dostepu do zbioréw danych powoduje
decentralizacje przetwarzania oraz stwarza mozliwoS¢ pracy

wielokomputerowej. Tak pomys$lana sie¢ stanowi logiczne prze-:=

ciwienstwo wielodostepnej pracy komputera z terminalami. Sie¢
D-Link nie wyklucza stosowania terminali do kazdego kompute-
ra. Filozofia sieci D-Link zaleca jednak - zamiast terminali
komputera — do}acza'nie nastepnych komputeréw (np. bez stacji
dyskowych) jako umownych terminali sieciowych. Pod wzgle-
dem kosztow rozumianych calosciowo, rozwiazanie to ‘nie jest
wecale drozsze. Nalezy oczywiscie zrozumiec¢ potrzeby wynikaja-
ce ze specyfiki przetwarzania danych konkretnego uzytkowni-
ka; mikrokomputer osobisty nie moze by¢ traktowany jako
jednostka centralna wielkiego wielodostepnego systemu duzego
przedsiebiorstwa. Uwazam, ze bardziej celowe jest dolaczenie
zamiast terminali kolejnych komputeréw do sieci.

INSTALOWANIE SIECI

D-Link dopuszcza prace w sieci komputéréw zaopatrzonych
w rézne systemy operacyjne (np. DOS lub Xenix) lub w rézne
wersje danego systemu. Autor sprawdzil dzialanie sprzetu i o-
programowania sieci na komputerach IBM PC/XT TURBO
z systemem operacyjnym DOS 3.0 i DOS 3.10

W systemie DOS 3.10 w celu przystosowania komputera do
pracy sieciowej nalezy wykonaé czynnosc logicznego dotaczenia
karty sieciowej do systemu DOS oraz logicznego dotaczenia
karty do sieci. Uaktywnienie karty sieciowej uzyskuje sie przez
wprowadzenia w pliku CONFIG.SYS polecenia zapisu:

DEVICE = D-LINK.DRV /HC

Zapis ten informuje DOS, ze urzadzenie D-Link jest obstugiwane
przez program sterujacy D-LINK.DRV. Od tego czasu karta
sieciowa moze by¢ uzywana przez DOS. Inne systemy operacyj-
ne wymagaja odpowiedniego programu stermacego dostarczo-
nego przez dostawce systemu.

Pela specyfikacja programu D-LINK jest nastepujaca:

D-LINK.DRYV [/Dm] [/Pn] [/Mk] /HC

gdzie m oznacza liczbe dyskow obstugiwanych przez DOS
- liczbe drukarek, k - liczbe modemow.

Program D-LINK.DRYV jest dostarczany na dyskietce. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, by byl on akceptowany przez wersje DOS
eksploatowana w danym komputerze. Na dyskietce znajduja sie
rowniez inne programy ustugowe sieci oraz prosty program NET
obstugujacy sie¢, przeznaczony dla poczatkujacych uzytkowni-
kéw. Program ten wywotuje sie poleceniem NET. Programy
ustugowe sieci moga by¢ wywolywane w trojaki sposob:

- z klawiatury,
~ z programu NET,
— z pliku polecen AUTOEXEC.BAT.

\
\

Producent zostawia wybor uzytkownikowi sieci, nalezy jednak
przyjac, ze sie¢ prawidlowo zaprojektowana i zestawiona pod
katem zadan konkretnego uzytkownika winna by¢ uaktywniana
z programu AUTOEXEC.BAT,; tj.- programu rozpoczecia sesji.
Pracownicy Korzystajacy z komputeréw na swoich stanowis-
kach pracy nie powinni odczuwac dotaczenia ich komputerow do
sieci. Kazdy komputer powinien mie¢ tak zaprojektowana pro-
cedure rozpoczecia sesji, aby uzytkownicy mieli ztudzenie pracy
indywidualnej. Postugiwanie sie programem NET oraz progra-
mami ustlugowymi nalezy pozostawi¢ programistom. Komputer
oddany do eksploatacji pracownikom magazynu lub dzialu kadr
winien wszystkie procedury sieciowe wywolywa¢ w sposob
niewidoczny dia obstugi.

PODZIAL DYSKOW STALYCH

Dyski stale moga by¢ podzielone w rézny sposob, w kazdym

- komputerze inaczej. Czes¢é pojemnosci moze byé przeznaczona

na pamiec¢ danego komputera, a cze$¢ na wirtualne dyskietki
dostepne przez sie¢ dla innych komputeréw. Takie dyskietki sa
nazywane woluminami. Na dysku stalym komputera jest rezer-
wowany obszar pamieci, traktowany przez sie¢ jak dyskietka.
Wolumin nie jest dostepny normalna droga, lecz tylko przez siec.
W szczegdlnosci zadne polecenie (nawet polecenie FORMAT) ani
program pracujacy w lokalnym komputerze nie moga uzyskaé
dostepu do tej czesci dysku.

Do zarezerwowania odpowiedniej czesci dysku stalego na
woluminy stuzy polecenie FDISK, ktore umozliwia zarowno
utworzenie strefy (ang. partition) dysku przeznaczonej na DOS,
jak i strefy przeznaczonej na woluminy.

Polecenie ma cztery opcje:
® tworzenie strefy DOS,
® zmiana aktywnej strefy,
@& skasowanie strefy DOS,
@ wyswietlenie podziatu dysku.

Wybierajac pierwsza opcje uzyskuje sie informacje o liczbie
cylindrow dysku oraz podejmuje sie decyzje o tym, ile cylindrow
ma zawierac strefa przeznaczona dla systemu DOS. Pozostate
cylindry moga by¢ uzyte przez sie¢ D-Link na woluminy.

Oczywiscie nie jest obowiazkowe wyznaczanie czesci dyskow
nga woluminy i nalezy to czynic jedynie w nastepujacych wypad-
kach:

— gdy w sieci pracma komputery bez stacji dyskowych; wowczas
woluminy beda ich ,,prywatnyml dyskietkami’’,

— gdy w sieci pracuja komputery korzysta_]ace ze wspolnych
zbioréw tylko w celu odczytania,

* w innych wymaganych przez uzytkownika i uzasadnionych
wypadkach wymagajacych wirtualnych dyskietek.

Podzial dyskow stalych na woluminy nalezy bardzo dokladnie
zaprojektowac oraz przemysle¢ rozmieszczenie pllkow w sieci.
Niestaranny proces projektowania moze si¢ zemscic¢ mata spraw-
noscia przesytania informacji. Sie¢ mozna naprawde skutecznie
zablokbowac zlecajac jej bez wyraznej potrzeby wielomegabajto-
we transmisje zbiorow, ktore moglyby by¢ zlokalizowane w tym
komputerze, ktory je przetwarza. Z drugiej strony, w uczelnianej
sieci komputerowej jest celowe przechowywanie kompilatorow
lub programow w jednym tylko komputerze. Ochrone takiego
oprogramowania gwarantuje jedynie system woluminow.
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Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze sie¢ D-Link, sama w sobie
zawierajaca mechanizmy ochrony przed niepowolanym doste-
pem do danych i programéw, nie chroni ich w sposéb dostatecz-
ny. Nalezy zastosowa¢ metode kombinowanego zabezpieczenia
informacji w sieci. Dobre rezultaty daje zastosowanie mechaniz-
mow ochrony D-Link we wspotpracy z mechanizmami ochrony
systemu DOS, takimi jak uniemozliwienie zapisu do okreslo-
nych plikow lub udostepnianie jedynie wybranych skorowi-
dzow. W dobrej sytuacji sa uzytkownicy oprogramowania pracu-
jacego w systemie dBase III Plus. Zastosowanie mechanizmow:
ochronnych gwarantuje odpowiednie prawa dostepu do plikdw,
a nawet do poszczegolnych pol w rekordach. W dBase III Plus
jest mozliwe stosowanie hasel oraz tablic z prawami dostepu do
pol w rekordach. Oprécz bardzo wydajnej pracy przy przetwa-
rzaniu danych, dBase III Plus gwarantuje calosciowa ochrone
informacji w skali przedsigbiorstwa. Autor od okolo roku eksplo-
atuje oprogramowanie oparte na dBase III Plus i uwaza, ze
mozna ten program poleci¢ jako bardzo sprawne i wydajne
narzedzie tworzenia oprogramowania i przetwarzania informa-
¢ji. Mechanizmy ochrony dBase III Plus w potaczeniu z mechaniz-
mami systemu DOS oraz sieci D-Link gwarantuja pelna ochrone
informacji. -

PROGRAMY USLUGOWE

Podzial stref ,,nie-DOS” na woluminy oraz przydzielenie ich
do sieci umozliwiaja dwa programy ustugowe - VMGR i UMGR.
Przed ich omowieniem nalezy wprowadzi¢ pojecie numeru
komputera oraz numeru grupy uzytkownikow i numeru indywi-
dualnego uzytkownika komputera pracujacege w sieci. Numer
komputera okresla fizyczny numer komputera w sieci. Numer
grupy uzytkownikow okresla logiczny numer systemu eksploa-
towanego w sieci, np. kadry, place. Numer indywidualny
~okresla numer uzytkownika sieci, np. dyrektor, kierownik
magazynu, planista.

Jezeli numer grupy lub uzytkownika nie jest okreslony, to
system automatycznie przyjmuje numer 255. Jako zasade przyje-
to, ze prawa dostepu do urzadzen, a wiec do drukarki lub pamieci
dyskowej w komputerze o okreslonym numerze, sa przyznawa-
ne konkretnym grupom uzytkownikow lub uzytkownikom in-
dywidualnym. Numer 255 oznacza, ze urzadzenie jest dostepne
dla wszystkich.

Program VMGR (ang. volume manager) dzieli wolna od
systemuDOS czesc¢ dysku stalego na woluminy. Pracuje w trybie-
konwersacyjnym. Za pomoca klawiszy ze strzalkami wybiera sie
numer woluminu. Po wybraniu mozna skasowa¢ wolumin kla-
wiszem F2 (system zadaje pytanie Y/N). Ciekawostka jest to, ze
duze litery wybiera si¢ tu za pomoca klawisza ALT, co ma
zapobiec przypadkowemu skasowaniu woluminu. Klawiszem
F1 mozna utworzy¢ nowy wolumin. Liczba wolnych kilobajtow
Jest wyswietlana w prawym rogu ekranu. Dyskietki moga mieé
pojemno$¢ do 360 KB. System kolejno pyta:

- 0 pojemnos¢ dyskietki w kilobajtach,

- czy dyskietka jest prywatna czy publiczna,

- Jezeli jest prywatna, to system pyta o numer grupy i numer
indywidualny uzytkownika, ;

— czy dyskietka jest przeznaczona tylko do odczytu,

— czy zapisac na niej DOS.

Poniewaz w sieci eksploatowanej przez autora nie ma kompu-
terow bez dyskietek, wiec nie ma potrzeby zapisywania systemu
DOS na woluminach. Dysk staly jest dzielony na woluminy
w zasadzie tylko raz. Kazda zmiana podzialu moze doprowadzi¢
do utraty informacji. Dlatego zmiany nalezy robié¢ po uprzednim
skopiowaniu zawartosci dysku i woluminéw.

Program VMRG wykonuje jeszcze jedna funkcje. Jest nia
Inicjowanie obszaru przeznaczonego na woluminy. Nalezy ja
wykonac¢ tylko raz, na poczatku, postugujac si¢ klawiszem F3.

Drugim programem ustugowym, umozliwiajacym kompute-
rom korzystanie z woluminow, jest program UMGR (ang. user
manager). Kazdy komputer, ktory na swoim dysku ma zalozone
woluminy i chee je udostepni¢ do pracy w sieci innym kompute-
rom, musi wywolaé program UMGR. Program ten okresla, ktory
uzytkownik bedzie mégt korzystaé z ktérych woluminéw i na
podstawie jakiego hasta. Program umozliwia wstawianie uzyt-
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kownikow na liste oraz usuwanie ich z listy uprawnionych do
korzystania z woluminéw. Kazdy komputer moze mie¢ swoja
liste woluminow oraz liste uprawnionych do pracy z nimi.
Skrajnym wypadkiem jest mozliwosé udostepnienia woluminu
sobie samemu. W ten sposob zapisuje sie informacje na wolumi-
nach przeznaczonych tylko do odczytywania.

Program UMGR uruchamia sie tylko w wypadku zmiany listy
uprawnien dostepu do woluminéw. Inne urzadzenia sie¢ D-
-Link traktuje inaczej. Zezwolenie na dostep do drukarki,
modemu lub stacji dyskow, nie bedacej woluminem, musi by¢
wznowione za kazdym razem, gdy komputer wlacza sie do sieci.
Stuzy do tego program NET lub SETDEV. Natomiast przytacza-
nie zdalnych urzadzen odbywa sie za pomoca programu CON-
NECT. Zaréwno woluminy, jak i urzadzenia zdalne musza byé
przylaczone po kazdym dolaczeniu komputera do sieci. Dotacza-
nie komputera do sieci odbywa sie za pomoca programu LOGON
(tzn. zarejestrowanie sie), a odlaczanie — za pomoca programu
LOGOFF (tzn. wyrejestrowanie sie). Dolaczanie komputera do
sieci umozliwia takze program NET. Nalezy rozwazy¢ wlaczenie
powyzszych programow do pliku AUTOEXEC.BAT. Uzytkow-
nik wcale nie musi wiedzie¢ o wszystkich operacjach, jakie sie
odbywaja w jego komputerze. Wiaczanie sie do pracy znumerem
grupy 1 uzytkownika [255,255] nie wymaga podania hasta. Wy-
starczy napisac:

LOGON nazwa-zadania
Na przykiad, po napisaniu:
LOGON magazyn

komputer zostanie automatycznie wlaczony do sieci. Zadanie
bedzie mialo nazwe MAGAZYN, numer grupy 255, numer
uzytkownika 255, a prawa dostepu tylko do tych zdalnych
urzadzen, ktore zostaly zadeklarowane jako dostepne dla wszys-
tkich (czyli dla grup i uzytkownika [255,255]). Wiaczenie kompu-
tera o innym numerze indywidualnym jest dozwolone tylko
woweczas, gdy na dysku lub dyskietce jest zapisany plik LO-
GON.USR. Zawiera on numer grupy, numer uzytkownika i jego
hasto. Plik ten jest tworzony przez program ALC. Pierwotna
nazwa uzytkownika programu ALC jest MANAGER, a pierwot-
nym haslem - SYSTEM. Stan ten mozna zmienié. Program ALC
po wywolaniu pyta o nazwe uzytkownika i hasto. Prawidlowa
odpowiedz uprawnia do zmiany hasta lub utworzenia pliku
LOGON.USR, przez podanie numerow i hasta uzytkownika.
Od tej pory polecenie LOGON bedzie pytac o hasto. Mozna mie¢
kilka dyskow lub dyskietek z plikami LOGON.USR i wlaczac sie
do sieci pod roznymi nazwami lub z réznymi numerami. Zalezy to
od projektanta sieci. Komputery majace dostep do waznych
i poufnych plikow musza by¢ chronione przez hasta zawarte
w LOGON.USR, ktore nalezy dos¢ czesto zmieniac.

Nowe ksigzki

WYDAWNICTWA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Jeffrey D. Ullman ,,Systemy baz danych’’. Warszawa 1988, Wydanie
I, naktad 5800 egz., s. 504, cena 600 z!

Jest to polski przeklad ksiazki pt. ,,Principles of Database Systems” 2 nd Ed.,
opublikowanej do rozpowszechnienia w jezyku polskim na calym sSwiecie, za
zgodg wydawnictwa Computer Science Press International, Inc. 1802 Rese-
arch Boulevard, Rockville, Maryland, 20850 USA, bedacego wiascicielem
wszelkich praw do publikacji i sprzedazy.

Tematem ksigzki s3 podstawowe zagadnienia projektowania systemow baz
danych oraz zasady ich dzialania. Omowiono fizyczng reprezentacje danych,
przedstawiono | poréGwnano trzy modele danych (relacyjny, sieciowy i hierar-
chiczny) wraz z odpowiediiimi jézykam: definicji danych i jezykami zapytan.
QOdrebne rozdziaty sg poswiecone ochronie baz danych, sterowaniu wspdtbie-
znymi operacjami w bazie danych oraz systemem rozproszonym. Kazdy
rozdzial jest zakonczony zestawem zadarn. Bogata bibliografia. Ksigzka jest

. przeznaczona dla programistow, projektantow systemow przetwarzania infor-

macji, pracownikéw nauki zajmujacych sie informatyka oraz dla studentow
kierunkow informatycznych.
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Transputer

— narzedzie przetwarzama rownoleglego \

Wsréd ogromnej liczby produkowanych obecnie ukladow
scalonych, transputer zasluguje na szczegélng uwage. Uklad
ten, opracowany przez firme INMOS z Wielkiej Brytanii,
zyskal rozglos ze wzgledu na zastosowanie nowatorskich
koncepcji w organizacji przetwarzania, architekturze i prog-
ramowaniu. Wedlug zapewnien producenta, na tyle odbiega
od mikroprocesora i mikrokomputera jednoukladowego, iz
. uzasadnione jest uzywanie nowej nazwy pospolitej - transpu-
ter. Transputer jest ukladem bardzo nowoczesnym, wykona-
nym w technologii CMOS o szerokoSci Sciezek 1,5 um.

Celem artykutu jest przedstawienie wlasciwosci ukladu, przy-
jetych nowatorskich idei i rozwiazan, wynikajacych z dokumen-
tacji technicznej [5, 9]. Jest to tym bardziej celowe, ze w prasie
fachowej, zagranicznej i krajowej [7], pojawiaja sie doniesienia,
w ktorych faktyczna mformac_]a jest pomieszana ze sloganami
reklamowymi.

STRUKTURA I ORGANIZACJA WEWNETRZNA

Struktura wewnetrzna transputera jest zblizona do struktury
mikrokomputeréw jednoukladowych (rys.). Jednakze, opisane
ponizej funkcje realizowane przez poszczegélne bloki znacznie
odbiegaja od ukladow tradycyjnych.
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Procesor

W wersji podstawowej model IMS T414 operuje stowami 32-
-bitowymi. Lista rozkazéw wewnetrznych obejmuje:
® operacje przesylania, arytmetyczne (m. in. mnozenie i dziele-
nie), logiczne i przesuniecia,
@ typowe operacje sterujace (skoki réznych rodzajow, iteracje
i alternatywy),
® operacje na blokach danych i kanatach logicznych,
® operacje .na procesach (tworzenie i konczenie procesow,
synchronizacja, uaktywnianie i blokowanie).
W strukturze wewnetrznej procesora sa umieszczone dwa zega-
ry przyrostowe, ktore moga by¢ testowane i ustawiane przez
procesy. ;

Pamieé¢ wewnetrzna RAM

Jest to pamieé¢ o bardzo kroétkim czasie cyklu (12,5 ns),
pozwalajaca na bezkolizyjny dostep procesora oraz czterech
sprzegow wejsciowo-wyjsciowych. Pojemnos$¢ pamieci jest nie-
wielka - 2 KB. ;

Sprzegi wejSciowo-wyjSciowe

Sprzegi umozliwiaja laczenie transputeréw w uklady wielo-
procesorowe. Informacja jest przesylana szeregowo, asynchroni-
cznie, z potwierdzeniem kazdego bajtu. Kazdy szereg zapewnia
w pelni niezalezna transmisje w dwéch kierunkach. Protokot

transmisji jest nietypowy, a jej szybkos$é jest stala i wynosi 10

Mb/s lub 20 Mb/s.
Uklad przerwan

Uktlad przerwan dziala inaczej niz w systemach mikroproceso-
rowych. Oprocz wejscia przerywajacego jest wyposazony
w wyjscie, przez ktore transputer potwierdza przyjecie przerwa-
nia obstugi. Odmienno$¢ obstugi polega na tym, ze przerwania
odblokowuja pewne procesy (realizowane przez transputer),
a nie powoduja skoku w programie. Przerwanie jest wiec
traktowane analogicznie do zdarzen (ang. event) w wieloprogra-
mowych systemach operacyjnych.

Sterownik pamieci zewnetrznej

Umozliwia on umieszczenie dodatkowych ukladow pamieci
w przestrzeni adresowej transputera (maksymalnie 4 GB).
Sterownik tworzy sygnaty strobujace do zapisywania, odczyty-
wania i od§wiezania roznych rodzajow pamieci (RAM, ROM,
urzadzenia zewnetrzne wiaczone w przestrzen adresowa). W wy-
padku dolaczenia pamieci dynamicznych, sterownik generuje
sygnaly RAS, CAS, WR, a takze sterujace multiplekserem
wiersz-kolumna i zatrzaskujace szyne adresowa. Sterownik
automatycznie wlacza cykle odSwiezania pamieci, wystawiajac
10-bitowy adres. Czasy wystepowania i trwania sygnalow strobu-
jacych sa programowane w fazie inicjalizacji transputera.

. Blok sterujgcy

Zapewnia inicjalizacje pracy transputera (ang. bootstrap) oraz
umozliwia wymuszenie przejScia do trybu ,,analizy stanu”. Blok
bada stan wewnetrznego znacznika bledéw i odwzorowuje go na
jedno z wejsc¢ uktadu (Error), co umozliwia reagowanie na bledy
przez inne transputery.

Charakterystyczna cecha architektury transputera jest brak
dostepu dojego magistrali wewnetrznej. Glowne funkcje magist-
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rali — dotaczanie portéw i rownoleglych procesoréw — sa realizo-
wane za posrednictwem sprzegéw wejSciowo-wyjsciowych.
Dzigki duzej szybkosci transmisji, nie ma to istotnego wplywu na
przepustowos¢ systemu.

PRZESTRZEN ADRESOWA

Transputer operuje 32-bitowymi adresami, co umozliwia zaad-
resowanie maksymalnie 4 GB. Najnizsze adresy odpowiadaja
pamieci wewnetrznej. Najwyzsze adresy sa przeznaczone do
ewentualnego dolaczenia zewnetrznej pamieci ROM. Nie ma
zadnych innych ograniczen na konfigurowanie pamieci zewnet-
rznej.

Transputery operuja stowami wielobajtowymi (32-bitowymi
w wypadku IMS T414). Pamigé wewnetrzna i zewnetrzna ma
organizacje stowna tzn. zapewnia réwnoczesny dostep do pelne-
go stowa w ramach jednego cyklu odczytu lub zapisu. Niemniej,
najmniejsza adresowalng jednostka pamieci jest bajt. Najmniej
znaczace bity adresu (AO i A1 w IMS T414) sa wskaznikiem bajtu
w ramach stowa. Transputer automatycznie realizuje skladanie

“i wydzielanie bajtéw z adresowanych stéw pamieci.

