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Procesy przeszukiwania i wnioskowania
w rozwigzywaniu problemow (1)

W trakcie intensywnych badan nad sztuczna inteligencja uksztatto-
walo si¢ kilka r6znych sposobow widzenia i opisu procesu rozwiazywa-
nia problemow. Jedno z podejs¢ traktuje rozwiazywanie problemow
jako proces poszukiwania rozwiazan. Zaklada si¢ istnienic pewnej
przestrzeni, w ktorej znajduja si¢ ukryte skarby. Tworzy si¢ symboliczne
struktury (wezly), ktore modeluja te przestrzen, oraz operatory prze-
JjScia, ktore zmieniaja te symboliczne struktury, przenoszac nas od
jednego wezta do innego. Rozwiazywanie probleméw polega w tym
wypadku na (selektywnym) przeszukiwaniu modelu przestrzeni rozwia-
zan i przechodzeniu od wezla do wezla, az ukryty skarb zostanie
znaleziony.

Drugie podejscie traktuje rozwiazywanie problemow jako proces
wnioskowania. Zaklada si¢ istnienie pewnego systemu logiki, ktory
umozliwia wydedukowanie nowych zdan z aksjomatow i ze zdan
wydedukowanych uprzednio. Przedstawia si¢ problem za .pomoca
zbioru aksjomatow w formalnym jezyku logiki. Rozwiazywanie proble-
mow polega w tym wypadku na stopniowym gromadzeniu informacji
(zdan) przez wnioskowanie, az rozwiazanie danego problemu zostanie
znalezione.

Trzecie zmozliwych podejs¢ traktuje rozwiazywanie problemow jako
spetnienie ograniczen. Zaklada si¢ istnienie zbioru obiektow i ro6znych
podzbiorow zdefiniowanych przez ograniczenia spelniane przez te
obiekty. Rozwigzanie problemu polega tutaj na zawezeniu pierwotnego
zbioru do pewnego podzbioru obiektow lub do konkretnego obiektu
spetniajacego wszystkie ograniczenia.

Podejscia te nie sa w zadnym wypadku wzajemnie rozlaczne. Ten sam
algorytm rozwigzywania probleméw mozna uwazac raz jako poszuki-
wanie rozwiazania, raz — jako wnioskowanie, innym razem — jako
spelnianie ograniczen. Rozwazmy dla przyktadu prosty program dowo-
dzenia twierdzen, ktory dziata ,,do przodu” na podstawie okreslonego
zbioru aksjomatow stosujac reguly wnioskowania do dostgpnych
aksjomatow i wyznaczajac nowe wyrazenia, ktore moga by¢ dodane do
zbioru aksjomatow. Problem jest rozwiazany, jesli program znajdzie
wlasciwa $ciezke prowadzaca do zadanego twierdzenia. Z pewnoscia
jest to wigc algorytm poszukiwania rozwiazan.

Artykut jest tlumaczeniem pracy ,,Search and Reasoning in Problem Solving™ opublikowancej
w Artificial Intelligence, Vol. 21, pp. 7-29, 1983.

Jednocze$nie program dowodzacy w kazdym kroku procesu przeszu-
kiwania generuje nowe zdania, ktére wynikaja logicznie z aksjomatow.
Stopniowo gromadzi on coraz wigkszy zbior wydedukowanych zdan,
a wigc jest to algorytm wnioskowania.

Zauwazmy wreszcie, ze program dowodzacy nie przeszukuje prze-
strzeni wszystkich mozliwych, poprawnie sformulowanych wyrazen.
Z samego algorytmu wynika, ze kazde nowo utworzone wyrazenie jest
dedukowane zaksjomatow. Wyrazenia, ktore nie spelniaja ograniczenia
dedukowalnosci, po prostu nie sa generowane. A wiec program
dowodzacy jest takze programem spetniajacym ograniczenia.

Kazde z tych trzech podejs¢ uwypukla inne aspekty procesu rozwiazy-
wania problemo6w. Przeszukiwanie przestrzeni rozwiazan oraz spelnia-
nie ograniczen koncentruja si¢ na znajdowaniu rozwiazania danego
problemu, natomiast wnioskowanie podkresla logiczna poprawnosé
polaczen migdzy poczatkowym stanem problemu a rozwiazaniem.
Poszukiwanie rozwigzan to w rzeczywistosci odkrywanie, a wnioskowa-
nie to dowodzenie.

Algorytm poszukiwania rozwigzan bada ciagle sytuacje z roznych
punktow widzenia, przechodzac od jednego stanu do innego. Asercje,
ktore sa prawdziwe w jednej sytuacji (stanie) przestrzeni rozwiazan, nie
musza by¢ prawdziwe w innych sytuacjach. Rozwazmy na przyktad
algorytm wyznaczajacy kolejne ruchy szachowe. W kazdej chwili
algorytm koncentruje si¢ na okreslonej pozycji, w ktorej zachodza
konkretne relacje migdzy figurami szachowymi. Gdy algorytm rozwaza
nowy ruch, sytuacja ulega zmianie. Relacje, ktore zachodzily w po-
przedniej pozycji, moga juz nie zachodzi¢; mogly natomiast pojawié sie
nowe relacje. Nie mozna juz na przyklad opiera¢ sig na informacji
(zgodnej z poprzednim stanem naszej wiedzy), ze krolowa jest w dal-
szym ciagu zagrozona lub ze wieza nie jest atakowana. Informacja jest
zalezna od sytuacji i musi by¢ ciagle uaktualniana.

Algorytm wnioskowania gromadzi informacje. Gdy program dowo-
dzenia twierdzen (pracujacy wedtug strategii ,,do przodu”) wykonuje
kolejny krok dedukujac nowe twierdzenie, wszystkie dowiedzione
uprzednio twierdzenia zachowuja swa wazno$¢. Wkrétce przekonamy
si¢ jednak, ze nie wszystkie systemy wnioskujace posiadaja wlasciwosé
zachowania prawdy i kumulowania twierdzen.

Herbert A. SIMON jest profesorem informatyki i psychologii w Uniwersytecie Carnegie-Mellon, w ktorym wykiada od 1949 roku.

Od trzydziestu lat zajmuje si¢ badaniami w dziedzinie podejmowania decyzji i rozwigzywania probleméw z wykorzystaniem
komputerowej symulacji procesow myslowych czlowieka.

Tytul magistra i stopien doktora uzyskal w Uniwersytecie Chicagowskim odpowiednio w latach 1936 i 1943. Od 1967 roku jest
czlonkiem Narodowej Akademii Nauk. Zostal wyrozniony nagrodami za prace badawcze przez wiele organizacji i stowarzyszen:
American Psychological Association, Association for Computing Machinery (ACM), American Political Science Association,
American Economic Association i Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). W 1978 roku otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie ekonomii, a w 1986 roku ~ Narodowy Medal Nauki. Jest przewodniczacym Zarzadu Rady Badan Nauk Spolecznych
(Social Science Research Council) oraz Sekcji Nauk Behawiorystycznych Narodowej Rady Badawczej (National Research Council).
By! rowniez czlonkiem Komitetu Doradczego ds. Nauki Prezydenta USA.

Prof. H.A. Simon opublikowal przeszlo 600 artykulow oraz 20 ksiazek i monografii m.in. ,,Administrative Behavior”, ,,Human
Problem Solving™ (razem z A. Newellem), ,, The New Science of Management Decision™ (red), ,, The Science of Artificial™, ,,Models of
Thought™, ,,Models of Bounded Rationality”, ,,Reason in Human Affairs”, ,,Protocol Analysis” (razem z K.A. Ericssonem) oraz
.Scientific Discovery: Computational Exploration of the Creative Process™ (razem z P. Langleyem, G. Bradshawem i J. Zytkowem).
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Algorytm spelniajacy ograniczenia wykonuje duze kroki w/procesie
rozwiazywania. Nie tworzy on zmudnie kolejnych obiektow na drodze

do rozwiazania. Zamiast tego, rozpoczynaj4c prace od pelnej przestrze- .
rodzaje odstepstw (lub rozszerzen): dodanie operatorow modalnych,

ni obiektow, eliminuje on w kolejnych krokach cate klasy obiektow,

.

spetnial testy zupetnosci. Aczkolwiek na ogét przedklada sig standardo-
wy rachunek predykatow nad inne formalizmy, to jednak praktyczne
potrzeby wymusily tutaj pewne odstgpstwa. Wymienilem juz trzy

biorac pod uwage zadane ograniczenia. W wyniku nastepuje zawezenie . rozszerzenie regut wnioskowania w celu uproszczenia systemow aksjo-
Y ¢puj ¢

pierwotnego zbioru do obiektow spetniajacych wszystkie ograniczenia.

Celem tego artykutu jest przedstawienie zaleznosci migdzy procesami
poszukiwania rozwigzan i wnioskowania w rozwiazywaniu problemow,
a zwlaszcza przedyskutowanie pewnych aspektow stosowalnosci i wy-
dajnosci obu tych podej$¢ w rozwiazywaniu probleméw. Bez ambicji
petnego omowienia tematu, w artykule skoncentrowano si¢ na wybra-
nych zagadnieniach, ktore maja zasadnicze znaczenie w rozwiazywaniu
problemow. W szczegélnosci nie omowiono podejscia polegajacego na
spetnianiu ograniczen.

Artykut jest podzielony na trzy czgsci. Pierwsza czgs¢ jest poswigcona
systemom wnioskowania. Druga czg$¢ omawia systemy przeszukiwania
przestrzeni rozwiazan i porownuje przydatnosc obu tych systemow do
rozwiazywania rzeczywistych problemow. Trzecia czg$¢ zajmuje si¢
zagadnieniami tworzenia reprezentacji praktycznych problemow i ciag-
lego dopasowywania reprezentacji do zmieniajacej si¢ rzeczywistosci.

ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW JAKO WNIOSKOWANIE

Traktowanie rozwiazywania problemow jako procesu wnioskowania
znalazto uznanic w oczach wielu badaczy sztucznej inteligencji (zwroc-
my na przyklad uwage na rolg, jaka odgrywa rachunek predykatow
w podstawowym podregczniku Nilssona [4]). Niektorzy sposrod badaczy
pod pojeciem wnioskowania rozumieja zastosowanie formalnego syste-
mu logiki, standardowego rachunku predykatow (w dalszej czgsci
artykutu przez ,,standardowy rachunek predykatow’’ bed¢ rozumiec¢
rachunek predykatow pierwszego lub wyzszego rzedu) lub innego
rachunku, umozliwiajacego opis i rozwigzanie problemu.

Whioskowanie jako logika

Przelomowymi pracami, dowodzacymi, ze proces wnioskowania jest
rownowazny wykorzystaniu logiki formalnej, byly artykuly: McCart-
hy’ego [2] oraz McCarthy’ego i Hayesa [3]. Ich celem bylo przede
wszystkim rozszerzenie standardowej logiki o dodatkowe mechanizmy
wnioskujace, ktore pozwolilyby uwzgledni¢ modalne relacje mozliwosci
i przyczynowosci, pojawiajace si¢ we wnioskowaniu o akcjach.

Dziedzina dowodzenia twierdzen za pomoca rezolucji zawsze stawia-
la znak rownosci migdzy rozwiazywaniem problemow a logika deduk-
cyjna, lub mowigc inaczej — zawsze uwazala systemy formalnego
dowodzenia twierdzen za podstawowe narzedzia rozwiazywania proble-
moéw. Badania prowadzone w tej dziedzinie ograniczaly si¢ zwykle do
standardowego rachunku predykatow, przy czym szybko okazalo sig, ze
w celu przyspieszenia poszukiwania rozwiazan nalezy zastapi¢ zbiory
aksjomatow dodatkowymi regutami wnioskowania, pozwalajacymi
posuwac si¢ w procesie wnioskowania duzymi krokami do przodu.

W ostatnich latach notuje si¢ znaczne zainteresowanie systemami
wnioskujacymi opartymi na informacjach przechowywanych w duzych
bazach danych (czgsto w postaci sieci semantycznych). Problemy, ktore
napotkano w tej dziedzinie, doprowadzity do powstania niestandardo-
wych, na ogo6t niemonotonicznych logik. Wprowadzenie tego typu logik
zostalo podyktowane koniecznoscia mozliwie szybkiego konczenia
procesOw wnioskowania (tzn. przed przejrzeniem wszystkich mozliwych
$ciezek), koniecznoscia definiowania wartosci standardowych w celu
uzupetnienia brakujacych informacji i wreszcie koniecznoscia rozwiazy-
wania sprzecznosci pojawiajacych si¢ w trakcie stosowania niestandar-
dowych procedur wnioskujacych.

Wspolna cecha wszystkich tych prac badawczych jest przekonanie, ze
procesy wnioskowania sa w jakis sposob rownowazne stosowaniu logiki
dedukcyjnej. Wiarygodnos¢ tego punktu widzenia wydaje si¢ potwier-
dzaé potoczny jezyk angielski przez bliskos¢ znaczeniowa stow reasona-
ble (rozsadny, sensowny) i logical (logiczny). Czasem wymaga si¢ nawet,
zwlaszcza w dowodzeniu twierdzen, aby stosowany system logiki

matow oraz dopuszczenie niemonotonicznosci.

Whioskowanie w matematyce

Whioskowanie, z ktérym mamy do czynienia w matematyce, a zwta-
szCza w matematyce stosowanej, nie ogranicza si¢ wylacznie do jawnych
aksjomatow i regut wnioskowania rachunku predykatow, lecz postuguje
si¢ znacznie skuteczniejszymi procedurami wnioskowania. Na przyktad,
rownanie liniowe mozna przeksztalcic w taki sposob, aby jedna ze
zmiennych wystepujacych w rownaniu byla wyrazona jako funkcja
pozostalych zmiennych. Nie musimy przy tym uzasadnia¢ kazdego
kroku przeksztalcenia odwotujac si¢ do aksjomatow arytmetyki i algeb-
ry (aczkolwiek przypuszczalnie moglibySmy uzasadni¢ w ten sposob
kazdy krok). Aby wykonywac takie przeksztalcenia, definiuje si¢ po
prostu zbiory stosownych operatorow (,,makrooperatoréw’) i postugu-
je si¢ nimi rozwiazujac rownania.

Mozna oczywiscie definiowaé operatory tego rodzaju formalnie,
stosujac aksjomatyzacje wyzszego poziomu. Mozna réwniez wprowa-
dzac je do systemu wnioskowania za pomoca takiego mechanizmu, jak
,,uzupelnienie semantyczne” Weyhraucha [6], ktore pozwala konstruo-
wa¢ dowolnie ztozone programy stuzace do modelowania skfadniowych
struktur systemu formalnego na drodze semantycznej. Jednakze w ta-
kich hybrydowych rozwiazaniach skladniki semantyczne maja raczej
wlasciwosci systemOw przeszukiwania przestrzeni rozwigzan, a nie
systemOw wnioskowania i gdy zaczynaja one dominowa¢ w pracy
systemu logicznego, pojawia si¢ watpliwos¢, do czego wiasciwie stuza
istniejace formalne konstrukcje sktadniowe. Ta sama uwaga dotyczy
propozycji wprowadzania do systemOow wnioskowania ,,uzupetnien
proceduralnych”[4]. Uzupelnienia proceduralne sa to dowolnie zlozone
operatory, ktore dodaje si¢ do systemow formalnych.

Warto w tym miejscu przeanalizowa¢ pewien przyklad rozwiazywa-
nia problemoéw z wykorzystaniem wnioskowania matematycznego,
w ktorym nie stosuje si¢ bezposrednio logiki formalnej lezacej w rzeczy-
wistoéci u podstaw rozwiazywanego problemu (dokladniejsza analiza
tego przykladu jest zawarta w [5]). Ten szczegélny przykiad mozna
widzie¢ jako szukanie rozwiazania badz tez jako wnioskowanie (zwlasz-
cza jako wnioskowanie). Proces szukania rozpoczyna si¢ od znanych
poczatkowo przestanek i zmierza do zadanego wniosku. Proces wnios-
kowania polega na gromadzeniu wiedzy, az wartosci zadanych wielkos-
ci zostang wyznaczone. W wypadku systemoéw rozwiazujacych proble-
my przez gromadzenie wiedzy przyjmuje si¢ milczaco zatozenie, ze
zdanie raz uznane za prawdziwe pozostaje prawdziwe do konca procesu
wnioskowania.

Rozwazmy nastgpujgcy problem:
Czesciowo napelniona zlewka zawiera jeden litr 90-procentowego
roztworu alkoholu. Ile wody nalezy dola¢, aby otrzymac 80-procentowy
roztwor alkoholu?

Ze sformutowania problemu wiemy, ze zachodza pewne zaleznosci
(np. poczatkowa objgtosc alkoholu rowna si¢ 0,9 poczatkowej objgtosci
cieczy), oraz ze dane sa pewne wielkosci (np. poczatkowa objetosc cieczy
wynosi jeden litr). Inne wielkosci sa poczatkowo nie znane (np. objgtosé
wody, ktora nalezy dolac).

Informacje podane jawnie w sformutowaniu problemu nie wystarcza
jednak do jego rozwiazania. Osoba rozwiazujaca musi postuzyé si¢ nie
tylko rownaniami ze sformutowania problemu, lecz takze dodatkowa
wiedza. Zaklada sig, ze osoba rozwiazujaca ,,wie” (niezaleznie od tego,
czy zostato to potwierdzone doswiadczeniem, czy tez nie), e objetosci
cieczy mozna do siebie dodawac i ze na przyklad koncowa objgtosé
cieczy jest rowna objetosci jednego litra plus objetos¢ dolanej wody.

W wypadku tego nadzwyczaj prostego problemu (ktdry zreszta nie
jest weale taki prosty dla wigkszosci studentow algebry) mozna napisaé
co najmniej dziesig¢ rOwnan:

(1) Ay + dA = A4,
Q) W, + dW. = W>
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3) Ty + dTi='T,
(4) A| + H’, = Tl
(5) dA + dW = dT
6) 4> + W, = 7>

gdzie A, Wi T oznaczaja odpowiednio alkohol, wodg i roztwor, indeksy
1 i1 2 — objetosci przed i po dolaniu wody, a d — dodawane objgtosci.
Oprocz tego mamy

7) A4 =
(8) 4>

09 T
0.8 T

Poniewaz do roztworu nie dolewamy alkoholu, to
) d4d =0

Przyjmujemy rowniez, ze

(10) 7, = 1

Prosty system produkcji moglby rozwiaza¢ kazde z tych rownan ze
wzgledu na pozostala niewiadoma, jesli tylko w rownaniu bytyby znane
warto$ci wszystkich zmiennych z wyjatkiem tej jednej. System taki
moglby szybko obliczy¢ warto$¢ dW. Na przyktad, poniewaz T jest
znane z (10), system moze rozwiazac (7) ze wzgledu na 4, i podstawic te
warto$¢ oraz dA = 0z (9) do (1), a nastgpnie rozwiazac to rownanie ze

wzgledu na A;. Podstawiajac otrzymang wartos¢ do (8) otrzymujemy -

wartos$¢ T, ktora podstawiona razem z wartoscia 7 znana z (10) do (3)
da dT. Poniewaz obie wartosci dA i dT sa teraz znane, rownanic (5)
mozemy rozwiazac ze wzgledu na dw.

Przedstawiona wyzej Sciezka rozwiazania nie jest jedyna; w rzeczywis-
tosci mozna wyznaczy¢ 21 roznych sekwencji, z ktorych kazda prowadzi
do rozwiazania po wykonaniu od pigciu do siedmiu krokow. Rozne
sekwencje mozna wygenerowac modyfikujac nieznacznie system produ-
kcji. Zauwazmy, ze w wypadku powyzszego problemu nie zagraza nam
niebezpieczenstwo wykladniczej eksplozji mogacej wystapi¢ w trakcie
nickontrolowanego procesu przeszukiwania przestrzeni rozwiazan.
Poczatkowo mamy 10 rownan, z ktérych nie wszystkie sa od siebie
niezalezne. Za kazdym razem, gdy znajdujemy wartos¢ jakiej$ zmiennej,
zmienna ta moze zosta¢ usunigta z listy zmiennych do obliczenia, a jej
wartos¢ mozna podstawic do wszystkich rownan. Ciag takich czynnosci
trzeba wykonac tylko raz dla kazdej zmiennej, rozwiazujac jedynie
pewien podzbior rownan. W miare jak sa wyznaczane kolejne niewiado-
me, liczba czynnosci, ktore musi wykona¢ system, ulega szybkiemu
zmniejszeniu; w koncu zostanie wyznaczone pozadane rozwiazanie.
Tajemnica zbieznosci tego procesu lezy w tym, ze system nie tworzy
nowych zmiennych poza zmiennymi ustalonymi przez poczatkowa
reprezentacjg.

Jest to oczywiscie banalny przyktad'), chociaz przejrzenie podre¢czni-
kow fizyki (kinematyki i termodynamiki) pozwala stwierdzic, ze nie jest
to problem nietypowy dla nauk $cistych. Specjalisci rozwiazuja na ogot
problemy tego rodzaju wedlug strategii ,.do przodu” stosujac metody,
ktore wymagaja niewiele lub nie wymagaja w ogole wstepnego planowa-
nia i ktore sa bardzo podobne do wspomnianego wyzej systemu
produkcji.

W powyzszym przykladzie z algebry jawne sformutowanie problemu
zawiera tylko trzy z dziesigciu niezbednych rownan (rownania (7), (8)
i(10)). Pozostale rownania, przyjmujace na ogoé! postac praw zachowa-
nia, sa dostarczane przez osob¢ rozwiazujaca, ktora tym samym
ogranicza przestrzen problemow, a nastgpnie poszukuje w niej rozwia-
zania?). Tak wigc sformutowanie problemu nie niesie petnej informacji
potrzebnej do rozwiazania problemu. Od osoby rozwiazujacej wymaga
si¢ dodatkowej wiedzy o wielu zatozeniach niezbgdnych do rozwiazania
problemu. Wiedze te John McCarthy i inni nazywaja ,,zdrowym
rozsadkiem”. W rzeczywistosci w naszym przyktadzie (jak rowniez
w wielu innych podrecznikowych problemach) oczekuje sig, ze rozwia-

P Problem ten mozna jeszcze bardziej zbanalizowac, ,,ukrywajac™ niektore z jawnych zatozen.
Na przyklad, jesli podstawimy 4, = A = A (objetos¢ alkoholu nie ulega zmianie) i jesli
podstawimy rownanie (3) do postaci Ty + dW = T, to otrzymamy cztery rownania (3), (7), (8)
i (10), ktore rozwiazemy kolejno ze wzgledu na Ty, Ay, 7> i dW.

3 W uproszczonej wersji opisanej w poprzednim przypisie, jednym zalozeniem wykorzystujg-
cym prawo zachowania jest rownanie (3), a drugim - fakt zrownania 4 z A3 na podstawie
rownan (1) i (9).
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zujacy uczyni pewne, sprzeczne z doswiadczeniem zalozenie, jako ze
objetos¢ mieszaniny wody i alkoholu nie jest doktadnie rowna sumie
objetosci wody i objetosci alkoholu. Podobnie w podrecznikowych
przykladach o spadajacych cialach na ogol zaklada sig, Zze spadanie
odbywa si¢ w prozni.

Nalezy z cata moca podkresli¢, ze dodatkowe zalozenia, ktore musi
zrobi¢ osoba rozwiazujaca dany problem, biora si¢ z do$wiadczenia
i wiedzy tej osoby o $wiecie. Dlatego tez bezsensowne bylyby proby
uwzglednienia tych zalozen w logice stosowanej do rozwiazywania
probleméw?). Prowadziloby to oczywiscie do bledéw w rozwiazywaniu
problemow, ktore opieraja si¢ na innych zatozeniach empirycznych. Nic
nie zastapi osoby rozwiazujacej, ktora wie, jakie zalozenia mozna zro-
bi¢ w konkretnym kontekscie rozwiazywanego problemu. W dalszych
czgsciach artykutu omowimy dokladniej, w jaki sposdb mozna wiedze
tego rodzaju uwzglednia¢ w procesie rozwiazywania problemow.

Whioski z przykladu

Z omoéwionego wyzej przykltadu mozna wyciagnac kilka wnioskow.
Po pierwsze, przez zamiang reprezentacji matematycznej w tego rodzaju
problemach na bardziej formalna reprezentacj¢ oparta na rachunku
predykatow nie osiagnie si¢ zadnych korzysci. W rzeczywistosci traci sie
nawet wigcej niz mozna by zyskaé: traci si¢ mianowicie site regut
wnioskowania zwyczajnej matematycznej argumentacji, ktéra pozwala
zredukowac przestrzen rozwiazan do banalnych rozmiarow i znalezé
rozwiazanie za pomoca bardzo prostego mechanizmu przeszukiwania.
Oczywiscie stosujac uzupetnienia semantyczne i proceduralne, mozna
—Jak juz wspomniano — wprowadzi¢ reguly wnioskowania matematycz-
nego do systemu formalnego niejako przez,,drzwi kuchenne”. Wykaza-
lem juz jednak, ze wejscie przez ,,drzwi kuchenne” jest rownowazne
zastapieniu formalnego wnioskowania przez poszukiwanie rozwiazan
i modelowanie. Nalezy wigc wystrzegac si¢ stawiania znaku rownosci
miedzy ,,wnioskowaniem” i stosowaniem rachunku predykatow.

Drugi wazny wniosek plynacy z przedstawionego przyktadu mowi, ze
problemy formulowane w ten sposob wymagaja na ogol przyjecia
pewnych istotnych zalozen implicite, i ze dotyczy to nie tylko zatozen
logicznych (méwiacych o tym, jakie dopuszcza sig¢ reguly wnioskowa-
nia), lecz takze przestanek dotyczacych faktow. System wnioskowania
postugujacy si¢ zdrowym rozsadkiem musi zapewnia¢ mozliwos$¢ u-
wzgledniania odpowiednich zatozen o faktach.

Niedeterministyczny charakter logiki

Stwierdzono juz, ze procesy przeszukiwania zajmuja si¢ odkrywa-
niem, a procesy wnioskowania — dowodzeniem. Reguly logiki maja
charakter przyzwalajacy: mowia o tym, jakie wnioski moga byé
wyciagnigte bezposrednio ze zbioru przestanek, a nie — jakie wnioski
musza by¢ wyciagnigte lub tez w jakiej kolejnosci. Logika, jako taka,
moze by¢ uwazana za niedeterministyczny algorytm, ktory generuje (na
przyklad przeszukujac przestrzen rozwiazan wszerz) wszystkie konsek-
wencje wynikajace z dawnego zbioru przestanek.

Jesli jesteSmy zmuszeni skoncentrowac si¢ na okreslonym podzbiorze
wnioskow (tzn. jesli wnioski, ktorymi jesteSmy zainteresowani, stano-
wig zaledwie kilka elementow duzej przstrzeni logicznych konsekwenc-
Ji), to logike musimy uzupetni¢ o pewna dodatkowa strukture kontrol-
n3a. Na logike nalezy wowczas ,,natozy¢’” pewna strategi¢ przeszukiwa-
nia. Tak wigc, na przyktad system w rodzaju Prologu skiada si¢ zarowno
zlogiki, jak i zalgorytmu przeszukujacego, ktory dziala wedtug strategii
do tylu. W tym sensie procesy wnioskowania stanowia podzbi6r
proceséw przeszukiwania — podzbior, ktory jako jedyne operatory
stosuje reguly wnioskowania.