Tabela 1. Zarezerwowane obszary w pamigci wewnetrznej transputera

Adres Przeznaczenie

80000000H Slowo sterujgce kanalu wyjsciowego, zwigzanego
ze sprzegiem 0 |

80000004H Slowo sterujgce kanalu wejsciowego, zwigzanego
ze sprzegiem 0

80000008H Slowo sterujace kanatu wyjSciowego, zwiazanego
ze sprzegiem 1

8000000CH Slowo sterujace kanalu wejépiowego. zwigzanego
ze sprzegiem 1

80000010H Slowo sterujace kanatu wyjéciowego, zwigzanego

; ze sprzegiem 2

80000014H . | Stowo sterujgce kanatu wejSciowego, zZwiazancgo
ze sprzegiem 2

80000018H Slowo sterujace kanalu wyjsciowego, zwigzanego
ze sprzegiem 3

8000001CH Slowo sterujace kanalu wejciowego, zwigzanego
ze sprzegiem 3

80000020H Slowo sterujace kanalu wejSciowego, zwiazanego
z sygnalem przerwan transputera

80000024H 80000047H Obszar roboczy sprzetowego jadra wieloprogramo-
wego zawierajgcego m. in. wskazniki kolejek
procesow

7

W ramach pamieci wewnetrznej, cze$¢ adresow ma stale
przypisane funkcje. Mape zarezerwowanego obszaru przedsta-
wiono w tabeli 1. Przy analizie tej tabeli nalezy braé pod uwage,
ze adresy transputera sa reprezentowane w postaci liczb ze
znakiem w kodzie uzupelnieniowym. Z tego wzgledu najnizszym
adresem jest liczba 3 80000000H (w zapisie szesnastkowym).

Transputer podczas wstepnej inicjalizacji pobiera informacje
dotyczace wymaganego trybu pracy z lacza szeregowego lub
z pamigci ROM (jezeli na wejsciu.ukladu oznaczonym InitROM
Jest wymuszony stan ’1’), W tym ostatnim wypadku, transputer
traktuje w specjalny sposob adresy wieksze niz TFFFFF6CH.
W bajtach o adresach 7FFFFF6CH-7FFFFFF8H powinna by¢
umieszczona informacja o wymaganiach czasowych dotycza-

cych sterownika pamieci zewnetrznej, a bajty TFFFFFFFEH-

:7FFFFFFFFH powinny zawiera¢ adres poczatku programu
inicjujacego transputer.

WSPOLBIEZNE WYKONYWANIE PROCESOW

Najistotniejsza cecha, réiniaca transputer od sprzetu mikrop-

rocesorowego jest zorganizowanie wieloprogramowosci na po-
ziomie wewnetrznej struktury ukladu. Wiele funkgji, tradycyj-
nie wykonywanych przez jadro wieloprogramowych systemow
operacyjnych, jest realizowanych sprzetowo w wypadku trans-
putera. Do funkcji takich naleza:
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@ szeregowanie procesow (ang. scheduling),
@ synchronizacja i komunikacja miedzy procesami,
® kontrola uplywu czasu procesowego.

Szczegodlna zaleta wieloprogramowosci zrealizowanej sprzeto-
wo jest zminimalizowanie czasu wykonania funkcji szereguja-
cych. Przykladowo, diugosé¢ kolejek proceséw gotowych i zablo-
kowanych nie wplywa w ogdle na czas wykonywania procesu

aktywnego. Rowniez uwolnienie programisty systemowego od:

koniecznosci tworzenia podstawowych funkcji jadra jest atrak-
cyjne — oprogramowanie systemowe staje sie dzigki temu prost-
sze i mnigj narazone na btedy synchronizacji.

Wada rozwigzania jest narzucona, sztywna struktura jadra
systemu operacyjnego transputera. Wspélbiezne procesy maja
w nim dwa poziomy priorytetu. Procesy o nizszym priorytecie
(oznaczonym jako 1) sa wykonywane z podziatem czasu, wedlug
algorytmu karuzelowego (ang. round-robin). Kazdy niezabloko-
wany proces o tym priorytecie jest wykonywany w ciagu
sztywno okre$lonego kwantu czasu, po ktérym przechodu na
koniec kolejki procesow oczekujacych.

Procesy o wysokim priorytecie (0) przerywaja wykonywanie
proceséw z nizszym (wywlaszczaja je) natychmiast po odbloko-
waniu. Sa wykonywane bez podzialu czasu, tzn. pozostaja
aktywne az do ponownego zablokowania lub zakonczenia.

Ciekawym rozwiazaniem, zastosowanym w transputerach,
jest dopuszczenie do zmiany procesu aktywnego jedynie w trak-
cie wykonywania niektérych rozkazow (skoku bezwzglednego
iiteracji). Dzigki temu, przez odpowiedni dobdr instrukcji, mozna
tworzy¢ obszary na pewno wykonywane lacznie, co znacznie
upraszcza synchronizacje.

Jedynym zaimplementowanym w transputerach mechaniz-
mem synchronizacji jest wymiana komunikatéw przez kanat
logiczny (zgodnie ze sformulowana przez C.A.R. Hoare’a konce-
pcja CSP [3]). Mechanizm ten polega na zablokowaniu procesu

nadajgcego lub odbierajacego komunikat do czasu, az oba-

(nadajacy i odbierajacy) sa gotowe do transmisji. Nastepnie, po

przestaniu komunikatu, procesy te zostaja odblokowane.
Jednolity mechanizm kanaléw logicznych jest wykorzystywa-

ny do:

@ przesylania komunikatow i synchronizacji proceséw w obre-

bie jednego transputera,

® przesylania komunikatéw przez sprzegi wejSciowo-wyjscio-

we do proceséw realizowanych przez inne transputery (8 kana-

16w logicznych o adresach podanych w tab. 1),

@ odbioru sygnaléw przerwania (1 kanal wejSciowy),

® uzaleznienia proceséw od uplywu czasu rzeczywistego (syg-

naly osiagniecia przez wewnetrzne zegary przyrostowe zadane-

go stanu sa traktowane programowo jako kanaty logiczne).

LISTA ROZKAZOW 1 PROGRAMOWANIE

Transputery sa przykladem sprzetu obliczeniowego, projekto-
wanego pod katem efektywnego wykonywania programow
pisanych w okreS§lonym jezyku wysokiego poziomu - konkret-
nie, w jezyku Occam (por. [1]). Wedlug materialow firmowych
w transputerze jest osiggana bardzo duza efektywnos¢ progra-
mow wynikowych (uzyskanych po kompilacji z jezykiem
Occam), porownywalna z programami pisanymi na poziomie
jezyka assemblerowego [9]. Z tego wzgledu producent zaklada,
ze uzytkownicy nie korzystaja z jezyka symbolicznego (nawet
przy tworzeniu oprogramowania systemowego). Konsekwencja
takiego nastawienia jest na przyklad podawanie czaséw realizo-
wania przez transputer instrukcji jezyka Occam, zamiast rozka-
z6w wewnetrznych.

Pomimo takiego ukierunkowania transputera nie wykonuje
on bezposrednio programéw pisanych w jezyku Occam (co
sugeruja niektére publikacje). Lista rozkazow transputera zosta-
ta opracowana zgodnie z koncepcja RISC (komputeréw o zredu-
kowanej liScie rozkazow). Wiekszos¢ rozkazoéw jest wykonywa-
na w pojedynczym cyklu zegara, co umozliwia 051qgan1e bardzo
duzej szybkosci przetwarzania (zaleznie od wersji transputera od
5 do 10 MIPS). Dodatkowo, przy opracowywaniu listy rozkazow
przyjeto, ze musi by¢ ona jednolita dla transputeréw o réznych
dlugosciach slowa maszynowego.

Rozkazy transputera operuja nastepujacymi rejestrami (wszy-
stkie maja dlugo$¢ stowa maszynowego, tzn. 32 bity w wypadku
IMS T414): :

Iptr (Instruction Pointer) — licznik rozkazow,




Wptr (Workspace Pointer) — rejestr bazowy, ustalajacy obszar
aktywnego procesu, uzywany do wyznaczania efektywnego
adresu zmiennych lokalnych i kanatow,

Oreg (Operand Register) — rejestr argumentu, w ktérym jest.

formowany efektywny argument wykonywanego rozkazu,
Areg, Breg, Creg — rejestry robocze, ulozone w stos, tak ze
dostepny jest zawsze pierwszy; operacja ladowania do Areg
automatycznie powoduje przesuniecie zawartosci z Breg do Creg
i z Areg do Breg; podobnie przy pobraniu argumentu ze stosu.
Zawartos¢ rejestru Breg jest przypisywana do Areg a Creg do
Breg.

Tabela 2. Podstawowa lista rozkazéw transputera

Nazwa Kod Funkcja

1dc 04H Ladowanie wartosci stalej (z Oreg) do Areg

ade 08H Dodawanie wartosci stalej do Areg

eqe 0CH Porownanie zawartosci Areg ze stalg

1d1 07TH Ladowanie zmiennej lokalnej do Areg (adresowanej
jako Oreg' przesunigcie wzgledem Wptr)

stl . ODH Skiadowanie zawartosci Areg do zmiennej lokalnej

idnl 03H Ladowanie zmiennej globalnej (adresowanej jako

Oreg  przesunigcie wzgledem Areg)

stnl OEH Sktadowanie zawartosci Breg do zmiennej globalnej

idlp 01H Ladowanie do Areg wskaznika zmiennej lokalnej

idnlp 05H ELadowanie do Areg wskaznika zmiennej globalnej

ajw 0BH Przesuniecie obszaru roboczego procesu (dodanie
zawartosci Oreg do wskaznika Wptr)

] 00H Skok bezwarunkowy (wedtug adresu z Oreg)

cj 0AH Skok warunkowy (uzalezniony od zawartosci Areg)

call 09H Wywolanie podprogramu (polaczone ze skladowaniem
Iptr, Areg, Breg, Creg na poczatku obszaru roboczego)

pfix 02H Ladowanie 4-bitowego argumentu (tzw. prefiksu)
na koniec rejestru Oreg

nfix 06H Ladowanie 4-bitowego prefiksu, polaczone z zanego-
waniem poprzedniej zawartosci Oreg

opr OFH Wykonanie funkcji zaleznej od zawartosci Oreg

Wszystkie rozkazy transputera sa jednobajtowe: 4 bity zajmuje
kod rozkazu (tabela 2), 4 pozostate — jego argument. Wlasciwy
argument jest na ogol dtuzszy niz 4 bity ijest pobierany z rejestru
Oreg. Cze$é argumentowa rozkazu jest umieszczana wczesniej
na najmniej znaczacych bitach tego rejestru, po przesunieciu
jego poprzedniej zawartosci. Dzieki rozkazom prefiksujacym
(pfix, nfix), jest mozliwe wczesniejsze przygotow:anie zawartosci
rejestru Oreg. Zaleznie od wykonywanego rozkazu zawartosc
rejestru Oreg wykorzystywana jest jako:
® argument bezposredni;
® adres lokalny argumentu, tzn. przesunigcie adresu wzgledem
zawartoSci rejestru bazowego Wptr;

@ adres globalny argumentu, w ktérym Oreg zawiera przesu-
niecie wzgledem zawartosci rejestru Areg;

® wskaznik argumentu lokalnego, na ktérego podstawie jest
tworzony adres posredni;

Tabela 3. Lista rozkazéw jednobajtowych, wywolywanych przez uzycie opr (o
postaci opr n, gdzie n jest kodem podanym w tabeli)

@ wskaznik argumentu globalnego;
@ adres skokow liczony wzgledem Wptr;
® rozszerzenie kodu rozkazu.

W wypadku rozkazéw dziatajacych na dwoch argumentach
(np. przestania), drugi jest okreslany domyslnie jako aktualny
szczyt stosu rejestrow roboczych Areg. Pelni on funkcje normal-
nego rejestru roboczego (z ktérego odczyt jest niszczacy).

W zestawie rozkazow korzystajacych z rejestru Oreg, specjal-
ne znaczenie ma opr. Rozkaz ten umozliwa uzupelnienie listy
rozkazow transputera — pobiera rozszerzenie kodu z rejestru
Oreg, wezes$niej zapeinionego rozkazami prefiksujacymi. Aktua-
Ina lista rozkazéw obejmuje rozszerzenia maksymalnie dtugosci
1 bajtu, mimo zZe teoretycznym ograniczeniem jest pelne stowo
maszynowe. W tabelach 3 i 4 pcdano listy rozkazéw z rozszerze-
niami 4- i 8-bitowymi. -

Rozkazy transputera, wywolyWane za po$rednictwem opr, nie’

moga uzywac rejestru Oreg jako argumentu wiasciwego. Argu-
mentami dla realizowanych przez nie dzialan jest zawarto$é
stosu rejestrow Areg-Breg-Creg. Ogolnie, Areg musi zawiera¢
pierwszy argument operacji, a Breg i Creg — ewentualnie dalsze.
Realizowany rozkaz usuwa ze stosu wszystkie wartosci wyko-
rzystane jako argumenty, umieszczajac wynik na nowym szczy-
cie. Przykladowo, operacja add spowoduje nastepujace ustawie-
nie wartosci stosu rejestrow:

Tabela 4. Lista rozkazow o rozszerzonych kodach, wywolywanych sekwencja:
pfix [n/16]
opr (n mod 16)

Nazwa Kod (n) Funkcja

ret 20H Powrot z podprogramu

1dpi 1BH Zaladowanie zawartoSci Iptr
do Areg

g£ajw 3CH Zamiana zawartosci Wptr i Are;

lend 21H - Koniec iteracji, tzn. skok
wzgledny z dekrementacja
licznika

move 4AH Przestanie komunikatu
w pamieci

sb 3BH Skladowanie bajtu wg adresu
posredniego

bent, went 34H,3FH Przeksztalcanie indeksu bajto-
wego na stowowy i odwrotnie

resetch - Inicjalizacja kanatu

ldtimer Przepisanie stanu zegara do Areg|

tin Czytanie z kanatu zegara (za-
wieszenie czasowe procesu)

sethalterr 58H Ustawienie /zerowanie/

clrhalterr S5TH /testowanie specjalnego trybu

testhalterr 59H pracy transputera
halt-on-error

stoperr 55H Wymuszenie zakonczenia pro-
cesu po ustawieniu si¢ znacz-

; nika bledow

seterr 10H Ustavrienie znacznika bledow

testerr 29H Testowanie znacznika bledow

esubl,csubl 13H,4DH Testowanie poprawnoSci

indeksu w strukturze [ko-
munikacie z ustawieniem
znacznika bledu

Operacje logiczne oraz przesu-

and, or, xor 46H,4BH,33H

not, shl, shr 32H,41H,40H nigcia arytmetyczne zawar-
tosci Areg
sum,rem 52H,1FH Operacje arytmetyczne bez
mul,div 53H,2CH przeniesien, bez i z ustawie-
niem znacznika bledu
przy nadmiarze
ladd,lsul.lsum 1611,38H,37TH Operacje arytmetyczne wyzna-
1diff,lmul 4FH,31H czajjce przeniesienie
1div 1AH i uwzgledniajace je
Ishl,lshr,norm 36H,35H,19H Operacje przesuniecia na
liczbach podwojnych
unpacksn,tmul 63H,72H Operacje na liczbach zmienno-
roundsn.ldinf 6DH,71H przecinkowych pojedynczej
postnormsn 6CH precyzii 1 postaci zgodnej
cflerr 73H z norma IEEE
alt,altwt 43H,44H Rozkazy umozliwiajace
tait,taltwt 4EH,51H zorganizowanie alternatywy
altend 45H procesow, uzaleznionych
enbt.dist | 47H.2EH od operacii kanatowych
enbe,disc 48H 2FH i zegara
enbs,diss 49H,30H

Nazwa Kod Funkcja

Tev 00H Zamiana zawartosci rejestrow Areg i Breg

geall 06H Skok pos$redni (zamiana zawarto$ci Areg i Iptr)

1b 01H Ladowanie zawartosci bajtu wedtug adresu (wskaznika)
z Areg

add 05H Dodawanie zawartoSci rejestrow Areg + Breg
z kontrolg przepelnienia

sub 0CH Odejmowanie Areg-Breg

difl 04H Odejmowanie bez kontroli pozyczki i przekroczenia
zakresu

prod 08H Mnozenie bez kontroli przepelnienia

Bt 09H Poréwnanie zawarto$ci Areg i Breg (niszczgce)

bsub 02H Tworzenie wskaznikow do tablic bajtowych (bsub)

wsub 0AH lub stowowych (wsub) wedlug adresu poczatku
tablicy z Areg i indeksu Breg k

in 07TH Przestanie komunikatu o diugosci wedlug Areg
z (do) kanalu Breg pod adres Creg

out 0BH

outbyte OEH Przeslanie bajtu z Areg do kanalu wedlug Breg

outword OFH Przeslanie slowa transputera z Areg do kanalu

startp ODH Tworzenie ﬁrocesu o identyfikatoize z Areg

endp 03H Konczenie (usuwanie) procesu, w ktérym wystapit
rozkaz (w Areg identyfikator procesu nastepcy)

12 :
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Creg « wartos¢ przypadkowa,
Breg « poprzednia zawarto$¢ Creg,
Areg « suma poprzednich zawartosci Areg i Breg.
ZawartosSe stosu rejestrow, zaleznie od wykonywanych rozka-
z6w, moze byé wykorzystywana nastepujaco:
® jako argumenty rejestrowe,
® jako znacznik przeniesienia przy operacjach na liczbach
o podwdjnej precyzji; np. operacja ladd dodaje zawartosé
Areg + Breg + Creg (przeniesienie), wynik umieszcza sie w Areg,
a ewentualne nowe przeniesienie w Breg, ;
@ jakorejestr bazowy przy adresowaniu zmiennych globalnych,
@ jako wskaznik pamieci przy adresowaniu poSrednim (operac-
je Ib i sb przesylaja zawarto$¢ jednego bajtu miedzy stosem
rejestrow a pamiecia adresowana posrednio zawartoscia Areg),
@ jako wskaznik adresu skokéw posrednich,
® jako rejestry bazowe i indeksujace, przy dostepach do struk-
tur danych (przykladowo, bsub wyznacza adres posSredni bajtu
na podstawie zadanego w Areg adresu bazowego tablicy oraz
indeksu z rejestru Breg),
® jako rejestry licznikowe przy operacjach na komunikatach,
w petlach iteracyjnych itp.,
® jako identyfikatory procesow, opisywanych adresami bazo-
wymi obszaréw roboczych i priorytetem (np. startp uzywa
rejestr Areg, z ktorego pobiera identyfikator procesu, umiesz-
czajac go na koncu tancucha proceséw gotowych, oczekujacych
na przydzial procesora),
® jako identyfikatory kanalow logicznych, tj. adresy ich stow
sterujacych; np. operacja output zawiera w Areg adres stowa
sterujagcego kanatu, w Breg adres poczatku komunikatu, a
w Creg licznik jego/dlugo$ci; operacja powoduje przeslanie,
jezeli w slowie sterujacym znajduje sie identyfikator procesu (w
ktérym wystapit rozkaz input, z tym samym identyfikatorem);
w przeciwnym wypadku operacja powoduje jedynie zatadowa-
nie identyfikatora aktywnego procesu do tego stowa. :
Lista rozkazoéw transputera umozliwa realizacje wszystkich
znanych trybéw adresowania, Na og6l wymaga to skladania po
kilka rozkazéw, co jest konsekwencja bardzo podstawowego
charakteru realizowanych ¢zynnosci. Jest to w pelni rekompen-
sowane duza szybkoscia wykonywania tych rozkazow.

ZASTOSOWANIA TRANSPUTEROW

Systemy transputerowe sa przeznaczone gtéwnie do realizacji
zadan przetwarzania réwnoleglego. Decydujace znaczenie maja
w tym wypadku nastepujace cechy architektury:
® Odejscie od struktury magistralowej systemu na rzecz struk-
tury rozproszonej (np. drzewiastej, tablicowej itp.) Unika sie
dzieki temu konfliktéw dostepu do magistrali, a w zwiazku z tym
konieczno$ci wprowadzania ukladéw arbitrazu oraz strat mocy
obliczeniowe]j przy ,,nasycaniu sie’’ przeciazanej magistrali.

® Maksymalne uproszczenie technicznej realizacji polaczenia
miedzy transputerami (przez zminimalizowanie polaczen i brak
uktadéw posredniczacych).
@ Wprowadzenie sprzetowego jadra wieloprogramowego, zape-
wniajacego wspolbieznos¢, kolejkowanie i synchronizacje pro-
cesow,
9 Zapewnienie sprzetowych mechanizméw synchronizacji pro-
cesow realizowanych w réznych transputerach, nie rézniacych
sie programowo od normalnej synchronizacji miedzyproceso-
wej. Mechanizmy te umozliwiaja swobodne rozdzielanie proce-
s6w wspoéltbieznych miedzy transputery, bez niebezpieczenstwa
powstania btedéw synchronizacji uzaleznionych od tego rozdzia-
tu.
@ Umozliwienie zewnetrznego monitorowania i anahzy bledow
transputera. Dzigki temu system wielu transputeréw moze
reagowac na bledy poszczegdlnych jednostek.
®. Osiagnigcie duzej efektywnosci przetwarzania programow
pisanych w jezyku wysokiego poziomu z mechanizmami wspol-
bieznosci (jezyk Occam).

Ze wzgledu na ubogie Srodki synchronizacji procesow, a

* w szczegolnosci brak mozliwosci pracy ze wsp6lna pamiecia, nie

wszystkie problemy przetwarzania rownoleglego sa rozwiazy-
wane w pelni efektywnie. Konieczne jest czesto utrzymywanie
tych samych informacji w pamieciach lokalnych wielu transpu-
teréw, przy réwnoczesnym zwiekszonym obciazeniu laczy (be-
dacym konsekwencja ciagltego uaktualniania tych informacji).

Siec¢ transputeréw jest idealnie dostosowana do przetwarzania
takich zadan, w ktorych procesy sa stabo ze soba powiazane.
Szczegolnie spektakularne efekty osiagnieto w grafice kompute-
rowej [2] oraz przetwarzaniu obrazéw (np. w tomografii [4]).

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o dostepnych w handlu
systemach transputerowych. Uklad jest jeszcze zbyt nowy, aby
ich liczba byla duza. Co wigcej, pewne cechy ukladu predyspo-
nuja go do zastosowan militarnych, o czym brak danych. R6zni
producenci oferuja systemy modulowe, zawierajace od 1 do 16
transputerow, a takze karty do mikrokomputera IBM PC/AT
z pojedynczym transputerem [6, 8].
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Komputery
optoelektroniczne

W ubieglym roku na posiedzeniu plenar-
nym Polskiego Komitetu Optoelektroniki,
dziatajgcego przy Stowarzyszeniu Elektry-
kow Polskich, przewodniczacy Zespolu Ro-
boczego ,,Optoelektronika informatyczna”,
doc. dr Zdzistaw Wrzeszcz z Instytutu Ma-
szyn Matematycznych w Warszawie wyglo-

sit referat pt. ,,Komputery optoelektronicz-
ne”.

Informatyka nr 6, 1988

Na wstepie referent wskazal na ogranicze-
nia, jakie wystepujg przy dalszym rozwoju
komputeréw elektronicznych i mozliwosci
jakie stwarzajq uklady optyczne. Jednoczes-
nie podkreslil trudnosci realizacyjne tych
ukiadow, tak ze po okresie euforii z przetomu
lat sze$cdziesigtych i siedemdziesigtych,
zwigzanej gléwnie z rozwojem pamieci ho-
lograficznych, nastapil regres, ktéry dopiero
ostatnio jest przelamywany.