Niedeterministyczny charakter logiki nie byt specjalnie widoczny
w omawianym przykladzie ze wzgledu na maly rozmiar przestrzeni
logicznych konsekwencji i ze wzgledu na stosunkowo duze ,kroki”
operatorow algebraicznych w procesie przeksztalcania wyrazen.

3 Oczywiscie powyzsza argumentacja jest skierowana przeciwko umieszczaniu takich zalozen
w aksjomatach logiki, a nie przeciwko wyrazaniu ich w rachunku predykatow lub jakims$ innym
Jjezyku logiki.

dokonczenie na s. 7




JANUSZ RYBNIK POLSKIE :’\i/er;szal wersja artykulu zostala przedstawiona podczas
TOWARZYSTWO zkoly Mikrokomputerowej PTI ,,Mikrokomputery
JERZY SOLAK INFORMATYCZNE 16- i 32-bitowe”; Lodz, 15-17 grudnia 1987 r.

Instytut Informacji Naukowej,
Technicznej i Ekonomicznej
Warszawa

Stacje robocze Sun-3 (1)

Architektura

W artykule przedstawiono rodzing komputeréw Sun-3 (firmy Sun
Microsystems), bedaca najbardziej typowym i cieszacym sie duzg popular-
no$ciag na rynku reprezentantem nowej kategorii systemow komputero-
wych, nazywanych stacjami roboczymi lub stacjami graficznymi. Sg one
wynikiem ewolucji mikrokomputeréw w kierunku systemow o znacznie
zwigkszonej mocy obliczeniowej, wyposazonych w oprogramowanie syste-
mowe o najwyzszym standardzie. Pierwsza cze$¢ artykulu zawiera
omowienie typowych cech stacji roboczych, prezentacje poszczegélnych
modeli rodziny Sun-3 i opis najbardziej charakterystycznych cech ich
architektury. Czgs$¢ druga jest poswigcona oprogramowaniu komputeréw
Sun-3, ze szczegdlnym uwzglednieniem najbardziej rozpowszechnionego
w stacjach roboczych systemu operacyjnego Unix.

PRZEGLAD STACJI ROBOCZYCH

Komputery Sun pojawily si¢ na rynku na przetomie lat osiemdziesia-
tych. Mimo pewnych podobienstw do minikomputeréw, mikrokompu-
terow i terminali graficznych, trudno je zaklasyfikowa¢ do jednej z tych
rodzin.

Do minikomputeréw zbliza je znaczna moc obliczeniowa, ktorej
miernikami sa:
® pojemnosé pamieci operacyjnej rzedu kilku lub nawet kilkunastu
megabajtow,
® zastosowanie procesorow 32-bitowych (16-bitowe naleza do rzadko-
$ci), wspomaganych czgsto przez koprocesory arytmetyczne i graficzne,
pracujacych przy wysokich czgstotliwosciach zegara.
® bogata architektura wewnetrzna, zapewniajaca autonomig i rowno-
legle wykonywanie roznych operacji,
@ wiclodostep i wiclozadaniowos¢ systemu operacyjnego.

Podobienstwa stacji roboczych do sprzgtu mikrokomputerowego
przejawiaja si¢ przede wszystkim w:
® ogdlnej zasadzie konstrukcji, wynikajacej z zastosowania mikropro-
cesora w roli procesora centralnego,
® wyraznym uprzywilejowaniu jednego uzytkownika, ktory najczesciej
kontaktuje si¢ z komputerem w trybie konwersacyjnym.

Cechy charakterystyczne, upodobniajace stacje robocze do terminali
graficznych to:
@ ukierunkowanie na graficzna forme¢ wprowadzania i wyprowadzania
danych, co znajduje wyraz w zastosowaniu wysokiej jakosci monitorow
graficznych, digitizerow, myszy i innych urzadzen ulatwiajacych grafi-
czna prezentacje danych,
@ wyposazenie W sprzgt i oprogramowanie, umozliwiajace dotaczanie
do sieci komputerowe;.
W przeciwienstwie do terminali graficznych, zawsze podporzadkowa-
nych komputerowi macierzystemu, stacje robocze sa komputerami
niezaleznymi.

Stacje robocze czgsto traktuje si¢ jako nowy, doskonalszy typ
mikrokomputeréw. Ma to uzasadnienie zarowno w technologii produk-
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cji, jak i w ogolnym kierunku ewolucji systemow mikrokomputerowych.
Trzeba jednak pamigtaé, Ze stacje robocze znacznie przewyzszaja
powszechnie uzywane mikrokomputery klasy IBM PC/XT/AT moca
obliczeniowa, bogatsza architektura wewnetrzna, mozliwoscia faczenia
w sie¢ i doskonalszymi urzadzeniami do przedstawiania informacji
graficznej. Totez w obecnej fazie rozwoju sprzetu komputerowego
celowe wydaje sig traktowanie ich jako odrgbnej kategorii urzadzen.

Stacje robocze uksztaltowaly si¢ pod wplywem dwoch tendencji
rozwojowych informatyki. Pierwsza z nich to postgp technologii,
gwarantujacy dostepnos¢, po umiarkowanych cenach, coraz doskonal-
szych elementow i urzadzen elektronicznych. Pod tym wzgledem
decydujace znaczenie dla upowszechnienia stacji roboczych mialo
pojawienie si¢ na rynku rodziny mikroprocesorow MC680xx firmy
Motorola oraz rozwoj produkcji dyskow stalych Winchester o duzych
pojemnosciach. Drugim czynnikiem wywierajacym wplyw na ksztatto-
wanie si¢ stacji roboczych byl wzrost zapotrzebowania na systemy
komputerowo wspomaganego projektowania (CAD, CAE). Wymaga-
niom stawianym przez te systemy, zwlaszcza konieczno$¢ obstugi
bogatego sprzetu graficznego, trudno bylo sprostac przy uzyciu sredniej
wielkosci komputerow pracujacych w trybie wielodostgpu. Kiedy stalo
si¢ mozliwe udostgpnienie znacznej mocy obliczeniowej pojedynczemu
uzytkownikowi za umiarkowana ceng, systemy CAD byly w naturalny
sposob predestynowane do skorzystania z tej szansy. Totez poczatkowo
wlasnie one stanowily najwazniejsza dziedzing zastosowan stacji robo-
czych. Obecnie mozna zaobserwowac szybkie rozszerzanie si¢ oferty
oprogramowania uzytkowego dla stacji roboczych, zwlaszcza w dziedzi-
nach wymagajacych utrzymywania bezposredniego kontaktu migdzy
uzytkownikiem a systemem komputerowym.

Pionierami w dziedzinie tworzenia koncepcji i produkcji stacji
roboczych byly firmy Apollo Computer i Sun Microsystems. Szybko
dotaczyli do nich potentaci przemystu komputerowego: IBM, DEC,
Data General, Control Data, Hewlett Packard i inni. Sposréd produ-
centow europejskich na rynek stacji roboczych najwczes$niej weszty
firmy Norsk Data i Olivetti. Chociaz kazdy z producentow proponuje
wiasne rozwiazania sprzgtowe i programowe, to mozna w tej roznorod-
nosci dostrzec wyrazne ksztaltowanie si¢ pewnych standardow. Dotyczy
to przede wszystkim procesora centralnego, ktorym — w przewazajacej
liczbie wypadkow —jest mikroprocesor MC68020. Sporadycznie trafiaja
si¢ wyjatki od tej reguty, np. mikroprocesor MC68010 (w stacji 310 SPU
firmy Hewlett Packard), MicroVax 11 (w stacjach firmy DEC), Intel
80386 (np. w modelu Logician firmy Daisy Systems) czy Intel 80286
(M28 firmy Olivetti). Wérod uzywanych systemow operacyjnych domi-
nuja rozne mutacje Unixa. Standardem magistrali wewnetrznej jest
VME, cho¢ mozna réwniez spotka¢ Multibus (np. w stacjach firm
Cadlink i Masscomp), Q-bus (w stacjach firmy DEC) i dos¢ czgsto
oryginalne rozwiazania firmowe. Posrod standardow sieciowych prze-
waza Ethernet, wspomagany przez réznorodne systemy obstugi plikow,
protokoty komunikacyjne itp.

W skiad typowego wyposazenia stacji roboczej wchodza:
® monitor kolorowy lub monochromatyczny, najczesciej o przekatnej
ekranu 19 cali i o wysokiej rozdzielczosci,
@ klawiatura alfanumeryczna,
® mysz,
@ digitizer,
@ wlasna jednostka dyskowa typu Winchester, cho¢ dopuszcza si¢
takze konfiguracje bezdyskowe, korzystajace z baz danych innych
komputerow dofaczonych do wspdlnej sieci.
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Podstawowy zestaw urzadzen moze by¢é powigkszony o drukarki
laserowe i inne urzadzenia poligraficzne, plotery, urzadzenia do sktado-
wania i archiwowania danych (streamery), dodatkowe jednostki dysko-
we, specjalizowane urzadzenia graficzne itp. W sklad rodziny, oprocz
stacji roboczych, wchodza rowniez komputery przeznaczone do roli
zarzadcy plikow w sieci, jak i komputery mogace spetnia¢ obydwie te
role jednoczesnie.

Rodzing Sun-3 poprzedzila seria Sun-2 o podobnej architekturze,
oparta na mikroprocesorze MC68010. W chwili pojawienia si¢ kompu-
terow Sun-3 jej znaczenie zmalalo.

PRZEGLAD RODZINY SUN-3

Rodzina stacji graficznych Sun-3 jest ukierunkowana na zastosowa-
nia konstruktorskie, w systemach:
® komputerowo wspomaganego projektowania (CAD —ang. computer
aided design),
@komputerowo wspomaganego wytwarzania (CAM - ang. computer
aided manufacturing ),
@ komputerowo wspomaganej inzynierii oprogramowania (CASE
— ang. computer aided software engineering),
@ komputerowo wspomaganego konstruowania (CAE —ang. computer
aided engineering),
® komputerowo wspomaganego przygotowania publikacji (CAP —
ang. computer aided publishing),
@ grafiki komputerowe;.

Komputery tej rodziny charakteryzuja si¢ otwarta architektura,
oparta na standardach przemystowych, co oznacza latwos¢ przystoso-
wywania do wspolpracy zinnymi komputerami, dziatajacymi w roznych
srodowiskach. Stuzy temu rowniez bogaty zestaw oprogramowania,
obstugujacego prace w sieci i zapewniajacego wspolprace z innymi
systemami.

Centralnym elementem konstrukcyjnym komputeréw rodziny Sun-
-3 jest 32-bitowy mikroprocesor MC68020. Wszystkie komputery
dysponuja pamigcia wirtualna o przestrzeni adresowej do 256 MB na
kazdy proces. Glownym urzadzeniem wyjsciowym jest monitor rastro-
wy o przekatnej ekranu 19 cali i rozdzielczosci 1152 x 900 punktow
(zageszczenie wynosi 81 punktow na cal). Zaleznie od modelu, moze to
by¢ monitor monochromatyczny, czarno-biaty z regulowanym pozio-
mem jasnosci punktow lub kolorowy. Dla modelu 3/260HM przewi-
dziano monitor monochromatyczny o zwigkszonej rozdzielczosci, wy-
noszacej 1600 x 1280 punktow (zageszczenie 115 punktéow na cal).
Monitor ma bc7poércdnic szybkie polaczenie z buforem ekranu w pa-
migci opcracyjnej Podstawowyml urzadzeniami wejsciowymi sa kla-
wiatura i mysz.

Wszystkie modele rodziny Sun-3, z wyjatkiem modelu 3/50, sa
wyposazone w 32-bitowa magistrale VME. Wszystkie maja tez komuta-
tory, umozliwiajace laczenie ich w sie¢ Ethernet.

Systemem operacyjnym, uzywanym na stacjach Sun-3 jest wzbogaco-
na wersja Unixa 4.2 BSD, opracowanego na Uniwersytecie Kalifornijs-
kim w Berkeley. System ten zapewnia komunikacj¢ migdzy procesami
i mozliwos¢ laczenia komputerow w sie¢. W sktad oprogramowania
podstawowego wchodza takze kompilatory jezyka C, Pascala, Fortranu
77 i jezyka asemblera. Wraz z Unixem producent dostarcza bogaty
zestaw narzedzi programowych do przetwarzania tekstow, przygotowa-
nia dokumentéw i opracowania programow, jak rowniez pakiet obstugi
plikow w sieci (NFS ~ ang. network file system), sieciowy protokot
dyskowy i sprzeg uzytkowy, obejmujacy system okien i biblioteki
standardowych procedur graficznych.

Komputery serii Sun-3 moga by¢ przystosowane do pelnienia roz-
nych funkcji w sieci, badz tez moga pracowac jako jednostki samodziel-
ne. Nalezy wyroznié trzy typowe konfiguracje:

@ samodzielna stacja robocza, wyposazona we wlasna pamig¢ dysko-
wa, pracujaca niezaleznie lub jako czgs¢ sieci,
® stacja robocza bez dysku, korzystajaca z pamigci dyskowej innych
komputerow, wspotpracujacych z nia w sieci,
@ komputer serwisowy (ang. server, ustugodawca), obstugujacy wiele
terminali i stacji roboczych dotaczonych do wspolnej sieci; odpowiednio
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skonfigurowany ustugodawca moze obstugiwac od 1 do 20 bezdysko-
wych klientow.

Niektore modele byly projektowane do pelnienia z gory okreslonych
funkcji, np. modele 3/50 i 3/52 jako stacje robocze, samodzielne albo
dzialajace w sieci, a modele 3/180S i 3/280S jako komputery serwisowe.
Rodzina Sun-3 wykazuje jednak duza elastyczno$¢, pozwalajaca uzyt-
kownikowi ksztaltowac rozne konfiguracje, zaleznie od indywidualnych
potrzeb. Na przyklad, model 3/160 moze pracowac¢ jako samodzielna
stacja robocza i jednoczes$nie obstugiwac pewna liczbg terminali oraz
udostgpniac swe zasoby innym stacjom, dziatajacym w tej samej sieci.

Na rodzing Sun-3 skladaja si¢ trzy serie komputerow.

Seria Sun-3/50

Sklada si¢ ona ze stacji Sun-3/50 i Sun-3/52. Standardowo maja one
4 MB pamigci operacyjnej, wbudowany komutator sieci Ethernet
i adapter magistrali SCSI (ang. small computer system interface). Stacje
nalezace do tej serii pracuja przy cz¢stotliwosci zegara 15 MHz, z czasem
cyklu pamigci 267 ns, co zapewnia sprawnos¢ rzedu 1,5 MIPS (1,5
miliona instrukcji na sekundg). Opcjonalnie moga zosta¢ wyposazone
w koprocesor zmiennoprzecinkowy MC68881. Sa to typowe biurkowe
(ang. desktop) stacje robocze, przeznaczone do obstugi jednego uzytko-
wnika, z ktérym komunikuja si¢ za posrednictwem monitora mono-
chromatycznego.

Modele 3/50, 3/52, jak réwniez model 3/75 nalezacy do serii
Sun-3/100, moga wspotpracowac przez tacze SCSI z jedna lub dwiema
stacjami dyskow o pojemnosci 71 MB (po sformatowaniu). Firma Sun
dostarcza takie stacje w zestawie z pamigcia kasetowa o pojemnosci 60
MB lub bez niej.

Seria Sun-3/100

W jej sklad wchodza modele Sun-3/75, Sun-3/160 i Sun3/180.
Standardowo maja one 2 MB pamigci operacyjnej, rozszerzalnej do
8 MB w stacji Sun-3/75 i do 16 MB w modelach Sun-3/160/180.
Czestotliwos¢ zegara wynosi dla tej serii 16,67 MHz, a czas cyklu zegara
pamigci — 270 ns, dzigki czemu uzyskuje si¢ sprawnos¢ 2 MIPS.
Wszystkie modele sa standardowo wyposazone w koprocesor zmienno-
przecinkowy MC68881.

Model 3/75 jest komputerem stolowym, z zalozenia przeznaczonym
do pracy w sieci. Opcjonalnie mozna do niego dofaczy¢ pamig¢ masowa.
W poréwnaniu z modelami 3/50 i 3/52 zawiera on dodatkowe ziacze
magistrali, ktére moze by¢ uzyte do rozszerzenia pamigci operacyjnej
lub dolaczenia dostarczonych przez uzytkownika kart o standardzie
VME.

Model 3/160 jest komputerem szafkowym, wolno stojacym, monto-
wanym w 12-szczelinowych ramach. Opcjonalnie moze zosta¢ wyposa-
zony w akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych i karte multiplekse-
ra, umozliwiajaca obstuge do 16 terminali. Jest dostepny w czterech
wersjach, przystosowanych do pelnienia roéznych funkcji. Wersje
3/160M, 3/160C i 3/160G roznia si¢ rodzajem zastosowanego monitora.
Model 3/160M wspoélpracuje z monitorem monochromatycznym,
3/160C - z monitorem kolorowym, a 3/160G — z monitorem czarno-
-biatym o 256 poziomach szarosci. Wersja 160C daje palet¢ ponad 16
milionow koloréw, z ktorych 256 moze by¢ wyswietlanych jednoczesnie,
z uwzglednieniem o$miu poziomow jaskrawosci. Wersja ta moze
pracowaé z opcjonalnym procesorem graficznym i buforem graficznym.
Oprocz wymienionych trzech wersji, model 3/160 wystgpuje w wersji
3/160S, przewidzianej jako komputer serwisowy dla uzytkownikow
dzialajacych w sieci. Do podobnych zadan jest przeznaczony model
3/180S, montowany w szafkach z wydajniejszym chlodzeniem i zasila-
niem, co ulatwia dodawanie nowych opcji bez ograniczen stawianych
przez model 160S (np. liczbe terminali obstugiwanych asynchronicznie
mozna w nim zwigkszy¢ do 48).

Modele 3/160 i 3/180 pozwalaja na dofaczenie przez sterownik SMD
(ang. storage module drive) do 4 dyskow o pojemnosci 130 lub 380 M B,
co w maksymalnej konfiguracji zapewnia okoto 1,5 GB pamigci. Oprocz
tego, mozna dolaczy¢ do 2 stacji pamigci kasetowej typu streamer
o pojemnosci 60 MB kazda.



Seria Sun-3/200

Sktadaja si¢ na nia modele Sun-3/260 i-Sun-3/280, bedace odpowied-
nikami modeli 3/160 i 3/180 serii Sun-3/100, o bogatszej architekturze
i zwigkszonej mocy obliczeniowej. Procesor centralny pracuje w nich
z czestotliwoscia zegara 25 MHz, a zmiennoprzecinkowy koprocesor
MC68881 —nalezacy do standardowego wyposazenia —z czgstotliwoscia
20 MHz. Procesor centralny jest wspomagany przez szybka pamigc
buforowa o pojemnosci 64 KB, ktora pozwala prawie do zera zreduko-
waé przestoje procesora. Wysokie czestotliwosci zegara 1 pamigc
buforowa gwarantuja sprawnos¢ 4 MIPS.

Modele serii Sun-3/200 sa montowane w 12-szczelinowych szafkach,
umozliwiajacych tatwa rozbudowe konfiguracji przez dodawanie no-
wych kart. Podstawowa konfiguracja obejmuje pamigé operacyjna
o pojemnosci 8 MB, rozszerzalna w razie potrzeby do 16, 24 lub
32 MB.

Podobnie jak model 3/160 serii Sun-3/100, model 3/260 wyst¢puje
w czterech wersjach. Trzy z nich, 3/260 HM, 3/260C i 3/260G, sa
przeznaczone do petnienia funkcji stacji roboczych monochromatycz-
nych (HM), kolorowych (C) i czarno-biatych ze zmiennym poziomem
szarosci (G). Wersja 3/260HM zapewnia najwyzsza w calej rodzinie
Sun-3 rozdzielczos¢ obrazu, wynoszaca 1600 x 1280 punktow. Czwarta
wersja modelu 3/260, opatrzona dodatkowym symbolem S, jest przewi-
dziana do petnienia funkcji komputera serwisowego. Wszystkie wersje
tego modelu moga obstugiwac do 4 stacji dyskow o pojemnosci 280 MB
kazda. Pod tym wzgledem przewyzsza je Sun-3/280S, rowniez zaprojek-
towany jako komputer serwisowy, przystosowany do wspoipracy
z czterema jednostkami pamigci dyskowej po 585 MB, co w maksymal-
nej konfiguracji daje imponujaca pojemno$¢ pamigci masowej rzedu 2,3
GB. Model ten moze obstugiwac takze do 48 terminali.

Modele serii Sun-3/200 pozwalaja na dolaczenie dwoch jednostek
pamigci kasetowej typu streamer o pojemnosci 60 MB.

ARCHITEKTURA SPRZETU RODZINY SUN-3

Komputery rodziny Sun-3 charakteryzuja si¢ otwarta architektura,
ktorej podstawe tworzy magistrala VME. Poszczegolne modele sa
konstruowane przez odpowiedni dobor kart i urzadzen zewnetrznych,
wybranych ze standardowego zestawu. Jako przykiad zostanic omowio-
na konfiguracja kolorowej stacji graficznej Sun 3/160C, zawierajaca
wickszos¢ kart uzywanych w ramach serii Sun-3/100. Schemat blokowy
tego komputera przedstawiono na rysunku 1. Wyroéznia si¢ w nim bloki:
@ karty procesora centralnego (CPU — ang. central processing unit),
® karty dodatkowej pamigci,

@ akceleratora operacji zmiennoprzecinkowych (FPA — ang. floating
point accelerator),

® procesora graficznego (GP — ang. graphics processor),

@ bufora graficznego (GB — ang. graphics buffer),

® karty koloru,

@ lokalnej pamigci masowe;j.

Karta FPA

Karta pamiec: Karta GB
Karta CPU Karta GP Karta kotoru
68020 CPU Procesor ‘transtor - Bufor ekranu
68881 FPP macj: zmiennoprze - 115229008
Sun=3 MMU cinkowych 1t kolo =
LMB RAM rowania 128 ~bitowy proce-
Ethernet sor - rastrowy
Sprzeg VME Sprzeg VYME Sprzeq YME
P1 P2
Szyna VME
Karta SCSI Sterownik SMD Adopter YME-Multibus

Urzadzena standardu

Lokalny dysk lub kaseta
Multibus

Dysk duze; pojemnosci

Rys. 1. Architektura systemu Sun-3/160C

Karta CPU zawiera podstawowe elementy stacji, tj. procesor centralny
CPU, koprocesor zmiennoprzecinkowy FPP, modul zarzadzania pa-
migcia MMU, pamigC operacyjna, sprzeg sieciowy i standardowe
wejscie-wyjscie. Karta ta ma swoja wlasna lokalna magistrale Pl,
zapewniajaca szybkie polaczenie migdzy poszczegélnymi elementami
1 umozliwiajaca dolaczanie dodatkowych kart pamigci i akceleratora
operacji zmiennoprzecinkowych. Sama karta CPU wystarcza do obstu-
gi kompletnej stacji monochromatycznej.

Inne moduty systemu, takie jak bufor ekranu kolorowego, procesor
graficzny oraz sterowniki SCSI i SMD, kontaktuja si¢ z CPU i wzajem-
nie migdzy soba przez magistrale VME. Moduly moga komunikowaé
si¢ ze soba rowniez przez magistrale lokalne. W omawianym systemie,
oprocz magistrali P1, ten typ polaczenia istnieje miedzy procesorem
graficznym a buforem graficznym (magistrala lokalna P2). Wielomagi-
stralowa architektura stacji Sun-3 umozliwia rownolegle przesylanie
danych przez magistrale lokalne i magistralg gtéwna, co znacznie
zwigksza efektywnos$c systemu.

Na rysunku 2 przedstawiono architekture karty CPU. Jej centralnym
elementem jest modut zarzadzania pamigcia MM U, tlumaczacy wszyst-
kie adresy uzywane w systemie. Procesor centralny przesyla adres
wirtualny do MMU, ktory przeksztalca go na adres fizyczny, pozwala-
jacy na dostep do pamigci operacyjnej, pamigci wideo, wejscia-wyjscia
lub uktadow modutu nadrzednego magistrali. Wszystkic adresy w syste-
mie, przechodzace przez MM U, sa ttumaczone i chronione w identyczny
sposob. Stosuje si¢ dwupoziomowe tlumaczenie adresu, z uzyciem
adresu segmentu i strony. Mozliwe jest rownolegle odwzorowanie
adresoOw o$miu procesow, z ktorych kazdy ma przestrzen adresow
wirtualnych do 256 MB.

68020 Pomiec
CPU operccync
EPP Pomiec
FPA wideo
- MMU -
Sprzeg siec P Inne
Ethernet urzqdzen:a
dy! Modut
r;gdl‘;g'y VME nodrzedny VME

Rys. 2. Architektura karty CPU

Oproécz urzadzen zaznaczonych na rys. 2, karta CPU za'wiera
dodatkowe zespoly: EPROM, EEPROM, zegar czasu astronomiczne-
g0, sterownik przerwan, szeregowe wejscie-wyjscie, wejscie klawiatury
i mysz oraz rejestry sterowania.

ZESPOL PROCESORA CENTRALNEGO

W sklad zespolu procesora centralnego, oprocz samego procesora
MC68020, wchodza:

— procesor zmiennoprzecinkowy (FPP),

akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych (FPA),

— IDPROM,

zespOl rejestrow sterowania.

Mikroprocesor MC68020 zawiera szesnascie 32-bitowych rejestrow
uniwersalnych, dwa rejestry stosu, dwa liczniki rozkazow, 256-bajtowy
sklad rozkazow, szybki 32-bitowy modut wykonawczy, modul pobiera-
nia i dekodowania wyprzedzajacego rozkazow oraz modut sterownika
magistrali. Schemat potaczen blokow funkcjonalnych procesora przed-
stawiono na rysunku 3.

Modut
szeregujacy

Modut
sterowanic

sterowanie —e-—  Sterownik Wyprzedzojace =
magistrali mogistrol —_—— pobiercnie
di anie

rozkozow

Szyno — Sklad | Modut Szyna
donych rozkozow wykonowczy adresowa

Rys. 3. Schemat blokowy mikroprocesora MC68020
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Sterownik magistrali taduje rozkazy z szyny. danych do modutu
dekodujacego i do skladu rozkazow. Modut szeregujacy i modut
sterowania sa odpowiedzialne za calosciowe sterowanie procesorem.
Zarzadzaja one wewnetrznymi szynami, rejestrami i modulem wykona-
wezym. Mikroprocesor MC68020, dzigki potokowej organizacji prze-
twarzania, umozliwia rownolegle wykonywanie do trzech rozkazow.

Zespol procesora obejmuje  koprocesor zmiennoprzecinkowy
MC68881, wykonujacy dzialania zgodnie z norma IEEE 754. Zawiera
on osiem 80-bitowych rejestrow zmiennoprzecinkowych, trzy 32-bitowe
rejestry sterowania i sprzeg miedzy koprocesorem a procesorem central-
nym, umozliwiajacy rownolegta pracg obydwu procesorow.

Akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych (FPA) zwigksza okoto
czterokrotnie szybko$¢ wykonywania dziatan zmiennoprzecinkowych
w poroéwnaniu z koprocesorem zmiennoprzecinkowym. Jest on wyposa-
zony w 32 rejestry zmiennoprzecinkowe i ma bezposrednie potaczenie
z magistrala CPU. Operacje CPU i FPA sa wykonywane rownolegle.
FPA wykonuje dzialania pojedynczej i podwojnej precyzji wedtug
normy IEEE 754. Zapewnia sprz¢towa realizacj¢ podstawowych funkcji
arytmetycznych i elementarnych funkcji zespolonych. Dalsze zwigksze-
nie efektywnosci osiaga si¢ dzigki dwustopniowemu potokowi dziatan.

Wynikowe programy aplikacyjne moga by¢ przenoszone migdzy
komputerami posiadajacymi i nie posiadajacymi FPA, jednak osiagnig-
cie maksymalnej efektywnosci wymaga ich ponownej kompilacji.

Kazda stacja Sun-3 jest wyposazona w odczytywalna programowo
pami¢g¢ IDPROM - 32-bajtowa, niemodyfikowalna pamig¢ PROM
bipolarna. Zawiera ona indywidualne dane dotyczace komputera: typ,
numer seryjny, adres Ethernetu i dat¢ produkcji.

Zespot CPU obejmuje takze grupe rejestrow sterowania, uzywanych
do obstugi sytuacji wyjatkowych, ogoélnego sterowania i inicjowania
systemu. Rejestry te sa dostgpne bezposrednio z CPU, bez odwolywania
sic do MMU.

ARCHITEKTURA PAMIECI WIRTUALNEJ

Pamig¢ wirtualna komputerow Sun-3 umozliwia odwzorowanie do
256 MB pamigci dla pojedynczego procesu. Podstawe dziatania pamigci
stwarza modul zarzadzania pamigcia MM U, opatentowany przez firme
Sun. MMU przechowuje jednoczesnie 8 niezaleznych kontekstow
translacji adresu, migdzy ktorymi CPU moze przelaczac si¢ za pomoca
jednego rozkazu, bez koniecznosci przeladowywania duzych tablic.

Urzadzenia wejscia-wyjscia, takie jak sprzeg sieci lub dysku, a takze
koprocesory, uzywaja adresow wirtualnych w komunikacji z pamigcia
operacyjna. Ich odwotlania do pamigci sa tlumaczone i sprawdzane
w identyczny sposob jak odwolania procesora centralnego.

Koncepcja pamigci wirtualnej jest w komputerach Sun-3 stosowana
takze w bdniesieniu do urzadzen wejscia-wyjscia. Sa one obicktami
wirtualnymi, ktére moga by¢ odwzorowywane w przestrzeni adresowej
uzytkownika. Pozwala to na stosowanie w odniesieniu do urzadzen
wejscia-wyjscia tych samych mechanizmoéw ochrony, co dla obszarow
pamieci, bez dodatkowego obciazania jadra systemu operacyjnegq.
Operacje ttumaczenia adresu wirtualnego sa wykonywane réwnolégi:
z operacjami dostgpu do pamigci operacyjnej.

S

Adres wirtualny CXx Segment Strena 8ot
(3 (i 5 13)
]
Mapa segmentow
(16384 pozycjii
Mapa stron Prot Stat Typ Strana  fizyc2na
{2096 pozycp! 3 2] 2 (18

Adres fizyczny P;: I Sfrcﬂlig"zy:zw l Bajt

Rys. 4. Schemat translacji adresu wirtualnego na adres fizyczny
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MMU sklada si¢ z rejestru kontekstu CX, mapy segmentow i mapy
stron. Adres wirtualny z procesora jest ttumaczony za pomoca mapy
segmentow na adres posredni, ktory z kolei jest zamieniany przy uzyciu
mapy stron na adres fizyczny. Strony maja rozmiar 8 KB, a segmenty
— 128 KB. Na rysunku 4 przedstawiono schemat translacji adresu
wirtualnego na adres fizyczny =~

Wybér kontekstu, tzn. procesu, dla ktorego jest obliczany adres,
zalezy od zawartosci 3-bitowego rejestru kontekstu CX. Na podstawie
zawartosci tego rejestru oraz jedenastu najbardziej znaczacych bitow
adresu wirtualnego jest identyfikowany jeden z 16 384 segmentow
pamigci wirtualnej. Dla kazdego segmentu wirtualnego odpowiednia 8-
-bitowa pozycja mapy segmentow wskazuje na 16-elementowa grupg
pozycji w mapie stron PMEG (ang. page map entry group). Dokladny
wybor pozycji w grupie odbywa si¢ na podstawie dalszych 4 bitow
adresu wirtualnego. W sumie mapa stron sklada si¢ z 4096 pozycji,
zktorych kazda wskazuje strong o wielkosci 8 KB. Kazda pozycja mapy
stron zawiera pole ochrony, pole typu, pole statystyk i numer strony.

Pole ochrony sktada si¢ z 3 bitow: bitu waznosci, bitu zapisu i bitu
programu nadzorczego. Bit waznosci wskazuje, ze pozycja w mapie
stron jest prawidlowa i umozliwia odczytanie zawartosci strony. Bit
zapisu zezwala na zapis w obrebie strony. Bit programu nadzorczego
oznacza, ze dostep do strony jest zastrzezony dla programu nadzorczego
systemu operacyjnego.

Pole typu strony wyroznia jedna z czterech fizycznych przestrzeni
adresowych: pamig¢ operacyjna, urzadzenia wejscia-wyjscia, 16-bitowa
magistrale VME lub 32-bitowa magistrale VME.

Pole statystyk informuje o tym, jakiego rodzaju operacje byly
wykonywane na zawarto$ci strony. Pierwszy bit pola statystyk jest
ustawiany w chwili pojawienia si¢ zadania dostgpu do strony, a drugi bit
— podczas aktualizowania zawartosci strony. Bity statystyk sa aktuali-
zowane Sprzgtowo.

Fizyczny adres strony, facznie znumerem bajtu pobranym bezposred-
nio z adresu wirtualnego, tworza ostateczny adres fizyczny.
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Procesy przeszukiwania i wnioskowania

dokoiczenie ze s. 3

Moglismy wigc uwazagc, ze kolejnos¢ wyciagania wnioskow jest nieistot-
na; nie spowodowatoby to bowiem powaznego opoznienia lub dodatko-
wych ktopotow, gdyby po drodze wyciagac wnioski nieistotne z punktu
widzenia docelowego wniosku. Jezeli jednak mamy do czynienia z duza
przestrzenia rozwiazan, to musimy skonstruowa¢ wydajny algorytm
przeszukiwania, kontrolujacy kolejnos¢ stosowania operatorow.
tlumaczyl i opracowal
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System dBase Il Plus w sieciach lokalnych

Wazny etap w rozwoju techniki mikrokomputerowej stanowia lokal-
ne sieci komputerowe. Polaczenie komputerow w sieci daje mozliwo$c
dziclonego dostgpu do drogich urzadzen zewnetrznych (dyskow, druka-
rek, ploterow itp.), a przez to pozwala na efektywne wykorzystanie tych
urzadzen. Jeszcze cenniejsza whasciwoscia sieci lokalnej jest mozliwos¢
jednoczesnego korzystania ze wspolnych danych przez wielu uzytkow-
nikow pracujacych przy réznych komputerach. W zastosowaniach,
w ktorych sposob przetwarzania danych i wyniki zaleza bezposrednio
od zawarto$ci bazy danych, zas baza danych moze by¢ zmieniana
w dowolnej chwili przez kilku uzytkownikdw, wspomniana cecha sieci
lokalnych jest szczegolnie istotna. Sie¢ moze wowczas stanowi¢ konku-
rencje dla systemow wiclodostepnych. Typowym przykladem takiego
zastosowania moze by¢ system rezerwacji miejsc z co najmniej dwoma
weztami sieci (mikrokomputerami) do wprowadzania i odczytu infor-
macji.

DOSTEP WSPOLNY DO BAZY DANYCH

Dziclenic dostgpu do danych pozwala umieszcza¢ je w jednym
micjscu, przez co daje si¢ uniknaé redundancji pamigtanej informacji
7 wszystkimi jej ujemnymi nastgpstwami, a ponadto wprowadzi¢ system
ochrony przed niepowoltanym dostgpem.

W srodowisku, w ktorym kilka rownolegle wykonywanych progra-
mow (by¢ moze jednakowych) w réoznych weztach sieci ma dostgp do
wspolnych danych, moze dojs¢ do sytuacji prowadzacych do niepopraw-
nego przetwarzania danych, pomimo ze programy te sa poprawne
w srodowisku z jednym uzytkownikiem.

Rodzaje bledow

Sytuacje bledne mozna podzieli¢ na nastgpujace trzy rodzaje:

1. Utrata-wprowadzonej zmiany do bazy danych.

Zalozmy, ze dwa programy Pl i P2 zwigkszaja o 20 zawdrtos¢ pola
X = 40 okreslonego rekordu, oraz ze wystapita sekwencja zdarzen:

a) Pl odezytuje X (X= 40)

b) P2 odczytuje X (X = 40)

¢) Pl i P2 lokalnie zwigkszaja X o 20

d) Pl zapisuje X (X = 60)

¢) P2 zapisuje X (X = 60)

W punkcie ¢) zmiana wprowadzona do bazy danych przez Pl zostata
utracona, a pole X ma warto$¢ 60 zamiast 80.

2. Bledny odczyt.

Niech baza danych bedzie tak zorganizowana, ze dla kazdego
rekordu zachodzi: 70 { X+ Y ( 100, gdzie X i Y sa nazwami pol.
Program Pl zwigksza zawartosc pola X' =20 okreslonego rekordu o 50
oraz zmnicjsza zawartos¢ pola Y=60 tez o 50. Program P2 oblicza
X+ Y dla tego samego rekordu. Zalézmy, ze nastapila sekwencja
zdarzen:

a) Pl modyfikuje pole X (X'=70)

b) P2 odczytuje X'i P2 odczytuje Y (X=70, Y=60)

¢) Pl modyfikuje pole Y (Y=10)

Po wykonaniu tej sekwencji baza danych nadal zawiera poprawne
wartosci pol X'i ¥ (X=70,.Y=10). W punkcie b) program P2 dokonat
blednego odczytu i mogiby na przykiad niepotrzebnie zasygnalizowaé
blad w bazie danych (70+60>100).

3. Ponowny dostep do danych, ktore ulegly zmianie.

Niech program Pl sporzadza list¢ wszystkich rekordow pewnego
pliku, a program P2 umieszcza w tym pliku nowy rekord.
Zalozmy nastgpujaca sekwencje zdarzen:
a) Pl odczytuje liczb¢ K=120 rekordow w pliku i drukuje t¢ liczbe
w naglowku sporzadzanego raportu,
b) P2 umieszcza nowy rekord,
c¢) Pl drukuje 121 rekordow.
W punkcie c) program Pl uzyskal dostgp do danych, ktore ulegly
zmianie, a przez to niepoprawnie sporzadzit raport.

Mechanizmy synchronizacji dostepu

Powyzsze wypadki moga zachodzi¢ rownoczesnie, a kazdy z nich
prowadzi zwykle do utraty spdjnoséci bazy danych. W oprogramowaniu
sieci lokalnej musza zatem istnie¢ pewne mechanizmy synchronizacyjne,
ktorych wlasciwe stosowanie chronitoby przed tego rodzaju sytuacjami.
Wyroznia si¢ dwa takie mechanizmy (wzajemnie uzupelniajace sig):

~® sterowanie trybem dostepu do pliku (ang. file access control),

@ blokowanie (ang. locking).

Sterowanie trybem dostepu do pliku polega na tym, ze program
otwierajac okreslony plik przekazuje do systemu dwa rodzaje informa-
cji:

— jakie operacje bedzie wykonywac na pliku,

— jakie operacje maja by¢ zabronione na czas dostgpu tego programu do
pliku.

Wowczas program ten uzyska dostgp do pliku, jezeli:

— operacje, ktore zamierza wykonywac nie sa jeszcze zabronione przez
inne programy,

— operacje, ktore na czas dostgpu tego programu maja by¢ zabronione,
nie sa aktualnie dozwolone dla jakiegos$ innego programu. W przeciw-
nym wypadku program nie bedzie mogt otworzyé pliku (zostanie
udost¢pniony kod bledu).

Niech na przyktad program Pl otwiera plik w celu odczytywania
i dopisywania nowych informacji zabraniajac modyfikowania pliku.
Jezeli w innym wezle sieci wykonuje si¢ program P2, ktory aktualnie
moze zapisywac do tego pliku, to program Pl nie uzyska dostepu.

Blokowanie jest znanym mechanizmem w wielodost¢pnych bazach
danych. W wypadku sieci lokalnej polega ono na tymczasowym (do
chwili odblokowania) niedopuszczeniu innych programow do wykony-
wania okreslonych operacji na danym pliku lub rekordzie. Przyktado-
wo, program Pl moze sporzadza¢ raport i na czas drukowania
blokowac modyfikacje okreslonego pliku (lub plikow).

Dane na dysku komputero
udostepnigjaceqo - dysk

i/

P1 P2 (zadania z

nnych weztow) Pn

d P

Rys. 1. Dostep do danych komputera dysk

Poczatkowo wymienione mechanizmy synchronizacyjne nie byly
realizowane w oprogramowaniu wielu sieci lokalnych (np. Transnet, D-
-Link). Kazdy komputer w tych sieciach moze udostepnié caly swoj
dysk, innym weztom. Jest on wowczas tzw. komputerem udostepniaja-
cym dysk czyli ustugodawca dysku (ang. disk server).
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Rysunek | przedstawia schemat dostgpu do danych pamig¢tanych na
dysku takiego komputera. Tego rodzaju rozwiazanic jest oczywiscie
niewystarczajace dla dzielonego dostgpu do wspolnych danych. Tworca
oprogramowania uzytkowego musialby wtedy tworzy¢ mechanizmy
synchronizacyjne w swoich programach, tym samym uzalezniajac swoje
oprogramowanie od sprz¢tu konkretnej sieci lokalne;j.

Wprowadzenie NETBIOS-a

Sytuacja ta ulegla zmianie z chwila pojawienia si¢ standardow
w oprogramowaniu sieciowym, NETBIOS i DOS 3.10, ktorych miejsce
w warstwowym modelu ISO przedstawiono na rys. 2.

worstwy *
zastosowan Programy uzylkowe, pakiety (np. dBase [II Plus)
prezentoc)i DOS v.3.10 [(INT 2iH)
sesji
transportowa NETBIOS (INT 5CH)
sieciowa
rcza danych
Realizacja sprzgtowa
fizyczna

Rys. 2. Warstwowy model ISO dla sieci lokalnej

NETBIOS (ang. Network Basic Input/Output System) zostal umiesz-
czony w pamigci ROMBIOS dla lokalnej sieci komputerowej firmy
IBM, stajac si¢ automatycznie standardem w odpowiednich warstwach
modelu ISO. W systemie operacyjnym DOS 3.10 natomiast znajduja si¢
opisane wczesniej mechanizmy synchronizacyjne. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze DOS nie jest systemem wiclodostepnym, a realizacja mechani-
zmow synchronizacyjnych wymaga oprogramowania sieciowego. Po-
wszechnie znane sa obecnie dwa, roznigce si¢ od siebie, programy
zarzadzajace siecia: PC Network Program firmy IBM i Netware firmy
Novell.

Mechanizmy synchronizacyjne wymagaja $ledzenia dost¢pu do po-
szczegolnych plikow i sposobu blokowania. Dlatego komputer udostep-
niajacy dysk zostal zastapiony przez tzw. komputer udostepniajacy plik.i,
czyli ustugodawce plikow (ang. file server). Rysunek 3 przedstawia
schemat dostepu do danych pamigtanych na dysku takiego komputera.
Komputery udostepniajace pliki sa wyrdznione w sieci. Jest ich na ogét
niewiele. Natomiast pozostale, korzystajace z tych plikow nosza nazwe
stacji roboczych (ang. workstations).

Dane na dysku komputera
udostepnigjacego  pliki

1

Sledzenie trybow dostgpu 1 blokowon
(Netwcre lub PC Network Progrom]

-

P1 P2 {zqdania z innych wezlow) Pn

Rys. 3. Chroniony dostep do danych komputera udostepniajgcego pliki

PC Network Program uruchomiony na komputerze wyréznionym
nadzoruje dostep do plikow. W oprogramowaniu Netware natomiast na
komputerze wyréznionym funkcjonuje wiclozadaniowy system opera-
cyjny. Lacznos¢ systemu DOS z PC Network Program realizuje tzw.
modul skierowujacy zadania do sieci (ang. redirector), a w oprogramowa-
niu Netware — powloka (ang. shell). Netware z przyjetym rozwiazaniem
(system operacyjny na komputerze wyréznionym i powloka w stacji
robogzej) stat si¢ najbardziej efektywnym i elastycznym, a przez to
najpopularniejszym oprogramowaniem sieci lokalnych (setki tysigcy
instalacji w krajach wysoko uprzemystowionych).
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Pojawienie si¢ standardu NETBIOS i DOS 3.10 sktonito natychmiast
firmy produkujace oprogramowanie do tworzenia sieciowych wersji
swoich produktow. Typowym tego przykladem jest baza danych dBase
III Plus — sieciowa wersja dBase II1.

SYSTEM dBase III PLUS

Dostep do wspolnych danych w systemie dBase 11 Plus otrzymuja
uzytkownicy uruchamiajac ten sam program — dBase Administrator
- z komputera udostgpniajacego pliki (rozwiazanie to praktycznie
wyklucza wykorzystanie taczy szeregowych i modemowych z uwagi na
czas trwania transmisji calego programu).

Najistotniejszymi elementami dBase III Plus z punktu widzenia
zastosowan do baz danych w sieci lokalnej sa oczywiscie mechanizmy
synchronizacyjne.

Sterowanie trybem dostepu do pliku

Istnieja dwa tryby dostgpu do kazdego pliku dBase:
® tryb wylaczny (ang. exclusive),
® tryb dzielony (ang. shared).

- Proba otwarcia danego pliku w trybie wylacznym oznacza, ze
uzytkownik (lub program) zada mozliwosci wykonywania wszystkich
dozwolonych przez dBase operacji na tym pliku. Na czas dostepu do
pliku (do momentu zamknigcia) wszystkie operacje na nim w innych
wezlach maja byc zabronione. Dostep do pliku w trybie wylacznym
zostanie przyznany, jezeli w zadnym innym wezle plik ten nie jest
uzytkowany.

Proba otwarcia danego pliku w trybie dzielonym oznacza, 7e
uzytkownik (lub program) zada mozliwosci wykonywania na pliku
operacji okreslonych (przez dBase) dla tego trybu. Dostep do pliku
w trybie dzielonym zostanie przyznany, jezeli w zadnym innym wezle
plik ten nie jest otwarty w trybie wylacznym. Okre$lone dla trybu
dzielonego operacje zaleza od rodzaju pliku. Dla wszystkich plikow,
z wyjatkiem bazy danych (dbf), indeksow (ndx) i notatek (dbt)
otwartych komenda USE, sa to operacje odczytu pliku. Tryb dostgpu
dla tych plikéw jest ustalony automatycznie na podstawie komendy
otwierajacej dany plik. Zasada przy tym jest nast¢pujaca: jezeli komen-
da umozliwia utworzenie pliku lub wprowadzanie zmian do istniejacego
pliku, to przyjmuje si¢ probg otwarcia w trybie wylacznym. W przeciw-
nym razie (komenda korzysta jedynie z zawartosci pliku) przyjmuje si¢
probe otwarcia w trybie dzielonym.

Rozwazmy plik WYKAZ.PRG zawierajacy tekst programu. Komen-
da MODIFY COMMAND powoduje probe otwarcia tego pliku
w trybie wylacznym, natomiast komenda DO WYKAZ powoduje probe
otwarcia pliku w trybie dzielonym. Wynika stad, ze tylko w jednym
wezle mozna modyfikowa¢ dany program i w czasie trwania tej
modyfikacji program nie moze by¢ wykonywany.

Podobnie jest dla innych plikow np.:
CREATE LABELi1 MODIFY LABEL {plik etykiet) otwieraja w trybie
wylacznym,
LABEL FORM {plik etykiet) otwiera w trybie dzielonym,
SAVE {plik zmiennych) otwiera w trybie wylacznym,
RESTORE {plik zmiennych) otwiera w trybie dzielonym,
MODIFY COMMAND {plik procedur) otwiera w trybie wylacznym,
SET PROCEDURE TO {plik procedur) otwiera w trybie dzielonym,
COPY TO (plik bazy danych) otwiera w trybie wylacznym,
APPEND FROM (plik bazy danych) otwiera w trybie dzielonym.

Odmienny charakter ma komenda USE. Otwierajac plik bazy danych
komenda USE uzytkownik (lub program) decyduje o wyborze trybu
dostepu. Otwarte z tym plikiem indeksy lub notatki maja zawsze taki
sam tryb dostgpu jak dany plik.

Uzycie tej komendy w postaci:

USE {nazwa pliku)



powoduje przyj¢cie domysinego trybu dostgpu. Domysiny tryb dostgpu
mozna zmienia¢ komenda:

SET EXCLUSIVE ON|OFF.

W chwili wywolania dBase przyjeta jest wartos¢ ON, czyli domyslny
tryb dostgpu wylaczny (chyba, ze w pliku CONFIG.DB jest wstawione
SET EXCLUSIVE OFF). Domyslny tryb dostgpu mozna pominac
podajac jawnie w komendzie USE, ze chodzi o tryb wylaczny np.: USE
EXCLUSIVE Kadry.

Nie mozna jednak w podobny sposob wymusi¢ dostgpu dzielonego.

W trybie wylacznym mozna dokonywac wszystkich operacji na pliku.
W trybie dzielonym nie mozna wykonywac nastgpujacych komend:
INSERT, INSERT BLANK, MODIFY STRUCTURE, PACK, REIN-
DEX oraz ZAP. Zauwazmy, ze komendy te zmieniaja obraz pliku (w
sensie struktury, indeksu, numeracji rekordow itp.) i wymagaja trybu
wylacznego. Uzycie pozostatych komend w trybie dzielonym moze by¢
dodatkowo uzaleznione i powiazane z mechanizmem blokowania.

Jezeli otwarcie dowolnego pliku dla danego trybu dostgpu jest
niemozliwe, to dBase udostgpnia komunikat biedu: ,, Plik jest uzywany
przez kogos innego’’ (nr 108).

Blokowanie

Stosowanie mechanizmow blokowania ma sens tylko dla plikow bazy
danych otwartych komenda USE w trybie dzielonym. W trybie
wylacznym blokowania sa ignorowane. System dBase III Plus daje
mozliwos¢ zablokowania calego pliku lub jednego rekordu danego
pliku — rekordu biezacego. Do tego celu stuza odpowiednio dwie
bezparametrowe funkcje logiczne: FLOCK( ) oraz RLOCK() (lub
LOCK( )). Funkcje te udostgpniaja wartosc . F., jezeli pliku lub rekordu
nie mozna zablokowac (jest juz blokowany przez inny wezel). Jezeli
natomiast plik lub rekord mozna zablokowac, to udost¢pniaja wartosc
.T."i dodatkowo, jako efekt uboczny, dokonuja blokowania. System
dBase przechowuje informacje o blokowaniu dla kazdego pliku.
Dlatego tez uzytkownik moze w danej chwili blokowac kilka plikow lub
kilka rekordow — po jednym w kazdym pliku. Na przykiad, komendy:
.USE Pracownicy
2RLOCK ()

I

'SELEGT:2
.USE Kierownicy
.GO BOTTOM
.2 RLOCK( )

I

powoduja zablokowanie dwoch rekordow — pierwszego rekordu w pliku
Pracownicy 1 ostatniego rekordu w pliku Kierownicy.

System dBase 11 Plus przestrzega tzw. ziarnistosci blokowania, tzn.
plik nie moze by¢ zablokowany, jezeli w innym wezle blokowany jest ten
plik lub jeden z jego rekordow, oraz odwrotnie — rekord nie moze by¢
zablokowany, jezeli w innym wezle blokowany jest ten sam rekord lub
plik, w ktorym rekord ten jest pamigtany. Odblokowanie rekordu lub
pliku nastgpuje komenda UNLOCK (dotyczy tylko pliku w biezacym
polu roboczym) lub w chwili dokonywania nowej proby blokowania
danego pliku lub jednego z jego rekordow niezaleznie od tego, czy proba
ta powiedzie si¢, czy tez nie, albo w chwili zamknigcia pliku.

Funkcje FLOCK( )1 RLOCK( ) (lub LOCK( )) nie sa jednak jedynymi
mechanizmami blokowania. Nastgpujace komendy operujace catym

Zbior bazy' danych

] [ Dustep w Irybie dzielonym ]
Blekowany I Nie blokowany I

Blokowany caly plik _] I Blokowany jeden re¢kord ]

LDﬂslep w Irybie ‘wylaczrym

Rys. 4. Schemat mechanizméw synchronizacyjnych dla pliku bazy danych
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plikiem automatycznie blokuja ten plik (jesli jest to mozliwe) w chwili
wywolania i odblokowuja po zakonczeniu wykonywania: APPEND,
APPEND BLANK, APPEND FROM, AVERAGE, BROWSE, CATA-
LOG, COPY, COPY STRUCTURE, COUNT, DELETE ALL, IN-
DEX, JOIN, RECALL ALL, REPLACE ALL, SORT, SUM, TOTAL,
UPDATE. Ponadto uzytkownik moze zablokowac biezacy rekord
ogladany komenda EDIT lub CHANGE naciskajac klawisze CTRL-
-0 i odblokowac¢ ten rekord naciskajac ponownie CTRL-0 lub przecho-
dzgc do innego rekordu.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat mechanizmow synchronizacyj-
nych dla pliku bazy danych. Uzycie komendy DISPLAY STATUS
pozwala odczyta¢ dla kazdego pliku bazy danych, w ktorym miejscu
ponizszego schematu plik ten si¢ znajduje.

Wprawdzie sterowanie trybem dostepu w dBase III Plus jest proste
i przejrzyste (w porownaniu z systemem DOS 3.10), to stosowanie
blokowania nastrecza wiele problemow. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze
dBase daje mozliwos¢ pracy w dwoch wariantach majacych ten sam
zestaw komend:
® w trybiec konwersacyjnym
@ w trybie programowym.
Ta cecha systemu wywarla z pewnoscia znaczny wplyw na realizacje
blokowania. Jak wczes$niej powiedziano, blokowanie chroni przed
jednoczesnym wykonywaniem okreslonych operacji z kilku wezlow.
Powstaje wigc pytanie, przed jakimi jednoczesnymi operacjami ma
chronic¢ blokowanie pliku, a przed jakimi — blokowanie rekordu.

Zauwazmy, ze gdyby w sieci byly uruchamiane wylacznie programy
uzytkowe, to odpowiedz na to pytanic lezalaby wylacznie w gestii
programistow. Przyjecie przez nich umowy, przed jakimi operacjami
program musi zablokowac plik lub rekord, automatycznie determinuje
takie operacje. W dBase III Plus rozwiazanie takie nie jest mozliwe
z uwagi na wariant pracy w trybie konwersacyjnym. Dzialanie systemu
nie moze bowiem by¢ uzaleznione od umowy mig¢dzy jego uzytkownika-
mi. W zwiazku z tym w dBase zostaly z gory okreslone operacje
wymagajace blokowania pliku lub rekordu. Jezeli plik lub rekord nie jest
blokowany, to dBase podejmuje odpowiednie srodki zaradcze. Problem
polega na tym, ze trudno podac prosta regul¢ okreslajaca operacje
wymagajace blokowania i srodki zaradcze podejmowane przez dBase.