W rezultacie komputera optycznego wcigz
jeszcze nie ma. Prowadzi sie prace bada-
wcze nad. jego architekturg i elementa-
mi, ktére muszg osiggng¢ dostateczng doj-
rzalo$¢ techniczng, aby by¢ konkurencyjne
w stosunku do rozwigzan elektronicznych.
Najbardziej obiecujgca jest technika hybry-
dowa, cho¢ wymaga ona ukiadéw przetwa-
rzania sygnatoéw elektrycznych na optyczne
i odwrotnie.

W dalszym ciggu referatu omdéwiono ar--

chitekturg systemow komputerowych z u-
wzglednieniem specyfiki realizacji optycz-

nych, procesory i uklady podstawowe wig-
cznie z procesorami analogowymi i binarny-
mi, optoelektroniczne pamieci komputero-
we, wsérdd ktoérych scharakteryzowano roz-
wijajace sie najbardziej dynamicznie dyski
optyczne, optyczne urzadzenia wejscia-wyj-
$cia z drukarkami laserowymi oraz polgcze-
nia optyczne obejmujgce zaréwno wewnet-
rzne polgczenia komputerow (miedzy ele-
mentami i podzespolami) jak i polgczenia
miedzy komputerami. Koricowa czes¢ refe-
ratu poswiecono roli holografii w kompute-
rach optoelektronicznych, a takze pierwszym
zastosowaniom i kierunkom badan.

W podsumowaniu wyodrebniono tematy,
na ktérych powinny sig koncentrowac prace
nad komputerami optoelektronicznymi. O-
bejmujg one: komputer masowego zastoso-
wania, superkomputery oraz komputery zwig-
zane z rozwojem sztucznej inteligencii, zar6-
wno z bazg wiedzy, jak i w formie sieci
neutronowe;j.

JR
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Sie¢ komputerowa Jednolitego Systemu

SKJS2, wersja 1

Na lamach INFORMATYKI juz prezentowano Miedzyuczel-
niang Sie¢ Komputerowa (MSK) zaprojektowang na Politech-
nice Wroclawskiej. Jest to rozlegla sie¢ heterogeniczna, 1acza-
ca komputery Odra 1305 i EC 1032. Ten artykul dotyczy sieci

_komputerowej Jednolitego Systemu, nazwanej SKJS2, wersja
1. Jest to sie¢ utworzona wylgcznie ze sprzetu produkowanego
lub kompletowanego przez Zaklady Elektroniczne ELWRO
we Wroclawiu.

W 1984 r. Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroctawskiej

rozpoczelo realizacje umowy na dostarczenie sieci komputero-
wej maszyn Jednolitego Systemu. Zespoly wykonawcze podjely
sie tego zlozonego zadania mimo trwania koncowych prac przy
uruchamianiu sieci MSK. O ile prace nad MSK w znacznym
stopniu byly pracami, badawczymi i eksperymentalnymi,
a w swym zamierzeniu dopiero przygotowywaly kadry specjalis-
tow, o tyle sie¢ SKJS2 jest produktem handlowym. Sie¢ SKJS2
byla gotowa juz w koncu 1986 r., czyli jej realizacja trwata okolo
3 lat, lacznie z fazami tworzenia koncepcji, projektowania,
kodowania i testowania oprogramowania sieciowego. Oprogra-
mowanie to jest obecnie oferowane przez ELWRO-SERVICE.

Geneza projektu z
Systemy komputerowe Jednolitego Systemu EC 1032 oraz EC
1034 zapewniaja swoim uzytkownikom oprogramowanie TELE
JS, rozpowszechnione w kraju i poza jego granicami. Umozliwia
ono dostep z terminali do wybranych podsystemow, takich jak
System Kontroli i Obstugi Terminali SKOT, i do baz danych lub
do podsystemu wielodostepnego TSO. Terminale zdalne (przyta-
czone do procesora czolowego) sa obslugiwane przez program
emulacyjny EP umieszczony w tym procesorze. Terminale
lokalne, przylaczone bezposrednio do kanalu komputera obli-
czeniowego, sa obstugiwane na poziomie fizycznym metoda
TCAM (metoda telekomunikacyjna) lub BTAM. Podstawowa
wada oprogramowania TELE JS jest brak standardéw jego
stosowania. Dlatego, cho¢ jest mozliwo$¢ taczenia sie z terminala
z ré6znymi aplikacjami, rzadko sie z tego korzysta (wygenerowa-
nie takiego programu obstugi terminali nie jest zreszta proste).

Idac za przykiladem firmy IBM, ktéra rozpowszechnila swoja
architekture sieci SNA (niezgodnej z modelem ISO), tworzac
, Wlasne sieci komputerowe (np. EARN), polski przemyst kompu-
terowy wystapil z inicjatywa zaprojektowania wlasnej sieci
komputerowej, zgodnej z architektura sieci otwartych.

Gléowne wymagania i ograniczenia

Przystepujac do zaprojektowania sieci SKJS2, wersja 1, wyko-
nawca przedstawil wymagania i zalozenia.

® Wymagania uzytkowe zapewniaja:

~ komunikacje miedzy dowolnym terminalem sieci a dowolnie
wybrana aplikacja sieciowa;

— lacznos$¢ miedzy konsolami operatorskimi systemow autono-
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micznych (komputeréw obliczeniowych);
— transfer zbioréw sekwencyjnych miedzy dowolnymi kompu-
terami obliczeniowymi sieci.

® Wymagania projektowe zapewniaja:

— mozliwo$¢é tworzenia dowolnej konfiguracji sieci;

—~ mozliwos$é rozbudowy sieci o dodatkowe komputery oblicze-
niowe, wezly i zasoby (aplikacje, terminale);

— prosta organizacje wlasnych systeméw uzytkowych;

— obstuge w sieci do§¢ duzej liczby terminali.

@ Wymagania sprzetowe producenta:

—sprzet pracujacy w sieci musi by¢ produkowany lub kompleto-
wany przez ZE ELWRO;

— oprogramowanie dostarczane uzytkownikom, pracujace doty-
chezas pod kontrola systemu TELE JS (TSO i SKOT), powinno
by¢ dostepne w sieci; !

® Wymagania eksploatacyjne zapewniaja:
- diagnozowanie stanéw sieci;

~ lagodzenie skutk6w awarii sprzetu;

— raportowanie i pomiary pracy sieci.

Jednoczesénie zalozono, ze terminale przytaczone do kompute-
ra czolowego beda obstugiwane przez program NCP (ang. net-
work control program), co pociagato za soba koniecznoéé zasto-
sowania telekomunikacyjnej metody dostepu TCAM 5.

Struktura sieci

Sie¢ komputerowa sklada sie ze srodkoéw transmisji danych,
komputeréw i terminali. Ogdlna strukture sieci przedstawiono
na rys. 1. Istotna cecha tej sieci jest polaczenie w jednym
komputerze EC 8371.01 funkcji komputera czolowego i kompu-
tera wezla sieci. Kazdy komputer EC 8371.01 jest umieszczony
w niewielkiej odleglos$ci od komputera obliczeniowego (identy-
cznie jak w TELE JS). Dwa lub wiecej komputeréw EC 8371.01
Jest polaczone miedzy soba modemami i liniami telefonicznymi.

Terminale Terminale
£C 102 ec w1 — & | Ec em EC 1032
/
/
//
v/ S/
/
EC 1032 EC &7 EC &7 EC 1032
Termindle Terminale

Rys. 1. Przykladowa struktura sieci SKJS2, wersja 1

W sieci mozna wykorzystywa¢ nastepujace komponenty
sprzetowe:
— komputery obliczeniowe JS z systemem OS/JS 5.01 MVT;
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— komputer czolowy i wezla EC 8371.01;

— terminale, jak stacja abonencka EC 8575M, rodzina monitoréw
ekranowych EC 7900 (7910, 7914, 7915, 7917);

— srodki transmisji, tj. dotychczasowe polaczenia terminali z EC
8371.01, modemy EC 8013 (lub inne modemy pracujace z szybkos-
cia do 9600 bod6éw) do laczenia EC 8371.01 miedzy soba.

Struktura sprzetowa sieci praktycznie nie roznisie od tej, jaka
maja uzytkownicy w konfiguracjach autonomicznych, potrzeb-
ne sa tylko dodatkowe modemy i linie miedzy wezltami. Prakty-
cznie bowiem kazdy uzytkownik EC 1032 dysponuje procesorem
EC 8371.01.

Oprogramowanie sieci

System operacyjny OS/JS 5.01 MVT, telekomunikacyjna me-
toda dostepu TCAM 5 oraz program sterujacy NCP stanowia
srodowisko, w ktérym jest umiejscowione oprogramowanie
sieciowe. Prace w trybie sieciowym zapewniaja moduly progra-

_nowe, omowione ponizej.

D5

® Komputer obliczeniowy. Gl6wnym modutem oprogramowa-
nia jest modut MEOT (modu! lacznikowy obstugi transmisji),
sterujacy terminalami oraz tworzacy polaczenia sieciowe. Modut
komunikuje sie z oprogramowaniem wezta w EC 8371.01 przez
wydzielony podkanal multiplekserowy oraz z programem MCP
realizujgcym metode dostepu TCAM 5, ktéra obstuguje termina-
le na poziomie fizycznym. Przeplyw komunikatéw miedzy prog-
ramem MLOT a aplikacjami sieciowymi i terminalami zapewnia
program MPC. Modul MLOT zakodowane w jezyku Pascal 360.
Aplikacje sieciowe to TSO, SKOT i Stacja Transferu Zbiorow
(protokét NIETP z tzw. Blue Book).

@ Komputer czolowy i wezla. Oprogramowanie sklada sie
z dwéch zasadniczych czeSci: programu sterujacego obstuga
terminali na poziomie fizycznym (NCP) oraz — programu WE-
ZEL. Program NCP wspélpracuje przez wydzielony podkanat
z programem MCP, a program WEZEL przez drugi podkanat
z programem MEOT. Program WEZEL skiada sie ze stacji
sieciowej metody dostepu, stacji transportowej, sieciowej i ope-
ratorskiej. Strukture oprogramowania sieci przedstawiono na
Tys. 2.

Komputer czolowy
EC 8371.01

Komputer obliczeniowy
EC 1032/EC 1034/EC 105

MLOT

MCP : NCP E

o

Terminale lokalne Termingle zdalne

\

WEZEL WS

Owa  podkanaly
multiplekserowe

SKOT

T

TS0

STZ

Rys. 2. Struktura oprogramowania sieci SKJS2, wersja 1 (STZ - stacja transferu
zbiorow)

Charakterystyka uzytkowa sieci

Calos¢ sieci sklada sie ze sprzetu dostarczanego przez ZE
ELWRO we Wroclawiu. Poza modemami nie sa wymagane
dodatkowe urzadzenia, co jest jedna z zalet sieci.

Podstawowymi zasobami sieciowymi sa:
® System Kontroli i Obstugi Terminali (SKOT);

@ podsystem wielodostepu (TSO);

® Stacja Transferu Zbiorow.

Inne aplikacje (np. pocztg elektroniczng) mozna utworzy¢
zgodnie ze specyficznymi potrzebami uzytkownika lub w wyni-
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ku dalszego rozwoju sieci przez producenta. Dostep do tych
zasobow jest mozliwy z kazdego terminala.sieci. Polaczenie
zwybrana aplikacja nastepuje po wydaniu z terminala polecenia
NETON z odpowiednimi parametrami, a rozlaczenie — po wyda-
niu polecenia NETOFF. Po rozlaczeniu mozna polaczy¢ sie
ponownie z dowolna aplikacja. Ustugi komunikacyjne sa realizo-
wane przez oprogramowanie sieciowe i sa niewidoczne dia
uzytkownika. :

Operator konsoli operatorskiej, pelniacej jednoczes$nie funke-
Jje konsoli sieciowej, ma mozliwo$¢ prostego diagnozowania
polaczen sieciowych, badania ich liczby i stanu, moze tez
wymienia¢ informacje z operatorem innego komputera oblicze-
niowego sieci.

Calos¢ podstawowego oprogramowania sieci przetestowano
na konfiguracji zlozonej z trzech zestawow maszynowych. Przy
pracy terminalowej nie odczuwa sie réznicy miedzy wspolpraca
z aplikacja lokalnego i zdalnego komputera obliczeniowego
(praktycznie nie wida¢ opdznien czasowych).

Krotka charakterystyka pracy z aplikacjami sieciowymi

® TSO - wprowadzone zmiany umozliwiaja prace dupleksowa,
co wplywa na przyspieszenie wprowadzania danych z terminala;
mozliwe jest w kazdej chwili wyslanie sygnalu przerwania.
Uzyskano tez nowe mozliwosci pracy ze standardowym edyto-
rem — po wysSwietleniu na ekranie tekstu numerowanego mozna
dokonac zmian we wszystkich wierszach i przesta¢ poprawiony
tekst do edytora, przyciskajac jeden klawisz.

® SKOT - pracuje tak samo jak dotychczas. Niedawno w ra-
mach prac wiasnych Politechniki Wroctawskiej uruchomiono
w sieci SKJS2, wersja 1, pod nadzorem systemu SKOT, system
wyszukiwania danych bibliograficznych ISIS. Istnieje zatem
mozliwosc korzystania z baz danych; baza uzywana na Politech-

nice Wroclawskiej zawiera wszystkie skatalogowane przez Bib-

lioteke Gléwna pozycje zwarte.

® Stacja Transferu Zbiorow jest jedyna aplikacja sieciowa
utworzona od podstaw z mysla o pracy sieciowej. Umozliwia
przesylanie dowolnych zbioréw sekwencyjnych (po roztadowa-
niu mozna przesylac zbiory biblioteczne i indeksowo-sekwencyj-
ne).
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PROMIS

— System Zarzadzania Baza Danych (2)

W pierwszej czesci artykulu przedstawiono ogélna architektu-
re systemu PROMIS oraz oméwiono takie jej elementy, jak baza
danych, stownik danych, polecenia i programy ustugowe dla
Administratora Bazy Danych (ABD). Druga czes$¢ zawiera omo-
wienie pozostatych wazniejszych skladnikow systemu.

PODSYSTEM PROMISCRIPT

PROMISCRIPT jest konwersacyjnym, wielodostepnym syste-
mem umozliwiajacym korzystanie z bazy danych pracujacej pod
kontrola systemu PROMIS. Uzytkownik podsystemu PROMIS-
CRIPT ma do dyspozycji jezyk PROMIS oraz jezyk polecen
redakcyjnych.

Polecenia jezyka polecen PROMIS sa przeznaczone do wyko-
nywania okreslonych operacji na bazie danych. Operacje te
moga dotyczy¢ albo calych rekordéw, albo wystapien (cztonéw)
grup krotnych. Polecenia redakcyjne umozliwiajg uzytkowniko-
wi definiowanie sekwencji polecen PROMIS i wykonywanie
pewnych operacji na zdefiniowane]j sekwencji.

Wszystkie polecenia redakcyjne oraz pojedyncze polecenia
PROMIS, tzn. nie tworzace sekwencji, sa wykonywane przez
odpowiedni interpreter PROMISCRIPT bezposrednio po wpro-
wadzeniu.

Polecenia PROMIS

~ Stosujac polecenia PROMIS uzytkownik moze wykonywac
nastepujace operacje na bazie danych:

— otwieraé i zamykac pliki (polecenia OPEN FILE i CLOSE
FILE), :

- wyszukiwac rekordy (polecenia FIND, FIND AND, FIND OR,
START ISN, LOCATE KEY),

~ kolejno sprawdza¢ wyszukiwane rekordy (polecenia GET
DIRECT, GET NEXT), :

— uzyskiwac informacjc o liczbie rekordéw spelniajacych dane
kryterium (polecenia COUNT, COUNT AND, COUNT OR) oraz
o0 liczbie rekordéw, w ktorych wystepuje dana wartosc deskryp-
tora (polecenie HISTOGRAM), D5l

— formatowacé i wyswietla¢ wybrane rekordy (polecenie DISP-
LAY RECORD),

— modyfikowa¢ pojedyncza pozycje rekordu (polecenie CHAN-
GE RECORD),

— usuwac rekord z bazy danych (polecenie PURGE RECORD),
— lokalizowac i wySwietla¢ wystapienie (czlon) grupy krotnej
(polecenie DISPLAY MEMBER),

— modyfikowa¢ pojedyncza pozycje wybranego wystapienia
grupy krotnej (polecenie CHANGE MEMBER),

— usuwac wystapienie grupy krotnej (polecenie PURGE MEM-
BER);

~ blokowa¢é i zwalnia¢ rekordy (polecenia HOLD RECORD,
RELEASE RECORD).

Ponadto uzytkownik ma doc dyspozycji polecenia stuzace do:
— wskazywania nazwy pliku, ktorego beda dotyczy¢ nastepne
polecenia (polecenie FILE),
- - wskazywania nazwy podschematu stuzacego do wyprowadza-
nia danych (polecenie VIEW).
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Polecenia PROMIS moga by¢ uzywane w postaci rozwinietej
lub krotkiej. Przyktadem polecenia w postaci rozwinietej moze
by¢ zdanie (,,PRS)" jest przynagleniem wysylanym przez PRO-
MISCRIPT):

PRS) 10 FIND ALL THE RECORDS IN FILE:PERSON
PRS) WHEN SUMA = ) 1000000 AND ROK = ) 1982
PRS) BUT NOT 1984

Krétka postaé tego samego polecenia jest nastepujaca:

PRS) FI FILE:PERSON SUMA =) 1000000 & ROK =) 1982
% 1984 :

Krétka postaé polecenia moze zawieraé odpowiedni skrét
wybranej operacji PROMIS i znaki specjalne zastepujace-
operatory lub stowa kluczowe. Niektore stowa kluczowe moga
by¢ pominiete.

Polecenia redakcyjne -

W celu zdefiniowania sekwencji polecen nalezy poszczegolne
wiersze tej sekwencji (zawierajace polecenia PROMIS) poprze-
dzi¢ numerami okre§lajacymi kolejno$¢ wykonywania.

Przykladem sekwencji polecen sa zdania:

PRS) 10 FIND ZAKLPR = IMM AND PLEC = M
PRS) 20 COUNT AND STCYW = WOLNY

PRS) 30 FIND AND RODZUBEZ = POLISA1l
PRS) 40 DISPLAY RECORD VIEW : PEULL
PRS) 50 GET NEXT

Uzytkownik ma do dyspozycji nastepujace polecenia redakcyj-
ne: JZE

LIST - wyS$wietlanie sekwencji polecen lub jego fragmentu,
RUN - wykonywanie sekwencji polecen lub jego fragmentu,
RESEQUENCE - porzadkowanie sekwencji polecen,

DELETE - usuwanie wiersza z sekwencji,

PRINT - wyprowadzenie na ekran tekstow komentarzy.

Na przyklad polecenie:

PRS) RUN 10 - 30

spowoduje wykonanie wierszy oznaczonych numerami od 10 do
30, to znaczy pierwszych wierszy sekwencji podanej w poprzed-
nim przykladzie, a polecenie:

PRS) RUN

spowoduje wykonanie catej tej sekwencji.
Parametryczna postaé polecen

PROMISCRIPT umozliwia takie konstruowanie polecen, aby
podczas ich wykonywania (czesto wielokrotnego) system prosit
o wprowadzenie wartoSci wyroznionych przez uzytkownika
parametrow. WielkoSci sparametryzowane sg umieszczane mie-
dzy znakami (@ . Na przyklad, wprowadzenie polecenia:

PRS) 10 FIND @ NAZWA POZYCJ1® = @WARTOSCP @ —
PRS) @ WARTOSCK @ % ®@Z WYJATKIEM @
PRS) RUN
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spowoduje nastepujaca reakcje systemu (podkre$lono wartosci
wprowadzane przez uzytkownika):

ENTER NAZWA POZYCJI DATUR
ENTER WARTOSCP 1920

ENTER WARTOSCK 1930

ENTER Z WYJATKIEM 1927

77 RECORDS FOUND

PRS)

Wyszukiwanie rekordow

PROMISCRIPT umozliwia wyszukiwanie rekordéw w naste-
.pujacy sposob:
- wediug podanego kryterium,
- wedlug wewnetrznego identyfikatora ISN,
- kolejno, wedtug podanego klucza (tzn. od wskazanej wartosci
deskryptora).
Wyszukiwanie rekordéw wedtug podanego kryterium jest reali-
zowane przy uzyciu polecen FIND (skrét FI), FIND AND (skrét
FIA)iFIND OR (skrét FIO). Polecenie FIND umozliwia uzytkow-
nikowi wybranie zbioru rekordéw speiniajacych podane kryte-
rium wyszukiwania. Efektem wykonania polecenia FIND jest:
— liczba rekordéw spelniajgcych dane kryterium (komunikowa-
na uzytkownikowi),

— lista wewnetrznych identyfikatoréw ISN, wybranych rekor-
doéw, przechowywana przez system do dalszego przetwarzania.

Do wyszukiwania rekordow wedtug wewnetrznego identyfi-
katora stuza polecenia GET DIRECT i START ISN.

Polecenie GET DIRECT odczytuje z bazy danych rekord
wedlug podanego ISN i udostepnia go uzytkownikowi zgodnie
z podanym podschematem; na przyktad:

PRS)GD ISN = 10 VIEW:AFULL

Polecenie START ISN umozliwia uzytkownikowi sekwencyj-
ne przegladanie bazy danych od podanego ISN. Polecenie to
ustala pozycje poczatkowa przegladania. System nie korzysta
przy tym z Asocjatora, tylko z Konwertera Adresow; na przy-
ktiad:

PRS) SI 5 VIEW:PFULL

Do wyszukiwania rekordow kolejno wedlug podanego klucza
stuzy polecenie LOCATE KEY (skr6t LK). Umozliwia ono
uzytkownikowi rozpoczecie sekwencyjnego przegladania rekor-
déw wedlug podanej wartosci deskryptora; na przyktad:

. PRS) LK RODZUBEZ = POLISAZ .

Po wykonaniu poprawnego polecenia wyszukiwania, o ile uzyt-
kownik podat nazwe podschematu okreslajacego postaé wyjécio-
wa rekordu, system wySwietla automatycznie pierwszy znale-
ziony rekord. Kolejne wyszukane rekordy mozna otrzymaé
podajac polecenie GET NEXT (skr6t GN). Odszukany rekord
mozna réwniez wyswietli¢ za pomoca polecenia DISPLAY
RECORD (skrét DR) z odpowiednia nazwa podschematu.

Jezeli uzytkownika interesuje tylko liczba rekordéw spelnia-
Jacych pewne kryterium, to moze postuzyé sie poleceniami
COUNT (CO), COUNT AND (COA), COUNT OR (COO). Polece-

nie COUNT (CO) jest podobne do FIND; rezultatem jego wykona- _

nia jest liczba rekordéw spekniajacych zadane kryterium. Po
Wykonaniu polecenia COUNT lista wewnetrznych identyfikato-
row rekordéw nie jest przechowywana przez system.