Blokowania pliku bazy danych wymagaja wszystkie operacje modyfi-
kujace plik. Operacje modyfikujace zawarto$c¢ jednego rekordu wyma-
gaja zablokowania rekordu lub pliku. Jezeli operacja modyfikuje
zawartos¢ jednego rekordu, np.:

REPLACE Dodatek WITH 6000
lub

® ..GET Dodatek

READ.

gdzie Dodatek jest nazwa pola, a rekord lub plik zawierajacy ten rekord
nie jest blokowany, to dBase udost¢pnia komunikat bledu ,, Rekord nie
Jjest blokowany” (nr 130), nie modyfikujac rekordu. Jezeli jednak
komenda operuje calym plikiem i nalezy do grupy komend automatycz-
nie blokujacych, np.:

REPLACE ALL Dodatek WITH 6000
lub
APPEND BLANK

to reakcja systemu jest odmienna. System dBase probuje wtedy
zablokowac caly plik (odblokowujac przy okazji rekord lub plik, jezeli
jest blokowany). Jezeli plik mozna zablokowac, to blokuje go, przepro-
wadza operacje i odblokowuje, w przeciwnym wypadku udostgpnia
komunikat bledu ,, Plik jest uzywany przez kogos innego’'(nr 108). Widac
zatem, ze ta sama komenda (np. REPLACE) moze powodowaé rozne
reakcje systemu.

Klopoty powstaja rowniez podczas odczytywania danych. W ogdl-
nym wypadku odczyt pliku nie wymaga wczesniejszego blokowania.
Mozna rowniez odczytywac plik, gdy w innym wezle jest on blokowany
np.:
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z_dodatek = Dodatek

gdzie z_dodatek jest zmienna, a Dodatek — nazwa pola. Jezeli jednak
komenda dziala na caly plik i automatycznie blokuje, np. COUNT,
SUM, TOTAL, to reakcja dBase jest taka jak przy modyfikacji. Nalezy
wtedy spodziewac¢ si¢ ewentualnego komunikatu bledu albo odbloko-
wania, jezeli blokowany byt plik lub rekord.

Odczytanie zawartosci pol zablokowanego rekordu nie jest mozliwe.
Reakcja systemu jest w tym wypadku dos¢ specyficzna. System dBase

udostgpnia komunikat bledu ,, Rekord jest uzywany przez kogos innego”

(nr 109) tylko w momencie, gdy blokowany przez kogo$ rekord staje si¢
rekordem biezacym w wyniku wykonania komendy wrazliwej na kody
bledu (np. GOTO, ale nie SKIP!). Pomimo sygnalizacji bledu rekord ten
staje si¢ rekordem biezacym. W pozostatych wypadkach nie ma zadne;j
sygnalizacji. Odczytane z takiego rekordu wartosci sa puste, tzn.:

@ odczytana wartosé pola znakowego jest pustym ciagiem znakow,
€ odczytana warto$¢ pola numerycznego jest rOwna zero,

® odczytana wartos¢ pola logicznego ma logiczna warto$é . F.

® odczytana warto$c pola daty jest data nijaka.
PRZYKLADY

Zalozmy, ze w wezle 1 uzytkownik chee odezytac wartosc logicznego
pola Karany pierwszego rekordu pliku Kadry, a w wezle 2 inny
uzytkownik wstawia do pola /mie napis ,,Jan". Niech warto$¢ pola
Karany w pierwszym rekordzie jest . 7., a sekwencja zdarzen jest taka jak
przedstawiono na wydruku 1.

1) SET EXCLUSIYE OFF SET EXCLUSIVE OFF

2) USE Kadry USE Kadry

3) GOTO 1| GOTO |

4) 7 RLOCK () W wetle 2 udane za-
blokowanie

S) 7 Karany REPLACE Imie WITH ‘Jan’ ¥ welle 2 odczyt

~F .F. zamjast .T. bez

2adne) sygnalizacjl

6) USE USE

Wydruk 1

Uzytkownik lub program musi wigc zatroszczyé si¢ o to, aby nie
odczytywaé pustych wartosci, np. przez wczesniejsze zablokowanie
rekordu lub wykonanie GOTO RECNO( ). Zauwazmy rowniez, ze
zmiana wartosci pol danego rekordu jest mozliwa przy blokowaniu
rekordu lub pliku, jednak blokujac przy tym plik umozliwiamy odczyt
tych wartosci, a blokujac rekord, zabraniamy takiego odczytu.

Z powyzszego opisu wynika, ze stosowanie mechanizmow blokowa-
nia wymaga szczegolnej ostroznosci. Dotyczy to zwlaszcza programow
uzytkowych, poniewaz programowanie w. takim Srodowisku moze
prowadzi¢ do wielu problemow. Na przykiad, zwykla petla:

GO TOP

DO WHILE .NOT. EOFE()
...zapisz rekord
SKIP

ENDDO

moze prowadzi¢ do odczytu pustej wartosci i powinna by¢ zastapiona,
na przyklad przez petle:

ii=1
DO WHILE ii { = RECCOUNT( )
GOTO ii
... zapisz rekord
=i+ 1
ENDDO
jezeli plik nie jest indeksowany, z odpowiednia procedura obstugi bledu.

Moze tez byé poprzedzona zablokowaniem pliku lub tez zawieraé
wewnatrz blokowanie kolejnych rekordow.
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DO CASE

CASE ERROR():108 .OR. ERROR():-109
" 108 - Fllk u2ywany priez Kogos innego
* 109 Rekord u2ywany priez kogos innego
kom -IIF (ERROR():108 , 'PLik' , 'Rekora’')
kom kom+‘jest niedostepny. SPACJA prierywa czekanle...'
SET COLOR TO N/VW
@ 24,0 SAY SPACE(14)+kom+SPACK (14)5% Pisz komunikatl bledu
SET COLOR TO

7?7 CHRI(T) A3 Sygnaly diwickowe
77 CHRI(T)
2?7 CHRI(T)
@ 24,0 SAY SPACE(80) 4% Komunikat znika
IF INKEY ()<>32 4% Ci1y wclsnieto spacj?e
RETRY 434 Jesll nle, to ponow
ELSE &% operacje, a Jesll tak
RETURN TO MASTER 4% to powro¢ do menu g1.
END IF
CASE ... 43 Reakc)a na inne bledy
ENDCASE
Wydruk 2

W zasadzie kazdy program musi mie¢ procedure obstugi bledu
(przynajmniej bledow 108 i 109), bowiem nawet komenda USE moze
wymaga¢ reakcji na nieudang probe otwarcia pliku. Na wydruku
2 podano fragment przyktadowej procedury obstugi bledu. Przedsta-
wiony na nim sposob reakcji na udostgpniane przez system bledy stuzy
oczywiscie bardziej celom demonstracyjnym niz uzyciu w rzeczywistych
programach. Ponadto, w procedurze obstugi bledu moze by¢ istotne
oczekiwanie na dostgp do pliku lub na odblokowanie pliku badz
rekordu. Uzycie tylko instrukcji RETRY moze prowadzié¢ do zaklesz-
czenia (ang. deadlock). Przedstawione na wydruku 3 fragmenty progra-
mow moga doprowadzi¢ do zakleszczenia, jesli plik Odtw.prg zawiera
tylko instrukcj¢ RETRY:

Wezel o

ON ERROR DO Odtw ON ERROR DO Odtw
SELECT 1 SELECT 1

USE EXCLUSIVE Magazyn USE EXCLUSIVE Kadry
SELECT 2 SELECT 2

USE EXCLUSIVE Kadry USE EXCLUSIVE Magazyn

Wydruk 3

Na zakonczenie warto przeanalizowaé, w jaki sposob w systemie
dBase III Plus mozna uniknac¢ sytuacji prowadzacych do niepoprawne-
go przetwarzania danych wymienionych na poczatku artykutu, Ponizej
podano przykladowe rozwiazania.

1. Utrata wprowadzonej zmiany
BRI

DO WHILE. NOT. RLOCK( )
ENDDO

REPLACE X WITH X+20
UNLOCK

P2: :

DO WHILE .NOT. RLOCK{ )
ENDDO

REPLACE X WITH X+20
UNLOCK

2. Bledny odczyt
PI:

DO WHILE NOT. RLOCK()
ENDDO

REPLACE X WITH X+50

REPLACE Y WITH Y—50
UNLOCK

25

DO WHILE .NOT. RLOCK( )
ENDDO
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suma = X + Y
UNLOCK

3. Ponowny dostep do danych, ktére ulegly zmianie
Pl:

DO WHILE. NOT. FLOCK( )
ENDDO
KK = RECOUNTT )
... drukuj naglowek
GO TOP
DO WHILE. NOT. EOF()
... drukuj rekord
SKIP
ENDDO
UNLOCK

Pz.:. 5

DO WHILE. NOT. FLOCK()
ENDDO

APPEND BLANK

.. wypelnij pola
UNLOCK

Nalezy jednak zauwazy¢, ze o poprawnosci danego rozwiazania
decyduje wlasciwy sposob wykorzystania mechanizmoéw synchroniza-
cyjnych przez uzytkownika lub uruchomiony program.

Rozwazmy fragment dwoch programow. Program pierwszy oblicza
sumg pola Wartosé pierwszego rekordu pliku Rach-A oraz pola Wartos¢
pierwszego rekordu pliku Rach-N.

Jed ks

SET EXCLUSIVE OFF
USE Rach-A
DO WHILE .NOT. RLOCK( )
ENDDO
suma = Wartosé¢
USE Rach-N
DO WHILE .NOT. RLOCK()
ENDDO
suma = suma + Wartosé¢

UNLOCK

Drugi program dokonuje przelewu calej wartosci pola Wartosé dla
pierwszego rekordu pliku Rach-N do pierwszego rekordu pliku Rach-
-A. Ponizej podano dwie wersje programu. Pierwsza wersja moze
prowadzi¢ do blednego odczytu w programie Pl, natomiast druga
wersja do takiego bledu nie prowadzi.

P2 (wersja 1):

SET EXCLUSIVE OFF
SELECT ]
USE Rach-N
DO WHILE .NOT. RLOCK( )
ENDDO

ow = Wartosé¢

REPLACE Wartos¢ WITH O
UNLOCK
SELECT 2
USE Rach-N
DO WHILE .NOT. RLOCK( )
ENDDO

REPLACE Wartos¢ WITH Wartos$¢+zw
UNLOCK

P2 (wersja 2):

SET EXCLUSIVE OFF
SELECT:1

USE Rach-N

DO WHILE .NOT. RLOCK( )
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ENDDO

SELECT 2

USE Rach-A

DO WHILE. NOT. RLOCK( )
ENDDO

SELECT 1

z_wart = Wartosé

REPLACE Wartos¢ WITH 0
UNLOCK

SELEGT:2

REPLACE Wartos¢ WITH Wartosé+ zw
UNLOCK

Zauwazmy, ze przelew jest w tym wypadku operacja niepodziclna — tzw.
transakcja (ang. transaction) i dlatego wymaga wczesniejszego zabloko-
wania obydwu rekordéw przed wprowadzaniem jakichkolwiek zmian
w ich polach.

PODSUMOWANIE

Rozpatrujac dBase III Plus z punktu widzenia zastosowan w lokal-
nych sieciach komputerowych warto zwroci¢ uwage, ze system ten nie
byl tworzony z mysla wykorzystania go w tym $rodowisku, lecz zostat
do niego przystosowany. Polegato to na wyeliminowaniu mozliwosci
jednoczesnego, niekontrolowanego wprowadzania zmian do bazy da-
nych z kilku weztow i utworzeniu w ten sposob podstaw do poprawnego
przetwarzania danych, bez czego zaden system w ogole nie nadawatby
si¢ do uzytku. Tworzenie bardziej wyrafinowanych algorytmow syn-
chronizacji natomiast spada na uzytkownik6w, do czego stuza im jawne
mechanizmy sterowania dostgpem i blokowania. Takie rozwiazanie
wraz ze sposobem jego realizacji (np. odczyty pustych wartosci, brak
transakcji, koniecznos¢ unikania zakleszczen czy automatyczne bloko-
wania przy odczycie) — sprawia, ze dBase III Plus powinien znajdowac¢
zastosowanie w bardzo prostym przetwarzaniu danych, jak np. wpro-
wadzanie danych z kilku weztow i wydruk wspolnego raportu. Tworcy
bardziej zlozonego oprogramowania sieciowego beda korzystac zapew-
ne z innych, lepszych narzedzi, jak XQL firmy Novell, lub uzycia
systemu DOS 3.10 i ustug nizszych warstw sieci.

Imprezy

KOMPUTERY ’89

Wzorem lat ubieglych Rada Wojewddzka NOT w Walbrzychu
organizuje IV Ogolnopolska wystawe — Targi sprzgtu i oprogramowa-
nia komputerowego. Impreza odbedzie si¢ w hali sportowo-widowiskowej
Osrodka Sportu i Rekreacji w Walbrzychu w dniach 17-19 maja 1989 r.

Jednoczesnie w dniach 15-17 maja zorganizowana zostanie w Watbrzy-
chu II Ogoélnopolska konferencja pn. Informatyka w handlu.

Obu imprezom beda towarzyszyly liczne sympozja, seminaria, szkole-
nia i prelekcje.

Adres organizatorow:

Naczelna Organizacja Techniczna
Rada Wojewodzka w Walbrzychu
58-300 Walbrzych

tel. 235-69, 258-83; teleks 0745323

MIEDZYNARODOWE TARGI WYNALAZKOW

To kolejna forma szerokiego upowszechnienia i popularyzowania
innowacji technicznych. Tegoroczne Targi, organizowane juz po raz
siodmy, beda mialy po raz pierwszy charakter migdzynarodowy.
Odbeda si¢ one w dniach od 8 do 12 maja 1989 r.

Wszystkie przedstawione na Targach rozwigzania objete zostang
systemem promocji a zespoty specjalistow dokonaja wyboru najwartos-
ciowszych rozwiazan do prezentowania ich na réznych wystawach
w krajuiza granica. Zostanie takze rozstrzygniety konkurs na najlepszy
projekt wynalazczy.

Adres organizatorow:

Osrodek Postepu Technicznego
ul. Buczka 1b, 40-955 Katowice
tel. 59-60-61 w. 294, 225
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Zaktad Spétdzielni Pracy UNICUM

ul. Barska 3/20, 02-315 Warszawa
tel. 23-67-57, tiIx 816955
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OFERUJE UStUGI W DZIEDZINIE
KOMPUTERYZACJI PRZEDSIEBIORSTW

Podejmuje sie kompleksowej obstugi kontrahentéw:

= sprzedaz sprzetu mikrokomputerowego (kompletacja, dostawa,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny)

= opracowanie oprogramowania uzytkowego
(wdrozenie, szkolenie personelu)

Stuzymy Paristwu:

= doradztwem organizacyjnym

= projektowaniem, oprogramowaniem oraz wdrazaniem systemow
dedykowanych dla konkretnego uzytkownika

= opracowaniem unikalnych programéw wraz z nadzorem autorskim

Sprzedajemy profesjonalne narzedzia dla profesjonalistow.

ELEKTRONIKA FILM KOMPUTER

E0/955/88
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Gliwice

Zastosowanie jezyka VHDL do opisu
i weryfikacji projektow uktadow cyfrowych

Artykut ten zamyka cykl poswigcony jezykowi VHDL. W obecnej
publikacji zamieszczono w miar¢ kompletny opis wybranego uktadu
o duzym stopniu scalenia, co powinno si¢ przyczyni¢ do lepszego
zrozumienia relacji zachodzacych migdzy réznymi jednostkami jezyka
VHDL. Poruszono w niej takze dotychczas nie omowiony mechanizm,
tj. konfiguracj¢ ciata jednostki projektowej oraz weryfikacj¢ projektu
przez symulacjg.

PROJEKT UKLEADU CYFROWEGO W JEZYKU VHDL

Jako przyktad prezentujacy wykorzystanie jezyka VHDL przedsta-
wiono opis ukladu scalonego Am2901, opracowanego przez firme
Advanced MicroDevices (rys. 1) [2]. Uklad ten jest 4-bitowym segmen-
tem $ciezki danych uzywanym do budowy mikroprocesorowych syste-
mow segmentowych. System taki oprocz $ciezki danych zawiera czgsé
sterujaca, realizowana jako struktur¢ mikroprogramowana. Podstawo-
wymi clementami tej struktury sa: ukiad sterujacy, tzw. sekwenser,
Am2909/2911 oraz pami¢¢ mikroprogramu.

A D
B b
B a3

RAM 3 20
bl
: z
AM0 AM 2901 Badiaiss
OVF
1 G
it EETSET
cP P
| B
HEG R | =
Cn asate SRS
——
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Rys. 1. Oznaczenie sygnalow wejSciowych i wyjsciowych ukladu Am2901

Uklady rodziny Am2900 produkowane w technologii bipolarnej
zaliczaja si¢ do ukladow o duzym stopniu scalenia LSI. Segment
Am2901 stal si¢ rowniez przemystowym standardem Sciezki danych,
tzw. kompilatorow krzemowych sciezki danych [6].

Deklaracje sprzegu jednostki projektowej Am2901 mozna zapisac¢
w sposob przedstawiony na wydruku 1. W deklaracji tej zastosowano
logike wielowartosciowa pozwalajaca modelowac uklady z wyjsciami
trojstanowymi. Deklaracje typow i funkcje zwiazane z logika wielowar-
tosciowa oraz definicj¢ atrybutu obciazalnosci wyjsé portéw sygnalow
zawarto w pakiecie o nazwie LOG_4WART [3].

Deklaracja sprzggu jednostki Am2901 oprocz deklaracji jego portow
zawiera:
— deklaracj¢ parametru formalnego generic dla czgstotliwosci sygnatu
Zegarowego,
— instrukcje komunikatu monitorujaca wykrycie konfliktu na wyjsciu
Y (tzn. sytuacji, w ktorej inna jednostka projektowa o wyjsciu potaczo-
nym z wyjsciem Y przyjmuje stan rozny od stanu duzej impedanciji,
podczas gdy wyjscie Y znajduje si¢ w stanie aktywnym ,0’ lub ,1%);
— klauzulg raportu wyprowadzajaca informacje o bledzie i klauzule
waznosci komunikatu;
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— specyfikacje atrybutu obciazalnosci wyjscia Y.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na typ fizykalny FREQUENCY wyste-
pujacy w deklaracji parametru formalnego, ktoéry musi zostaé zdefinio-
wany przez projektanta, gdyz nie jest to typ zdefiniowany pierwotnie
w jezyku VHDL.

with package LOG_4WART; use LOG_4WART;

entity Am2501
(A B: 1n BIT_VECTOR(3 downtc O); -~ we)scia adresowe
D: 1n BIT_VECTOR(3 downto O);
== tré)stanowe wyjscie danych
Y: out VECTOR_ISTAN(3 downto O);
1: 1n BIT_VECTOR(8 downto O); == Kod mikrooperacii
== sygnal wprowadzaJacy wyJjscle Y w stan wysokie) impedanc)i
OE: In BIT;
- Sydmaly wyjsclowe Jednostkl aryumetycznologiczne):
-= Przeniesienie, propagacia i generacja do ukladu szyrkich
-- przeniesien, nadmiar dla dodawania 1 ode mowania,
-= najstarszy bit wyniku operac)i, wynik operacji =
Cn4,P,G,OMF F3,Z: out BIT;
Cn: 1n BIT;

== dane wejsclowe

“0000"

~= przeniesienie we)scilowe
== we)scle/wyjscie dla przesuwania W lewo- prawo komdrki
-- pamiecl RAM 1 rejestru Q
RAM3, RAMO, 03, Q0 Inout BIT_3STAN;
CP: 1n BIT) == sygnal zegarowy
== parametir formalny - czestotliws¢ zegara
IS generic
(f: FREQUENCY: = 1QMHZ)
-= Komunikat o bledzie w razie konfliktu na magistrali Y
assert (Y-z“EEEE™)
report
“Knflikt na magistral: v*
severity ERROR:
== specytikacja atrybutu obcia2alnosci wyjscia Y
for FANOUT of Y use 10;
eng Am2901;

Wydruk 1

Struktura logiczna elementu Am2901 skiada si¢ z nastgpujacych
modutéw funkcjonalnych [2]: jednostki arytmetyczno-logicznej (JAL),
grupy szesnastu rejestrow (pamig¢ dwuportowa RAM), multiplekserow
zrodla informacji wejsciowej JAL, obiektu przeznaczenia informacji
wyjsciowej tej jednostki, bufora JAL (rejestr) oraz asynchronicznych
uktadow przesuwania informacji. Uklady te sa polaczone za pomoca
wewngtrznych magistral czterobitowych oraz linii sterujacych.

Definicje ciata jednostki projektowej Am2901 przedstawiono na
wydruku 2. Definicja zawiera zaroOwno opis zachowania (w postaci
instrukcji przypisania sygnatow Z i F3), jak i opis struktury. Pierwszym
elementem definicji ciata sa deklaracje sygnalow wewnetrznych: wejscie
pamigci WE_P, wejscie WE_R oraz wejscia zatrzaskow WE_A i WE_B.
Nastepnie sa zadeklarowane sktadniki struktury: multiplekser z wyj-
sciem trojstanowym MULTIPLEK TS, multiplekser dekoder MULTI-
PLEK DEK, uklad asynchronicznego przesuwania informacji
PRZESUWNIK itd. Struktura potaczen sktadnikow zostata zapisana
po stowie zastrzezonym begin, za pomoca instrukcji konkretyzacji
sktadnikow. Kazdy skladnik struktury jest reprezentowany przez
nazwe, np. PAM, ZAT_A, REJ_Q. Definicje wybranych skiadnikow
struktury jednostki projektowej Am2901 zostang przedstawione w dal-
szej czesci artykulu, a elementy definicji pozostaltych skladnikow
przedstawiono w [3].
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architecture REALIZACJA_! of AM2501 1S
block

-~ deklarac)e sygnaldw wewnetrznych:

signal WE_P wE_R WE_A WE_B: BIT_VECTOR(3 downto O);

signal WY_A WY_B8,Q R, S, F: BIT_VECTOR(3 downtlo O);

signal EN_P, EN_R, SEL_Y, SHL, SHR, TRN: BIT]

== deklarac)e skladnikow struktury:

component MATIPLEK_TS port (A, B: In BIT_VECTOR;
Y: oul VECTOR_3STAN; S,0€: n BIT):

component MULTIPLEY_DEK port (A D,C,D: 1n BIT_VECTOR:
Y,W: out BIT_VECTOR; SEL: 1n BIT_VECTOR(2 downto ()]

component PRZESUWNIK port (A,B: 1n BIT_VECTOR(T downte O);
Y: out BIT_VECTOR(3 downte O); SIO_L,SIO_R: inout BIT_3STAN]
SHR, TRN, SHL: In BIT)!

component JAL port (R,S: in BIT_VECTOR(3 downto O);
F: out BIT_VECTOR(2 downto O); P, G, OW Cn4: out BIT;
Cn: 1n BIT; OF: in BIT_VECTOR(Z2 downte O));

component ZATRZASY port (D: in 1T _VECTOR]
Q: out BIT_VECTOR(3 downto O); G: in BIT);
component REJESTR port (D: in BIT_VECTOR;

Q: out BIT_VECTOR; CP EN: 1n BIT);
component KAM_28 port (AD_A, AD_B:
‘D_WE: 1n BIT_VECTOR(3 downto O);
WY_AWY_B: out BI1_VECTUR(3 downto O);
component DE¥ OLER port (ADK:
ENCP, EN_R, SEL_Y, TRN, SHR, SHL
begin

1N BIT_VECTOR( 3 downto O);

LN, W
n BT VECTOR S
out BIT);

n BIT);
downto O);

~T generacja sygnalu Z z wykorzystamiem instiukc)) przyplsania
Z <z not (F(O) or F(1) or F(2) or F(3)) after 1(ns;

F3c: F(an

== utworzenie struktury polaczen:

PRZES_P: PRZESUWNIK pOrt1 (F,F, WE_F, RAM3, KAMO, SHR, TRN, SHL )
PAM: RAM_ZE  port (A B, WE_P. WE_A WE_B.EN_P,CP);
* ZAT_A: ZATRZASL port (WE_A WY_A CP);

JAT_B:  ZATRIASY port (WE_B,Wy_B,CP);

PRIES_R: PRZESUMNIK port (F,0, wE_R, 03, 0O, SHIK, TRN, SHL 1 ¢

REJ_Q:  REIESTR  port (WE_R,9,CP, LN R)}

MULT_RS: MULTIPLEF DEK port (0, Wr_A WY_E,O,K,5, ({2 downto Ot
JALF IA port (R, S, F,F, 6,0 (nd,¢n, 1LS downto 21);
MULT_v:  MALTIPLEN TS port LW ACEY SEL Y OEDN:

DEr MP: DECODER  port (118 downito O EN_PLEN_ K, SEL

SHR, SHL

L TR,

end block:
end RKEA IZACJA 1,

Wydruk 2

Powyzszy przykiad postuzy do przedstawienia mechanizmu konfigu-
racji ciata jednostki projektowej, umozliwiajacego zastapienie niezdefi-
niowanego skladnika innym, zdefiniowanym. Mechanizm ten pozwala
rowniez wybra¢ pozadana definicje ciata jednostki projektowej, gdy
z deklaracja sprzegu tej jednostki jest zwiazanych kilka definicji ciat.

Ciato
REALIZACJA _1
|
POZIOM _ 1szy

Konfiguracjo ciata

MULTIPLEK
TS
ZACHOWANIE

REJESTR _ PN
STRUKTURA

Cor ‘\
TUDLEY:(PLEK BUWN!K RaM_28) (DEKODER) ! REJESTR |
- .
ey b
=
ZAcuow =1
ACHOWAN 1
ZACHO IE| A VR I8

Bl Sop]
B S

Rys. 2. Hierarchia zagniezdzania skladnikow jednostki projektowej Am2901

Konfiguracje ciata jednostki projektowej Am2901 o nazwie PO-
ZIOM_Iszy dla rejestru Q przedstawiono na wydruku 3. Zalozono, ze
istnieje definicja innego rejestru (REJESTR_PN), ktory ma dodatkowe
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wyjscia zanegowane. Istotna cz¢scia konfiguracii ciala jest lista potaczen
portow. Lista ta moze zawiera¢ porty nie przylaczone, specyfikowane
stowem zastrzezonym open. Na rysunku 2 zilustrowano hierarchig
zagniezdzania sktadnikow jednostki projektowej Am2901.

configuration FOZIOM_152y of AnSX0l for REALIZACIALL IS
for FELJ_O:KREESTR
use
entity (FEJESTR_FH) --
port map (UL:-U, Q-G NOS
body (STRULTURA)

P AJestr T WyYJSClem Prostyn 1 zanegowanym

sopen, LV CF, ENz ENy

end for:
end POZICM_152y;

Wydruk 3

Konfiguracja ciala pozwala na wymiang sktadnikow struktury bez
koniecznosci ciagltej modyfikacji definicji ciala, a zatem moze to by¢
definicja, w ktorej posta¢ pewnych sktadnikow zostanie zdefiniowana
w koncowej fazie projektowania. We wczesniejszych fazach sktadniki te
moga by¢ zastapione innymi (juz istniejacymi).

DEFINICJE SKEADNIKOW JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ

Ponizej przedstawiono deklaracje sprzegow i definicje ciat wybranych
sktadnikow struktury jednostki projektowe;j Am290| ilustrujac wyko-
rzystanie roznych instrukcji jezyka VHDL.