DOSTEP Z PROGRAMOW APLIKACYJNYCH

Programy uzytkownika moga wspélpracowaé z systemem
PROMIS za pomoca odwotanh CALL. PROMIS akceptuje takie
odwolania, jesli sa zgodne ze standardem przyjetym w systemie
DOC PB, np. odwotania CALL w jezykach Cobol, Fortran, Basic
2-Plus i Macro.

Kazde odwotanie CALL powoduje wykonanie przez jadro
systemu PROMIS okreslonego polecenia. W odwotaniu uzytko-
wnik powinien podaé;
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— kod polecenia,

— nazwe pliku,

- kryteria wyboru (jesli polecenie dotyczy wyszukiwania rekor-
dow),

— nazwe podschematu (je$li polecenie dotyczy przestania da-
nych z (do) bazy.

Odpowiedz systemu moze zawierac:

- informacje o ewentualnych bledach,

— liczbe znalezionych rekordow spelniajacych zadane kryte-
rium,

- wewnetrzny identyfikator rekordu ;

— obraz rekordu pobranego z bazy, odpowiadajacy zadanemu
podschematowi.

Powyzsze informacje sa przekazywane w trzech obszarach
komunikacyjnych zarezerwowanych w programie aplikacyj-
nym. Adresy tych obszaréw stanowia parametry odwolan
CALL. Pierwszy z obszarow (tzw. Blok Sterujacy) jest przezna-
czony na podstawowe informacje zwiazane z wykonaniem pole-
cenia (np. kod polecenia, nazwa pliku, kod powrotu), drugi
obszar - na informacje uzupelniajaca, np. kryterium wyszukiwa-
nia, a trzeci — na przesylany rekord.

Polecenia PROMIS wywolywane z programow uzytkowych
moga obejmowac wszystkie weze$niej wymienione podstawowe
operacje na bazie danych oraz dodatkowe operacje pozwalajace:
— dodawac rekordy do pliku (polecenie ADD RECORD),

- modyfikowa¢ calty rekord, a nie tylko pojedyncza pozycje
(polecenie UPDATE RECORD),

— otwierac¢ i zamyka¢ kanaty dostepu (polecenia OPEN THREAD
i CLOSE THREAD).

GENERATOR SPRAWOZDAN PROMIWRITER

PROMIWRITER jest systemem umozliwiajacym uzytkowni-
kowibazy danych PROMIS generowanie sprawozdan z zawarto-
Sci bazy przy uzyciu prostych, niewielkich programéw napisa-
nych w specjalnym jezyku PRW. W programie PRW mozna
zdefiniowac nastepujace czynnosci:

— wyszukiwanie informacji z wielu plikow bazy,

— uporzadkowanie (sortowanie) otrzymanych informacji,

— wykonywanie operacji arytmetycznych,

— okreslenie formatu wynikéw ostatecznych,

— wskazanie wartosci, ktére maja by¢ przestane na urzadzenie
wyjSciowe.

Do zadan systemu PROMIWRITER zwigzanych z przetwa-
rzaniem programu PRW nalezy:

— okreslenie (przez dialog z uzytkownikiem) urzadzenia, na
ktére ma by¢ przestane wygenerowane sprawozdanie,

— przetlumaczenie wskazanego programu PRW na jezyk wew-
netrzny,

— wykonanie przetlumaczonego programu PRW,

~ przestanie wynikéw programu na wskazane przez uzytkowni-
ka urzadzenie.

Danymi dla systemu PROMIWRITER sa programy w jezyku
PRW tworzone za pomoca edytora. W wyniku dzialania genera-
tora sprawozdan otrzymuje sie tekst programu oraz wyniki
wlasciwe, tzn. odpowiednio sformatowane i przetworzone war-
tosci z bazy. W wypadku blednego programu kompilator PRW
zaznacza, ktére fragmenty instrukcji sa niezgodne ze skladnig
lub semantyka jezyka PRW. Wyniki dzialania programu mozna
wydrukowac, przesta¢ na dowolny sposrod aktywnych monito-
row ekranowych (niekoniecznie ten, z ktérego uruchomiono
program) lub przechowa¢ w zbiorze dyskowym.

Jezyk PRW

Jezyk PRW jest jezykiem wysokiego poziomu stuzacym do
przygotowywania programow dla generatora sprawozdan. Prog-
ram PRW jest zbudowany z sekwencji instrukcji (ewentualnie
uzupelnionych etykietami) i komentarzy. Instrukcje PRW dzia-
laja na zmiennych, funkcjach systemowych, pozycjach z plikéw
bazy, wskaznikach daty i czasu, tekstach, liczbach, etykietach,
wyrazeniach arytmetycznych, wyrazeniach logicznych.

Wartosci pozycjiz bazy sa interpretowane przez program PRW
jako wartosci tekstowe lub liczbowe. Operacje arytmetyczne

-
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moga by¢ wykonywane tylko na warto$ciach liczbowych. Po-
nadto obowigzuje zasada zgodnoS$ci typow w relacjach wystepu-
jacych w wyrazeniach logicznych. Typ wartosci pozycji w jezyku
PRW jest okre$lany na podstawie typu tej pozycji, zdefiniowane-
go w schemacie odpowiedniego pliku.

W jezyku PRW wystepuja nastepujace rodzaje instrukcji:
wyszukiwania z plikow bazy,

porzadkowania otrzymanych wynikéw,

formatowania postaci wynikow koncowych,
wyprowadzania,

sterowania dzialaniem programu,

pomocnicze (np. instrukcje wykonujace dziatania arytmety-
czne).

Instrukcje wyszukiwania (BROWSE, FIND, HISTOGRAM,
READ) dzialaja podobnie do niektérych instrukcji dostepnych
z programéw aplikacyjnych i systemu PROMISCRIPT. Wszyst-
kie instrukcje wyszukiwania umozliwiaja odnajdywanie rekor-
dow na podstawie wartosci bedacych deskryptorami. Instrukcje
FIND i READ pozwalaja ponadto wyszukiwaé¢ na podstawie
warto$ci innych pozycji.

Do porzadkowania wartosci wyszukanych z bazy stuzy instru-
kcja SORT. Danymi dla instrukcji SORT sa rekordy wyszukane
przez instrukcje BROWSE, FIND lub READ, ewentualnie tylko

' te z wyszukanych rekordéw, ktore spelnity dodatkowe warunki
nalozone instrukcjami ACCEPT i REJECT. Instrukcja SORT
umozliwia sortowanie rekordéw wedtug wartosci wielu pozycji
i we wskazanym dla kazdej pozycji porzadku (malejacym lub
rosnacym).

Na wartoS$ciach pozycji wyszukanych z bazy mozna wykonac
dzialania arytmetyczne oraz oblicza¢ wartosci funkcji systemo-
wych: MIN, MAX, AVER (Srednia arytmetyczna), COUNT (licz-
ba rekordéw w podgrupie), OLD (warto$¢ wskazanej pozycji
z ostatniego rekordu w podgrupie), SUM (suma warto$ci pozycji
w danej podgrupie), TOTAL (suma wartosci pozycji ze wszyst-
kich podgrup) oraz funkcji NMIN, NAVER i NCOUT - dziataja-
cych tylko dla wartosci niezerowych (lub niepustych).

Do instrukcji sterujacych dzialaniem programu PRW zalicza
sie instrukcje warunkowa IF-THEN-ELSE, petle FOR-THRU-
-STEP i REPEAT-UNTIL, instrukcje zlozona DO-DOEND oraz
instrukcje STOP i END zaznaczajace logiczny i ﬁzyczny koniec
programu.

Program (zamieszczony na wydruku) wyszukuje w pliku
AUTO 30 samochodéw marki Jaguar, sortuje je wedtug rosna-
cych wartosci pozycji ROKPROD i wypisuje w postaci zdefinio-
wanej instrukcja FORMAT. Wiersze programu poprzedzone

gwiazdka sa komentarzami objas$niajacymi dzialanie instrukcji. -

Program w jezyku PRW - wyszukiwanie wedlug kryterium dotyczacego jednego
pliku

*wypisz tytut wynikow,

WRITE TITLE 'SAMOCHODY MARKI JAGUAR’

*poda) hasto dostepu do pliku,

PASSW=AAA

*ogranicz liczbe wynikéw do 30,

LIMIT 30

*okres$l postaé wynikow:

*dlugosc tekstow do 15 znakow,

*dlugos¢ wiersza = 120 znakow,

*20 wierszy na stronie,

FORMAT AL = 15, LS = 120, PS.= 20

*znajdz w pliku AUTO rekordy dotyczace samochodéw marki
*Jaguar i przetwarzaj je wedtug podschematu AAUTO,

FIND IN AUTO AAUTO WHERE MARKA = 'JAGUAR’
*posortuj otrzymane rekordy rosnaco wedlug roku produkcji,
SORT BY ROKPROD ASCENDING

*wypisz marke, rok produkcji, nr silnika i nr rejestracyjny,
*wyniki poprzedz numerem porzadkowym; wszystkie kolumny,
*z wyjatkiem liczby porzadkowej, maja mie¢ naglowki standar-
*dowe tzn. takie jak nazwa danej pozycji,

DISPLAY 'Lp.’ COUNTER MARKA ROKPROD NRSIL NRREJ
CLOSE LOOP

END
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Na zakonczenie artykulu, warto jeszcze podjac prébe okresle-
nia miejsca systemu PROMIS wsrod innych dostepnych syste-
mow zarzadzania baza danych: czy baza danych PROMIS reali-
zuje jakis znany teoretyczny model danych i jakie sa praktyczne
mozliwosci systemu PROMIS, w poréwnaniu z mozliwo$ciami
innych systemow baz danych, dostepnych na komputerach SM.
Na pierwsze pytanie trzeba odpowiedzie¢ negatywnie, jakkol-
wiek baza danych PROMIS moze przypomina¢ baze relacyjna,

_ jeslizrezygnuje sie z definiowania pozycji grupowych i krotnych.

PROMIS nie umozliwia jednak wykonywania typowych operacji
relacyjnych (SELEKCJA, PROJEKCJA, LACZENIE).

Rozpatrujac drugie zagadnienie trzeba zauwazy¢, ze:

® Oprocz systemu PROMIS na komputerze SM-4 jest obecnie
dostepny tylko system zarzadzania baza danych DTR (rozpo-
wszechniony od 1984 roku przez FMiK Era), a system BAR
jest w trakcie opracowywania (w IMM).

® W systemie DTR model danych jest zblizony do modelu
relacyjnego. Jest to system konwersacyjny; umozliwia on wyko-
nywanie podstawowych operacji na bazie (wprowadzanie, mo-

dyfikowanie i wyszukiwanie danych), pod warunkiem posiada-

nia przez uzytkownika odpowiednich uprawnien. Do wykony-
wania tych operacji stuzy specjalny jezyk o polskich slowach
kluczowych, umozliwiajacych zagniezdzanie polecen i tworze-
nie procedur.

() Sysfem DTR jest oparty na systemie obstugi zbioréw dysko-

wych RCS, co umozliwia korzystanie z ogdlnych programow

ustugowych, takich jak EDI lub PIP; programy te nie obejmuja
jednak wszystkich czynnosci potrzebnych do eksploatacji syste-
mu zarzadzania baza danych. W poréwnaniu z systemem DTR
system PROMIS ma nastepujace zalety:

- wielodostep,

— mozliwo§é dostepu do bazy z programéw aplikacyjnych,

— bogaty zestaw konwersacyjnych programéw dla potrzeb Ad-~
ministratora Bazy Danych.

® System BAR bedzie systemem zarzadzania baza danych
opartym na modelu relacyjnym, z jezykiem dostepu SQL stoso-
wanym w trybie wsadowym i konwersacyjnym. Prace nad
systemem BAR nie zostaly jeszcze zakonczone, modelowa wers-
ja systemu umozliwiajaca wykonanie podstawowych operacjina
bazie w sposéb wsadowy, tj. z programow napisanych w jezyku
Fortran lub Cobol i uzupelnionych zdaniami jezyka SQL, powin-
na by¢ dostepna w koncu 1988 r., a jej rozszerzenia w tym rowniez
konwersacyjna wersja systemu — w terminie p6zniejszym.

© PROMIS miat do czerwca 1987 roku tylko dwa wdrozenia, ale
jego pierwowzor ADABAS, dzialajacy na komputerach PDP-
-11, zyskal sobie duza popularnos¢ i ma setki wdrozen.
Obecnie do rozpowszechniania systemu PROMIS przystepuje
FMiK Era.

Z przykroscig informujemy naszych Czytelni-
kow, ze poczgwszy od numeru lipcowego br.
cena INFORMATYKI zostata ustalona na 250 zt
za egzemplarz.

Nowa cena obowigzuje nowych prenumerato-
réw oraz sprzedaz odreczng. Jednak nie wyklucza
sie ewentualnej doptaty réznicy (pomiedzy nowq
i starg ceng) do juz optaconej prenumeraty na
drugie potrocze br. Prenumeratorzy zostang za-
wiadomieni pisemnie przez Dziat Kolportazu Wy-
dawnictwa SIGMA.

Dotychczasowa cena ulgowa, 50 zi, zostaje u-
trzymana w prenumeracie do korica 1988 r.
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Turbo C :

Preprocesor i makrodefinicje

Czynnosci polegajace na wlaczaniu do programu zrédlowego
tekstow zawartych w zbiorach danych, ustanawianiu i rozwija-
niu 'makrodefinicji oraz wlaczaniu warunkowym sa nazywane
tacznie przetwarzaniem wstepnym, a program realizujacy to
przetwarzanie, najczesciej stanowiacy integralng cze§é kompila-
tora, jest nazwany preprocesorem. Dyrektywy preprocesora
r6znia sie tym od innych napisow tworzacych tekst zrédtowy, ze
rozpoczynaja sie od znaku =, ktéry!! w wierszu, w ktérym
wystapit jest co najwyzej poprzedzony znakami spacji i tabulacji.
Te dyrektywy, ktore nie mieszcza sie w jednym wierszu, moga
by¢ kontynuowane, Znakiem kontynuacji jest uko$nik umiesz-
czony na koncu wiersza kontynuowanego. Zakresem i zasiegiem
dyrektywy preprocesora jest modul, w ktérym dyrektywa ta
zostala uzyta.

Przyklad

Fdefine max(a,b) a > b ?\ -
a:b =

Przytoczona dyrektywa jest rownowazna dyrektywie:
H-define max(a,b)a )b ?a:b

i jest zapisana w dwéch wierszach, w ktorych pierwszy jest
kontynuowany.

Dyrektywy preprocesora dziela sie na cztery grupy. Do pierw-
szej naleza dyrektywy wlaczajace, do drugiej dyrektywy definiu-
Jace, do trzeciej dyrektywy wlaczania warunkowego, a do
czwartej dyrektywy pomocnicze. W biezacym odcinku oméwio-
no dyrektywy dwéch pierwszych grup.

Dyrektywy wlgczajace

Dyrektywy te maja postac:
FFinclude ’nazwa”
albo
# include ¢(nazwa)
w ktorej nazwa jest nazwa zbioru.

Zinterpretowanie dyrektywy # include powoduje wlaczenie
W miejscu jej wystapienia zawartosci zbioru nazwa. Jesli nazwa
zbioru jest zawarta w nawiasach katowych, to poszukiwanie
zbioru ogranicza sie do katalogu zbioréw wiaczanych, okreslone-
£0 za pomoca opcji kompilatora. Jesli nazwa zbioru jest zawarta
w cudzystowach, to poszukiwanie w katalogu zbioréw wlacza-
nych jest poprzedzone poszukiwaniem zbioru w tym samym
katalogu, z ktérego pochodzi zbiér zawierajacy dyrektywe
4 include. Oczywiscie, jesli zostanie podana kompletna nazwa
zbioru, np. C:\JB-TC\JB-HEAD.H, to ,,poszukiwanie” jest zby-
teczne i nastepuje natychmiastowe wlaczeme zawartosci poda-
nego zbioru. Pozostaje dodaé, ze nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zbiér wlaczany zawieral dyrektywy + include. W takim wypad-
ku wymaga sie jedynie, aby proces zagniezdzonych wlaczen byt
skonczony.

" W technologii ISO znak ten nazywa sie znakiem numeru (ang. number sign), po

_polsku - krzyzyk (przyp. red.).
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Przyktad
Jesli zbior EWA zawiera tekst:

main ()
skinclude (IZA)

zbioér I1ZA zawiera tekst:

Hinclude "JAN”
a zbiér JAN zawiera tekst:
printf ("Hello, I am JanB”");

to przekazanie preprocesorowi zbioru EWA spowoduje utworze-
nie modutu zrédlowego:

main ()

printf ("Hello, I am JanB”);
1
§

Dyrektywy definiujace

Dyrektywy te maja postac:
-+ define identyfikator cigg-jednostek-leksykalnych
albo postac:

Jfdefine identyfikator lista-parametrow \
cigg-jednostek-leksykalnych

Zinterpretowanie pierwszej z wymienionych dyrektyw powodu-
Jje zwigzanie z identyfikatorem ciggu-jednostek-leksykalnych
i spowoduje, ze kazde wystapienie identyfikatora bedue gene-
rowac ten c:qg

\''4 drugleJ z wymienionych dyrektyw lista-parametrow skla-
dasie zoddzielonych przecinkami identyfikatoréw. Jesli podczas
interpretowania kolejnych wierszy tekstu zrédlowego (nie za-
wierajacych dyrektyw i define) zostanie napotkany identyfi-
kator, a po nim lista argumentéw ujeta w nawiasy okragle, to
caly taki napis, nazywany dalej makrowywolaniem, bedzie

generowac napis utworzony z ciggu-jednostek-leksykalnych, .

w ktérym kazdy z parametrow zostal zastapiony odpowiadaja-
cym mu (by¢ moze pustym) argumentem.

Opisane czynnoSci, nazywane rozwijaniem makrowywolan, sa
kontynuowane tak dlugo, jak dlugo moze byé wykonywane
zastepowanie okreslone przez dyrektywy 3 define. Po ich za-
konczeniu nastepuje wygenerowanie otrzymanego napisu.

Jesli w ciggu-jednostek-leksykalnych zawartych w makro-
definicji, wystepuje para sasiadujacych znakéw #, byé moze
otoczonych z kazdej ze stron znakiem odstepu, to po dokonaniu
wszystkich rozwinie¢ makrodefinicji, oba znaki 3=, wraz z ota-
czajacymi je odstepami, zostana usuniete. Wlasciwosé ta jest
najczesciej wykorzystywana do konstruowania nowych identyfi-
katorow.

Ponadto, jesli pewien parametr makrodefinicji jest i)oprzedzo- :

ny znakiem 3, to podezas rozwijania makrodefinicji, argument
odpowiadajacy temu parametrowi zostanie pozbawiony odste-
poéw wiodacych i konczacych, a nastepnie otoczony z obu stron
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znakiem " (cudzystow). Jesli tak przeksztalcony argument za-
wiera znaki "’ (cudzystow) to kazdy z nich zostanie poprzedzony
ukosnikiem.

Makrodefinicje ustanowione za pomoca dyrektywy 3 define
. moga by¢ anulowane za pomoca dyrektyw o postaci:

+undef identyfikator

Anulowanie takie jest niezbedne, jesli zamierza si¢ ustanowi¢
nowa makrodefinicje, zwiazana z tym samym identyfikatorem,
a ciggi-jednostek-leksykalnych w starej i nowej definicji nie sa
identyczne. !

Przyklady
A. Uzycie bazparametrowej dyrektywy # define

Fdefine SIZE 200
int Arr[SIZE] [SIZE];

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje wygenero-
wanie napisu:

int Arr[200] [200];
B. Uzycie dyrektywy 3 define z parametrami

Hdefine max(a,b)a ) b?a:b
main() -

I

1

int x = 5;
printf (" %d”". max(x + 3,x — 2));
f

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje wygenero-
wanie napisu:

main()

_{
intex =i s
prntf (2% a2 x =239 xi=a2 2 =i 3t Xa=2)s

1
)

C. Uzycie operatora 3 undef

Hdefine Kaja 13
out(Kaja)

# define Kaja 13
4 undef Kaja
4-define Kaja 14
out(Kaja)

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje utworzenie
napisu:

out(13)

out(Kaja)

out(14)

Uzycie dyrektywy # undef jest niezbedne, poniewaz jednostka
leksykalna uzyta w trzeciej dyrektywie#: define jest rézna od
jednostki leksykalnej uzytej w pierwszej i w drugiej z takich
* dyrektyw.

D. Ignorowanie makrowywotan w dyrektywach #f define

Hdefine Jan Ewa
Fdefine Kaja Jan
1t undef Jan

. Kaja

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje wygenero-
wanie napisu:

Jan
a nie (jak mozna by przypuszczac) napisu:

Ewa

E. Ignorowanie makrowywotan w literatach znakowych i napi-
sowych

20

S D e e ) S s e YT P e = &

#define j e
Ftdefine b we
tinclude {studio.h)
main()
I /
1

printf("%co/os", ’js' nbn);
}
Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje wygenero-
wanie programu, ktérego wykonanie powoduje wyprowadzenie
napisu jb, a nie (jak mozna by przypuszczac) napisu ewa.

F. Wielokrotne rozwijanie makrowywotan

#H#define alfa 5 + beta
define beta gamma + 3
alfa — beta

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje wygenero-
wanie napisu:

5 + gamma + 3 — gamma + 3
G. Uzycie operatora##

+#define Jan Ka

jtdefine Ewa ja

+define Kaja Iza

dtdefine Ka Ve

4define ja ra &
s+define Jan_Ewa Jan # 7 Ewa

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje utworzenie
napisu:

~

Vera

anie (jak mozna by przypuszcza¢) napisu Iza albo Jan_Ewa, cho¢
na skutek bledu implementacji, preprocesor jezyka Turbo
C generuje ostatni z wymienionych napisow.

H. Uzycie operatora &

4 define Show (var, fmt) printf(4 var’ ="fmt, var)
Show(One,”%d");
Show("Two","%s");

Zinterpretowanie przytoczonego napisu powoduje utworzenie
napisu:

pi‘intf("One”" ="%d" One);
printf(’\"Two\""" = ""%%s”. "Two");

Na skutek bledu implementacji, preprocesor jezyka Turbo
C nie generuje uko$nikow.

I. Bledne uzycie makrodefinicji
Fdefine One fun(1),fun(2)
Frdefine Two fun (3)

dtdefine Max(x,y,2) X + y + z
Mac(One,Two)

Mimo iz napis One,Two generuje napis fun(1),fun(2),fun(3), ktory
moglby uchodzi¢ za poprawna liste argumentéw trzyparametro-
wej makrodefinicji Mac, wywolanie Mac(One,Two) zwiera jedy-
nie dwa argumenty: fun(l),fun(2) i fun(3), a wiec jest btedne. Na
skutek bledu implementacji, preprocesor jezyka Turbo C tra-
ktuje przytoczone makrowywolanie jako poprawne i generu-
je napis: :

fun(l) + fun(2) + fun(3)

LITERATURA
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Turbo Pascal firmy Borland International jest kompilato-
rem jezyka, o ktorym mowi sie, ze 1gczy zalety programowa-
nia strukturalnego w Pascalu, wygode interakcyjnej pracy
jezyka interpretowanego, takiego jak Basic, z szybkoscia
jezyk6éw kompilowanych. Niniejszy artykul zawiera poglado-
we omowienie tego jezyka i jego Srodowiska. Z uwagi na
znaczng popularnos$¢ Turbo Pascala w naszym kraju, przy
braku podstawowych materialéw do jego nauki, takie synte-
tyczne wprowadzenie moze by¢ interesujace dla poczatkuja-
cych uzytkownikéw.

Wykorzystanie jezyka kompilowanego, jakim jest Pascal,
na komputerze osobistym zwykle oznacza ciggle przechodze-
nie z edytora do kompilatora (i na odwrot), z czesta zmiang
dyskietek. W zwigzku z tym, firma Borland opracowala
rozbudowany kompilator razem ze Srodowiskiem, w ktérym
jest on uzywany. Wynikiem tego jest jezyk wysokiego pozio-
mu, ktéry mozna stosowaé w powaznych projektach, ale na
tyle latwy i szybki, Ze mozna w nim pisa¢ mniejsze programy
aplikacyjne.

W artykule omoéwiono dwie wersje Turbo Pascala (dla syste-
mow operacyjnych CP/M i PC-DOS), opisano ich cechy charak-
terystyczne i porownano z innymi profesjonalnymi kompilatora-
mi Pascala. x -

SRODOWISKO

Po zaladowaniu Turbo Pascala, na ekranie pojawia si¢ menu
glowne (Turbo Main Menu). Z menu mozna wybraé pliki robocze
isposob, w jaki bedg obstugiwane. Mozna tez zobaczy¢ informa-
cje na temat dostepnych zasobéw. Kazda pozycja menu jest
opisana wyrazem lub zwrotem, a litera kluczowa jest pod$wiet-
lona. Wpisanie pojedynczej (pod$wietlonej) litery powoduje
wykonanie odpowiedniego polecenia z menu.

Z tego menu mozna redagowa¢ lub kompilowa¢ program,
zmienia¢ wspoéipracujace dyski, przegladaé skorowidze dyskéw
lub zmieniaé parametry kompilacji.

1

EDYTOR

Turbo Pascal jest wyposazony we wbudowany peloekrano-
wy edytor przydatny przy nanoszeniu malych zmian w progra-
mie. Ma on polecenia przypominajace zbiér polecen znanego
edytora Wordstar. Podczas instalowania moze byé dowolnie
konfigurowany, na wzor innych edytoréw tekstu, choé nie jest to
latwe zadanie i wymaga kilku préb.

Edytor jest bardzo wygodny. Bledy wystepujace podczas
kompilowania programu powoduja automatyczne przejscie do
trybu redagowania, a kursor wskazuje na linie programu,
w ktérej wystapit blad. Podczas wykonania programu skompilo-
wanego, bledy wykonania, takie jak dzielenie przez zero, powo-
dujaréwniez przejscie do edytora. Dzieki temu, w porownaniu ze
sposobami tworzenia programéw w innych systemach, kolejne
zmiany i kompilacje odbywaja sie bez wiekszych klopotéw.

Edytor Turbo Pascala nie jest odpowiedni do redagowania
duzych tekstéw. Przy pewnych operacjach jego niedostatki sa
bardzo dokuczliwe i wtedy trzeba postugiwa¢ sie innym progra-
mem ustlugowym. Jednym z przykladéw tych brakow sa polece-
nia zamiany ciagu: FIND i REPLACE. Maja one kilka opcji
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ograniczajacych lub rozszerzajacych zakres wykonywanego '3'
przeszukiwania i zamiany. Jednakze, kazde nowe przeszukiwa- |
nie rozpoczyna si¢ od poczatku. Oznacza to bardzo czasochlonna (|1

zamiane czesto powtarzajacych sie ciagéw.

Inna dziwna wiasciwoscia edytora jest definiowanie tabulato-

ra. Wiekszos¢ edytorow ma ustalone lub definiowane znaczniki ||

tabulacji. Uzytkownicy sa przyzwyczajeni do formatowania
marginesu tekstu zrédtowego (dosunigcia) za pomoca klawisza
tabulacji. W edytorze Turbo Pascala znaczniki tabulacji sa

ustawiane od nowa w kazdej linii. Tym samym tabulacja' po i
powrocie karetki wyréwnuje linie do poczatku poprzedniej. |
Taka metoda nie jest pozbawiona sensu, ale czesto zdarza sig, ze ||

tabulacja nie dziala tak, jak chcialby uzytkownik. Niestety, nie
ma mozliwosci uzycia tradycyjnej metody tabulacji.

Edytor ma kilka innych, dyskusyjnych wtasciwosci. Nalezy do
nich programowe przelaczanie trybéw automatycznego wcina-
nia (ang. auto-indent) lub wstawiania i zastepowania tekstu (ang.
insert/overwrite), ale ich uzycie jest tylko kwestia osobistego
wyboru. Duza wygoda pracy z tym edytorem przewaza nad
maltymi bledami lub przeoczeniami projektowymi, ktére on
zawiera.

KOMPILATOR

Program moze by¢ kompilowanyi tadowany do pamigci w celu
wykonania lub - zapisywany na dysk. Kompilacja z ladowaniem
do pamieci jest szybka i pozyteczna przy uruchamianiu progra-

,mow. Kompilowanie z zapisem na dysk moze odbywaé sie
dwoma sposobami. Mozna utworzy¢ plik wykonywalny (COM
w systemie PC-DOS), ktory poézniej inicjuje sie z systemu
operacyjnego. Mozna rowniez tworzy¢ specjalne pliki tanicucho-
we (typu CHN) wykorzystywane przez inne programy Turbo
Pascala.

Kompilator jest szybki, ale nie jest dokladna implementacja
definicji Pascala. Zaimplementowano w nim wszystkie podsta-
wowe konstrukcje Pascala, ale istniejace roznice w domysinej
klauzuli instrukcji case, napisach, operacjach we-wy i statych
strdkturalnych sa znaczne.

STRUKTURY DANYCH

W Turbo Pascalu zaimplementowano wszystkie typy standar-
dowe: catkowitoliczbowy. rzeczywisty, logiczny i znakowy. Nie
istnieje dlugi typ catkowitoliczbowy i catkowitoliczbowy bezzna-
kowy. Istnieja za to dwa inne typy proste: bajtowy, jako 8-
-bitowa liczba catkowita bez znaku, i napisowy, stanowiacy
jeszeze jedna implementacje napisow w Pascalu. W deklaracji
podaje si¢ najwieksza, przewidywana dlugo$¢ napisu. Napis
zadeklarowany jako string [80] moze mie¢ dowolna dlugosc nie
przekraczajaca 80 znakow. Deklaracja string [1] jest rownowaz-
na typowi standardowemu char.

Istnieje rowniez cala gama procedur wbudowanych, stuzacych
do manipulowania napisami:

DELETE - usuniecie czesci napisu,

INSERT - wstawienie czesci napisu,

STR - konwersja typu catkowitoliczbowego na rzeczywisty,
VAL - konwersja typu napisowego na rzeczywisty lub catkowi-
toliczbowy,

COPY - kopiowanie czeSci napisu,

CONCAT - konkatenacja d .-6ch napiséw,
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POS - znalezienie polozenia wyszczegdlnionej czeSci napisu.
Dodatkowo, napisy mozna dodawaé za pomoca operatora , +”, co
jest rownowazne procedurze CONCAT.

Tak jak w innych wersjach Pascala, w Turbo Pascalu mozna
stosowac typy wyliczeniowe. Réznica dotyczy tylko operacji we-
-wy. Wedtug definicji Pascala program przedstawiony na wydru-
ku 1 powoduje wyprowadzenie na urzadzenie wyjsciowe napisu
"BETA”. W Turbo Pascalu wystapi btad kompilacji.

program testloutput);
vac

Foo: (alpha,beta.gamma)

begin

foo := beta;
writelr(output,foo);
end.

Wydruk 1

Pewna nowoscia sa stale o okre§lonym typie. Jest to sposéb
tworzenia stalych dowolnego, poprzednio zdefiniowanego typu,
np. tablicowego, napisowego, rekordowego, a nawet rekordowe-
go z wariantami. Takie mozliwos$ci maja czesto bardziej zaawan-
sowane jezyki programowania. Uzycie stalych o okreslonym
typie zilustrowano na wydruku 2. W ten sposéb SpecialCom-
mands staje sie zmienna tylko odczytywalna, bedaca typu
CommandTable. Poniewaz mozna tak postepowac z dowolnymi
typami, uzyskuje si¢ wiele sposob6w na zaoszczedzenie czasu
i miejsca w pamieci przy inicjalizacji struktur danych.

e
CommandTable = arrayCl..53 of string(B8);

const
SpucinlCommands CommandTable =
C'RUN‘, 'STOP’,'LIST', 'COHPILE®

‘OUIT®);
Wydruk 2

Turbo Pascal jest dostarczany z pierwotnie zdefiniowanymi
strukturami danych odwzorowujacymi pamiec i-porty we-wy,
mozna wiec wykonywaé operacje réwnowazne instrukcjom
Basika - PEEK i POKE.

5

OPEROWANIE PLIKAMI

Do pliku odwoluje sie przez zmienna plikowa. Pierwsza
operacja wykonang na zmiennej plikowej musi byé ASSIGN,
czyli przypisanie nazwy spelniajacej reguty DOS-a do zmiennej
plikowej. Inne operacje wykonywane tylko na zmiennych pliko-
wych sa nastepujace:

REWRITE otwarcie pliku do zapisu,

RESET - otwarcie pliku do odczytu,

READ - odczytanie elementu pliku,

WRITE - zapisanie elementu do pliku,

SEEK - przejscie do okreslonego miejsca pliku

FLUSH - uaktualnienie pliku,

CLOSE - zamkniecie pliku (koniec operacji wykonywanych na
nim),

ERASE - usuniecie pliku z dysku,

RENAME — nadanie plikowi innej nazwy,

EOQOF - wykrycie konca pliku,

FILEPOS - podanie pozycji elementu w pliku,

FILESIZE - podanie wielkosci pliku. - -

Dodatkowo sa dostepne zwykle procedury dla plikéw teksto-
wych, takie jak READLN, WRITELN lub EOLN. Zwraca uwage
nieobecnos$é w Turbo Pascalu funkcji GET i PUT. Zostaly one
stusznie wyeliminowane, poniewaz zadna inna konstrukcja jezyka (z
wyjatkiem wskaznikéw) nie jest tak niejasna dydaktycznie.
Procedury READ i WRITE, zawarte w Turbo Pascalu, w sposéb
zadowalajacy rozwigzuja problemy, do ktérych zaprojektowano
GET i PUT.

INSTRUKCJA CASE

T - -

zadnej innej zdefiniowanej ewentualnosci) jest bardzo pozytecz-
na wlasciwoscia jezyka. Wydaje sie, Ze sposobéw implementacji
klauzuli domyslnej jest tyle, ile implementacji Pascala. Firma
Borland pokazala jeszcze jeden — chyba nie najszcze$liwszy.
Przyklad instrukcji case wziety z firmowego podrecznika przed-
stawiono na wydruku 3.

case Year of
Min..1839;

begin 2
Time := PreWorldwar2;

write('Na sdwiecie panowal pokéj..');
end;
1846. .Nax; begtn

Time := PostWorldWar2;

write('Budowa nowego swiata.'’');
and;

Blse
Time := Worlduar2;
write('Stan wojny');
end;

Wydruk 3

Mozna zauwazy¢, ze instrukcje wystepujace po else nie sa
ujete w nawiasy syntaktyczne begin i end. Zwraca uwage
réwniez to, ze Srednik poprzedza else. Te nieregularnosci nie
maja precedensu w reszcie gramatyki Pascala. Wydaje sie, ze
implementatorzy probowali stworzy¢ instrukcje case..else przy-
pominajaca if..then..else. Niestety, jedyne co udato si¢ osiagnac
to instrukcja niedopasowana do grarnatycznych konwencji Pas-
cala. Problem polega wiec na tym, ze else nie jest zle z powodu
niepasowania do standardu, ale dlatego, ze gramatyka case..else

_jest niezgodna z charakterem Pascala. |

State o okreslonym typie wprowadzone w Turbo Pascalu nie
sa zgodne ze standardem, ale wynikaja ze sposobu definiowania
typow, zmiennych i stalych. Jest to naruszenie tylko standardu,
a nie ducha jezyka. Sposob zdefiniowania klauzuli else dla
instrukcji case jest za§ naruszeniem zaréwno ducha, jak i
standardu Pascala 3

KONTROLA TYPOW

Pascal uwaza sie za jezyk o stalej Scislej typizacji, co oznacza,
ze kompilator prébuje przede wszystkim rozstrzygnac, czy
uzytkownik zadeklarowal wszystkie zmienne i parametry, a po-
zniej egzekwuje te decyzje w calym programie. Jeé§li zadeklaruje
si¢ zmienna typu REAL, to nie mozna jej przypisac wartosci typu
INTEGER.

Jednakze, niekiedy zachodzi potrzeba konwersji typow i dlate-
go w standardowym Pascalu zawarto kilka funkcji konwersji
z nadzieja, ze wyczerpuja wszystkie mozliwe przypadki. Przy-
kladami moga by¢ funkcje FLOAT zamiany typu INTEGER na
REAL i TRUNC zamiany typu REAL na INTEGER.

W standardowym Pascalu nie mozna wykorzysta¢ luk w defi-
nicji jezyka i'napisac¢ wtasnych funkcji FLOAT i TRUNC. Sa to
zawsze procedury przygotowane przez autorow kompilatora.
W Turbo Pascalu, natomiast mozna napisa¢ wiasne procedury

" konwersji. Kompilator zawiera zestaw rozszerzen Pascala umoz- |

liwiajacych unikanie kontroli typow. Pozwala to robié konsek-
wentnie wiele rzeczy, ktére programisci Pascala wykonywali
dotad za pomoca sztuczek.

Zalozmy, ze trzeba napisaé procedure konkatenacji dwdch
napisoOw. Procedura powinna dziala¢ dla dwoch napisow typu
string[5] i string{80]. W standardowym Pascalu nalezaloby
napisa¢ oddzielna procedure dostosowana do diugosci napisu.
W Turbo Pascalu natomiast, mozna latwo napisac jedna proce-
dure obstugujaca wszystkie przypadkKi.

Taki sposob programowania kryje w sobxe pewne mebezple-
czenstwa. Nie istnieje mozliwo$¢ ograniczenia niezaleznosci
typow do pewnego ich zbioru. Tak wiec, po przestaniu niewltasci-
wych parametréw do procedury o niezaleznosci typow, moga
zdarzy¢ sie¢ nie przewidziane sytuacje. Zwolnienie z kontroli
typow nie jest jednak w Turbo Pascalu domyslne, wiec przypad-

- kowe bledy zostana prawdopodobnie wykryte.

Jak juz wspomniano, domyslna klauzula instrukcji case (tj;
* ewentualno$¢ wykonywana wtedy, gdy selektor nie pasuje do
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Tak sie sktada, ze pisanie procedur konwersji w Turbo Pascalu
jest nie tylko mozliwe, ale w.wypadku procedury FLOAT
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konieczne. Standardowy kompilator jest bowiem wyposazony
w procedure TRUNC, a nie FLOAT. Tym samym nie ma
wbudowanych mozliwosci zamiany typu catkowitoliczbowego
na rzeczywisty.

PROCEDURY ZEWNETRZNE

Turbo Pascalowi brakuje jednej waznej wlaSciwosci — mozli-
wosci tworzenia biblioteki procedur zewnetrznych. Mozliwo$é
rozlacznej kompilacji pozwalalaby utworzyé zbiér procedur
i funkcji, ktérych kod bylby wspéldzielony przez wiele progra-
mow. Dodatkowo, rozlaczna kompilacja i testowanie czeSci

programu pomagaloby przyspieszyé¢ cykl tworzenia nowego

oprogramowania.

Poniewaz kompilator ttumaczy program zrédlowy w Turbo
Pascalu bezpoSrednio na pliki wykonywalne i nie wykonuje sie
zewnetrznej konsolidacji, to nie mozna oddzielnie kompilowaé
moduléw jednego programu aplikacyjnego. Firma Borland po-
Swiecita rozlaczna kompilacje na rzecz szybko$ci tworzenia
programu. Taka decyzja na pewno nie cieszy twércéw duzych
programow.

Istnieje prosty spos6b wywolywania procedur zewnetrznych,
pod warunkiem znajomosci ich adreséw, ale nie rozwiazuje to
probleméw wczesniej poruszonych.

- W Turbo Pascalu mozna wywolywac¢ inne programy za pomo-

ca procedur EXECUTE i CHAIN. Procedura EXECUTE przesyta
sterowanie do dowolnego programu, ktéry mozna wykonywaé
na zadanie systemu operacyjnego. Gdy program konczy sie,
sterowanie wraca do systemu operacyjnego, a nie do programu
wykonujacego EXECUTE. Procedura CHAIN przekazuje stero-
wanie do programu skompilowanego w specjalny sposéb. Prog-
ramy kompilowane normalnie zawieraja wbudowana biblioteke
procedur standardowych. Przy kompilacji na plik typu CHN
(tzw. lancuchowy) biblioteka nie jest dolaczana i plik dyskowy
Jest duzo mniejszy. Przy ladowaniu nowego programu za pomo-
ca wywotania CHAIN, biblioteka dotychczas rezydujaca w pa-
mieci jest zatrzymywana, ale sam program aplikacyjny jest
zamieniany. Po zakonczeniu programu sterowanie wraca do
systemu operacyjnego.

- Podczas kompilacji mozna réwniez dolaczaé zewnetrzne pliki
zrédiowe. Tym samym dwa programy moga wspoldzieli¢ kod
zrédlowy, nie wspoldzielac kodu skompilowanego.

INNE WLASCIWOSCI

Turbo Pascal umozliwia wplatanie kodu maszynowego (ang.
in-line), cho¢ w bardzo prymitywny sposéb. Instrukcja inline

€ Program wyznaczania liczb pierwszych metcda)
{ sita Eratocstenesa )
program ERATOSTENES;
const
size = B1S0;
var
flags : array (0.
i, prime, }, count,

.size) of boolean:
iter : integer;

begin
writeln(*10 iteracji'}
for iter := 1 to 10 do
begin
count . := 0;
for 1 := C to size do
rlags[xl 1= true;
for i := O to size do
if FlagsCi] then
begin
prime :=vi-+.4 + 3;
(® yritslniprime); *)
k := i + prime; .
while k <= size do
begin
Flags(k] := false;
k := k + prime;
end;
count
end;

end;

writelni{count,
end.

1= count-+'1;

* liczb pierwszych');

Wydruk 4
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akceptuje ciagi liczb i umieszcza je bezposrednio w programie
kompilowanym. Za jej pomoca mozna pisa¢ procedury obstugi
przerwan lub optymalizowaé¢ szybko§é wybranych prqcedur.
Jest to cecha niestandardowa, ale bardzo pozyteczna.

Pakiet firmy Borland umozliwia bezposrednie wywolanie
procedur systemu operacyjnego. Pozwala to pisa¢ programy
zmieniajace Srodowisko tworzone przez system operacyjny.

" Dobrym przyktadem takiego programu jest drukowanie skoro-

widza dysku.