Multiplekser z wyjSciem tréjstanowym

Deklaracje sprzggu multipleksera z wyjsciem trojstanowym przedsta-
wiono na wydruku 4. Nie okreslono w niej uporzadkowania i liczby
bitow wektoréw A,B,Y. Ustalenie tych cech jednostki projektowej
nastapi w instrukcji konkretyzacji sktadnika. Taka konwencja opisu
skfadnikoéw umozliwia szersze ich wykorzystanie, nie tylko w opisie
jednostki, dla ktorej pierwotnie zostaly zaprojektowane. Definicja ciata
multipleksera opisujaca jego zachowanie z uzyciem instrukcji warunko-
wego przypisania sygnaltu przyjmuje postac przedstawiona na wydruku
5. W instrukcji przypisania zastosowano funkcj¢ ZAPISZ_WY z
pakietu LOG_4WART do transformacji logiki dwuwartosciowej na
wielowartosciowa. Funkcja ZA4 PISZ_Z ustala wektor o dlugosci specy-
fikowanej atrybutem RANGE, ktorego kazdy bit przyjmuje stan
odpowiadajacy duzej impedancji. Uzycie takiej konstrukcji jest
niezbedne, poniewaz liczba bitow wektora Y nie jest z gory znana, co
oznacza, ze nie mozna napisac wprost: Y{="ZZZZ".

with package LOG_4WART;
entitly MULTIPLEK TS

use LOG_4WART;

(A.B: in BIT_VECTOR; -~ wejscla infurmacyjne

Y: out VECTOR_IGTAN; -~ wyJscie irdlstanowe

S: 1n BIT; == wejscle wyboru

OE: In BIT) == OEz"1" wprowadza wy)scie

~= W stan wysokie) impedancjl
is
end MULTIPLEV_TS;

Wydruk 4
architecture ZACHOWANIE of MULTIPLEK_TS 1S
block
begin
YC=ZAPISZ_WY(A) after 10ns when(S:='0Q')and(OE='0') else
ZAP1SZ_WY(B) after 10ns when(S:'1')and(0E='0") else
ZAPISZ_Z(Y'RANGE) after 12ns;
end block;
end ZACHOWANIE;
Wydruk 5§
Multiplekser-dekoder

Utworzenie multipleksera-dekodera jako zrodta informacji wejécio-
wej jednostki arytmetyczno-logicznej wynika z dekompozycji funkcjo-
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with function WAHT_NaT;
with function ZERO;
architecture ZACHOWANIE of MULTIPLEY_DEK 1s
biock
-= deklaracjia podtypu ZMIENNA_2RIT
sublype 2MIEMNA_&IT 1S INTEGER range O 1o 7;

begin
process (AR, C, 0, 5EL)
begin
case MIEINA_RIT' (WART_MNAT(SEL)) 1S
when O z> Y ¢z B: Wz D]
when 1 YeCreBs WSV Ce
when 2 Y ¢z ZERO(Y'RANGE); W <= D)
when 3 Y ¢z ZERO(Y'RANGE): W <= €}
when Y ¢z ZERO(Y'RANGE); W ¢z B]
when S => Y <z Al W<z B}
when £ Y€z AW <2 D)
7 Y ¢

when Al W <z ZERO(W'RANGEY:

end case;
end process:
end block;
end ZACHOWANIE;

Wydruk 6

nalnej ukladu Am2901. Omoéwiona czgé¢ struktury elementu Am2901
sktada si¢ z dwoch multiplekserow i dekodera trzybitowego pola kodu
mikroinstrukcji. Zachowanie tej podstruktury zostato opisane w jednos-
tce projektowej multiplekser-dekoder. Deklaracja sprzegu tego sktadni-
ka nie wnosi nowych elementow, zostanie wigc pominigta. Definicje
ciata multipleksera-dekodera mozna zapisac, jak na wydruku 6. Zacho-
wanie multipleksera-dekodera opisano za pomoca instrukcji procesu
z uzyciem instrukcji case. W definicji ciala zastosowano funkcje
WART_NAT,do wyznaczenia wartosci catkowitej wektora bitow [3],
oraz funkcj¢ ZERO w analogicznym znaczeniu jak funkcje ZAPISZ_Z.

Uklad asynchronicznego przesuwania informacji

Strukture logiczna uktadu przesuwania informacji z wejs¢ B o jeden
bit w prawo i lewo oraz transmisji informacji nieprzesunigtej z wejs¢
A na wyjscia Y przedstawiono na rys. 3. Poniewaz na tych samych
koncoéwkach SIO_L i SIO_R, stanowiacych wejscia, pojawia si¢ sygnat
wyjsciowy, wigc wyjécia szeregowe zrealizowano przez bufory tréjstano-
we. Deklaracj¢ sprzegu jednostki projektowej przesuwnika mozna
zapisa¢ jak na wydruku 7. Strukturalng definicje ciata jednostki
projektowej PRZESUWNIK przedstawiono na wydruku 8.

Alo)  BlO} Al B(1)  Al2) 8(2)  Al(3) B(3)
/ T N
BUF_R
SI0_R pAl BUF.L
= S10-L
SHR =
RN
SHL
ANC_0 AND_11
x10) X (11)
OR-Y

Y(0l Yi2) Y(3)
Rys. 3. Struktura logiczna asynchronicznego ukladu pr ia informacji
wilh package LOG_AWART; USe LUG_4WAKT;
entity PRZESUWNIK
(A BIIn BIT_VECTOR(2 downto O); -= INTOrmacja weisciowa
Y:outl BIT_VECTOR(2 downto ©); == Intormacja wyleciowa
] -~ A, 2B, B2

SI0_L, S10_K: 1nout BIT_SSTAN;
-~ przesuwania Informacjl W prawo’ lewo
SHR, TRN, SHL: 1n BIT) == Sygnaly sterwjace: przesunigcie

transmisja, przesunigcie w lewn

-- we)SCleswy)Scle szeregowe dla

== W prawo,
s
end PRZESUWNIK

Wydruk 7
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architecture STRUKTURA of PRZESUWNIX 1S
block
-~ deklaracja sygnalu wewnetrznego
signai X:BIT_VECTOR(11 downle O);
-~ deklaracye skladnikow Jednostkl projektowe)
component AND_GATE port (A, B:in BIT; Y:out BIT)]
component OR_GATE port (A, B,C:in BIT; Y:outl BIT);
component BUF_TS port (A:in BIT; Y:out BIT_3STAN;
Ot:in BIT);

begin
BUF_R:BUF_T5 port (B(O),SI0_R,SHR);
BUF_L:BUF_TS port (B(3),SI0_L,5H.):
for 1=0 to 3 generate
AND_A: AND_GATE port (TRN, A(1), X(3vi1+1));
OK_7:OR_GATE port (X(2e1), X 2wis1) X(2v1+2),Y(1))}
end generate;
for 1:0 to 3 generate
1f 120 generate
AND_O :AND_GATE port (C2ZYTAJ_WE(SIO_R), SHL, X(0)):
AND_11:AND_GATE port (SHR,CZYTAJ_WE(SI0_L), X(11)):
end generate:
1f 1:0 generate
AND_BL: AND_GATE port (B(1-1),SHL X(2e.));
AND_BR:AND GATE port (SHR BC1), #(3e1=1))]
end genecrate;
enc generate;
end block;
end STRR TURAL

Wydruk 8

W definicji ciata uzyto instrukcji powielania sktadnik 6w generate. Na
uwage zastuguje koniecznos$c¢ uzycia funkcji CZYTAJ_WE do transfor-
macji migdzy sygnatami SIO_L i SIO_R, zdefiniowanymi w logice
wielowartosciowej, a sygnatami wejsciowymi bramek AND_0i AND_11.
W fizycznym ukiadzie odpowiada jej polaczenie bezposrednie, ponie-
waz istnieje tylko jeden (ten sam) fizyczny sygnat. Uzycie tej funkcji jest
niezbgdne do zapewnienia poprawnosci procesu symulacji.

WERYFIKACJA POPRAWNOSCI PROJEKTU PRZEZ SYMULA-
CJE

Prezentacja $rodkow jezyka VHDL do projektowania ukladow
cyfrowych wymaga przedstawienia metod badania poprawnosci projek-
tow w tym jezyku. Podstawowe $rodowisko VHDL dostarcza do tego
celu wielopoziomowy symulator. Autorzy niniejszych artykulow nie
dysponowali symulatorem i kompilatorem jezyka VHDL. Che¢ zapreze-
ntowania petnej koncepcji jego wykorzystania wymaga jednak dyskusji
mechanizméw stuzacych do symulacji.

Weryfikacja projektow ukladow wymaga zazwyczaj wygenerowania
odpowiednich pobudzen zewnetrznych (sygnaty wejsciowe) lub wewne-
trznych (np. wewnetrzne generatory sygnalow zegarowych). Przykla-
dem takiego pobudzenia moze by¢ instrukcja procesu:

process
CLK{= not CLK after 50ns;
end process;

Pobudzenia zewnetrzne moga by¢ zdefiniowane w postaci oddzielnej
jednostki projektowej, ktora bedzie komunikowac si¢ z projektowanym
uktadem. Informacje o zachowaniu ukladu podczas symulacji mozna
monitorowac¢ za pomoca instrukcji komunikatu.

Opisana metoda pobudzania i monitorowania zachowania projekto-
wanego ukiadu jest oparta na mechanizmach jezyka VHDL, poniewaz
jezyk ten nie ma dyrektyw sterujacych okreslonym symulatorem.
Mozna przypuszczac, ze symulatory beda wyposazone we wlasne $rodki
do efektywnego wspomagania procesu symulacji. Mimo iz VHDL jest
glownie jezykiem opisu sprzgtu, to niektore jego konstrukcje nie wnosza
zadnej informacji do opisu, sa natomiast wykorzystywane przez symula-
tor. Dotyczy to deklaracji obiektéw jednolitych, specyfikowanej sto-
wem zastrzezonym atomic. Rowniez instrukcje enable disable oddziatuja
bezposrednio na symulator oraz petnia okreslona role w opisie.

Symulacja w jezyku VHDL ma charakter procesowy. Zapoczatkowa-
nie symulacji wymaga okreslenia wartosci poczatkowych wszystkich
zmiennych, no$nikow i sygnalow. Poczatkowa warto$é zmiennej moze
by¢ definiowana w jej deklaracji lub przez dyrektywe inicjowania typu
zmiennej. Poczatkowe wartosci no$nikow sygnatow moga byé definio-
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wane wytacznie za pomoca dyrektyw inicjowania, a wartoéci sygnalow
sa obliczane z wartosci swoich no$nikow.

Dyrektywa inicjowania sktada si¢ ze stowa zastrzezonego initialize,
po ktorym wystepuje nazwa typu i stowo zastrzezone to, wskazujace
wartos¢ poczatkowa. Dla nosnikOw mozna opcjonalnie zapisa¢ przyszle
wartosci przebiegu czasowego. Przyktadem dyrektyw inicjowania moga
by¢ zapisy:

initialize ZMIENNA_38BIT to 7 ;
initialize BIT_3STAN to ’'Z’ ;
initialize DANE to B’0000, B”1111” after 100ns ;

Proces symulacji w jezyku VHDL przebiega cyklicznie. Symulacja
rozpoczyna si¢ w chwili uwazanej umownie za zerowa i konczy po
uplywie zadanego odcinka czasu (A > 0), przy czym zawsze obejmuje
przynajmniej dwa cykle. Kazdy cykl symulacji sklada si¢ z nastgpuja-
cych trzech krokow:
® wyliczenia aktualnych wartosci wszystkich sygnalow, dla ktérych
nosniki zmienily wartosc;
® realizacji wszystkich instrukeji procesu, dla ktorych wystapita zmia-
na wartosci co najmniej jednego sygnatu z umieszczonych na listach
czutosci poszezegolnych procesow; w instrukcjach procesu moga wyste-
powac instrukcje przypisania przyporzadkowujace nowe wartoéci nos-
nikom sygnalow;
® zwickszenie wartosci wskaznika czasu; globalny czas symulacji jest
zwigkszany do chwili, kiedy warto$¢ przynajmniej jednego nos$nika
sygnatu zmienia sig.

Poniewaz przed rozpoczgciem symulacji warto$ci poczatkowe wszyst-
kich sygnalow sa juz ustalone (obliczone z wartosci no$nikow), wigc
w pierwszym kroku pierwszego cyklu symulacji nie wystgpuja sygnaty,
ktorych no$niki zmienily warto$¢. Jesli wystgpuja instrukcje procesu
z pusta lista czutosci, tzn. realizowane zawsze niezaleznie od zmian stanu
Jjakiegokolwick sygnatu, to rowniez drugi krok nie spowoduje zmiany
stanu zadnego nos$nika i symulacja zostanie zakonczona. Dlatego
w opisiec projektu istotne sa procesy z pusta lista czutosci (np.
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VHDL jest pierwszym jezykiem opisu sprz¢tu, w ktorym wprowadzo-
no koncepcje pakietu. Pakiet pozwala wyizolowac z opisu zaleznosci
technologiczne, a takze funkcje, deklaracje, tj. konstrukcje o charakte-
rze uniwersalnym. Jednostka projektowa umozliwia reprezentacje alter-
natywnych wersji projektu, co we wczesniejszych realizacjach jezykow
opisu sprzetu nie bylo mozliwe. Bardzo uzyteczna cecha jezyka VHDL
Jjest mozliwos¢ nadawania atrybutow jednostkom projektowym, sygna-
tom i portom. Za pomoca atrybutéow mozna przekazywac informacje
migdzy innymi korzystajac z istniejacych stacji wspomagania procesu
projektowania.

VHDL jest rowniez pierwszym jezykiem opisu sprzetu umozliwiaja-
cym wyrazenie wielkosci fizykalnych projektu w dokumentacji technicz-
nej, dzigki wprowadzeniu typu fizykalnego wyrazajacego miary wielko-
Sci fizycznych. Do opisu sprz¢tu mozna uzywac dwoch modeli opdznien:
modelu op6znien transportowych (jak w prezentowanym przykladzie)
oraz modelu inercyjnego umozliwiajacego pochlanianie impulsow
o czasie trwania krotszym nizzadeklarowany. Interesujaca cecha jezyka
VHDL jest mozliwos¢ wyrazania informacji o jednostkach projekto-
wych o dowolnym charakterze, w postaci listy parametrow formalnych
(generycznych).

VHDL ma réwniez pewne ograniczenia, np.
— brak instrukcji zawieszania i wznawiania dzialania w opisie sekwen-
cyjnym,
— brak mozliwosci definiowania obiektow dynamicznych,
— brak mozliwosci przesytania informacji do (lub z) jednostek projekto-
wych w postaci plikow,
— brak mozliwosci przedefiniowania znaczenia (przeciazania) 23 pod-
stawowych operatorow.

dokon':cze.nle na str. 29
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jemy zamoOwienia na systemy uruchomieniowe (in—circuit
emulator) typ EMUSI dla mikrokontrolerow 8031/32/51/52.
E0/301/89

17



WIESEAW NOWINSKI
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Rekonstruowanie obrazow
w tomografii komputerowej

Rekonstruowanie obrazow jest, obok rozpoznawania, dyskretyzacji,
kompresji, segmentacji, jedna z dziedzin przetwarzania obrazéw. Jego
celem jest otrzymanie na podstawie danych pomiarowych (rzutéw)
zrekonstruowanego obrazu stanowiacego przyblizenie obrazu oryginalne-
go. Rekonstruowanie ma rozlegly zakres zastosowan, np. w diagnostyce
medycznej, radioastronomii, technice radarowej, czy mikroskopii elektro-
nowej. Te tak rozne zastosowania maja wspélne matematyczne i oblicze-
niowe podstawy. Najwigksze jednak praktyczne wyKkorzystanie znalazlo
rekonstruowanie obrazéw w tomografii komputerowej.

Celem niniejszego cyklu zlozonego z trzech artykulow jest przedstawie-
nic CzytelniKom problematyki z zakresu rekonstruowania obrazow
w tomografii komputerowej wykorzystujacej promienie X, a w szczeg6lno-
$ci wymagan na sprzet komputerowy w tej dziedzinie, charakterystyki
metod i algorytmow rekonstruowania obrazow oraz probleméw implemen-
tacyjnych.

Niniejszy artykul zawiera opis i charakterystyke poszczegoélnych
elementow wchodzacych w sklad systemu rekonstruowania obrazow;
dwa dalsze artykuly dotycza algorytmow dla dwu podstawowych
metod: rekonstruowania transformacyjnych i opartych na rozwinigciu
w szereg.

TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA

Po zbudowaniu pierwszego tomografu komputerowego przez God-
freya Hounsfielda i otrzymaniu przez niego w 1979 roku nagrody Nobla
za prace w zakresie tomografii komputerowej, trwa niezwykle dynami-
czny rozwdj tej dziedziny. Jest on -stymulowany nie tylko licznie
prowadzonymi badaniami teoretycznymi, ale przede wszystkim udo-
skonaleniem technologii VLSI w zakresie przetwarzania obrazow oraz
pracami nad architekturami przeznaczonymi do rownoleglego przetwa-
rzania obrazow [3].

Celem tomografii komputerowej jest uzyskanie — za pomoca systemu
komputerowego — zrekonstruowanego obrazu rozkladu gestosci na
podstawie znajomosci danych pomiarowych (rzutow), przy czym
gestos¢ repezentuje rozpatrywana wlasciwos¢ badanego obiektu. W celu
otrzymania danych pomiarowych stosuje si¢ rozmaite techniki wyko-
rzystujace roznorodne zjawiska. Zjawiska te sa zwiazane z procesami
fizycznymi, umozliwiajacymi badanie wlasciwosci obiektow, np. za
pomoca promieni X, promieni gamma, ultradzwigkow, wiazek elektro-
néw, pradow elektrycznych o malej czgstotliwosci lub tez pol magnety-
cznych. Interpretacja gestosci zalezy od stosowanej techniki pomiaro-
wej. Przyktadowo, dla promieni X gestoscia jest wspotczynnik thumienia
tych promieni, dla promieni gamma — koncentracja substancji radioak-
tywnej wprowadzonej do obiektu, natomiast dla pradow elektrycznych
o malej czgstotliwosci — przewodnosc.

Drinz. WIESLAW NOWINSKI ukoriczyt w 1977 1.
Wydzial Elektroniki Politechniki Warszawskiej. Jest
zastepea kierownika Miedzynarodowego Laborato-
rium Architektury Systeméw Komputerowych przy
Instytucie Podstaw Informatyki PAN oraz kierowni-
kiem Zespotu Rekonstrukcji Obrazow. Specjalizuje
si¢ w zagadnieniach dotyczacych cyfrowego prze-
twarzania obrazéw i grafiki komputerowej, a w
szczegOlnosci zajmuje si¢ rekonstrukcja obrazow
z rzutéw w tomografii komputerowej.
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SYSTEM REKONSTRUOWANIA OBRAZOW

System rekonstruowania obrazow sktada si¢ z nastgpujacych podsta-
wowych ukladow: pomiarowego, wstgpnego przetwarzania obrazow,
rekonstruowania i wizualizacji (rys. 1).

Uktad
Uktod :j wstepnego j Uktad :) Uktad
pomiKirowy przetwarzania rekonstruowania wizualizocj
obrozow

Rys. 1. Schemat systemu rekonstruowania obrazéw

Zadaniem uktadu pomiarowego jest zbieranie rzutow obiektu, ktore-
go obraz (a dokladniej obraz pewnej cechy tego obiektu) nalezy zrekon-
struowac¢. Budowa tego ukladu zalezy od wielu czynnikow, jak np.
zjawiska fizycznego zastosowanego do badania obiektu, geometrii
wiazki promieni, wymiarowosci rzutéw (jedno- lub dwuwymiarowe),
wspotbieznosci zbierania rzutow. Mozliwosci tego uktadu w znacznym
stopniu wplywaja na budowe i whasciwosci kolejnych uktadow systemu
rekonstruowania obrazow. Przykladem moze by¢ uklad DSR (ang.
dynamic spatial reconstructor) [1, 7] zbierajacy jednoczesnie 28 dwuwy-
miarowych rzutéw. Uktad DSR jest bardzo elastyczny, gdyz pozwala na
rozne konfiguracje pomiarowe w zaleznosci od rozdzielczosci czasowej
i przestrzennej, grubosci warstwy obiektu, kontrastu obrazu, stosowa-
nych algorytmoéw rekonstruowania i technik zobrazowania.

Rzuty sa obarczone blgdami pomiarowymi, dlatego powinny byc
wstepnie przetworzone. Do tego celu stuzy uklad wstepnego przetwa-
rzania obrazéw. Funkcje tego uktadu, jak i uktadow rekonstruowania
oraz wizualizacji, moze pelni¢ specjalizowany procesor. Architektury
tego rodzaju procesora oraz wystgpujace operacje byly juz prezentowa-
ne, m.in. w pracach [4, 5, 6].

Budowa ukladu rekonstruowania jest zalezna od zastosowanej
metody i od wymiarowosci wyniku rekonstrukcji. W rekonstruowaniu
dwuwymiarowym, z jednowymiarowych rzutéw rekonstruuje si¢ dwu-
wymiarowy obraz. W rekonstruowaniu tréjwymiarowym, z jednowy-
miarowych lub dwuwymiarowych rzutow, rekonstruuje si¢ trojwymia-
rowa scen¢. W celu otrzymania tréjwymiarowej sceny z jednowymiaro-
wych rzutow, uzywa si¢ sekwencji rekonstrukcji dwuwymiarowych dla
kolejnych przekrojow obiektu rownolegtymi powierzchniami.

Rola ukladu wizualizacji obrazu nabiera szczegélnej wagi przy
rekonstruowaniu trojwymiarowym, gdy zrekonstruowana gestosc troj-
wymiarowego obiektu ma by¢ przedstawiona na plaskim monitorze
ekranowym. Wowczas istotnym zadaniem jest dobor wlasciwego zbioru
operacji graficznych wykonywanych w trybie interakcyjnym.

W rekonstruowaniu trojwymiarowym duze znaczenie ma rOwniez nie
ujeta na schemacie przedstawionym na rys. 1 kompresja danych.
Zauwazmy, ze trojwymiarowa scena skladajaca si¢ z 256 x 256 x 256
punktow o poziomach szarosci kodowanych na jednym bajcie zajmuje
16 MB pamigci. Przesylanie tak duzych obrazow, a zwlaszcza ich
przechowywanie, staje si¢ istotnym problemem.
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UKLAD POMIAROWY

Typowy sposob zbierania danych w tomografii komputerowej polega
na wykonaniu duzej liczby pomiarow. Kazdy pomiar jest zwiazany
okreslonym polozeniem zrodla promieniowania X i detektorow (rys. 2).
Przy zbieraniu danych pomiarowych wykorzystuje si¢ zjawisko usuwa-

nia czgsci fotonéw z wiazki emitowanej przez zrodio promieniowania’

X w czasie przechodzenia fotonéw przez badany material. Poniewaz
prawdopodobienstwo p, ze foton nie zostanie usunigty z promienia
zalezy od wlasciwosci materiatu, definiujac wspoétczynnik ttumienia
materiatu jako y = -Inp i przyjmujac, Ze jest on gestoscia, rekonstruuje
si¢ obraz f taki, ze f(x, y) = u(x, ).

Zrédro y
promieniowania %
Promien
x
Obiekt \
Tablico
detektorow Raut

Rys. 2. Zasada wykonywania pomiaru

Rys. 3. G

rie wigzek promieni
a) rownolegla, b) wachlarzowa

W rekonstruowaniu dwuwymiarowym stosuje si¢ dwie geometrie
wiazki promieni: rownolegta i wachlarzowa (rys. 3); ponadto, w rekons-
truowaniu trojwymiarowym stosuje si¢ wiazke stozkowa.

UKLEAD WIZUALIZACJI

Wiynik rekonstrukcji dwuwymiarowej, czyli tablica wartosci wspot-
czynnika ttumienia dla wszystkich punktow obrazu, jest przedstawiany
w postaci graficznej (przedstawienie wyniku w postaci numerycznej jest
nie do przyjecia, gdyz rekonstruujagc obraz zdyskretyzowany, np.
256 x 256 punktéw, otrzymuje si¢ 64 K liczb, a dodatkowo z kazda
z nich zwiazane sa dwie wspolrzedne punktu obrazu). Wskutek
interakcji uzytkownika z ukladem wizualizacji mozna wykonywac na
obrazie operacje graficzne (przetwarzanie obrazu). Przyktadowo, uzyt-
kownik moze zmieniaé skal¢ szarosci, wykonywa¢ detekcj¢ brzegow
i ksztaltow obiektow, wycinaé obszary obrazu (np. obszary o zadanym
poziomie szaroéci), powigksza¢ fragmenty obrazu, nakfada¢ obrazy,
porownywaé je, wygladzaé brzegi obicktow czy tez archiwowac obrazy.

W celu zobrazowania tréjwymiarowej sceny, na uklad wizualizacji
naklada si¢ dalsze wymagania umozliwiajace wykonywanie takich
operacji, jak zmiana ukladu obserwatora, transformacje geometryczne
(obroty, przesunigcia, jednoktadno$¢), formowanie powierzchni obiek-
tow, usuwanie niewidocznych powierzchni, podswietlanie czy tez wy-
branie do wizualizacji dowolnego przekroju sceny.

SFORMULOWANIE PROBLEMU REKONSTRUOWANIA

Danymi wejSciowymi w algorytmie rekonstruowania sa tzw. sumy
wzdhuz promienia, bedace catkami wzdtuz prostych z funkcji obrazu f.
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Dokladniej mowiac, wprowadza si¢ pojecie transformacji Radona
R bedacej catka z funkcji obrazu f wzdluz prostej przechodzacej
w odleglosci / od poczatku kartezjanskiego ukladu wspotrzednych
prostokatnych i przecinajacej o$ rzgdnych pod katem 0 (rys. 4).

¢

dh
S

Rys. 4. Interpretacja transformacji Radona

Zalézmy znajomosc przyblizen y doktadnych wartosci pomiarowych
p=Rf dla skonczonego ciagu par {(/;, 6;)}, i=1,....I (wektor y jest
tworzony ze wszystkich promieni dla wszystkich rzutow). Wowczas
problem rekonstruowania formutuje si¢ nast¢pujaco:

dla danego wektora pomiaréw y znalezé przyblizenie f obrazu f.

Istnieje wicle sposobow wyznaczania wektora pomiarow: kazdy z nich
charakteryzuje si¢ wnoszeniem roznych bledow pomiarowych i wymaga
wiasciwego wstgpnego przetwarzania, jak filtrowanie czy zwigkszanie
kontrastu. Podobnie, istnieje wiele sposobdw rozwiazywania problemu
rekonstruowania [2].

METODY REKONSTRUOWANIA

Istniejace metody rekonstruowania obrazow mozna zaklasyfikowac
do dwoch podstawowych grup: transformacyjnych metod rekonstruo-
wania i metod rekonstruowania opartych na rozwinigciu w szereg.

W transformacyjnych metodach rekonstruowania wykorzystuje
si¢ zaleznosci wyrazajace obraz f w funkcji wektora pomiarow y,
ktdre to zaleznosci nalezy w celu implementacji zdyskretyzowaé. Niech
R bedzie odwrotna transformata Radona. Wowczas R'lRf =1
Wobec tego znajomos$¢ dokladnych wartosci danych pomiarowych
p =Rf umozliwia wyznaczenie obrazu f z zaleznosci f=R "p. Innym
podejsciem umozliwiajacym wyznaczenie obrazu f jest wykorzystanie
bezposrednich zwiazkow istniejacych migdzy transformatami Radona
i Fouriera.