* * *
. Poréwnania Turbo Pascala z innymi kompilatorami sa troche
nie na miejscu. Z pewnoscia Turbo Pascal nie jest kompilatorem

zabawkowym, do rozwiazywania probleméw mniejszej wagi.

program PU2ZLE;
¢ Program rozwigzuje: pro-t. llng)oukn 2

Dl’\‘;
size it B
classtax = 3;
typetax = 12;
d -_8;
tupe %

pieceClass = O..classMax;

pieceType = O..typeMax;
position = 0..size; 2
yar
pieceCount : array [pieceClass) of 0,..13
class : array CpisceType) of pieceClass;
plscelax : array CpieceType) of position; \\
puzzle : array Cposition] of boolean;
-] : arcay CpieceType, position) of boolean;
m, n ; position;
S a : 0..13;
kount : integer;
function Fit (i: pieceType; J: position): boolean;
label 1; £
yag,
k: position;
bagin Fit := False; for k := O to pieceMax(i) do
Af pCi,k] then if puzzlel) + k) then goto 1;
Fit := trus;
13
end;

function place (i: piscetyps; J: position): position;
label 1;

ver
k: position;

n
for k := O to plscshaxCi) do
Af pCi,k] then puzzlelj + k] := true;
pisceCountlclassCi]]) := pileceCountlclassCil) - 1;
for k := J to size do
A€ not puzzlaCkl then begin
place := k;

goto 1;
end;
writeln('Lamiglowka wypelniona');
plece := 0;
end;
remova (i: pieceType; j: position);
ver k: position;

for k := O tp piecefaxCil dp
if pLi,k) than puzzlel) + k) ;= False;
pieceCountlclassCil] := pileceCountlclassCil] + 1;

function trial (3: position): boolsan;

153 lec.tupc;.
k : position;

begin
for 4 := O to typefax do
if pieceCountlclassCi]] <> O then
. A€ £it (4, J) then begin
K := placas (i, 3);
Af trislck) or Ck = 0) then begin
writeln('Piece’,i + 1, 'at ' k + 1)
trial := tru-. ~
goto 1;
end else ramove (4, J);

:= Falsa;
= kount + 1;

trial
1: kount
gnd;

n

wciteln('Rozpoczegcis Lamiglowki®d;

for m := O to sire do puzzlelm) := trus;

for L := 1 toSdofor § ;=1 toSdofork i=1¢to5Sdo
puzzls [L + d®(J + d®k)] :~ false;

for 1 := O to tup-ﬂ.x do [g[ m := 0 to size gdo pli, m]) := falss;

:-o;gxggf_q_gk;-omog_g

pto, 1§ = true;

class{0] := O;

piscelax(0) := 3 + d®1 + d*d*0;

for L := O to 1 do for J ¢= O to O do for k
PLl, 4 + d*C) + d*°Kk)) := true;

classll]) := O;

piecefaxCl) := 1 + d* + d*d*3;

for 4 :~ 0 to Odofor J := 0 to 3 do for k
pL2,i +d%() + d*k)] := true;

classl2] := O;

pieceNaxC2) := 0 +

for 4 := O'to 1 do for J
pL3, { +» d*() + a*k)]

classl3]) :~ O;

plecefiax(3) := i + d®3 + d=d*0;

for 4 := 0 to 3 dg for 3 :~ 0 to O do for k
T pC4, 1 + d%C) + d*K)] 1= truay

i= 0 to 3 do

:= 0 to i do

q*3 +idedely
:-Om3&mk

3= truas;

:= 0'to O do

:» 0 to1do
3
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class('4] := 0;
piscefax({4] := 3 + d*0 + d*d®];

for i := O to O do for J := 0 toldofork :=0to3do
pLS, & + d®Cj) + d®k)] := true;

cla=s(S5]) := O;

plecefaxCS] := O + d®1 + d*d*3;

for'i := 0 to 2 do For J := O to O do for k = O to O do

pLE, 1 + d*Cj + d*k)3
classlB] = 1;
piscerax{5] := 2 + d*0 + d*d*0;
for 1 := 0 to Odo for J := 0 to 2 do for k := O to O do
pL7, L + d®Cy + d®k)) := true;
class(?7] := 1;
pieceftaxC72 := 0 + d*2 + d*d*0;
for 1 := 0 to O do for J := O to O do
pLB, 1 + d%C) + d*K)) := true;

class(B] := 1;

pisceNax{B] := O + d®0 + d*d*2;

for 4 := O toldofor J :=0 toldo
pLe, i + d®C) + d®k’] := trus;

classC8) := 2;

pilecefax(8]) := 1 + d®1 + d*d*0;

for 4 := 0 to 1 do for J := O to O do For k := O to 1 do
pL10, 1 + d®() + d°®k)] := true;

class({10] := 2;

plecafax{10) := 1 + d®*0 + d*d®]l;

for i := 0O to Odo For J := O to 1 do for k := O to 1 do

1= true;

B
x
]
o

to 2 do

"
&
]
x
1
o

to O do

pCll, { + d®(j) + d®k)]) := trua;
classC11]) := 2;
piscafaxC11] := O + d*1 + d®d*1;
for 4 := O to 1 dofor J := 0 to 1 do for k := 0 to 1 do

pll2, i1 + de°C(y + d*Kl]
classf12]) := 3;
piecstaxC12) := 1 + d®1 + dede*l;
pisceCount(0) := 13;
piecsCountC1]) := 3;
piscaCountC2] := 1;
piecsCount{3] :v 1;
m 1= 1 + d°C1 + d®i);
kount := O;
{f £1tC0, m) then n := place(0, m) glse writaln('Blad');
4Af trisl(n) then writeln(*Sukcas w’, kount, 'probach’)
glse writeln('Niopowodzanie');

1= true;

Wydruk 5

Tabela 1. Wyniki testow dla kompilatoréw pracvjgcych pod kontrolg systemu

operacyjnego PC-DOS 2.0
Czas wykonania (s) Sito Lamiglowka SERAL
sortow anie
Turbo Pascal: !
Kompilacja z zaladowaniem *
do pamiegci 08 5,7 34
Kompilacja na plik COM 2,0 3 3,6 4,0
Wykonanie w pamigci 15,0 69,0 13
Wykonanie pliku COM 15,0 69,0 1,1
Pascal IBM: A
Wykonanie pliku EXE 76,0 416,0 1,2
Wielkosé plikow (KB)
Plik COM (Turbo Pascal) 9 13 11
Plik EXE (Pascal IBM) 33 35 24

Tabela 2. Wyniki testéw dla kompilatora pracujacego pod kontroly systemu
operacyjnego CP/M 2.2

. Szybkie
Czas wykonania (s) Sito Lamiglowka ot

Kompilacja z zaledowaniem .

do pamigci 0,5 3,0 2,0
Kompilacja na plik COM 5,0 12,0 9,0
Wykonanie w pamigci 23,0 77,0 1,0
Wykonanie pliku COM 25,0 77.0 1,0
Wielko§¢ pliku COM KB 8 12 10

Nie nadaje sie réwniez do tworzenia duzego oprogramowania
aplikacyjnego. Tak naprawde, trzeba by go poréwna¢ z Basi-
kiem. Przy posiadaniu Turbo Pascala praktycznie znika potrzeba
korzystania z Basika. Kompilator firmy Borland jest dobrze
napisany, przyjemny w uzyciu i na tyle szybki, aby przestoni¢
pewne swoje wady. Mozna go réwniez wykorzystywac do two-
rzenia kodu, ktéry bedzie ttumaczony przez kompilatory profes-
jonalne.

Wydruki4, 51 6 zawierajg znane programy testowe, wykorzys-
tane do poréwnania Turbo Pascala z Pascalem IBM. Testy
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zostaly dobrane nie z mys$la o dokladnym zmierzeniu réznic, ale
zeby da¢ ogolny obraz efektywnosci kompilatorow.

W tabelach 11 2 przedstawiono wyniki testow. Czas kompilacji
liczono od wydania polecenia COMPILE do ponownego wySwie-
tlenia znaku gotowosci. Tym samym, przy kompilacji na wyko-
nywalne pliki COM bardzo waznym elementem jest szybkos$é
dzialania napedéw dyskowych. Testy wykonano na mikrokom-
puterze IBM PC z pamiecia 320 KB i dwoma napedami dyskow
dwustronnych o podwdjnej gestosci. Czas wykonywania progra-
mu na pliku COM mierzono od poczatkowego komunikatu,
obliczajac czas zaladowania i rozpoczecia programu przez sys-
tem operacyjny.

program QuickSort(input,output);

{* Program sortuje tablice liczbows za pomoca algorytmu
szybkiego sortowania adaptowansgo z trzeciego tomu
Art of Computer Programming D. Knutha )

{ W celu u2ycia algorytmu w tescie wprowadzono nastgpujace

poprawki :
- Liczby sorcowans s§ typu rzeczywistego, co jest przypadikiem
trudniejszym od 16-bitowych calkowitych £

- Tablicas wejsciowa jest wp.sana w tekscie.
= W celu dokladniejszego zmierzenia czasu wyhonania
- cislo procedury printArray zawartc w kcmentarzach 2
const

max = 100;

€ najuwiekszy rozmiar tablicyl

e
stardardArray = array (0..max] of real;
var
numbers: standardarray;
last: integer;

C tablica zawierajaca liczby do sortowanial

procedure swap(vacr a,b: real);
{ zamiana wartosci A i B)
yar
t: real;

¢ 2mienna tymczascwa )

and;
procedure printArcay(top: integer);
Cwyswietla biezaca zawartosc tablicyl
{ Mozna wpisac wlasng procedure drukowania )
» Var :
i : integer;
begin
for {4 := 0 to top { podczas testu jest tc Komentarz O
do
write(numbersCi1:8:2);
writeln;
writeln(’-rARK-
end;

b ( wykorzystawany podczas testcu 3

procedure getArray(varc top: integer);
€ Wypelnia tablice na podstauie dangch wejsciowych 3
{ W praktycznie wykorzystywanym programie dane mcgs byc pobierane
ze standardowego Urzadzenia wejsciouego lub pliku. Na potrzeby
testu zainicjalizowano tablice w odurctingm porzadhu, jest to
najtrudniejszy przypadek sortowania. 2
const
worstCase: standardArray =

¢100.0,99.0,98.0,97.0,96.0,95.0,94.0,93.0,82.0,31.0,
30.0,88.0,88,0,87.0,86.0,685.0,84.0,83.0,682.0,81.0,
80.0,79.0,78.0,77.8,76.0,75.0,74.0,73.0,72.0,71.0, =
70.0,569.0,68.0,67.0,66.0,65.0,6%.C,63.0,62.0,61.0,
€%.2,59.0,58.C,57.0,56.0,55.0,54.0,53.0,52.0,51.0,
50.0,49.C,48.0,47.0,46.0,45.0,44.0,43.0,42.0,41.0,
40.0,39.0,38.2,37.2,36.0,35.0,34.0,33.0,32.0,31.0,
30.0,22.0,28.0,27.0,26.0,25.0,24.0,23.0,22.0,21.0,
20.0,18.0,18.0,17.0,16.0,15.C,14.0,13.0,12.0,11.0,
10.0, 8.0, 8.0, 7.0, 6.0, 5.0, 4.0, 3.0, 2.0, 1.0,
0.0);
begin ¢ getArray J
top := 100;
numbers := worstCase;
printarcay(top);
end; ( getArray 2

procedure bubbleSort (start, top: intsger; vac subArray: standardAcrray);
{ procedura sortowania pecherzykowego 2

var
index: integer;
switched: boolean;

begin cepeat
begin
switched := false;
for index := start to top = 1 do
begin
Af subarraylindax] > subArrayCindex + 1] then
begin

swap(subAcraylindex),subArraylindex + 11);
switched := true;

and;
end; .
end
- yn switched = false;
and; < ~

procsdura findhedian(start, top: intsger; var subArray: standardArray);
{ Znajdowanis wartosci medislnej i umieszczenie jej na poczatku
sortowane) czesci tablicy 2

yar
middle: integer;
sorted: standardAcray;

{ findhedian )

n
middle := Cstart + top)div 2;
rorted(1) := subAcraylstart);
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‘sorted(2] := subArrayCtopl;

sortedf3] := subArraylmiddlel;

bubbleSort(l,3,sorted);

Af sorted{2] = subArraylmiddle) then
swap(subArraylstart],subArraylmiddlel)

glse
if sortsd(2] = subArrayltop) than
swap(subArraylstart], subArrayltopl);
end; ¢ FindHedian )

procedure sortSection(start, top: integer);
-~ { sortowanis cxesci glownaj tablicy i dzielenie na duwie
czesci do sortowania )

var
swapUp: boolean;
s, ®, m: integer;

bagin - € sortSection 2
top - start < 6 then { mals czedci sortouans pecherzykowo
- bubbleSort(start, tnp, numbars)
else
begin
findHedian(atart, top, numbars);
swapUp := true;

8 1= atarct; Y

n
if mpUp = true then
¥ uhLl! CnumbersCs] >= m.-barsru]) and (e > m) do

m:= &;
wl.pug = false;
> and
else
begin

while (numbearsCs) <= numbersCml]) and (s < m) do
SimEgiesys

Af s < m then

begin
swap(numbersCal,

{ Fct o 3

numbarsCml);

E.a

swapUp := true;
and;
nd;
sortSection(start, m - 1);

Konferencje

MASAD 88

Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroclaw-
skiej pod auspicjami Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii
Nauk, przy udziale Zaktadéw Elektronicznych ELWRO oraz Klubu
Uzytkownikéw Mikrokomputeréw profesjonalnych NOT organizuje
we Wroctawiu w dniach 28 listopada — 1 grudnia 1988 r.
miedzynarodowa konferencje naukowa pn. ,,Zastosowanie mi-
krokomputeréw w analizie wytrzymato$ciowej i projekto-
waniu konstrukcji — MASAD’88"".

Celem konferencji jest przedstawienie biezacych kierunkéw zasto-
sowar mikrokomputeréw w analizie wytrzymalosciowej i projekto-
waniu konstrukcji w Polsce na tle tendencji $§wiatowych oraz
sformulowanie prognoz i zaleceri na temat rozwo;u tej problematyki
na najblizsze lata.

Problematyke konferencji stanowié beda podstawy naukowo-
-metodologiczne, przyktady aplikacyjne (w tym oprogramowanie)
i zagadnienia zastosowania mikrokomputeréw w nastepujacych
obszarach zwigzanych z tematem konferencji:
projektowanie konstrukcji (metodyka, optymalizacja, grafika itp.),
analiza wytrzymato$ciowa konstrukcji,
stanowiska pracy konstruktora (urzadzenia, programy, obstuga),
wspomaganie eksperymentu,
techniki symulacyjne,
badania eksploatacyine konstrukcji.

Poszczegélne sesje konferencji bedg odbywaé sie w Gmachu
Gléwnym Politechniki Wroctawskiej. Zakwaterowanie uczestnikéw
konferencii przewiduie sig¢ w hotelach we Wroctawiu.

Calodzienne wyzywienie zorganizowane zostanie w stoléwce
Politechniki Wraclawskiei.
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W pogoni za efektywnoscia komputeréw

Sztuczna inteligencja, przetwarzanie ob-
razoéw sg dziedzinami, w ktérych badania sg
prowadzone od wielu lat. Nowym zjawis-
kiem jest natomiast mozliwos$¢ technicznego
rozwigzania tych probleméw..Jeszcze do
niedawna bylo to mozliwe tylko przy wyko-
rzystaniu duzych komputeréw, obecnie co-
raz wydajniejsze sg realizacje na stacjach
roboczych (SUN, Xerox), a takze na niekt6-
rych mikrokomputerach (IBM PC, Macin-
tosh). Firma Neutron Data stworzyla dla
mikrokomputera Macintosh oprogramowa-
nie systemow ekspertowych, ktére zdaniem
specjalistéw okazalo sie lepsze niz oczeki-
wano.

W tradycyjnych architekturach kompute-
réw cale oprogramowanie —zarGwno system
operacyjny jak i oprogramowanie specjalis-
tyczne (np. graficzne) — byto tworzone tylko
dla jednego procesora. Z czasem te architek-
turg modyfikowano, a préby zwigkszenia
wydajnosci mikroprocesora pociggaty zwie-
kszenie zlozonosci calego komputera. Obec-
nie mikroprocesor czgsto determinuje archi-
tekture calego komputera, a takze system
operacyjny dla niego.

Szybki rozwdj technologii pozwala na
podwojenie lub potrojenie w ciggu roku
mocy obliczeniowej komputeréw, bez wiel-
kiego zwiekszenia kosztow. W pracach nad
tworzeniem coraz - lepszych mikroproceso-
réw mozna zaobserwowac kilka gtéwnych
kierunkéw. Woydajno$¢ procesora zalezy
gléwnie od stopnia scalenia, architektury
wewnetrznej i sposobu potaczenia go w da-
nym systemie komputerowym.

OD TRANZYSTORA DO PROCESORA

Stopieri scalenia jest niewatpliwg barierg
na drodze do osiggnigcia powodzenia. Obec-
nie niektére procesory (np. Intel 80386)
zawierajg ponad 275 000 tranzystoréw przy
szeroko$ci Sciezek 1,5 um. Teoretyczne gra-
nice mozliwosci technicznych nie s3 jeszcze
osiggniete — zastosowanie promieni X po-
zwoli prawdopodobnie uzyskaé uktady sca-
lone o szerokos$ci $ciezek ok. 0,5 um.

Pewne problemy powstajg przy probie
uzyskania systemow, w ktérych szybkosé
funkcjonowania jednostki centralnej z bar-
dzo szybkim zegarem bylaby wykorzystywa-
na wiasciwie, tzn. aby reakcja pozostatych
skiadnikéw systemu byta réwnie szybka.

Projektowanie i produkcja szybkich mik-
roprocesorow o wielkim stopniu scalenia
wymaga doskonatej znajomosci fizycznych
wiasciwosci uzytych elementoéw, stosowa-
nia zlozonych metod optymalizacji projekto-
wania oraz zabezpieczenia przed mozliwos-
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_ cig powsta'wania bltedéw. Projektantowi

mogq w tym pomoc ztozone programy uzyt-
kowe CAD (projektowanie wspomagane
komputerowo). Tego rodzaju programy.dzia-
tajq gtéwnie na stacjach roboczych lub na
mikrokomputerach typu IBM PC/AT.

RISC CZY CISC?

Architektura wewnetrzna jest drugim czyn-
nikiem wplywa]acym na wydajno$¢ proce-
sora.

Od czasu, kiedy firmy IBM i Hewlett-
-Packard opracowaly projekty swoich kom-
puteréw PC/RT i HP Precision, wiele firm
komputerowych zaczgto interesowac sie no-
wa koncepcjg architektury komputeréw —
RISC. Polega ona nie tylko na ograniczeniu
listy rozkazéw, ale takze na uzywaniu ich
w. taki sposéb, aby kazdy z nich mogt byé
wykonany w jednym cyklu maszynowym. Te

"mozliwo$¢ daje zastosowanie mechanizmu

przetwarzania zakladkowego (ang. pipeli-
ning), ktéry pozwala na jednoczesne wyko-
nywanie Kilku niezaleznych rozkazéw. Oczy-
wiscie, jest to mozliwe tylko wéwczas, gdy
jednostka centralna nie jest zajeta tlumacze-
niem mikrokodu, co ma miejsce w kompute-
rach o architekturze CISC. Praktycznie, pra-
ca wykonywana w komputerach CISC przy

* interpretacji mikrokodu zostala w maszy-

nach RISC jedynie przesunigta na czas kom-
pilacji programu, ale wlasnie to umozliwia
uproszczenie procesora, a wiec zwiekszenie
jego wydajnosci. W efekcie, twércy kompi-
latoréw beda musieli bardzo dobrze poznaé
dany procesor i sposdb, w jaki traktuje on
dane, aby stworzy¢ kompilator, ktéry bedzie
z nim efektywnie wspoipracowat.

Jednym z mikroprocesoréw tworzonych
wedlug koncepcji RISC jest Clipper firmy
Fairchild. Jest on wykonany w technologii
CMOS o szerokosci $ciezek’2 um i zawiera
846 000 tranzystoréw. Pracuje z czestotli-
woscig zegara 33 MHZ. Osigga szybkosé
przetwarzania 5-6Mips, a przy optymalnym
uzytkowaniu 33 Mips. Jest to ukiad o archi-
tekturze calkowicie 32-bitowej, ma oddziel-
ne (niemultipleksowane) szyny danych i ad-
resOw. Zawiera 16 rejestrow uzytkowych

32-bitowych, 16 rejestrow systemowych

32-bitowych oraz 8 rejestrow 64-bitowych
przeznaczonych do operacji zmiennoprze-
cinkowych. Ponadto, Clipper ma dwa bufory
pamieci podrecznej: 4 KB dla danych i 4 KB
dla rozkazoéw, z mozliwoscig pobierania roz-
kazéw z wyprzedzeniem. 2

Ciekawostka tego procesora jest umiesz-
czenie jednostki arytmetycznej dla liczb
zmiennoprzecinkowych réwnolegle z jedno-
stkami arytmetyczno-logicznymi dla liczb
catkowitych tworzacymi trzy poziomy ukta-
du przetwarzania potokowego. Pozwala to
wykonywaé w* ALU réwnocze$nie cztery
rozkazy. Tak zastosowany mechanizm prze-
twarzania potokowego powoduje, ze Clip-
permoze by¢ poréwnywany pod wzgledem
wydajnosci z VAX 8600.

Zgodnie z zalozeniami koncepcji RISC
Clipper ma 101 rozkazéw, kazdy wykony-
wany w jednym cyklu maszynowym. Oprécz
tego, ma jeszcze dostgpnych 67 makro-
rozkazdéw zapisanych w pamieei ROM pro-

cesora.

Ze wzgledu na swojg duzg moc oblicze-
niowq Clipper jest przeznaczony do pracy
jako koprocesor, np. w zastosowaniach gra-
ficznych. Jego magistrala zewnegtrzna moze
by¢ zgodna ze standardami gtéwnych istnie-
jacych procesoréw. Obecnie projektowane
sq karty z Clipperem do IBM PC/AT oraz do
stacp roboczej firmy Intergraph, przeznaczo-
nej do prac CAD.

lea firmy Fairchild w wypadku ukladu
Clipper jest prosta: stworzenie procesora,
ktéry moégiby wzbogaci¢ mikrokomputery
typu IBM PC/AT oraz stacje robocze bez
koniecznoéci zmiany ich architektury. Clip-
per jest przeznaczony gtéwnie dla jezykow
‘wysokiego poziomu (Pascal, C) i pracy w
systemie Unix.

Innym ciekawym przykltadem procesora
RISC jest Novix NC 4000 (por. Informatyka,
nr9, 1987). W tym wypadku celem twércow
bylo zaprojektowanie procesora ,,rozumieja-
cego” jezyk wysokiego poziomu — Forth.
Naukowcy z firmy Novix wykorzystali w
swoim projekcie zar6wno mozliwosci, jakie
dal wybrany przez nich jezyk programowa-
nia, jak i mechanizmy stosowane przez inne
firmy (przetwarzanie zakiadkowe, przetwa-
rzanie rownolegte itp.).

Novix NC 4000 jest procesorem 16-bito-
wym, wykonanym w technologii HCMOS -

Wyniki tekstéw poréwnawczych komputera NC 4000 - czasy wykonania

Rodzaj testu 8 I\m:ztor:;:mbler '(1 )- DAL, N0
. = - jezyk 6 MHz - Forth

: i Forth'(2) 10 MHz - jezyk C z o
Milion pustych 7s S5s 24s (DO...L_OOP)
petli 0.17 s (FOR...NEXT)
Rekurencyjny ciag 19s 12s 0,19s
Fibonacciego
Przelaczenie zadan s 17,5 us 4,5 us
(praca wielozadaniowa) z .
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o szerokos$ci $ciezek 3 um. Zawiera 40 000
tranzystor6w i pracuje z czestotliwoscig 6
MHz, cho¢ ma sig tez ukazaé¢ wersja 8 MHz.
Osigga szybkos¢ przetwarzania 10 Mips.
Przygotowywana jest wersja 32-bitowa te-
go procesora, pracujgca z czestotliwoscig 10
MHz, o szybkosci przetwarzania 40 Mips.

NC 4000 ma mozliwo$¢ adresowania pa-
“migci 64 K x 16 bitéw lub 4 MB przy

wykorzystaniu portéw rozszerzenia. Zawie- -

ra 15 rejestréow 16-bitowych, w tym je-
den przeznaczony do obliczania pierwiastka
kwadratowego.

Projekt firmy Novix doczekat sie juz prak-
tycznej realizacji w formie karty dolgczanej
do PDP 11/73, w celu realizacji systeméw
ekspertowych w jezykach Forth i Pascal.
Wyniki pierwszych testéw przedstawiono
w tabeli.

PRZETWARZANIE ROWNOLEGLE

Jednym z czynnikéw decydujgcych o wy-
dajnosci procesora jest sposéb polgcze-
nia go w systemie. Obecnie wiele oérod-
kéw badawczych zajmuje sie tworzeniem
systemOw wieloprocesorowych przystoso-
wanych do przetwarzania réwnolegtego.
Jedna z firm angielskich opracowala projekt
systemu komputerowego do przetwarzania
obrazéw, opartego na réwnoleglym pize-
twarzaniu informacji. W Paryzu opracowano
nowg metode rozwigzywania réwnari z me-
chaniki plynéw Navier'a-Stokes'a réwniez
oparta na przetwarzaniu réwnoleglym, wy-
korzystujac prostg komunikacje miedzy pro-
cesorami.

al

b)

—\Yiersze

-~

el ale |

Kolumny T

Polaczenie procesoréw przedstawione w postaci
drzewa binarnego (a) i drzewa w postaci litery H (b)

Jednym ze sposobdw polgczenia proce-
soréw w systemie wieloprocesorowym jest
utworzenie drzewa binarnego. Systemy o ar-
chitekturze drzewa sg badane m. in. w Mas-
sachussets Institute of Technology. Takie
systemy moggq w prosty sposéb wykonywaé

Kompilator Ady
dla IBM PC/AT

i
z

W 1980 r. Jean Ichbiach, gtéwny projek- -

tant jezyka Ada, zalozyt firme Alsys. Pracuje
w niej wielu jego wsp6tpracownikéw z gru-
py projektowej Ady. Powstal tam system
kompilacji Ady na komputery osobiste rodzi-
ny IBM PC.

_Budowa systemu

Kompilator Alsys Ada dla PC/AT pozwala
programom aphkacyjnym pracowac w trybie
wnrtualnym i uzyskiwac dostep do rozszerzo-
nej pamieci (16 MB) komputera PC/AT.
Znaczy to, ze duze programy mieszczq sie na
mlkrokomputerze osoblstym a programisci
nie musza zajmowag si¢ dzieleniem ich na
nakladki; znikajg straty czasowe wynikle z
przemieszczania kodu _nakiadkowego do i
-Z pamieci.
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Na catosé tego bardzo elastycznego syste-
mu skladajg sie nastepujace czesci:

® Kompilator

Jest to program, dla ktérego komputerem
macierzystym jest IBM PC/AT. Tlumaczy
kazda jednostke kompilacji na kod wyniko-
wy mikroprocesoréw rodziny 8086.

@ Zarzadca biblioteki

Jest programem uslugowym sluzacym do
tworzenia, usuwania, kopiowania i przemia-
nowywania biblioteki programéw Ady, sta-
nowigcej skorowidz systemu operacyjnego
DOS, w ktérym’ kompilator przechowuje
dane o kompilacji.

® Zarzadca jednostek
Stanowi program ustugowy, sprawdzajacy
i pielegnujacy pojedyncze jednostki w bi-
bliotece programéw Ady.

operacje typu macierzowego. Wystarczy
drzewo procesoréw wyobrazi¢ sobie w po-
staci litery H (rys.). Do zaadresowania kaz-
dego procesora pij wystarczy slowo o diu-
gosci k (gdzie k jest liczbg poziomdéw drze-
wa) opisujac $ciezke dostepu do tego proce-
sora.

- . . -

Superprocesory takie, jak Clipper i NC

- 4000, sg przeznaczone gléwnie do pracy

w.stacjach roboczych, typu Sun lub Xerox.

Te zastosowania wymagajg wiasnie duzej

mocy obliczeniowej, mozliwosci graficznych
i dobrego systemu operacyjnego.

Prawdopodobnie za jaki$ czas pojawig sie
procesory lepsze i szybsze od dzisiejszych.
Nic bowiem nie wskazuje na to, aby ped
w kierunku tworzenia coraz lepszego sprzetu
komputerowego miat zosta¢ w najblizszym

czasie zahamowany. Czy oznacza to jednak, *

ze z wyborem procesora do konkretnego
zastosowania mamy czekaé, az pojawig sig
te najlepsze?

Mikrokomputery biurowe i osobiste nie

wymagajg az tak wyspecjalizowanych pro- -

cesoréw. W tym zastosowaniu sprawdzily
sig procesory , tradycyjne”, o lepszym wspot-
czynniku wydajnosci do ceny. Z inzyniers-
kiego punktu widzenia szuka sie takiego
rozwigzania danego problemu, ktére — spel-
niajac natozone warunki — bedzie rozwigza-
niem najprostszym i najtariszym.

Opracowata DOROTA INKIELMAN
na podstawie Micro-Systems, 1986-1987

® Program wiazacy (ang. binder)

Jest to program narzedziowy, sprawdzajgcy
i faczacy oddzielnie kompilowane jednostki
w pojedynczy program wynikowy, w forma-
cie wymaganym przez PC/XT lub PC/AT.
Generuje rowniez wydruk wynikéw wigza-
nia, obejmujgcych m. in. granice i wielkosci

jednostek, kolejno$¢ opracowania i bledy. = -

Wiazanie jednostek obejmuje takze konsoli-
dacje wykonang przez konsolidator DOS,

ktéry faczy program wynikowy i system

wykonawczy RTE w plik wykenywalny.

® Egzekutor RTE (ang. run-time exe-
cutive)

Jest zbiorem procedur przydziatu pamieci do
przechowywania danych podczas wykona-
nia programu w Adzie, obstugi wyjatkéw
i sterowania zadaniami.

® Karta z pamigcig
Jest to karta z pamiecig 4 MB, dolgczana przy
sprzedazy systemu,

Wiasciwosci kompilatora

® Tworzenie duzych programéw apli-
kacyjnych

Kompilator Alsys Adadla PC/AT zostai napi-
sany w jezyku Ada, szczegélnie' nadajacym
sig do pisania duzych programéw. Umozli-
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wia prace programéw aplikacyjnych w trybie
wirtualnym, tj. umieszczenie-w rozszerzonej
pamiegci zaréwno danych jak i kodu. Ograni-
czenie przez system operacyjny wielkosci
programu do 640 KB nie istnieje i na kompu-
terze klasy PC mozna pracowaé z duzymi
programami bez dzielenia ich na naktadki.

@ Wytwarzanie efektywnego kodu
Efektywnos¢ jest zawsze sprawg najwazniej-
szg w projekcie kompilatora Ady. Celem
koricowym jest wytwarzanie efektywnego,
wysokiej jakosci kodu wrodzonego. Pod-
‘czas analizy postaci Zrédiowej programu
Ady kompilator wykonuje kilka przebiegéw,
podczas ktérych wykrywa biedy i zamienia
instrukcje wysokiego poziomu na ich dwoj-
kowe odpowiedniki — bardziej zwarte, po-
zbawione bleddw, o strukturze dogodnej dla
szybkiego wykonania. W odréznieniu od
pseudokodu wytwarzanego przez niektére
inne kompilatory, kod skompilowany przez
system Alsys Ada jest bezposrednio wyko-
nywany przez mikroprocesor z petng szybko-
$cig. Program aplikacyjny moze pracowac na
komputerze docelowym w postaci modutu
tadowalnego, bez instalowania oddzielnego
- systemu wspomagajacego wykonanie.

—e Dziatanie egzekutora RTE

RTE zwigksza efektywnos$¢ kodu wynikowe-
go podczas wykonywania programu. Na
przykiad, bardzo ekonomicznie przydziela
i zwalnia pamigé na przechowywanie da-
nych. RTE stuzy réwniez do sterowania wie-
lozadaniowoscig.

@ Elastyczne sprzezanie uzytkowe
Uzytkownik kontroluje wszystkie opcje w
procesie kompilacji. Mozna uzywac opcji
domysinych, proponowanych przez Alsys,
lub wskazaé wtasne. Mozna réwniez wyko-
rzystywadé pliki wsadowe do wykonywania
czesto uzywanych polecen kompilacji. Bez-
posrednie polecenia udostepniaja sSrodowis-
ko kompilatora i wiele programéw ustugo-
wych. Za pomoca poleceri o prostej, skréco-
nej sktadni (wzorowanej na Adzie) wywotu-
je sie kompilator, program wigzacy, system
operacyjny DOS i samouczek, wybiera sig
opcje i wykorzystuje biblioteki. Te polecenia
sg takie same dla innych kompilatoréw firmy
Alsys pracujgcych na stanowiskach robo-
czych.

@ Generowanie kodu

Mozna zazadaé wytwarzania kodu wyniko-
wego w jednej z pastgpujacych postaci:

— rozkazy 8086 odpowiednie dla IBM
PC/XT lub IBM_PC/AT

— rozkazy tylko dla IBM PC/AT.

@ Szczegélowe komunikaty btedéw

Komunikaty btedéw majg funkcje wyjasnia-
jace i nie zawierajg skrotow i kodéw. Wyjas-
nienia sg napisane prostym jezykiem angiel-
skim i pojawiajg sie na wydruku postaci
zrédiowej programu, a miejsce wystapienia
bledu jest doktadnie identyfikowane strzal-
ka. Kazdy komunikat jest oméwiony w od-
powiednim rozdziale podrecznika. Na zycze-
nie, kompilator wy$wietla szczegélowe, mo-
zliwe interpretacje zaistniatego problemu.

Rodzina superkomputeréw ETA1O '

Amerykanska firma ETA Systems oferuje
aktualnie cztery superkomputery ETA10.
Superkomputer ETA10 moze skfada¢ sig
maksymalnie z o$miu procesoréw central-
nych, zktérych kazdy jest wyposazony w pa-
migc centralng o pojemnosci 32 MB. Wszys-
tkie procesory centralne majq dostep do
pamieci wspolnej (ang. shared memory)
o pojemnosci od 64 do 2000 MB. Szybkos$¢
przesylania danych miedzy procesorem cen-
tralnym .a pamiecia Wspélng wynosi 9,1
Gbitow/s.

Cztery modele ETA10 rdznig sig czasem
cyklu procesora centralnego. Czas cyklu naj-
_ mniejszego modelu P wynosi 24 ns, modelu
Q-19 ns, modelu E-10,5 nsi najwigkszego
modelu G — 7 ns. Procesory centralne rodzi-
ny ETA10 wykonano w technologii CMOS
zapewniajgcej niski pobér mocy. Kazdy pro-
cesor centralny sklada sigz 240 mikroukta-
déw (lgcznie prawie trzy miliony bramek
logicznych) zamontowanych na jednej 44-
-warstwowej plycie. Modele P i Q s3 chio-
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dzone powietrzem, modele E i G — ciek-
tym azotem. Najmniejszy superkomputer
ETA10-P (jeden procesor) wykonuje mak-
symalnie 375 Mflops/s (milionéw operacji
zmiennoprzecinkowych na sekunde) i kosz-
tuje milion dolaréw, a najwiekszy, ETA10-
-G, wykonuje 10286 Mflops/s i kosztuje
dziewieé milionéw. Dla poréwnania, moc
obliczeniowa jednego procesora centralne-
go ETA10 odpowiada mocy petnego syste-
mu Cyber 205, firmy CD€, wyposazonego
w dwa potoki wektorowe i pamieé o pojem-
nosci 4 megastow. Rozmiary procesora cen-
tralnego ETA10 s3 jednak istotnie mniejsze
i wynoszg 71x216x168 cm.

Superkomputery ETA10 mozna wigczyé
do sieci Ethernet, LCN lub Hyperchan-
nel. Potgczenie z sieciami Ethernet (10 Mbi-
téw/s) i Hyperchannel (50 Mbitéw/s) jest
oparte na powszechnie stosowanym stan-
dardzie TCP/IP, natomiast polgczenie z sie-
cig LCN (50 Mbitéw/s) wykorzystuje stan-

Dokumentacja

Do kazdego kompilatora firma dolgcza
kompletng dokumentacje obejmujacg: in-
strukcje instalowania, podrecznik uzytko-
wania, podrecznik Ady i dodatek zawieraja-
cy opis cech zaleznych od implementacii.

Instrukcja instalowania informuje, w jaki
sposéb przeprowadza sie fadowanie i usta-
wianie parametrow kompilatora. Opisany
jest réwniez sposéb postepowania przy
dolaczeniu dodatkowej pamieci do kompu-
tera IBM PC/AT.

Podrecznik uzytkowania objasnia proces
kompilacji. Zawarte sa w nim réwniez wyjas-
nienia dotyczace sktadni polecenn kompilo-
wania moduléw w $rodowisku systemu
DOS, wigzania skompilowanych jednostek
i konsolidacji powigzanego programu wyni-
kowego z egzekutorem RTE na |BM PC/AT.
Dodatkowo wyjasniono uzywanie zarzad-
cow biblioteki i jednostek.

Podrecznik jezyka zawiera norme ANSI
Ady (ANSI/MIL-STD 1815 A). Dodatek F
podrecznika zawiera omowienie wilasciwos-
ci jezyka zaleznych od implementacji i spo-
sobéw postugiwania sie pragma INTERFA-
CE: :

Serwis i konsultacje sg prowadzone przez
biura firmy znajdujace si¢ we Francji, Wiel-
kiej Brytanii i USA.

opracowat MARIUSZ KUC
na podstawie materialéw firmy Alsys

dard RHF (ang. remote host facility) firmy
CDC.

Aktualny system operacyjny EOS jest zbli-
zony do systemu VSOS komputera Cyber
205. Nowy system operacyjny ETA System
V bedzie zgodny z Unixem i zostanie wypo-
sazony w kompilator jezyka C. Oferowany
kompilator Fortranu zapewnia automatycz-
ng wektoryzacje i uwzglednia zaréwno roz-
szerzenia notacji macierzowej nowego stan-
dardu Fortranu 8x, jak i rozszerzenia Fortranu
komputeréw Cyber 205.

Oficjalne dane firmy ETA Systems moéwig
dotychczas o siedmiu sprzedanych syste-

mach dla nastgpujacych instytucji: NASA °

Ames Laboratory, Uniwersytet Standwy na
Florydzie, Instytut Meteorologii w RFN,
Centrum im. Johna von Neumanna, Cent-
rum Superkomputerowe w Minnesocie, O-
$rodek Obliczeniowy Uniwersytetu w Gro-
ningne (Holandia) oraz Tokijski Instytut Te-
chnologii. Dalsze zamoéwienia oraz wynik

wspolzawodnictwa z superkomputerowym

potentatem, firmg Cray Research, bedq zale-
ze¢ przede wszystkim od jakosci zapowia-

danego przez firme oprogramowania pod-

stawowego. Uwaza sige rowniez, ze cena
i parametry najmniejszego superkomputera
ETA10-P stanowig wyzwanie rzucone przez
firme ETA Systems producentom superkom-
puteréw Alliant, Convex i SCS.

MM
na podstawie: Supercomputer,
listopad 1987
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Ze Swiata

Bardzo szybka jednostka centralna
firmy Inmos

Brytyjska firma Inmos Corp. z Bristolu
opracowata nowa wersje swego stynnego
transputera — podzespofu umozliwiajgcego
skladanie system6w o ogromnych mozliwo-
$ciach obliczeniowych. Nowy transputer
o nazwie T800 zawiera 32-bitowy mikropro-
cesor T414 i tworzy jednostke zmiennoprze-
cinkowg o szybkosci 4 milionéw rozkazow
na sekunde, jakiej nigdy dotad nie udato sie
osiagngé w pojedynczej kostce. Jest on
zrealizowany w technologii CMOS, o roz-
stepie Sciezek 1,4 um. Zawiera uklad mnoza-
cy imechanizm przesuniecia oraz tréjmagist-
ralowg architekture pozwalajacg uktadowi
zmiennoprzecinkowemu dzialaé jednocze$-

.nie z jednostka centralna.

Jest to 4-12 razy szybciej anizeli wspét-
czesne kombinacje procesora 32-bitowego
ikoprocesora zmiennoprzecinkowego w od-
dzielnych kostkach. Aby osiggnaé takg szyb-
koS¢ w innym rozwigzaniu, nalezatoby zbu-
dowaé wielokostkowy ukitad obejmujacy
dodatkowy ukiad mnozacy i pamieé, co
oczywiscie wprowadzitoby op6znienia mig-
dzykostkowe. T800 ma wbudowang staty-
czng pamigé operacyjng o pojemnosci 4 Kb.

Uklad Intel 80386 i koprocesor 80287 two-_

rza system 12 razy wolniejszy, kombina-
cja 68020/68881 Motoroli jest 6 razy wol-
niejsza, a polaczenie kostek National Se-
miconductor 32032 i 32100 — 4 razy. Jedy-
nie nastepna generacja uktadéw ‘Motoroli
6803068882 jest tylko 2 razy wolniejsza od
T800. Zespo6t o poréwnywalnej szybkosci
musiatby obejmowaé czterokostkowy uk-
tad standardowych 32-bitowych jednostek
centralnych, specjalng kostke sprzegajgcy i
dwukostkowy zestaw zmiennoprzecinkowy
firmy Weitek o symbolach 1164 i 1165.

Uktad T800 zostal opracowany w ramach
europejskiego projektu architektury rowno-
leglych komputeréw ESPRIT. Jest on cze$-
cig proponowanego superkomputera zlozo-
nego z transputeréw. Juz obecnie inna firma
z Bristolu, Meiko Ltd., zalozona przez bytych
pracownikéw Inmos, oferuje superkomputer
o nazwie Computing Surface, ktéry dotych-
czas wykorzystywat transputery T414, osig-
gajagc woéwczas (przy 311 transputerach)
szybko$¢ 3 miliardy rozkazéw na sekunde,
a obecnie w tej samej konfiguracji, ale z wy-
korzystaniem T800, osiggnie 360 milionéw
operacji zmiennoprzecinkowych na sekun-
de. Te mozliwosci zmiennoprzecinkowe wy-

dajq sig'by¢ podstawowg zaletg nowej kost-
ki, gdyz wiekszo$é zastosowan jednostek
32-bitowych ma wymagania w tym zakresie.
Mikrouktad, ktéry mial sie pojawié w
sprzedazy na poczatku 1987 roku ma 84
konicowki i zawiera 300 tysiecy tranzysto-
row. Skuteczna dlugo$é kanatu wynosi za-
ledwie 0,8 um. Powierzchnia ukfadu jest
tylko o 25% wieksza od T414. Na obszarze
o wymiarach 0,28x0,23 mm? projektanci
zdolali umiesci¢ nie tylko jednostke central-
ng T414, ale takze procesor zmiennoprzecin-
kowy i uktady logiczne mnozenia i dzielenia.
Stare, wielokostkowe rozwigzania uktadow
zmiennoprzecinkowych powstawaly, gdy
technologia byfa na poziomie malego i $red-
niego stopnia scalenia. Analiza wykazala, ze
pewne tradycyjne bloki sg malo wydajne lub
zajmujg zbyt wiele miejsca. Uwzgledniajac
specyfike systemu zmiennoprzecinkowego
(wiecej dostepéw do argumentéw anizeli
dziatan) uzyskano nowe podejscie-projekto-
we, co dalo w rezultacie optymalne rozwig-
zanie, charakteryzujgce si¢ przede wszystkim
$cistym sprzezeniem miedzy zespolem zmien-
noprzecinkowym:i jednostkg centralng.

Oparty na T800 pakiet dla IBM PC i syste-
moéw kompatybilnych pozwala na realizacje
typowych, zmiennoprzecinkowych progra-
mow wzorcowych (ang. benchmark) w cza-

sie 2-3 sekund, natomiast przy podobnym
dokonczenie na s. 30

DZM-180

— migdzy innymi_-
jako konsole operatorskie
ODRA-1300, R-32, MERA-400.

Stosujac nasze monitory:

# zaoszczedzisz papier,
# zmniejszysz halas,

S e

éZGKC)M proponuje uzytkownikom drukarek

MONITORY EKRANOWE

MV 1664
MV 2580L

Nasze rozwiazania zostaty sprawdzone
we wspoipracy z wieloma systemami

# uodpornisz system na awarie drukarki, =
% iconajwazniejsze —zwigkszysz efektywnos¢ swojej pracy!

ZAKEAD ELEKTRONIKI KOMPUTEROWEJ
Skr. pocztowa 35, 90-955 £6dz 8, tel. 57-25-83
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poleca
uzytkownikom
“am” komputerow MERA-400

PAKIET SPRZEGU
$V 24400

/SMV-UZDAT-T1/

PAKIET SPRZEGU SV24/400 sluzy do
przytaczenia dodatkowego terminala

do jednostki centralnej komputera

jako. odpowiednik pakietu UZDAT-11.

Pakiet obsluguje przerwania operatorskie.

8 /KOM

EO/1083/83
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Ze Swiata

|Zagrozenie planow opracowanla szybklch komputeréow

w Japonii

Ogloszone w 1981 r. plany opracowania
bardzo szybkich komputeréw w Japonii,
ktére wowczas wywolaly poptoch wsrod
zachodnich rzadéw i wytwércdéw kompute-
row, zostaly ostatnio ograniczone na skutek
trudnosci technicznych i cie¢ budzetowych.

Gdy ogtoszono ,,Superspeed Project” o
wartosci 140 min dolaréw, zapowiedziano
uzyskanie superkomputera o szybkosci 100
do 1000 razy wigkszej od istniejagcych wow-
czas modeli. Pod koniec 1986 r., kiedy
pozostaly niecale trzy lata z o$Smiu przezna-
czonych na realizacje projektu, okazalo sie,
ze zamierzenia te nalezalo znacznie ograni-
czy¢, a zalozenia projektowe prototypowego

komputera nie zostaly jeszcze ustalone.

Nowy dyrektor tego projektu, Jira Shibata,
powiedzial co prawda, ze ,;nie jest rozczaro-
wany" i ze harmonogram prac jest w zasa-
dzie przestrzegany, ale rozmowy z dwudzie-
stoma uczestnikami projektu ujawnity, ze

‘zrezygnowano z jednej z trzech technologii,

w jakich opracowywane byly nowe elemen-
ty, a dwie pozostate opracowuje sie znacznie
wolniej i przy wiekszych kosztach niz plano-
wano. Dlatego projektanci obecnie przewi-
duja, ze w wigkszosci zostang zastosowane

* konwencjonalne kostki krzemowe, a tylko
_niektére podzespoly beda wytworzone w

nowych technologiach.

Ponadto, opracowanie oprogramowania
do tego komputera okazuje sie zadaniem tak
zlozonym, ze wielu informatykéw japon-
skich uwaza, iz jezeli nawet prototyp zosta-
nie opracowany, to trudno bedzie go dopro-
wadzié do stanu praktycznej uzywalnosci.

Trudnoéci, jakie napotkat omawiany pro-
jekt, dotknely réwniez jeszcze ambitniejsze-
go programu komputeréw pigtej generacji,
ktérego celem jest opracowanie kompute-
roéw o dzialaniu zblizonym do rozumu ludz-
kiego. Okazato sie jednak, ze prace prowa-
dzone w zakresie tzw. sztucznej inteligencji
natrafily na powazne problemy.

Te wszystkie niepowodzenia skianiajg
cze$¢ ekspertdw do wniosku, ze byloby
korzystmej gdyby wspomnianymi projekta-
mi zajely sie poszczeg6lne firmy, a nie rzad,
ktory na skutek biezacych trudnosci musi
ograniczaé nakifady.

Wyrazany jest tez poglad, ze trudnosci
z realizacjg superkomputeréw oznaczajq za-
kofczenie dynamicznego okresu rozwoju
technicznego, kiedy wydawal sie mozliwy
nieograniczony wzrost we wszystkich Kierun-
kach. Jest malo prawdopodobne, by Japo-
nia latwo mogta powtdrzy¢ taki sukces,
jakim w latach siedemdziesigtych byl projekt
ukladéw VLSI, ktéry pozwolit japornskim
producentom potprzewodnikow zapanowac
na rynku kostek pamigciowych.
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Nie oznacza to oczywiscie rezygnacji z o-
mawianych projektow. Postepy w rozwoju
superkomputeréw pociggajg za sobg rozwgj
catego przemystu komputerowego i dlatego
sq one krytycznym odcinkiem calej mikroele-
ktroniki, oprogramowania i systeméw kom-
puterowych Poza tym roénie zapotrzebo-
wanie na superkomputery w wielu dziedzi-
nach — od meteorologii do projektowania
samochodéw i astrofizyki. Japoriskie firmy
Hitachi, Fujitsu i NEC wytwarzajq i sprzedaja
od kilku lat superkomputery, aczkolwiek nie
staly sig¢ one przedmiotem znaczacego eks-
portu.