W metodach rekonstruowania opartych na rozwinigciu w szereg,
problem rekonstruowania jest sformutowany od samego poczatku
w postaci dyskretnej. Zaktada sig, ze obraz f mozna rozwina¢ w szereg
wzgledem odpowiednio przyjetych obrazow bazowych. Prowadzi to do
sformulowania dyskretnego problemu rekonstruowania, w ktorym
poszukuje si¢ wartosci wspolczynnikow rozwinigcia w szereg. Dyskret-
ny problem rekonstruowania sprowadza si¢ do rozwiazywania duzych
uktadow algebraicznych rownan liniowych (istnieje rowniez alternatyw-
ne sformutowanie problemu w postaci uktadu nierownosci). W celu
uniknigcia bezposredniego rozwiazywania calego uktadu (np. metoda
eliminacji Gaussa), co wymaga duzych mocy obliczeniowych, stosuje si¢
rozne techniki, jak np. dekomponowanie tego uktadu lub rozwiazywa-
nie iteracyjne.

W artykule przedstawiono ogolny schemat systemu rekonstruowania
obrazéw wraz z opisem poszczegolnych ukltadow. Scharakteryzowano
rowniez podstawowe grupy metod rekonstruowania: metody transfor-
macyjne i metody oparte na rozwinigciu w szereg. Mniejsze koszta
(liczone jako czas pracy i niezbgdna pojemnos¢ pamigci komputera)
implementacji algorytméw opartych na metodach transformacyjnych
powoduja, ze wlasnie te algorytmy sa powszechnie stosowane w dostgp-
nych handlowo tomografach komputerowych.

dokonczenie na .29
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Turbo C

Jawne i niejawne konwersje danych

Jednym z atrybutow danej jest typ. Typy dziela si¢ na podstawowe
i pochodne. Podstawowymi typami danych sa typy znakowe, statopozy-
cyjne i zmiennopozycyjne. Pochodnymi typami danych sa typy agrega-
towe, wyliczeniowe i wskazujace. Dodatkowym typem danych jest void.
Jest to jedyny typ, z ktérym nie jest zwiazany zbior danych.

Przyklady
typedef signed char CHAR;

typedef unsigned long LONG;
typedef float REAL;

typ znakowy
Ltyps statopozycy)iny
typ Zmiennopozycyjny
typedef union{

int Arr(2);

struct<

Lyp agregatowy

float Re,Im;
> Complex;
) AGGR(3];
typedef enum( Jan,Ewa > ENUM;
typedef char ® const ADDR;

typ wyliczeniowy

typ wskazujacy

W programie, dane sa reprezentowane przez literaly, nazwy zmien-
nych i wywolania funkcji, a takze przez dowolne wyrazenia typu
roznego od void. W ramach ustalonej interpretacji, typ literatu wynika
bezposrednio z jego zapisu. Typy nazw zmiennych i wywotan funkcji
wynikaja natomiast z deklaracji.

Przyjmuje sig, ze literaty znakowe sa typu (int), a literaly napisowe sa
typu (char *). Typ literalow stalopozycyjnych zalezy od przyjetej
podstawy zapisu oraz tego, czy zostaly zapisane z przyrostkiem czy bez
przyrostka.

Z kazda postacia zapisu literatu stalopozycyjnego jest zwiazana
uporzadkowana lista typow, a z kazdym typem jest zwiazany zbior
danych. Uznaje sig, ze literal jest pewnego typu, jesli reprezentuje dana
nalezaca do zbioru zwiazanego z tym typem. W wypadku wieloznacznos-
ci obiera si¢ typ zajmujacy na liscie pozycj¢ najwczesniejsza. A oto
przyjete listy typow:

@ dla literatu dziesi¢tnego bez przyrostka
(int)

(long int)

(unsigned long int)

@ dla literalu 6semkowego i szesnastkowego bez przyrostka
(int)

(unsigned int)

(long int)

(unsigned long int)

@ dla literatu z przyrostkiem U (albo u)
(unsigned int)
(unsigned long int)

® dla literatu z przyrostkiem L (albo /)
(long int)
(unsigned long int)

@ dla literatu z przyrostkiem U i L (albo u i /)
(unsigned long int)

Nalezy podkresli¢, ze literaly stalopozycyjne reprezentuja dane

o wartosciach nicujemnych. Wynika stad w szczegélnosci, ze napis
—32768 nie jest literalem typu (int), lecz ze jest literalem typu (long int).
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Przyklady

Literat Typ

‘E’ cintd

“Ewa" Cchar

45 <intd

32768 Clong int2
OxFFF Ccintd

OxFFFF Cunsigned int)
o77U Cunsigned intd
45SL Clong intd
OxCLu Cunsigned long Ant2
3: Cdoubled

.31 Cfloatd

3E2L Clong doubled

Dana reprezentowana przez wyrazenie moze by¢ uzyta bezposrednio,
albo moze zosta¢ poddana przeksztalceniu nazywanemu konwersja. Na
wyrOznienie zastuguje konwersja void. Dana poddana takiemu prze-
ksztalceniu zostaje odrzucona.

Przyktad

voird waitlvoidd
<

whileG!kbhitCd32;

CvoirddgetchC2;
>

/

Wykonanie konwersji (void) powoduje odrzucenie danej udostgpnionej
przez funkcje getch. ;

Konwersje mozna podzieli¢ na jawne i niejawne. Konwersje jawne sa
wyrazane za pomoca operatora konwersji, a konwersje niejawne sa
uzywane wszedzie tam, gdzie jest wymagana dana innego typu. Takie
konwersje wystepuja najczgsciej podczas opracowania inicjalizacji
i przypisan, podczas opracowania argumentow funkcji oraz podczas
opracowania wyrazen okreslajacych rezultat funkcji.

Przyklady
A. Konwersja podczas inicjalizacji

#include <{stdio.h>
int Arr() = ¢ 2,3.0,Cunsigned int)4d >
mainC)
<
int Count = sizeof Arr 7 sizeof(int);
whileCCount-=2
printfC™” %d*, Arrl(Countl);
>

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczb 4, 3 i 2.
Podczas inicjalizacji nastgpuje przeksztalcenie danej typu (double)
i danej typu (unsigned int) na dane typu (int).

B. Konwersje podczas przypisan

#include <stdio.h>
char Name(] = “Jan & Ewa™;
mainCd
<
void MRef;
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char WPLr;
Ref = Name + 6;
PLr = Ref;

printfC"%s™, Ptrd;

Wykonanie programu pOWOdUJC wyprowadzenie napisu Ewa. Podczas
opracowywanm przypisania, dana typu (char *), reprezentowana przez
wyrazenie Name + 6, jest przeksztalcana na dana typu (void *), a dana
reprezentowana przez wyrazenie (Ref) jest przeksztalcana na dana typu
(char x).

C. Konwersje podczas opracowywania argumentow

#include <stdio.h>
mainC2
<
void sublchar);
char Chr = °*b’;
subC*j*);
printfC®%e™
>

« Chrd;

void
subCchar Chrd
<

printfC"%c*™
>

+» Chr2;

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie napisu jb. Podczas
opracowania argumentu funkcji sub, dana typu (int) reprezentowana
przez j’ jest przeksztalcana na dana typu (char), a podczas opracowa-
nia drugiego argumentu funkcji printf, dana typu (char), reprezentowa-
na przez Chr, jest przeksztalcana na dana typu (int).

D. Konwersje podczas opracowywania wyrazen zawartych w instrukcjach
powrotu
#include <stdio.h>
mai At
<
double reallint);
printfC"%. 2", realC3));
>
doubl e
FealCint Fix)
<
return Fix + &;

>

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 5.00. Podczas
wykonywania instrukcji powrotu, dana typu (int), reprezentowana
przez wyrazenie Fix + 2, jest przeksztalcana na dana typu (double).

Przypisanie nie jest jedyna operacja dwuargumentowa, ktorej opraco-
wanie moze wymaga¢ dokonania konwersji. Warunkiem wykonania
wielu innych operacji dwuargumentowych jest bowiem sprowadzenie
obu argumentow do tego samego typu.

Jesli okaze si¢ to konieczne, sa wowczas wykonywane przeksztalcenia
nazywane typowymi konwersjami arytmetycznymi. Konwersje te sa
wykonywane w nastgpujacej kolejnosci:

® jesli jeden argument jest typu (long double), to drugi jest poddawany
konwersji na typ (long double);

® jesli jeden argument jest typu (double), to drugi jest poddawany
konwersji na typ (double);

® jesli jeden argument jest typu (float), to drugi jest poddawany
konwersji na typ (float);

® jesli jeden argument jest typu (unsigned long int), to drugi jest
poddawany konwersji na typ (unsigned long int);

® jcsli jeden argument jest typu (long int), to drugi jest poddawany
konwersji na typ (long int);

® jesli jakikolwiek argument jest typu (char) albo (short int), ze
znakiem albo bez znaku, to jest (bez zmiany wartosci danej) poddawany
konwersji na typ (int), a jesli nie jest to zawsze wykonalne, jest
poddawany konwersji na typ (unsigned int);

® jesli jeden argument jest typu (unsigned int ), to drugi jest poddawany
konwersji na typ (unsigned int);

® jesli okaze sig, ze zadna z opisanych konwersji nie jest wymagana, to
oba argumenty sa typu (int).
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Przyklad

#include <stdio.h>

mainCd

<
unsigned short int Fix = Ox8000;
printfC”%Xu™, 'Fixd;

>

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 32768. Drugi
argument funkcji printf jest poddawany niejawnej konwersji na typ
(unsigned int).

Zasady wykonywania poszczegolnych konwersji sa takie same w
przypadku konwersji jawnych i niejawnych. Ich skutki zaleza jednak
czgsto od sposobu reprezentowania danych, a niekiedy i od zalozen
implementacyjnych. Z tego powodu zaleca sig, aby zlozone konwersje
byly zadawane jawnie. Taki sposob postgpowania lepiej dokumentuje
semantyke programu i zwigksza jego przeno$nosc.

Nie wdajac si¢ w szczegolowe opisy mozna podac, ze konwersje
danych catkowitych , krétszych” na ,,dluzsze’’ odbywaja si¢ z zachowa-
niem wartosci danej, a konwersje danych catkowitych ,,dluzszych’ na
,krotsze” zaleza od tego, czy typ docelowy zawiera modyfikator signed
czy unsigned. W pierwszym wypadku nie nastgpuje zmiana wartosci
danej, chyba ze jest to niewykonalne (kiedy to rezultat konwersji zalezy
od implementacji), a w drugim jest danga o wartosci modulo ,,/liczba
danych zbioru zwiqzanego z typem docelowym”.

Uwaga. W implementacji Turbo C w obu przypadkach jest stosowana
konwersja ,,modulo”.

Pozostaje zauwazyc, ze jesli dane ujemne sa reprezentowane w syste-
mie U2, to konwersje z typu ,ze znakiem' na typ ,bez znaku’
i odwrotnie odbywaja si¢ bez zmiany reprezentacji danej. Jedynie
w wypadku konwersji na typ ,,dluzszy bez znaku’’ nastgpuje powielenie
bitu znaku dane;.

Przyklad

#include <stdio.h>

mainCd

<
signed char chrS = -1,
unsigned int intU = Cstgned chard)-1;
printfC"%d %u", chrS,intWd;

b
Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczb -1 i 65535.

Konwersje danych typow zmiennopozycyjnych na dane typow catko-
witych polegaja na odrzuceniu cze$ci ulamkowej wartoéci danej.
Konwersje odwrotne moga natomiast powodowac pewna utrate dokla-
dnosci. Utrata dokladnosci moze nastapi¢ takze podczas konwersji
z typu zmiennopozycyjnego ,,dluzszego” na ,,krétszy” . Nie wystepuje
ona natomiast w wypadku odwrotnym.

Przyklad

#include <stdio.h>
mainCd
<
signed char Chr = - 4.9;
float Long = 123456789L;
printfC“%d %1d", Chr.Clongdlongd,
>

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczb -4 i 123456784
(sic!).

Sposob wykonywania konwersji danych catkowitych na dane wska-
zujace i odwrotnie oraz sposob wykonywania konwersji danych wska-
zujacych na inne dane wskazujace, zalezy od implementacji. Wymaga sig
Jedynie, aby zawsze byta wykonalna konwersja wskazania typu (voids)
na dowolne inne wskazanie, oraz aby konwersja danej wskazu;qcej
obiekt o wigkszych wymaganiach co do sposobu rozmieszczenia
W pamigci, na danq wskazujaca obiekt o mniejszych takich wymaga-
niach i odwrotnie, nie powodowata zmiany wskazania. PrZmeUJC sig, Ze
z punktu widzenia tej ostatniej pary konwersji, obszar pamigci wskazy-
wany przez dana typu (void ) jest traktowany jak obiekt o najmniej-
szych wymaganiach.
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Przyklad

#Zinclude <stdio.h>
uniond
float Real;
char Char;
YEEqQV:
mainCd
<
Eqv.Real = 13.8;
printfc"%d*, C(intdxfloat »Cchar »SEqv.Real);
>

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 13. Wystapi
nawet w takiej implementacji, w ktorej dane typu (floar) wymagaja, na
przyklad, rozmieszczenia na granicy stowa, a dane typu (char) moga by¢
rozmieszczane dowolnie.

W kazdej implementacji jest dowolna jawna konwersja wskazania
funkcji na wskazanie funkcji innego typu. Uzyty operator konwersji
moze wowczas zawiera¢ pseudoprototyp okreslajacy typy parametrow
funkcji.

Przyklad

#includ. <stdio.h>
mainC)
<
void subC);
CCvoid CHMICintddsubl(3.6);
>
void
subCint Fix>
<
printfC sd",
>

Fix);

Wykonanie programu powoduje wyprowadzenie liczby 3. Uzyta kon-
wersja pelni w istocie rolg prototypu.
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CZAS TO PIENIADZ!

Btyskawicznie wykonajg obliczenia syste-
my mikrokomputerowe COMPLEX 386
zgodny z COMPAQ 386

e 16/20 MHz, 80386 32 Bit, SCRAM
1-2 MB, max. 4 MB, 65 ns, podstawka
pod koprocesor 80387

COMPLEX 386 CACHE

e 20/25 MHz, 80386 32 Bit, DRAM

Simm 1/4 MB, max. DRAM Dil 8 MB,

DRAM Simm 16 MB, Cache 32 kB/35

ns, Austek 38152 kontroler, podstawka

pod koprocesor 80387, Weitek 1167

oferowane jako:

e izolowane stanowiska prac oblicze-
niowych, z instalacjg systemu opera-
cyjnego DOS *

e systemy wielodostepne z terminalami,
z instalacjg systemu operacyjnego
XENIX V 386

Przyspieszy obliczenia PC XT/AT/386

system transputerowy COMLINK 01

e 1-4 transputery T414 lub T800, 1 lub
4 MB RAM dla kazdego transputera

e oprogramowanie: kompilatory For-
tran, Pascal, C

Natychmiast wydrukuje wyniki obliczen
drukarka japonskiej firmy OKIDATA

e mozaikowa 10" do 300 zn./s; 15" do
450 zn./s; ,,heavy duty” do 350 zn./s

e laserowa 6 stron/min
(e © ]

Prosimy pamietac:
Czas to pienigdz!

Juz czas podjac decyzje!
Oferujac ww sprzet L Soad
Przedsigbiorstwo Zagraniczne KOMPLEX EFC
Zaktad Elektroniki, 61-706 Poznan, ul. Libelta 6
tel. 53-17-93, teleks 414279
@ udzieli szczegbtowych informacji
@ zapewni fachowe doradztwo, bedace sumg doswiadczen

sze$cioletniej dziatalnosci na polskim rynku komputerowym

@ opracuje koncepcje komputeryzacji
@® wdrozy system do eksploatacji

Ponadto PZ KOMPLEX EFC

@ oferuje systemy wielodostepne w oparciu o PC COMPLEX
AT, z instalacjg systemu operacyjnego XENIX V 286

@ prowadzi serwis autoryzowany sprzetu mikrokomputero-
wego na rzecz firmy HANSAPOOL, Handelsges mbH, An

der Alster 6, 2000 Hamburg 1, RFN.
E0/354/89
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ANDRZEJ SIKORSKI
Warszawa

Lokalne sieci swiatlowodowe

Pojeciem lokalnej sieci komputerowej LAN okresla sig zbior systemow
komputerowych oraz innych urzadzen do przetwarzania, zapamigtywania,
wprowadzania i wyprowadzania informacji w postaci cyfrowej, rozmiesz-
czonych na ograniczonym obszarze, polaczonych ze soba za pomoca
srodkow sprzetowych i programowych w sposob zapewniajacy szybka
wymiang informacji. Sieci lokalne naleza najcze$ciej do jednej instytucji
i maja okreslone zadania do wykonania; obejmuja na ogoél urzadzenia
znajdujace si¢ w jednym lub kilku sasiadujacych ze soba budynkach,
a zasieg ich nie przekracza zwykle obszaru o $rednicy Kkilkunastu
kilometrow.

Na sie¢ taka skladaja si¢: abonenci, stacje abonentow oraz podsie¢
komunikacyjna. Abonentami moga by¢: komputery, systemy kompute-
rowe, pamigci zewnetrzne, terminale, urzadzenia sterowane numerycz-
nie itd. Stacje abonentdw sa to urzadzenia realizujace funkcje wspoma-
gajace w przekazywaniu informacji migdzy abonentami przez podsieé¢
komunikacyjna. Podsie¢ komunikacyjna zawiera lacza, ktore moga by¢
zbudowane z roznych osrodkow transmitujgcych informacje, takich
jak: skrecona para przewodow, kabel wspolosiowy lub $wiattowdd;
ponadto podsie¢ zawiera dodatkowe urzadzenia stuzace do przesylania
informacji.

Artykul ten jest poswigcony sieciom lokalnym, w ktérych osrodkiem
transmisji sa Swiattowody. Transmisja danych za pomoca $§wiatlowo-
dow ma nastgpujace zalety:
® szerokie pasmo przenoszenia umozliwiajace transmisj¢ z duza prze-
plywnoscia binarna,
® mozliwos¢ przesylania informacji na dos¢ duze odleglosci bez
posrednich regeneratorow,
® odpornosc¢ na zaklocenia elektromagnetyczne,
® praktyczne uniemozliwienie podstuchu,
® clektryczna izolacja faczonych urzadzen.
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Rys. 1. Swiatlowodowa sie¢ o konfiguracji gwiazdzistej pasywnej ze sprzegaczem: a) transmisyj-
nym, b) odbiciowym
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Lacza swiattowodowe mozna stosowaé w sieciach lokalnych o roz-
nych rodzajach podsieci komunikacyjnych w réznych konfiguracjach
i roznych metodach dostgpu do lacza. Istnicja swiattowodowe sieci
lokalne o konfiguracjach: magistralowej, gwiazdzistej, drzewiastej,
pierscieniowej, a takze o konfiguracjach mieszanych: stosujace zaréwno
deterministyczne, jak i przypadkowe metody dostepu do ltacza.

Najprosciej technike swiattowodowa stosuje si¢ w sieciach o tzw.
konfiguracjach aktywnych, tzn. utworzonych z taczy dwupunktowych
majacych na swych koncach nadajnik i odbiornik. Sa to sieci: gwiazdzis-
ta aktywna, drzewiasta aktywna i pierScieniowa aktywna [13]. Sieci
takie umozliwiaja rowniez stosowanie techniki mieszanej, w ktorej
niektdre odcinki tacza sa zrealizowane technika Swiattowodowa, a inne
— przy uzyciu kabla metalowego.

Sieci Swiatlowodowe o tzw. konfiguracjach pasywnych maja bardziej
zlozone lacza, zawierajace roznego rodzaju elementy optyczne, rozdzie-
lajace wiazke promieniowania do roznych swiattowodow [6, 12, 14].
Sposrod sieci pasywnych stosunkowo prosto jest realizowana sie¢
o konfiguracji gwiazdzistej pasywnej, logicznie identyczna z siecia
magistralowa. Elementem centralnym takiej sieci jest sprzegacz gwiaz-
dzisty, ktory rozdziela promieniowanie przychodzace z nadajnika
dowolnej stacji do odbiornikow wszystkich dotaczonych stacji. Sieci ze
sprzegaczem gwiazdzistym transmisyjnym lub odbiciowym przedsta-
wiono schematycznie na rysunku 1.

ROZWOJ LOKALNYCH SIECI SWIATLOWODOWYCH

Po raz pierwszy lacza Swiattowodowe zastosowano w lokalnych
sicciach komputerowych w potowie lat siedemdziesiatych. Poczatkowo
byly to dwupunktowe lacza stosowane jako fragmenty sieci realizowa-
nych z uzyciem kabla metalowego. Jednym z pierwszych tego rodzaju
zastosowan bylo polaczenie dwukierunkowym faczem $wiattowodo-
wym o dlugosdci 1,5 km dwoch fragmentow magistrali terminalowej,
znajdujacych si¢ w dwoch budynkach w Houston (USA) [7].

Niedtugo potem zaczg¢to budowac kompletne sieci swiattowodowe.
Jeszcze w latach siedemdziesiatych zrealizowano w osrodku badawczym
firmy Xerox w Palo Alto §wiattowodowa sie¢ komputerowa Fibernet.
Jest to $wiattowodowa wersja sieci Ethernet o konfiguracji magistralo-
wej, zrealizowana w konfiguracji gwiazdzistej pasywnej i umozliwiajaca
wspolprace 19 stacji. Przy nie zmienionej organizacji logicznej sieci
Ethernet zwigkszono w ten sposob przeptywnos¢ binarna z 10 do 114
Mb/s.

Na przelomie lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych w osrodkach
naukowo-badawczych réznych firm oraz w wyzszych uczelniach po-
wstalo wiele réznorodnych eksperymentalnych sieci $wiattowodowych
oraz sieci taczacych technike Swiattowodowa z kablami metalowymi.
Na przyktad, w Uniwersytecie w Toronto (Kanada) powstala sie¢
Hubnet o konfiguracji drzewiastej i przeptywnosci binarnej 50 Mb/s,
zbudowana wspolnie z firma Canstar [4]; w Uniwersytecie w Tsukuba
(Japonia), przy wspotpracy firmy Mitsubishi Electric Co. zrealizowano
siec Gamma-net o konfiguracji pierscieniowej i przeptywnosci binarnej
32 Mb/s [1].

Obecnie kilkadziesiat firm oferuje sieci o rozmaitych konfiguracjach
i bardzo zroznicowanych parametrach [8, 11]. Podstawowe dane 23
wybranych sieci oferowanych przez 19 producentow zestawiono w ta-
beli 1. W sieciach tych stosuje si¢ najrozniejsze metody dostepu do tacza,
ale najczgdciej jest realizowany dostgp rywalizacyjny CSMA/CD oraz
dostep z przekazywaniem uprawnienia (ang. roken). Z pierwsza metoda
dostepu wiaze si¢ najczesciej gwiazdzista konfiguracja polaczen, z druga
— konfiguracja pierscieniowa. Najczgsciej wystepuje konfiguracja
pierscieniowa ztozona z dwoch pierscieni.
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; Pr.zep.lywnoéci binarne w przedstawionych sieciach $wiattowodowych
roznig si¢ znacznie — od 1 do 180 Mb/s; najczgéciej jednak znajduja sie
w zakresie 10-100 Mb/s.

W uniwersytetach i innych o$rodkach naukowo-badawczych powsta-
ja ciagle nowe rodzaje lokalnych sieci §wiattowodowych. Na potrzeby
automatyki przemystowej opracowano w General Motors i w AT&T
swiattowodowe wersje sieci MAP (ang. manufacturing automation
protocol) [5]. Sieci MAP sa sieciami o konfiguracji magistralowe;
i dostgpie do facza metoda przekazywania uprawnienia (ang. token
access). W wersji dla matej liczby stacji i mniejszych odleglosci miedzy
stacjami sieci te maja konfiguracje gwiazdzista pasywna, a rozmieszczo-
ne na wigkszym terenie — maja konfiguracje gwiazdzista aktywna.

Do zastosowan pomiarowych, zwlaszcza w reaktorach jadrowych
opracowano w Japonskim Instytucie Energii Atomowej $wiattowodowa
wersje systemu CAMAC [9].

Najszybsza z istniejacych obecnie sieci opracowano w uniwersytecie
w Goteborgu przy wspolpracy California Institute of Technology,
Pasadena (USA) [2]. Jest to sie¢ o konfiguracji piericieniowej, taczaca
trzy komputery WICAT taczem o przeptywnosci binarnej do 3 Gby/s,
wykonanym ze $wiattowodu jednomodowego. Zrodlem promieniowa-
nia jest jednomodowa dioda laserowa zbudowana z InGaAsP, a detek-
torem fotodioda p-i-n z tranzystorem FED. Praceg sieci ograniczaja
obecnic do przeplywnosci binarnej 250 Mb/s uktady logiczne ECL,
firmy Fairchild (najszybsze z dostgpnych w handlu).

Na rozwoj sieci $wiattowodowych w najblizszych latach bedzie miato
istotny wplyw uzgodnienie normy na szybka sie¢ $wiatlowodowa FDDI
(ang. fiber distributed data interface) [3, 15], prace nad ta norma sa juz na
ukonczeniu. -

FIBERNET II - SWIATLOWODOWA WERSJA SIECI
ETHERNET

liniowa i fizyczna stacji, zgodnie z norma ISO 8802.3. Umozliwia to
budowe stacji taniej oraz o matych wymiarach.

Ethernet ma konfiguracj¢ magistralowa i metode dostgpu do tacza
CSMA/CD. Dane przesyla si¢ kodem Manchester z przeptywnoscia
binarna 10 Mb/s. Dane sa przesytane w ramkach ztozonych z poczatko-
wej czgsci synchronizujacej, adresu odbiorcy, adresu nadawcy, wasci-
wej przesylanej informacji i sum kontrolnych. Osrodkiem transmisji jest
kabel wspotosiowy o opornosci falowej 50 Q. Kabel sktada si¢ z 500-
-metrowych odcinkéw, do ktorych mozna dotaczy¢ 100 stacji; odcinki
takie mozna laczyc przez regeneratory. Lacznie do sieci mozna dotaczyé¢
1024 stacje, a maksymalna odleglo$¢ migdzy stacjami moze wynosié
2,5 km. Ograniczenie odleglosci migdzy stacjami wynika z tego, ze czas
propagacji sygnatu tam i z powrotem musi by¢ krotszy niz dlugosc
najkrotszej ramki, czyli — mniejszy od 51,2 ms.