W Stanach Zjednoczonych najwieksze in-
stalacje superkomputeréw naleza do Depar-
tamentu Obrony, ktéry stosuje je gléwnie do
opracowywania broni jgdrowych, oraz Kra-

- jowej Agencji Bezpieczeristwa — do utajnia-
nia i odtajniania informacji. Ogloszenie
projektéw-japoriskich spowodowalo przy-
spieszenie podobnych prac w USA, a osta-
tnio w ramach SDI (ang. Strategic Defense
Initiative — inicjatywa obrony strategicznej)
finansuje sie wiele malych przedsigbiorstw

*pracujacych w dziedzinach zwigzanych z su-
perkomputerami.

W Europie tez sg znane co najmniej dwa
projekty wspomagane przez rzady, dotycza-
ce technologii pétprzewodnikéw niezbed-
nych do osiggnigecia znacznego postepu w
szybkosci obliczen.

Zakres badari nad superkomputerami jest-

w USA szerszy anizeli w Japonii, zwlaszcza
w dziedzinie. przetwarzania révﬂ‘noleglego
Japoriczycy koncentrujg sie nad opracowa-
niem szybkiego komputera uniwersalnego.
Celem Superspeed Project jest prototyp uni-
wersalnej maszyny o szybkos$ci obliczenio-
wej rzedu 10 miliardéw operacji zmienno-
przecinkowych (ang. gigaflops) na sekunde.
Najszybsze obecnie superkomputery osig-
gajq od jednej dziesigtej do jednej pigtej tej
wartosci i to tylko w krétkich odcinkach
czasu. Zwiekszenie szybkosci obliczeniowej
planuje sie uzyskaé zaréwno przez opraco-
wanie szybkich kostek komputerowych przy
wykorzystaniu nowych sposobow projekto-
wania i nowych materialéw, jak i przez
zmiany w tradycyjnej architekturze kompu-
tera, gdzie centralny procesor wykonuje kaz-

+ dy rozkaz krok po kroku, a wynik przecho-
wuje w pamieci przed pobraniem go do
nastepnego obliczenia. Nowe podejscie o-
znacza konieczno$¢ utworzenia zupetnie
nowego oprogramowania, ktére powinno
umozliwia¢ podzielenie problemu tak, aby
mogt by¢ podjety przez wielokrotne proce-
sory jednoczes$nie.

Uwaza sig, ze stworzono juz podstawy
tego nowego systemu. Wedlug wstepnych

opracowan Superspeed Project, technolo-

~ gia kostek jest obecnie tylko udoskonalana,

a architektura i oprogramowanie powinny
by¢ ukoriczone w ciggu roku. ,, W roku 1987
koncepcja naszego superkomputera powin-
na byc okreslona szczegélowo - powiedzial
p. Shibata. Naukowcy zaangazowani w tym
projekcie nie w peini podzielajg optymizm
szefa.

Jedng z nowych technologii kostek jest
tzw. zlacze Josephsona, wymagajace obni-
zenia temperatury do — 170°C, przy ktorej
gwaltownie maleje opornos$¢ ‘elektryczna
niektérych materiatéw. Trudnosci technicz-
ne, jakie tu wystapily, byly tak duze, ze firma
IBM juz przed kilku laty zrezygnowala z
opracowanla tej technologii, a obecnie czy-
nig to Japoriczycy.

Dwie pozostate technologie to HEMT
(ang. High Electron Mobility Transistors
— tranzystory z szybkimi elektronami), ktéra
tez wymaga obnizonych temperatur, i kostki
z arsenku galu. | tu jednak projektanci nie
osiggneli takiego upakowania uktadéw w
kostce, by mozliwe byly zalozone szybkosci.

Liczba procesoréw w kompletnym projek-
cie jest zkolei ograniczona wzgledami finan-
sowymi. Oficjalnie na projekt przeznacza sig -
okoto 140 min dolaréw, ale w rzeczywistosci
do dyspozycji jest tylko polowa tej kwoty.
Wedlug firmy Fujitsu méwi sie 0 16 podze-
spotach przetwarzajgcych, podczas gdy wia-
domo, ze w podobnych urzadzeniach w
USA stosuje sig od 64 do kilkuset proceso-
réw.

+ Te watpliwosci techniczne i niepewnosci
dotyczace oprogramowania stawiajg pod

. znakiem zapytania speinienie zalozen na

szybki japoriski superkomputer.
Opracowat JAN RYZKO

Na podstawie
International Herald Tribune
z 20-30 listopada 1986 r.

dokonczenie ze s. 29

pakiecie z wykorzystaniem transputera T414
wykonanie ich trwa 28-30 sekund, a przy
zmiennoprzecinkowym koprocesorze |Intel

80287 - 135 sekund.
Na czele kilkunastoosobowego zespotu

opracowujgcego T800 stali: liczacy 35 lat
David May, odpowiedzialny za architekturg
wyrobéw Inmos i 32-letni Tony Fuge, ktory
od 1984 roku kieruje projektowaniem trans-
puteréw. Natomiast gléwnym projektantem
superkomputera Computing Surface w Mei-
ko Ltd. jest zaledwie 25-letni Moray McLa-

ren.
JR

na podstawie
Electronics, 27, 11, 1986
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Terminologia

System plikow (1)

Wydawalo sig, ze przemianowanie terminu zbiér na plik juz sie
powszechnie przyjelo. Okazalo sie jednak, ze nie jest to takie
oczywiste. Jeszcze w wielu osrodkach starszy personel kopiuje,
.dampuje” i ,skreczuje” zbiory albo ,fajle”. Réwniez dyskusja

“podjeta na famach INFORMATYKI (nr 5, 1988) oraz Mikroklanu (nr

1, 1988) swiadczy, ze nic nie jest pewne.

Dlatego tez, przy okazji postanowilem szerzej przedstawi¢ termi-
nologie zwigzang z tym pojeciem. Trzeba tutaj bowiem dodaé, ze
terminologia angielska byla ksztattowana przez rézne firmy —oczywi-
$cie w najszerszym zakresie przez IBM — a w zwigzku z tym czesto to
samo pojecie byto réznie nazywane. Co wiecej, na dobér termindw
mial wplyw rozw6j cech funkcjonalnych systemu plikow, zapoczat-
kowany plikami bedacymi sekwencja blokéw na tasmie magne-
tycznej.

W ksigzkach o systemach operacyjnych plik jest kolekcja danych.
Proponuje jednak nawigza¢ do dziedziny programowania (ostatecz-
nie system operacyjnyjest programem) i przyjaé nastepujgca defini-
cje pliku:

Plik (file) jest abstrakcyjnym. typem danych, ktérego
struktura danych jest zlokalizowana na-nosniku okreslone-
go urzadzenia, a operacje sg realizowane przez system

. operacyjny.

Wyrézniamy nastepujgce pozioniy zarzadzania informacjami prze-
chowywanymi w plikach. System plikéw (file system manage-
ment) zarzadza dostepem do informacji zawartych w pojedynczych
plikach oraz ich rozmieszczeniem na no$niku urzadzenia pojedyn-
czego lub ich grupy. System zarzadzania danymi (data manage-
ment system) zajmuje si¢ organizowaniem informacji zawartych
w pojedynczych plikach w zlozone struktury danych, umozliwiajace
ich wykorzystanie wedtug réznorodnych metod dostepu. System

bazy danych (database system) tworzy. zlozone struktury informa-

cyjne, wigzace informacje zlokalizowane w wielu plikach. Moduly
systemu plikéw oraz niekiedy systemu zarzgdzania danymi sg z regu-
ly autonomicznym programem implementujgcym jedng z trzech
podstawowych organizacji bazy danych — relacyjna (relatlonal)
hierarchiczng (hierarchical) lub sneclowq (network)

Dalej ogranicze sie tylko do.prezentacji podstawowych pojec
zwigzanych z systemem plikéw.

Organizacja logiczna (logical organization) pliku okre$la spo-
s6b rozmieszczenia jednostek (units) informacji w pliku. Dla uzytko-
whnika pliku ze wzgledu na interpretacje jednostki informacji wyréz-
niamy pliki:

- znakowe (character), w ktérych jednostka informacji jest znak,
najczesciej o kodzie ASCII,

— binarne, dwdéjkowe (binary), w ktérych jednostkg mformacp
jest bajt o wartosci z zakresu 0...255, bedgcy najczesciej czgscig
danej zawartej w kolejnych bajtach, tworzacej slowo lub wartos¢
liczbowa,

— zakodowane (coded), w ktérych jednostka informaciji jest tez
bajt o wartoéci bedacej kodem interpretowanym przez program
wykorzystujacy ten plik (jak np. tekst programu w BASICu skiado-
wany przez interpretator).

Wewnetrznie jednostkg informacji jest wiec bajt (8- Iub czasami
7-bitowy). -

Logicznie, jednostki informacji tworzg w pliku sekwencje zwane
rekordami (record) o stalej lub zmiennej licznosci jednostek.
Wyrézniamy wiec nastgpujace organizacje logiczne:

- sekwencyjne (sequential) z uporzadkowaniem rekordow wed-
lug kolejnosci zapisu, z charakterystycznym oznacznikiem Korica
pliku (end of file),
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— strumieniowe (stream) bedace organizacjami sekwencyjnymi
z rekordami zawierajacymi pojedyncze jednostki informacji; organi-
zacja ta jest charakterystyczna dla plikdw zwigzanych z urzagdzeniami
znakowymi (np. klawiaturg, ekranem itp.), ale nie tylko,
— regionalne (region), polegajace na istnieniu okreslonej liczby
ponumerowanych regionéw, z ktérych kazdy moze byé pusty lub
zajety przez jeden lub wiecej zapisanych rekordéw (lub strumie-
niem); utozsamienie regionu z pojedynczym rekordem jest nazywane
organizacjg wzgledna (relative) — w obu wypadkach plik jest
* fragmentami wypelniany informacja,
— indeksowe (indexed) lub kluczowe (keyed) bedace zbiorem
rekorddw, z ktérych kazdy jest identyfikowany unikalnym kluczem
(indeksem);
(indexed-sequential), grupujace rekordy w sekwencje o tym samym
podzakresie wartosci kluczy.

Dodatkowym, waznym atrybutem organizacji logicznej jest spo-
s6b dostepu do rekordéw pliku. Wyrézniamy dwa takie sposoby:
— sekwencyjny (sequential), zapisujacy lub odczytujacy rekordy
do/z pliku w kolejnosci, zawsze poczawszy od poczatku pliku,
- swobodny (random), zapisujacy lub odczytujacy jednostki‘infor-
macji w miejsce pliku, okreslone adresem logicznym (logical ad-
dress); dla orgamzacp rekordowej adresem jest numer kolejny
rekordu, dla regionu — numer regionu (w reglome mamy dostep

~—sekwencyjny).

Tutaj konieczne jest wyjasnienie przyjecia terminu swobodny,
odpowiadajgcego angielskiemu random - losowy, bezposredni.

Uzywanie pojecia losowy nie ma,wiekszego sensu, gdyz nie ma
tutaj zadnej przypadkowosci, bowiem zapisujemy lub odczytujemy
konkretnie wskazany rekord. Czesto uzywane pojecie ,, bezposredni”
jest bardziej zwigzane z mozliwoscig zapisu lub odczytu wskazanego
sektora’ (lub bloku logicznego) na dysku, niz z dostepem do
okreslonego adresem logicznym rekordu czy regionu. Co wiecej,
implementacja systemu plikéw w systemie operacyjnym moze udo-
stepnia¢ dostep swobodny, czytajgc sekwencyjnie plik. Przy realizo-
waniu dostepu sekwencyjnego system plikow wykorzystuje dostep
bezposredni do sektora dysku, o wyliczonym przez niego adresie
fizycznym, Stad tez nalezy.rozr6znié¢ pojecie dostepu na poziomie
logicznym, nazywajac go dostepem swobodnym (random ac-
cess) od dostgpu na poziomie fizycznym, nazywajac go dostepem

- bezposrednim (direct access).

Teraz mozemy juz dla kazdego systemu jednoznacznie opisaé
organizacje pliku okreslong przez niego. Przykiadowo, system MS-
-DOS dostarcza typ plikowy o organizacji strumieniowéj, zdostepem
sekwencyjnym, z jednostkami informacji bedgcymi bajtami, a wiec
dostgpne sg pliki znakowe, binarne i zakodowane. Interesujace jest,
ze np. translator BASICu, dzialajgcy pod tym systemem, dostarcza
dwa typy plikowe o organizacji logicznej:

— strumieniowej z dostgpem sekwencyjnym i znakowym typem
informacji,

— rekordowej z dostepem sekwencyjnym oraz swobodnym ibinar-
nym typem informacji.

W nastepnej cze$ci zostang omowione terminy zwigzane z imple-
mentacjg systemu plikéw. :

\ WACLAW ISZKOWSKI

Terminologia ta zostala opracowana na podstawie nastepujacych pozycji:
[1]- Iszkowski-W., Kalinowska-Iszkowska M., Maniecki M.; Projektowanie systemdow
operacyjnych w ujeciu syntetycznym. PWN 1987

{2] Madnick S. E., Donoven J. J.: Systemy operacyjne. PWN 1983

[3] Show A. C.; Projektowanie logiczne system()\'fv operacyjnych. WNT 1980.
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Zabrodzki J.: Cyfrowe generowanie obrazéw (1)

INFORMATYKA 1988, nr 6, s. 1

:

Pierwsza czgs$¢ charakterystyki rozwiazan konstrukcyj-
nych cyfrowego generowania obrazéw z wykorzysta-
niem techniki rastrowe;j.

Zabrodzki J: Digital image generation (1)
INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 1

First part of characteristics of digital image generation
hardware solutions applying raster technology.

: ) :
Zabrodzki J.: Digitale Bildgenerierung (1)
INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S. 1

Erster Teil einer Charakteristik von Hardwarelosungen
der digitalen Bildgenerierung mit Anwendung der
Rastertechnik.

Griswold R. E., Griswold M. T.: Jezyki wysokie-
go poziomu do przetwarzania napiséw — CO-
MIT, SNOBOL4 i Icon (3)

INFORMATYKA 1988, nr 6, 5. 4

Trzecia cze$¢ charakterystyki metod i narzedzi do
przetwarzania napiséw, zawierajgca omowienie jezyka
Icon.

Griswold R. E., Griswold M. T: High level langu-
ages for string processing - COMIT, SNOBOL4
and Icon (3)

INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 4

Third part of characteristics of methods and tools for

string processing, which contains discussion of the

Icon language.

Griswold R. E., Griswold M. T.: Hohere Spra-
chen zur Zeichenfolgenverarbeitung - COMIT,
SNOBOL4 und Icon (3)

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S. 4

Dritter Teil einer Charakteristik von Methoden und
Hilfsmittel zur Zeichenfolgenverarbeitung, der eine
Besprechung der Icon-Sprache umfasst.

Turowicz A.: Lokalna sie¢ komputerowa D-Link (1)

/
INFORMATYKA 1988, rr 6, s. 7

Pierwsza cze$¢ charakterystyki sieci D-Link, obejmujaca omd-
wienie jej parametrow technicznych oraz oprogramowania.

Turowicz A.: D-Link local area network (1)
INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 7

First part of the D-Link network characteristics, which
contains discussion of its technical parameters and
software. s

Turowicz A.: D-Link-Lokalnetz (1)

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S. 7

Erster Teil einer Charakteristik von dem D-Link-Com-
puternetz, der eine Besprechung seiner technischen
Parameter und Software umfasst.

Caban D.: Transputer - narzedzie przetwarzania réw-
nolegtego

INFORMATYKA 1988, nr 6, s. 10
Szczegolowe omdwienie nowatorskich rozwigzar organizacji

przetwarzania, architektury i programowania ukladu tran-
sputera.

Caban D.: Transputer - tool for parallel pro-
cessing

INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 10

Detailed discussion of innovatory solutions of transpu-
ter circuit's processing organization, architecture and
programming.

Caban D.: Transputer—ein Hilfsmittel fiir paral-
lele Verarbeitung

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, 5. 10

Detaillierte Besprechung von bahnbrechenden Losun-
gen der Transputerschaltung im Bereich ihrer Verarbei-
tungsorganization, Architektur und Programmierung.

Huzar A, Kali$ A.: Sie¢ komputerowa Jednolitego
Systemu SKJS2

INFORMATYKA 1988, nr 6, 5. 14

Oméwienie rozwigzar sprzetowych i programowych sieci
komputerdw Jednolitego Systemu, zrealzowanej przez Cen+
trum Obliczeniowe Politechniki Wroclawskiej.

.

Huzar A., Kali$ A.: SKJS2 Unified System net-
work

INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 14

Discussion of hardware and software solutions of the
network for Unified System computers, which is reali-
zed by Computing Center of the Wroclaw Technical
University.

* netz, die von Rechenzentrum der Technischen Univer-

Huzar A, Kali$.: SKJS2 - ein ESER-Computer-
netz .

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S. 14

Eine Besprechung von Hard- und Softwarelosungen
der ersten Version von dem SKJS2-ESER-Computer-

sitat in Wroclaw realisiert wurde.

Ciechomsgka H., Wéjciekian T., Zaborowska E.: PRO-
MIS ~ System Zarzadzania Bazg Danych (2)

INFORMATYKA 1988, rr 6, s. 16

Druga czgs¢ charakterystyki systemu zarzadzania bazg danych
dla minikomputerdw klasy SM-4, zawierajaca oméwienie
pozostatych wazniejszych skladnikow tego systemu.

Ciechomska H., Wéjciekian T., Zaborowska E.:

PROMIS - a data base management system (2)

INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 16

Second part of characteristics of the data base mana-
gement system for SM-4 minicomputer, which con-
tains discussion of more important remaining compo-
nents of the system. :

Ciechomska H., Wéjciekian T., Zaborowska E.:
PROMIS - ein Datenbankverwaltungssystem (2)

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S, 16

Zweiter Teil einer Charakteristik von Datenbankverwal-
tungssystem fur SM-4-Kleinrecher, der eine Bespre-
chung von wichtigeren restlichen Bestandteilen des
Systems umfasst. v

Bielecki J.: Turbo C. Preprocesor i makrodefinicie
INFORMATYKA 1938, rr 6, 5. 19

Sposoby i przyklady uzycia preprocesora oraz makrodefinicji
w jezyku Turbo C.

BieleckiJ.: Turbo C. Preprocessor and macrode-
finitions

INFORMATYKA 1988, No. 6, p. 19

Methods and examples for preprocessor and macrode-
finitions application in the Turbo C language.

Bielecki J.: Turbo C. Preprozessdr und Makro-
definitionen

INFORMATYKA 1988, Nr. 6, S. 19

Methoden und Beispiéle der Preprozessor- und Makro-
definitionenanwendung in der Turbo C-Sprache.
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6-letnie duswiadczenie software’owe sprawdzone w ponad 1000 zakladach pracy

TYLKO SYSTEM CSK/32 jesli zarzgdzanie Twoim przedsiebiorstwem

wymaga minikomputera o mocy obliczeniowej Odry
oraz kilkunastu skomputeryzowanych stanowisk pracy

System CSK/32 to:

MIKROKOMPUTERY QUATRO CSK/32

— przystosowane do pracy z kilkunastoma terminalami,
pracujgce w dowolnym trybie graficznym

OPROGRAMOWANIE
— systemowe WDOS, MIKROLAN
— narzedziowe — MEGA BLOK, TABPLAN, PL-TEKST, BGRAF, TRYS
— aplikacyjne — FK K &K, EM K&K, KADRY PLACE

WDROZENIA, SZKOLENIA
— zespoly ds. wdrozen i szkolen pracujg w:
Gdyni tel. 248 018, tlx 054792 ® Krakowie tel. 373 573 ® Poznaniu tel. 676 271
Wroctawiu tel. 481 679 ® Warszawie tel. 258 528, tlx 816711
Sopocie — w wyspecjalizowanym Salonie Sprzedazy, ul. Kombatantéw 1

EO/1¢/88

MIEDZYWOJEWODZKA SPOLDZIELNIA PRACY ,,SIODEMKA”

LODZ, AL. KOSCIUSZKI 93,

ZAKEAD INFORMATYKI I SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH
poleca po najnizszych cenach w kraju:

— mikrokomputery 8-, 16-, 32-bitowe najwyz- — systemy wielodostepne i lokalne sieci mikro-

szej jakoéci renomowanych firm z calego komputerowe:
— fx‘;'végttiaienia peryferyjne: ® MULTI-LINK
® drukarki — réwniez 24-iglowe i @ D-LINK
laserowe ® XENIX
SR camery — materialy eksploatacyjne:

napedy dyskowe 3", 5.25”

monitory monochromatyczne, kolo-
rowe, EGA, HEGA, VGA

karty rozszerzenia pamieci
kontrolery

dyski twarde typu Winchester
20 MB, 40 MB, 60 MB, 80 MB

® dyskietki 5.25” MD2-D

@ dyskietki 5.25” MD2-HD

® dyskietki 3” CF2

@ dyskietki 3.5” MF 2DD

® tasmy barwigce do wszystkich
typéw drukarek STAR i NEC

Termin realizacji zaméwien natychmiast po zlozeniu zamoéwienia. Bezplatnie: szkolenia, kursy, zesta-
wy oprogramowania narzedziowego i uzytkowego — przy dostarczeniu kompletnych systeméw.

Proponujemy réwniez na wszelkiego rodzaju mikrokomputery programy wspomagajgceé zarzgdzanie
przedsiebiorstwem:

— system fmansowo-ksxegowo-kosztowy
— system zbytu i zaopatrzenia
— system technicznego przygotowania produkc_u
— system mater:alowy
— system kadrowy i kadrowo-placowy (rowniez dla pracowmkéw akordowych)

Wymienione systemy pracujag w wersjach sieciowych i wielodostepnych.

Wszelkich informacji udzielamy codziennie (oprocz sobét) w siedzibie Zakladu w YL.odzi
przy Al. Kosciuszki 101, tel. 36-51-00, w godzinach 8—16.
EO/1005/37

—



SPOLKA z 0. 0.
PRZEDSIEBIORSTWO
INNOWACYJNO

WDROZENIOWE

lN E - \

00-867 Warszawa, ul. Chlodna 35/37 ‘
tel.: 247816, 24 78 23, teleks: 81 56 24

' OFERUJE:

@ Zintegrowany pakiet systemow do zarzqdzania przedsigbiorstwem
e L. .
@® Ustugi w zakresie kompleksowe) | Foaia | rodisei R

komputeryzacji przedsiebiorstw .

Analizy

l TPP Ekonomiczne

® Sprawdzone rozwigzania
. . & . Z 23
steciowe np.: siec ,,Novell | Gopamria ' J— Place
. | F-K
® Kursy dla menadzerow = Kadry
C
- Gospodarka
® Bank oprogramowania g r_‘“—’xm,or,so,:‘i;] T
5 ‘ . Karty
® Sprzet komputerowy najwyzsze) Planoware Drogowe
. » . . nwestyc
jakosci z gwarancia do 1,5 roku .
=R T

 ZAPRASZAMY ...

do naszego salonu
- na prezentacje
sprzetu

1 oprogramowanta
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