Sie¢ Fibernet II [10], opracowana w o$rodku badawczym firmy
Xerox, jest $wiattowodowa wersja sieci Ethernet, w ktorej zastapiono
kabel wspotosiowy wraz z urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi kabla-
mi $wiattowodowymi taczacymi wszystkie stacje z centralnym regenera-
torem. Schemat tej sieci o konfiguracji gwiazdzistej aktywnej przedsta-
wiono na rys. 2. :
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__ Kobel urzadzenia
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— Urzadzenie

UN-0 UN-O
nadawczo - odbiorcze
EIESE Kabel z dwoma
Swiotlowodami
Centrolny

regenerator

UN-0 UN-0 UN-0
Najpopularniejsza obecnie na $wiecie siecia LAN jest sie¢ Ethernet.
Do poczatku 1986 r. zainstalowano ponad 10 000 takich sieci. Dla sieci st s5 s6
tej firma Intel opracowata dwa uklady LSI: 82501 i 82586, ktore wraz
z ukladem nadawczo-odbiorczym IMDX 3015F realizuja warstwy  Rys. 2. Schemat sieci Fibernet I1
Wybrane sieci $wiatlowodowe
Szybkoéé
Producent Kraj Nazwa Metoda dostepu Konfiguracja transmisji Uwagi
Mb/s
Codenoll USA Codenet CSMA/CD Gwiazdzista pasywna 10
Martin Marietta USA Filan Wywolanie z priorytetami | Magistralowa 180 Czgsciowo ~
kabel metalowy
NEC Information Systems USA C & C-net loop Przekazywanie Pierscieniowa podwdjna 32 Do 128 stacji
NEC Japonia uprawnienia
Proteon USA Pronet Przekazywanie PierScieniowa 100
uprawnienia
Ungermann-Bass USA Net/One CSMA/CD Gwiazdzista 10
Xerox USA Fibernet 11 CSMA/CD Gwiazdzista aktywna 10
Canstar Kanada Hubnet CSMA/CD Drzewiasta 50 Z aktywnymi wezlami
Hitachi Japonia HLN 8140 Przekazywanie Pierécieniowa podwojna 1
uprawnienia
HLN 8380 TDMA Pierscieniowa podwojna 10,752
Sigmanet TDMA PierScieniowa podwojna 32
Sumitomo Electric Japonia Suminet 3000 Przekazywanie Pierscieniowa podwojna 10,25 Do 64 stacji
uprawnienia
Toshiba Japonia Tosway TDMA Pierécieniowa podwdjna 100 Do 64 stacji
NTT Japonia Opalnet 11 Kombinowana PierScieniowa podwdjna 100
Solarnet CSMA/CD Gwiazdzista pasywna 32 Do 100 stacji
BIIC W. Brytania Isolan CSMA/CD Gwiazdzista aktywna 10
Focom W. Brytania 1800 Series Data Net Zajmowanie ramek Pierscieniowa podwdojna 8,6
ICL W. Brytania Macrolan Przekazywanie Gwiazdzista aktywna 40
uprawnienia
Racal-Milgo W. Brytania Planet Zajmowanie ramek Piericieniowa podwdjna 10 Czgsciowo ~
kabel metalowy
Sension W. Brytania Ethernet FO CSMA/CD Dwupunktowa 10 Laczy odcinki
Communications Repeater sieci Ethernet
Ericson Szwecja ZAM 10-1 Przekazywanie Pierscieniowa 20
uprawnienia
GTE-ATEA Belgia Dateabus 232 Z rezerwacja czasu Pierscieniowa 18,4
Dateabus 488 Z rezerwacja czasu Pierscieniowa 12
Hirschmann RFEN Active Star CSMA/CD Drzewiasta 10

Informatyka nr 3, 1989



W sieci tej centralny regenerator potaczono z urzadzeniami nadaw-
czo-odbiorczymi kablem, zawierajacym dwa swiattowody gradientowe
100/140 (Srednica rdzenia / Srednica plaszcza Swiattowodu mierzonego
w mikrometrach). W sktad regeneratora wchodza modutly odbiorcze,
nadawcze oraz modut sterujacy, potaczone dwoma odcinkami kabla
wspolosiowego o opornosci 50 Q. Schemat regeneratora z jednym
modulem odbiorczym i jednym modutem nadawczym pokazano na rys.
3. Sygnaly odebrane przez dowolny z odbiornikéw modutu odbiorczego
przesyla sie kablem do modutu sterujacego. Modul sterujacy zawiera
uktad wykrywajacy kolizje, ktory po jej wykryciu wysyla, przez drugi
odcinek kabla i modul nadawczy, do wszystkich urzadzen nadawczo-
-odbiorczych typowy sygnal kolizji sieci Ethernet o czgstotliwosci
1 MHz. Jesli kolizja nie wystepuje, to sygnaly przestane do modutu
sterujacego rozsyla si¢ ta sama droga do wszystkich stacji.

T"T

Modut odbiorczy

NE 08 Swiottowody

NE | 0%

NE =~ £50S

NE |~ 0S

Swiattowody
wyjsciowe

Rys. 3. Centralny regenerator sieci Fibernet II; NE - nadajnik kabla Ethernet, OS - odbiornik
$wiattowodowy, WK — uklad wykrywania kolizji

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze polaczono z centralnym regenerato-
rem kablem $wiattowodowym, a ze stacja — kablem wieloprzewodo-
wym, typowym dla polaczen w sieci Ethernet. Urzadzenie zawiera
nadajnik $wiattowodowy z dioda LED (jako zrodlo promieniowania
o dtugosci fali-4 = 850 nm), odbiornik z dioda p-i-n (jako detektor),
uktad wykrywajacy sygnal o wystapieniu kolizji, nadajniki kabla
i odbiornik kabla (rys. 4).
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Rys. 4. Urzqdzenie nadawczo-odbiorcze sieci Fibernet I1

W zrealizowanej wersji sieci zastosowano diod¢ LED emitujaca
promieniowanie o mocy 100 xW ( -10 dBm), $wiattowod o ttumieniu
5 dB/km i detektor o czulosci -28 dBm. Z bilansu energii otrzymano
ograniczenie na dlugo$¢ kabla do 1250 m, co zapewnia maksymalna
odleglosé miedzy stacjami 2,5 km, identyczna jak w sieci Ethernet.

26

Po wymianie oméwionych elementéw maksymalna odleglos¢ migdzy
stacjami bedzie ograniczona czasami propagacji sygnatow w sieci. Na
podstawie analizy czasowej stwierdzono, zc maksymalna diugosé¢ kabla
migdzy centralnym regeneratorem a urzadzeniem nadawczo-odbior-
czym wynosi 2 km, tak wigc odleglos¢ miedzy stacjami nie moze
przekracza¢ 4,1 km (uwzgledniajac dwa 50-metrowe odcinki kabla
mig¢dzy urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi a ich stacjami).

SIEC ACTIVE STAR

Innym przykladem sieci $wiattowodowej, opartej na zasadach dziala-
nia sieci Ethernet, jest sie¢ Active Star firmy Hirschmann. W sieci tej
taczy si¢ elementy optyczne z elementami typowymi sieci Ethernet.

Podstawowymi elementami optycznymi sieci sa: aktywny sprzegacz
gwiazdzisty, optyczne urzadzenia nadawczo-odbiorcze i kabel zdwoma
Swiattowodami 50/125 lub 100/140.

Sprzggacz jest urzadzeniem, do ktorego mozna wstawi¢ do 19
pakietow adapterow kabla Swiattowodowego lub adapteréw kabla
wspotosiowego. Informacj¢ przychodzaca na wejscie jednego z adapte-
row przekazuje si¢ na wyjscia wszystkich pozostatych adapterow.
Adapter kabla swiattowodowego zawiera swiattowodowy nadajnik
i odbiornik potaczone z kablem dwoma zlaczami typu OSMA. Drugi
koniec kabla polaczono z urzadzeniem odbiorczo-nadawczym Iub
z analogicznym adapterem innego sprzegacza. Adapter kabla wspot-
osiowego zawiera nadajnik i odbiornik kabla oraz dwa gniazda do
przylaczenia kabla wspotosiowego. Mozna do nich dofaczy¢ dwa
odcinki po 250 m kabla lub jeden odcinek dtugosci 500 m.

Optyczne urzadzenie nadawczo-odbiorcze wraz z kablem $wiattowo-
dowym pofaczono ze stacja za pomoca typowego sprzggu urzadzen
nadawczo-odbiorczych sieci Ethernet. Urzadzenie zawiera nadajnik
i odbiornik identyczny jak w sprzegaczu gwiazdzistym oraz uklad
wykrywajacy kolizje i wysylajacy sygnaly o wystapieniu kolizji.

W nadajnikach zrédiem promieniowania jest dioda LED, emitujaca
30 uW promieniowania o diugosci fali 2 = 860 nm do swiatlowodu
50/125 lub 100 W promieniowania do $wiatlowodu 100/140.

W odbiornikach, jako detektora uzyto fotodiody p-i-n o czulosci
2 pW. Tak wiegc, dla kabla o tlumiennosci 5 dB/km maksymalna
dopuszczalna dtugos$c kabla wynosi 3 km.

Sie¢ Active Star zostata zainstalowana w wielu instytucjach, migdzy
innymi w Uniwersytecie w Stuttgarcie, gdzie faczy komputery VAX
rozmieszczone w szesciu budynkach. Odlegto$¢ migdzy najdalej od sieci
umieszczonymi urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi wynosi okoto
2 km.

CODENET - SIEC GWIAZDZISTA PASYWNA

Sie¢ Codenet (produkowana przez firmg¢ Codenoll) jest, podobnie jak
poprzednie sieci, swiattowodowym rozszerzeniem sieci Ethernet. Jej
podstawowymi elementami sa pasywne sprzggacze gwiazdziste, Swiatto-
wodowe urzadzenia nadawczo-odbiorcze i taczace je kable Swiattowo-
dowe.

Pasywne sprzggacze gwiazdziste oferowane przez producenta sieci
moga mie¢ w zaleznosci od potrzeby 4, 8, 16, 32 lub 64 wejscia i wyjscia.
Maksymalne straty mocy promieniowania powstale podczas przejscia
przez te sprzggacze wynosza odpowiednio: 10, 13, 17, 21 oraz 25 dB.

Urzadzenia nadawczo-odbiorcze istnieja rowniez w kilku wariantach.
Wszystkie skladaja si¢ z nadajnika i odbiornika $wiattowodowego,
uktadu wykrywania kolizji i regulacji mocy emitowanego promieniowa-
nia. W roznych wersjach stuza one do przylaczenia stacji, dotaczenia
odcinka kabla wspotosiowego lub jako regeneratory optyczne. W powyz-
szych wersjach maja one uklady sprzggajace lacza, nadajnik i odbiornik
kabla lub druga pare nadajnika i odbiornika Swiattowodowego. Urzadze-
nia te produkuje si¢ w roznych wersjach konstrukeyjnych: jako hybrydowy
uklad scalony, w postaci pakietu elektronicznego lub jako wolno stojace
urzadzenie.
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Stosowane w sieci kable zawieraja Swiattowody 100/140 o tlumiennosci
5 dB/km. Do polaczen wewnatrz budynko6w stosuje si¢ kabel dwuswiat-
towodowy, a do potaczen migdzy budynkami — kable czteroswiattowo-
dowe (dwa zapasowe).

Kabel Ethernet

Do stocy! LOm 370m
| j

220m 220m 540m 320m

900m =
SG UN-03 UN-03 SG
—

Sm
' L70m

UN-02

150m 370m

Rys. 5. Schemat jednej z instalacji sieci Codenet; SG — sprzegacz gwiazdzisty, UN-01 - urzadzenie
nadawczo-odbiorcze z interfejsem lgcza, UN-02 - urzgdzenie nadawczo-odbiorcze z nad:
kabla, UN-03 — urzgdzenie nadawczo-odbiorcze jako regenerator

jnikiem

Sieci Codenet sa instalowane w USA i Europie od 1984 r. Na rysunku
5 przedstawiono schemat jednej z instalacji tej sieci, ktora laczy
abonentow w siedmiu budynkach i sklada si¢ z dwoch sprzegaczy
gwiazdzistych oSmiowejsciowych, potaczonych ze soba kilkumetrowym
odcinkiem kabla $wiattowodowego, bedacego wlasnoscia poczty. Kabel
ten laczy si¢ ze sprzggaczami przez regeneratory optyczne. Do jednego
sprz¢gacza dolaczono cztery stacje rozmieszczone w dwoch budynkach,
a do drugiego — pig¢ odcinkow kabla wspotosiowego wraz z dalszymi
stacjami. Odcinki te, umieszczone kazdy w innym budynku, stanowity
uprzednio pigé niezaleznych sieci Ethernet. Nie wykorzystane koncowki
sprzegaczy beda stuzy¢ do dalszej rozbudowy sieci.

SIEC 1800 SERIES DATA NET

Przyktadem sieci o konfiguracji pierScieniowej i deterministycznej
metodzie dostgpu do tacza jest sie¢ 1800 Series (produkowana przez
brytyjska firme¢ Focom). W sieci tej stacje sa taczone dwoma pier$cienia-
mi taczy swiattowodowych (rys. 6).
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Rys. 6. Schemat sieci 1800 Series Data Net: a) konfiguracja poczatkowa, b) konfiguracja po
uszkodzeniu lgcza (SZ - stacja zarzadzajgca, N — nadajnik, O - odbiornik)

Jedna ze stacji zarzadza praca sieci. Generuje ona duze ramki 14,4
milisekundowe, skladajace si¢ z 60 matych ramek, z ktorych kazda
skiada si¢ z 256 osmiobitowych szczelin (ang. slot). Z kazdych o$miu
bitow tylko szes¢ stuzy do przesytania informacji; takze z 256 szczelin
jedynie 240 stuzy do przesylania informacji, a pozostate 16 wykorzystuje
si¢ do sterowania praca sieci.
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Ramki z danymi regeneruje si¢ w kazdym regeneratorze kolejnej stacji
i przesyla jednym pierscieniem laczy $wiattowodowych od pierwszej
stacji (zarzadzajacej) do ostatniej, a drugim pierscieniem przesyla si¢ jé
z powrotem. Polaczenie ostatniej stacji z pierwsza nie jest wykorzysty-
wane. W wypadku uszkodzenia ktéregos z laczy, stacja sasiadujaca
z uszkodzonym laczem automatycznie przejmuje funkcje stacji zarza-
dzajacej i sie¢ zmienia swa konfiguracj¢ (rys. 6b).

Dostep do tacza jest okreslany przez stacje zarzadzajaca wraz z tzw.
monitorem, wystgpujacym w kazdej stacji. Przydzielenie odpowiedniej
szczeliny w kazdej matej ramce do komunikacji migdzy dwiema stacjami
pozwala na przesytanie migdzy nimi, w obu kierunkach, 6 bitow co 240
us, czyli realizacje kanatu 19,2 Kb/s (V24). Natomiast przydzielenie
trzech szczelin umozliwia realizacj¢ kanatu 76,8 Kb/s (V35). W ten
sposob jest wykonywane w sieci przestanie polaczeniowe, nazywane
w telekomunikacji komutacja kierunkow.

Sie¢ moze wigc realizowa¢ jednocze$nie 240 kanatdow V24 lub 80
kanatow V35, albo odpowiednia ich kombinacj¢. Przydzielenie kanatow
odbywa si¢ automatycznie w zaleznosci od zgtaszanego zapotrzebowa-
nia. W pierscieniu mozna potaczy¢ 30 stacji, z ktérych kazda moze
transmitowa¢ 16 niezaleznych kanaloéw. Pierscienie mozna laczyc
w jedna sie¢ przez potaczenie elektryczne dwoch stacji, nalezacych do
roznych pierscieni.

Zrédlem promieniowania w nadajniku regeneratora jest dioda LED
o A = 820 nm, wprowadzajaca 10 uW mocy do $wiattowodu 50/125 lub
100 W do swiattowodu 200/PCS ($wiatlowod o 200-mikrometrowym
rdzeniu i plaszczu polimerowym). Jako detektor promieniowania
stosuje si¢ fotodiodg¢ p-i-n o czutosci 1 uW (dla 107 BER). Poniewaz
tlumiennosci $wiattowodow wynosza 5dB/kmdla 50/1251 10 dB/km dla
200/PCS, wigc odleglosci pomigdzy stacjami nie moga przekraczaé
2 km. Producent podaje, ze moze dostarczy¢ regeneratory z fotodioda
lawinowa w odbiorniku, co umozliwi wydtuzenie odcinka §wiattowodu
50/125 do 5 km.

SIEC OPALNET II

Przykladem szybkiej sieci (100 Mb/s) o konfiguracji pierscieniowej
jest sie¢ Opalnet IT opracowana w Japonskim Koncernie NTT [14].
W sieci Opalnet 11, dzigki zastosowaniu specjalnej metody dostepu do
tacza z podzialem czasu (TDMA), informacj¢ przesyla si¢ jednoczesnie
metoda komutacji kierunkéw i metoda komutacji pakietow. Komutacja
kierunkow jest uzywana do przesylania rozmow telefonicznych (64
Kb/s) i szybkiego faksymile (1,5 Mb/s), a komutacja pakietow — do
przesylania danych komputerowych. W sieci mozna utworzyé 480
kanatow o szybkosci transmisji 64 Kb/s lub 20 kanatow o szybkosci 1,5
Mb/s albo 90 Mb/s dla danych komputerowych.

Jest to sie¢ o konfiguracji pierscieniowej, w ktorej stacje polaczono
podwojnym pierscieniem laczy Swiattowodowych. W sieci mozna
potaczy¢ 100 stacji. Sie¢ zawiera stacje centralna zarzadzajaca praca
sieci. Stacja ta wysyla ramke o dtugosci 125 us zawierajaca poczatkowa
cz¢$¢ synchronizujaca, bity sterujace praca sieci, bity opisujace rodzaj
danych w poszczegolnych grupach danych, grupy danych informacyj-
nych oraz ich bity kontrolne.

Poszczegolne grupy danych w kolejnych ramkach albo sa przyporzad-
kowane jakiemus$ polaczeniu migdzy stacjami i tworza kanat informa-
cyjny, albo moga by¢ zajmowane przez stacje, ktora aktualnie posiada
przekazane uprawnienie. Nie istnieje staly podzial grup danych na oba
rodzaje transmisji. Jesli nie ma zapotrzebowania na przesylanie z komu-
tacja polaczen, to cala ramke przeznacza si¢ do transmisji danych
komputerowych. W miarg zglaszania zapotrzebowan pole ramki jest
dzielone migdzy oba rodzaje transmisji, lecz pewna czes¢ ramki zawsze
zostaje dla transmisji z komutacja pakietéw. Jednostka danych zajmo-
wana w ramce moze stuzy¢ do utworzenia jednego kanatu o szybkosci
1,5 Mb/s lub zmultipleksowanych 24 kanalow o szybkosci 64 Kb/s.

Swiatlowodowe tacza sieci Opalnet przesylaja informacje z szybkos-
cia (przeptywnoscia binarna) 100 Mb/s kodem liniowym 8B/10B;
Swiatlowodem przesyla si¢ wigc impulsy promieniowania z czestotliwos-
cia 125 Mb/s. W laczach stosuje si¢ swiattowod 50/125 o ttumiennosci
3,5 dB/km. Jako zrodla promieniowania uzywa si¢ diody LED, a jako
detektora — fotodiody lawinowej. Kazda stacja ma obejscie optyczne
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zrealizowane za pomoca specjalnego sprzggacza opracowanego w NTT,
umozliwiajacego przesytanie danych do nastepnej stacji mimo wylacze-
nia lub uszkodzenia jednej ze stacji. Straty mocy promieniowania
w sprzggaczu podczas obchodzenia stacji wynosza okoto 7 dB.

SIEC SWIATLOWODOWA DLA SYSTEMU CAMAC

Magistrala CAMAC (ang. computer automated measurement and
control) jest znanym systemem przesylania danych stuzacym do kompu-
terowego sterowania pomiarami. W systemie tym, do centralnej stacji
z komputerem mozna przylaczyc siecia o konfiguracji pierscieniowej 62
stacje z urzadzeniami pomiarowymi. £aczami wykonanymi z dziewig-
ciozylowego kabla przesyla si¢ rownolegle po 8 bitow z czgstotliwoscia
zegara od 100 KHz do 5 MHz.

W sSwiattowodowej wersji sieci opracowanej w Instytucie Energii
Atomowej w Ibaraki (Japonia; rys. 7) moduly pomiarowe sterowane
standardowymi dla systemu CAMAC sterownikami L2 sa polaczone ze
swiattowodowa petla przez moduty BUAO (ang. byte serial U-port
adapter for optical transmision). Modul BUAO dopasowuje szeregowa
transmisj¢ Swiattowodowa do rownoleglego sprzggu systemu CAMAC.
Modutl ten zawiera przetacznik optyczny, odbiornik oraz nadajnik
$wiatlowodowy, multiplekser i demultiplekser.
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Rys. 7. Schemat $wiatlowodowej wersji sieci CAMAC

Multiplekser zamienia 8 rownolegle przesylanych bitéw na szeregowy
ciag impulsoéw. Zawiera zegar o czgstotliwosci 60 MHz generujacy
impulsy o czasie trwania okoto 8 ns. W celu przestania 8 bitow jest
generowany cigg impulsow zlozony z impulsu startu o potrdjnej
szerokosci, impulsu synchronizujacego i osmiu impulséw informacyj-
nych. Okres migdzy takimi grupami impulsow jest wypetniony impulsa-
mi dodatkowymi wysylanymi z wypelnieniem 1/4.

Demultiplekser zamienia powyzej przedstawiony ciag impulséw na 8-
-bitowy bajt. W demultiplekserze impuls synchronizujacy przychodzacy
po impulsie startu wyzwala zegar o czestotliwosci 60 MHz, ktory
synchronizuje identyfikacje impulsow informacyjnych bajtu. Po ode-
braniu wszystkich o$miu bitow sa one wraz z sygnalem zegarowym
przesylane rownolegle do urzadzen CAMAC oraz do multipleksera
w celu przestania do dalszych stacji.

Nadajnik $wiattowodowy zamienia otrzymane z multipleksera impul-
sy na cigg impulsow $wietlnych wyprowadzonych do $wiattowodu.
W zaproponowanym rozwiazaniu zrodlem promieniowania jest dioda
LED zbudowana z GaAlAs, emitujaca promieniowanie o dtugosci fali
okoto 850 nm. Moc promieniowania wprowadzonego do $wiattowodu
wynosi -22 dBm.

Odbiornik swiattowodowy po zamianie sygnalow optycznych, otrzy-
manych ze Swiattowodu, na impulsy napigciowe i wzmocnieniu ich
przesyla je do demultipleksera. Skiada si¢ on z krzemowej fotodiody
lawinowej jako detektora, wzmacniacza i uktadu automatycznej regula-
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¢ji wzmocnienia, ktory steruje zarOwno wzmocnieniem wzmacniacza,
jak i napigciem zasilania fotodiody. Zakres dynamiczny odbiornika
wynosi od -22 do -40 dBm.

Przefacznik optyczny zmienia polaczenia migdzy $wiatlowodami
sieci a odcinkami $wiattowodéw potaczonych z odbiornikiem i nadajni-
kiem. W polozeniu, w ktéorym dofacza stacj¢ do sieci, laczy on
$wiattowod wejsciowy ze Swiattowodem odbiornika, a $wiatlowod
wyjsciowy ze $wiattowodem nadajnika; natomiast w potozeniu, w kto-
rym realizuje obejscie optyczne stacji, laczy $wiattowod wejsciowy ze
$wiattowodem wyjsciowym.

Swiatlowodowa sie¢c CAMAC, zrealizowana w Ibaraki w celu
kontrolowania stanu.plazmy w do$wiadczeniu z synteza jadrowa,
sktada si¢ z polaczonych ze soba trzydziestu petli Swiattowodowych
taczacych 160 sterownikow CAMAC wraz z dotaczona do nich
aparatura pomiarowa z dwoma komputerami. W omawianej sieci
zastosowano typowy telekomunikacyjny $wiattowod gradientowy
50/125 o tacznej dtugoscei 200 km.

Silne pola elektromagnetyczne wystgpujace podczas eksperymentow
z synteza jadrowa spowodowaly konieczno$¢ zastosowania transmisji
swiattowodowej.

FDDI - NOWY STANDARD SZYBKICH SIECI
SWIATLOWODOWYCH

Coraz bardziej staje si¢ potrzbne utworzenie normy na szybka sie¢
$wiattowodowa. Od kilku lat ponad 50 najpowazniejszych przedsie-
biorstw (gtéownie amerykanskich) produkujacych i stosujacych sprzet
informatyczny opracowuje w ramach organizacji normalizacyjnej
ANSI nowa norme sieci §wiattowodowej o szybkosci transmisji (prze-
ptywnosci binarnej) 100 Mb/s. Norma ta jest juz bliska uzgodnienia
inosi nazwe FDDI (ang. fiber distributed data interface — sprzgg danych
przesylanych swiattowodem).

Jest to sie¢ jednokanatowa o konfiguracji pierscieniowe;j i dostepie do
tacza metoda przekazywania uprawnienia. W sieci wyrdznia si¢ stacje
klasy A, taczone migdzy soba dwoma pierScieniami, i stacje klasy B,
dolaczane tylko przez pierwszy pierscien do stacji klasy A. Przykiad
takiej konfiguracji pokazano na rys. 8.
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Rys. 8. Konfiguracja sieci zgodnej z FDI}

Dane przesyla si¢ w ramkach o maksymalnej dtugosci 4500 bajtow.
Ramka zawiera wstgpna czes$¢ synchronizujaca, adres nadawcy i odbior-
cy po 6 bajtow, bajty organizujace transmisje¢ do 4400 bajtow informacji
oraz § bajtow kontrolnych. Dane sa przesylane z szybkoscia 100 Mb/s
przy uzyciu kodu liniowego 4B/5B, tak wigc $wiattowodem przesyta si¢
impulsy z przeptywnoscia 125 Mb/s.

Nie dokonano jeszcze ostatecznego wyboru migdzy swiattowodami
gradientowymi 62,5/125 a 85/125. Uzgodniono, ze zrédiem bedzie dio-
da LED emitujaca w pasmie 1300 nm, a detektorem — fotodioda
p-i-n z tranzystorem FED. Oprocz parametrow tacza Swiattowodowego
zatwierdzono protokoly warstw fizycznej i liniowej, a kilka firm
potprzewodnikowych rozpoczelo opracowywanie ukladow scalonych
realizujacych te protokoly. Zaawansowane sa takze prace nad uzgod-
nieniem wyzszych warst sieci.
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Wystepujaca potrzeba przesylania ta sama siecia rozmoéw telefonicz-
nych spowodowata powotanie grupy opracowujacej druga wersje sieci,
nazwana FDDI2. Sie¢ ta oprocz przesylania danych, tak jak w sieci
FDDI, tworzylaby metoda komutacji kierunkoéw kanaty 64-Kbitowe
dla telefonu cyfrowego. Rozpatruje si¢ organizacje¢ takiej sieci zblizong
do opisanej japonskiej sieci Opalnet II. Czgs$¢ informacyjna ramki
bylaby dzielona na 16 czgsci, ktore w miar¢ zapotrzebowania bylyby
przelaczane z pracy z komutacja pakietow na pracg z komutacja
kierunkow. Jedna czgs¢ ramki realizowataby kanal o przeptywnosci
binarnej 6,144 Mb/s, ktorym mozna przesylta¢ 96 kanatow telefonicz-
nych. Prace nad FDDI2 s3 znacznie mniej zaawansowane niz nad
FDDI, ale oczekuje si¢, Ze moga zosta¢ zakonczone w 1989 r.

Niezaleznie od powyzszych prac normalizacyjnych kraje nalezace do
EWG opracowuja wspolny projekt szybkiej. sieci swiattowodowej
o nazwie LION (ang. local integrated optical network). Bytaby to lokalna
sie¢ wielofunkcyjna o konfiguracji pierscieniowe;j i szybkosci transmisji
w pierwszej wersji 140 Mb/s, a w pdzniejszej — 565 Mb/s.

* * *

Szacuje sig, ze w 1985 r. zainstalowano na $wiecie okoto 2600 sieci
swiattowodowych, a w 1986 r. okolo 3500, z tego w Stanach Zjednoczo-
nych odpowiednio 1500 i 2000, a w Japonii — 700 i 1000. Pozostale sieci
wystepuja na ogoét w krajach europejskich, najwigcej w Wielkiej
Brytanii. Powyzsze liczby zainstalowanych sieci $wiattowodowych
stanowia w przyblizeniu 10% ogolnej liczby zakladanych sieci lokal-
nych.

Przewazajaca liczbg sieci §wiattowodowych przeznaczono do zastoso-
wan biurowych i obliczeniowych, a jedynie niewielka ich czgs¢ — do
sterowania produkcja. Mozliwoéci wytwarzania w dziedzinie sieci
$wiattowodowych sa obecnie zdecydowanie wigksze od istniejacego
zapotrzebowania i to zarowno w zakresie liczby, jak i osiggalnych
w realizacji parametrow technicznych. Tak wigc to, ile i jakie lokalne
sieci $wiattowodowe sa obecnie instalowane, zalezy wylacznie od
zastosowan tych sieci.

Wsrod przyczyn, dla ktorych realizuje si¢ Swiattowodowe warianty
sieci, na pierwszym miejscu znajduje si¢ odpornos¢ sieci na zaktocenia
elektromagnetyczne. W dalszej kolejnosci mozna wymieni¢: ochrong
przesylanej informacji przed podstuchem, zbgdno$¢ regeneratorow
w dluzszych laczach oraz elektryczna izolacje taczonych urzadzen.
Szerokie pasmo przenoszenia nie jest tak istotne, gdyz obecne mozliwos-
ci transmisyjne sieci Ethernet o szybkosci transmisji 10 Mb/s sa na ogot
wykorzystywane w 5-15%.

Przypuszcza sig¢, ze w najblizszych latach wzrost liczby instalowanych
sieci $wiattowodowych bedzie wynosit okoto 50% rocznie, przy oczeki-

wanym wzroscie wszystkich instalowanych sieci o okoto 40%. Szczeg6l-
nie przewiduje si¢ wzrost liczby instalowanych sieci o technice miesza-
nej, taczacej Swiatlowody z kablami metalowymi.

Jak dotychczas, najczesciej instalowano sieci o rywalizacyjnym
dostepie do tacza i konfiguracji gwiazdzistej. Nalezy si¢ spodziewaé, ze
wzrosnie zainteresowanie sieciami o konfiguracji pierscieniowej i o roz-
nych metodach dost¢pu z podzialem czasu (TDMA).

Nowe zastosowania sieci, takie jak przesylanie duzych blokow
danych migdzy szybkimi komputerami oraz obstuga kolorowych termi-
nali graficznych, zwigkszy zapotrzebowanie na sieci o duzej (tzn. co
najmniej 100 Mb/s) szybkosci transmisji.

Lokalne sieci komputerowe rozwijaja si¢ tez w kierunku sieci
wielofunkcyjnych. Istnieje juz wiele sieci lokalnych przesylajacych
zaréwno dane komputerowe, jak i rozmowy telefoniczne oraz faksymi-
le. Projektuje si¢ rozszerzenie tych mozliwosci sieci takze o przesylanie
wizji. Takie wielofunkcyjne sieci lokalne bgda musialy spelnia¢ normy
wielofunkcyjnych sieci telekomunikacyjnych ISDN (ang. integrated
services digital network), aby przez lacza telekomunikacyjne mogly
wspolpracowac z innymi sieciami.

-
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Rekonstruowanie obrazéw
w tomografii komputerowej

dokoriczenie ze s. 19

Jednakze szeroki zakres zastosowan metod opartych na rozwinigciu
w szereg, jak i tendencja do zwigkszania mocy obliczeniowej pro-
dukowanego sprz¢tu komputerowego, moga spowodowac, ze metody
oparte na rozwinigciu w szereg beda szeroko stosowane w niedalekiej
przysztosci.
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Zastosowanie jezyka VHDL

dokoficzenie ze s. 17

Bardziej wyczerpujaca dyskusj¢ wad i zalet jezyka VHDL mozna
znalezé w [5). W prezentowanych artykutach autorzy opierali si¢ na
wersji 7.2 jezyka VHDL, bedacej wyjsciowa do prac nad standardowym
jezykiem opisu sprzetu, prowadzonych w Instytucie Inzynierow Elekt-
rykéw i Elektronikéw (IEEE) w USA. Prace te zakoniczono w potowie
roku 1987 definicja jezyka standardowego opartego na jezyku VHDL,
eliminujaca wiele wyzej wymienionych wad.
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Sie¢ punktow serwisowych na terenie calego kraju prowadzi:
» Instaiacje
+ okresowe przeglady Konserwacyine
= ustugi gwarancyjne 1 pogwarancyine

Tel. 26-09-09. 26-27-94, 26-41-18. teleks 816962 pe pl
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Ceny ogloszen

Od 1 stycznia 1989 r. obowiazuja nastgpujace ceny materiatow reklamowych publikowanych na
famach INFORMATYKI:

Ogloszenia czarno-biale, artykuly reklamowe i informacje naukowo-techniczne (biuletyny)
zaleznie od objetosci: cala strona - 70 tys., 3/d 5. - 60 tys., 2/3s. - 55tys., 1/2s. - 50 tys., 1/3's.
— 45 tys., 1/4 5. — 40 tys., 1/8 5. —~ 30 tys., ponizej 1/8 5. — 200 z! za cm?.

Dodatki do ceny podstawowej - za kazdy dodatkowy kolor + 30%, za kazdy specjalny kolor (nie
wynikajacy z podstawowych koloréw) + 30%, za pelny kolor (grafika wielobarwna, zdjecia
kolorowe) + 120%, za zamieszczenie ogloszenia na I lub IV stronie oktadki + 100%, za
zamieszczenie ogloszenia na I1 i 111 stronie okladki + 50%.

Zniiki dotycza ogloszen — catkowitych powtorzen: — za ogloszenia 3-5-krotne — 10%, za
ogloszenia 6-10-krotne - 20%, za ogloszenia 11-krotne i pow{icj —30%, za artykuly i wkladki
reklamowe wykonywane przez zleceniodawcg — 40%, za biuletyny i bloki reklamowe — 60%.
W innych uzasadnionych wypadkach dopuszcza si¢ stosowanie rabatow specjalnych.

Ceny nadbitek reklamowych: wkladka 2 s. A4 - naktad do 500 egz. - 30 tys. zl, za kazde nastepne
sog)ocgz. - %5 tys. zt; wkladka 4 s. A4 - nakiad do 500 egz. — 60 tys. zl, za kazde nastepne 500 egz.
- 50 tys. zt.

Ceny uslug nie wymienionych w niniejszym cenniku beda ustalane kazdorazowo na podstawie
kalkulacji, jako ceny umowne. W wypadku rezygnacji Zleceniodawcy z wykonania zamowienia
przed przekazaniem materialow do druku - ponosi on koszty w wysokosci 25% wartosci
zlecenia. W wypadku rezygnacji — gdy materialy sa juz w druku — Zleceniodawca ponosi peine
koszty ogloszenia.

Niniejszy cennik dotyczy wylacznie ogloszen firm krajowych i obowiazuje od 1 stycznia 1989 r.
Oglo_s’;zenia przyjete przed tym terminem bedg rozliczane wedtug dotychczas obowigzujacego
cennika.

Ogloszenia przyjmowane s3 przez:

Dziat Ogloszen 1 Reklamy WCIKT NOT SIGMA,

ul. Swictojerska 5/7, 00-236 Warszawa

adres do korespondencji: skrytka pocztowa 1004, 00-960 Warszawa
telefony: 31-93-65 lub 31-22-21 w. 196 i 291

igifex

zapetnianie, ,,dostep” do kazdego punktu itp.

@ rozdzielczo$é grafiki:

512 x 256 punktéw - DXT-125A
640 x 400 e - DXT-1258B
640 x 480 < — DXT-125C
800 x 480 & — DXT-125D

@ atrybuty: 16 koloréw kazdego punktu
(lub 8 koloréw i migotanie)
® tryb alfanumeryczny:
maks. 60 wierszy po 100 znakéw
@® wspolpracuje z dowolng drukarkg
(ztacze réwnolegte lub szeregowe)
@® klawiatura typu PC-XT
@ monitor kolorowy 14" (RGB standard, EGA lub Multisync
— zaleznie od rozdzielczo$ci terminala)

*DEC, VT, ReGIS s3 zastrzezonymi znakami firmowymi
Digital Equipment Co.
E0/1346/88

ZAKLAD SYSTEMOW CYFROWYCH

81-832 Sopot, ul. Mickiewicza 20
tel. 51-28-27, tix 512290 dgtex pl

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-125

emuluje protokot terminali graficznych DEC*— a VT — 125*

przeznaczony do pracy w konfiguracjach wielodostepnych z komputerami serii SM, PDP11, PC XT/AT pod kontrolg
systeméw operacyjnych XENIX, UNIX, RSX, MULTILINK i innych

@ wyswietla informacje nie tylko w postaci znakow alfanumerycznych, ale réwniez w postaci wykreséw, rysunkéw
itp., zgodnie z protokotem graficznym ReGIS*, ktéry m. in. zapewnia kre$lenie prostych, okregéw, elips, krzywych,
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Dynamiczne tworzenie zadan w Adzie

W celu zilustrowania mechanizmu uzycia typow zadaniowych i typow
wskaznikowych do dynamicznego tworzenia zadan w Adzie mozna
postuzy¢ si¢ wspolbiezna wersja algorytmu generowania liczb pierw-
szych. Zastosowany algorytm jest nastgpujacy:

1. Najmniejsza liczba pierwsza jest 2.
2. Kazda liczba naturalna N)2 jest liczba pierwsza, jezeli nie jest
podzielna przez zadna liczb¢ pierwsza mniejsza od N.

Prosta realizacja tego algorytmu polega na utworzeniu dla kazdej
liczby pierwszej oddzielnego procesu, ktory sprawdza podzielnos¢
kolejnych liczb naturalnych przez t¢ liczbe pierwsza. Tak powstale
procesy mozna ustawi¢ w ciag, podobny do potoku w Unixie, i przepu-
szczaé przezen kolejne liczby naturalne w ten sposob, ze liczba
wykazujaca niepodzielno$¢ przez i-ty element ciggu jest przekazywana
do elementu (i+ 1)-ego, a dla liczby wykazujacej niepodzielno$¢ przez
wszystkie n elementéw ciagu tworzy si¢ nowy proces bedacy (n+1)-
-szym elementem (poniewaz jest to liczba pierwsza).

Przede wszystkim nalezy zdefiniowa¢ zadanie, ktére dostarcza liczb
do potoku. Nazwano je FEEDER, a w jego ciele zawarto instrukcje:
wprowadzania granicznej liczby obliczen, tworzenie pierwszego zadania
w potoku, odpowiadajacego liczbie 2, i zasilania potoku kolejnymi
liczbami naturalnymi (wydruk I).

with 110,TEXT_10; use II0,TEXT_IO;
procedure G_PRIMES 13

task FEEDER;

task type CHECKER Is
entry Who_Am_I(My_Prime
entry Check_It(Value _To_Check
end CHECKER;

: in POSITIVE);
: in POSITIVE);

type Checker Ptr is access CHECKER;
for CHECKER'STORAGE_SIZE use 256;
Front : Checker Ptr;

procedure HAIE__IEV_CHECIEE(A_Prlle_"ulb!r : in POSITIVE;
New_Checker : out Checker Pir);

task body FEEDER 1s
Upper_Limit : J3..INTEGER'LAST;
Front : Checker_Ptr;
begin
PUT ("Upper limit for primes ? %)
GET (Upper_Limit);
MAKE_MEV_CHECKER (2,Front);
for COUNTER In J..Upper_Limit loop
Front .Check It (COUNTER):
end loop;
exception
when COHSTRAINT_ERROR >
PUT_LINE ("Erronous input; must be greater than 2%);
when STORAGE_ERROR :> PUT_LINE ("Storage too small®);

end FEEDER;
task body CHECKER 1is separate;

procedure MAKE NEW_CHECKER (A_Prime Humber : in POSITIVE;
New_Checker : out Checker Ptr) is

RESULT : Checker Ptr;

begin
RESULT :: new CHECKER;
RESULT .Who_Am_I(A_Prime_Number);
Mew_Checker :: RESULT;
PUT_LINE (INTEGER'IMAGE (A_Prime_Number));

exception
when STORAGE_ERROR =>
PUT_LINE ("Not enough room for new task® )

end MAKE_NEV _CHECKER;

begin
null;
end G_PRIMES;

Wydruk 1

Nastepnie, nalezy zdefiniowa¢ wzorzec do tworzenia odpowiadaja-
cych liczbom pierwszym zadan, ktore przyjmuja kolejne liczby natural-
ne i sprawdzaja ich podzielno$¢ wzgledem tych liczb pierwszych. Jest to
typ zadaniowy o nazwie CHECKER, ktérego specyfikacja zawiera dwa
wejscia: wejscie identyfikacyjne Who_Am_Ii wejscie przekazujace liczbe
do sprawdzenia Value_to_Check. W ciele kazdego utworzonego zadania
typu CHECKER, ktére zdefiniowano jako rozlaczne (wydruk 2),
nastepuje sprawdzenie podzielnosci badanej liczby naturalnej i — jesli
jest niepodzielna przez dana liczbg pierwsza — przekazanie jej do
kolejnego zadania typu CHECKER w potoku lub utworzenie odpowia-
dajacego jej nowego zadania w potoku, o ile aktualne zadanie jest
ostatnie w ciagu (poniewaz w tym wypadku badana liczba jest liczba

pierwsza). N
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separate (G_PRIMES)
task body CHECKER 1Is

My _Prime ,Value_to_Check : POSITIVE;
Next_Checker : Checker Ptr;

Prime : BOOLEAN;
begin

accept Who_Am _1(My Prime : in POSITIVE) do
CHECKER .My _Prime :: My Prime;

end Who_Am_I;

loop

select
accept Check_It(Value_to_Check : in POSITIVE) do

CHECKER .Value_to_Check :: Value_to_Check;

end Check_It;

or
terminate;

end select;

Prime :: Value_to_Check mod My _Prime /= O

if Prime then >3
if Hext_Checker /:= null
then Hext_Checker .Check_It(Value_to_Check);
else MAKE_NEW_CHECKER (Value_to_Check,Next Checker);
end 1if;

end if;

end loop;

exception

when others :=> PUT_LINE ("Error in Checker™);
end CHECKER;

Wydruk 2

Ostatnim krokiem jest zdefiniowanie procedury do tworzenia nowych
zadan (MAKE_NEW_CHECKER). Oczywiscie nalezy pamigtac, ze
tworzenie zadan moze odbywac si¢ tylko przez wskazania (por. typ
Checker_Ptr).

W specyfikacji procedury gtownej przedstawionej na wydruku 1 inte-
resujace jest jeszcze uzycie atrybutu STORAGE_SIZE w celu zmniejsze-
nia wielkosci stosu dla poszczegdlnych zadan, oraz — atrybutu IMAGE
do wyprowadzenia wartosci liczby. W pamigci o pojemnosci 640 KB
komputera IBM PC miesci si¢ 75 zadan utworzonych w ten sposob.

Oprac. JANUSZ ZALEWSKI

‘ ,,VEGA-cs”

ZAKEAD USLUG INFORMATYCZNYCH
R. BRYKAJLO
ul. J. Bojki 6/22, 30-612 Krakow
tel. 55-31-00 wew. 1022

poleca

ODRA-1305

— system redagowania i uruchamiania z monitorow
lokalnych zadan George-2

~ interfejs ODRA - Amstrad 6128/I1BM

~ wykonywanie oprogramowania dla urzadzen te-
letransmisji

— pomoc przy wdrazaniu systemow George 2 i 3

MIKROKOMPUTERY 8- i 16-bitowe
— systemy kosztorysowania, F-K. ptac
— procedury dostgpu do plikow dBase II i 11l
z poziomu Pascala Turbo
EO[1293/88
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Simon H. A.: Procesy przeszukiwania i wnioskowania
w rozwigzywaniu probleméw (1)

INFORMATYKA 1989, nr 3, s.1

Pierwsza czgs¢ artykutu z dziedziny badan nad sztuczna
inteligencja na temat zaleznosci migdzy procesami poszu-
kiwania rozwiazan i wnioskowania w rozwigzywaniu
problemow.

Simon H. A.: Search and reasoning in problem solving (1)
INFORMATYKA 1989, No. 3, p.1

First part of the paper from the field of Al research on
interdependence between solution search and reasoning
processes in problem solving.

Simon H. A.: Suchungs- und Schlussfolgerungsprozesse bei
Lisung von Problemen (1)

" INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.1

Erster Teil eines Artikels aus dem Bereich der kiinstlichen
Intelligenz tber Abhidngigkeit zwischen Prozessen der
Losungensuchung und Schlussfolgerung bei Losung von
Problemen.

Rybnik J., Solak J.: Stacje robocze Sun-3 (1). Architektura

INFORMATYKA 1989, nr 3, 5.4

Pierwsza cz¢S¢ artykulu na temat charakterystycznych
cech stacji roboczych, zawierajaca omowienie architektu-
ry modeli rodziny stacji Sun-3.

Rybnik J., Solak J.: Sun-3 workstations (1). The architec-
ture

INFORMATYKA 1989, No. 3, p4

First part of the paper on characteristic features of
workstations, which includes discussion of the architectu-
re of the Sun-3 workstation family models.

Rybnik J., Solak J.: Sun-3-Arbeitsplatzcomputer (1). Die
Architektur

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.4

Erster Teil eines Artikels iiber charakteristische Eigen-
schaften der Arbeitsplatzcomputer, der eine Besprechung
der Architektur von Modellen der Sun-3-Computerfami-
lie umfasst,

Glebicki J.: System dBase 111 Plus w sieciach lokalnych

INFORMATYKA 1989, nr 3, 5.8

Charakterystyka rozwigzan oraz sposobu dziatania syste-
mu bazy danych w sieciach lokalnych.

Glebicki J.: dBase III Plus system in local area networks

INFORMATYKA 1989, No. 3, p.8

Characteristics of data base system solutions and opera-
tion methods in local area networks.

Glgbicki J.: dBase 111 Plus-System in lokalen Netzen

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.8

Eine Charakteristik von Losungen und Betriebsmethode
des Datenbanksystems in lokalen Netzen.

Gizdon H., Pawlak A., Wrona W.: Zastosowanie jezyka
VHDL do opisu i weryfikacji projektow ukladow cyfro-
wych

INFORMATYKA 1989, nr 3, 5.14

Praktyka stosowania jezyka VHDL na przykladzie wy-
branego ukltadu cyfrowego o duzym stopniu scalenia.

Gizdon H., Pawlak A., Wrona W.: Application of the
VHDL language for description and verification of digital
circuit design

INFORMATYKA 1989, No. 3, p.14

The VHDL language application practice on example of
chosen LSI circuit.

Gizdon H., Pawlak A., Wrona W.: Anwendung von
VHDL-Sprache fiir Beschreibung und Verifikation der
Digitalschaltkreiseprojektierung

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.14

Anwendungspraxis der VHDL-Sprache an Beispiel einer
ausgewihlten LSI-Schaltung.

Nowinski W.: Rekonstruowanie obrazéw w tomografii
komputerowej

INFORMATYKA 1989, nr 3, s.1¥

Charakterystyka tomografii komputerowej oraz stoso-
wanych rozwigzan systemu rekonstruowania obrazow.

Nowinski W.: Image reconstructing in tomography

INFORMATYKA 1989, No. 3, p.18

Characteristics of computer tomography and applied
solutions of image reconstruction system.

Nowinski W.: Wiederherstellung von Bildern in Computer-
tomografie

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.18

Eine Charakteristik der Computertomografie und der
dort angewendeten Losungen des Bildwiederherstel-
lungssystems.

Bielecki J.: Turbo C. Jawne i niejawne konwersje danych

INFORMATYKA 1989, nr 3, 5.21

Kontynuacja praktycznych wskazowek i przykladow
stosowania niektorych specyficznych rozwigzan jezyka
programowania Turbo C.

Bielecki J.: Turbo C. Open and closed data conversion

INFORMATYKA 1989, No. 3, p.21

Continuation of practical advices and examples for
application of some specific solutions of the Turbo
C language.

Bielecki J.: Turbo C. Offene und nicht offene Datenumwan-
dlung

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.21

Fortsetzung von praktischen Hinweisen und Beispielen
iiber spezifische Losungen der Turbo C-Sprache.

Sikorski A.: Lokalne sieci $wiatlowodowe

INFORMATYKA 1989, nr 3, 5.24

Historia i perspektywy rozwoju lokalnych sieci §wiatio-
wodowych oraz charakterystyka najbardziej znanych
rozwigzan takich sieci.

Sikorski A.: Fiber-optic local area networks

INFORMATYKA 1989, No. 3, p.24

History and perspectives of the fiber-optic local area
networks and characteristics of the most known solutions
of such networks.

Sikorski A.: Lokale Lichtwellenleiternetze

INFORMATYKA 1989, Nr. 3, S.24

Geschichte und Aussichten der Entwicklung von lokalen
Lichtwellenleiternetzen und eine Charakteristik der am
bel Lo solcher Netze.
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Terminologia

Stowniki, ktére warto wzigé do reki

W biezacym wydaniu rubryki terminologicznej polecam Czytelnikom
trzy stowniki, do ktorych warto zajrze¢, jesli znajda si¢ w zasigegu reki,
a moze nadarzyc si¢ taka okazja. Cho¢ w ogole przestrzegatbym przed
bezkrytycznym uzywaniem zagranicznych, takze wymienionych poni-
zej, stownikow terminologicznych (o ile nie sa jednocze$nie normami
terminologicznymi), poniewaz sa bardzo nieéciste — odgrywaja one
nieoceniong rol¢ jako poradniki ze wzgledu na zawarte w nich zasoby
wiedzy, ktore nalezy skonsultowac przed podjeciem decyzji, jak nazwac
odpowiednie pojecie lub w jakim whasciwym znaczeniu uzywaé odpo-
wiedniego terminu. Podkreslam jednak, ze w pelni autorytatywnym
zrodlem moga by¢ tylko normy terminologiczne (np. ISO 2382, IEEE
610), co nie umniejsza wszakze roli stownikow pod wymienionym
wzgledem, chocby dlatego, iz normy powstaja z pewnym op6znieniem
i moga si¢ dezaktualizowac. (J. Zal.)

F. J. Galland (Ed.), Dictionary of Computing — Data Communications,
Hardware and Software Basics, Digital Electronics. Wiley and Sons,
Chichester (UK), 1982. ISBN 0471-10469-8

Stownik zawiera ponad 9000 haset wraz z definicjami i objasnieniami
odpowiednich poje¢ z techniki obliczeniowej, obejmujacej elektronike
cyfrowa, podstawy sprzgtu i oprogramowania oraz teleinformatyke.
Jego celem jest ulatwienie czytelnikom korzystania z ksiazek, czaso-
pism, a szczegdlnie z podrecznikow firmowych i opisow technicznych.
Jako taki powinien stuzy¢ giownie studentom informatyki, elektroniki,
telekomunikacji i dziedzin pokrewnych, lecz moze bardzo przydacé si¢
rowniez osobom zatrudnionym przy obstudze sprz¢tu komputerowego,
biznesmenom, menedzerom, a takze autorom ksiazek z wymienionych
dziedzin. Autorami haset sa specjalisci z roznych galezi informatyki, jak
oprogramowanie duzych komputeréw i minikomputerow, systemy
mikroprocesorowe, sprzgt i oprogramowanie komunikacyjne, przetwa-
rzanie tekstow itp., majacy ponadto duzo do$wiadczénia w pisaniu
podrecznikow i w szkoleniu uzytkownikow, co zapewnia stownikowi
poziom rzetelnej wiedzy informatycznej — i jak powiedzial jeden
z czytelnikow — odstania tajemnice zargonu rodem z pomieszczen
komputerowych. Dodajac do tego duza staranno$é¢ znanego wydawnic-
twa Wiley and Sons w przygotowaniu edycji, otrzymuje si¢ bardzo
wygodna pomoc w nauce i w pracy.

J.M. Rosenberg, Dictionary -of Computers, Information Processing and
Telecommunications. Second Edition. Wiley and Sons, Chichester (UK),
1987. ISBN 0471-85558-8

Ten stownik uwaza si¢ za jeden z-nielicznych, ktore obejmuja trzy
galezie sktadajgce si¢ w rozumieniu autora na technologi¢ informacyjna:
technik¢ komputerowa, przetwarzanie informacji i telekomunikacje.
Nowe wydanie zawiera 12000 terminow (w tej liczbie 2000 nowych)
wraz z definicjami i objasnieniami poj¢¢, migdzy innymi z takich
wylaniajicych si¢ dopiero dziedzin, jak lokalne sieci komputerowe,
cyfrowe przekazywanie informacji glosowej, sztuczna inteligencja i sys-
temy ekspertowe, superkomputery i in. Opracowany przy udziale i przy
pomocy roznych agend rzadowych, odpowiedzialnych za rozwdj tech-
nologii informacyjnej, stownik odzwierciedla takie znaczenia terminow,
w jakich s uzywane w biezacej praktyce. Istotng zaleta stownika jest
rozbicie objasnien do wielu hasel na dwie definicje: ogolna, wyjasniajaca
laikowi znaczenie terminu na poziomie nietechnicznym i szczegdlowa,
dostarczajaca precyzyjnej informacji ekspertom.

S. Ishibashi (Ed.), Dictionary of Electronics and Electrical Engineering
— English — Japanese — German — Russian. Third Edition. Plenum Press,
New York, 1987. ISBN 0-306-42749-4

Trzecie wydanie tego stownika zawiera ponad 42 000 haset uzywa-
nych obecnie w elektronice, elektrotechnice i dziedzinach pokrewnych,
Jjak telekomunikacja, fizyka, automatyka, informatyka, nukleonika iin.
Hasta sa uporzadkowane alfabetycznie wedhug ich brzmienia w jezyku
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angielskim i zawieraja odpowiedniki japonskie, niemieckie i rosyjskie,
jednak oddzielne indeksy umozliwiaja dla kazdego z tych trzech
Jjezykow latwe wyszukiwanie odpowiednikow angielskich (wedtug nume-
ru strony i wiersza). Dodatkowo, stownik zawiera tabel¢ powszechnie
uzywanych akronimow i skrotow, wraz z wyjasnieniem ich znaczenia
i ttumaczeniem na wymienione jezyki. Sa w nim takze tabele jednostek
miar oraz liczb we wszystkich czterech jezykach. Poleca si¢ go szczegdl-
nie inzynierom, pracownikom naukowym i ttumaczom, a takze studen-
tom, menedzerom i innym osobom zwiazanym zawodowo z wymienio-
nymi dziedzinami.

D. Longley, M. Shain, Data and Computer Security. Dictionary of
Standards, Concepts and Terms. Macmillan, New York, 1988.
ISBN 0-333-42935-4

Wraz z rozwojem zastosowan komputerow i sieci tacznosci danych,
w ostatnich latach wzrosto zainteresowanie ochrona i zabezpieczaniem
informacji komputerowych. Cho¢ pierwszym koniecznym krokiem
w tym kierunku byto i jest rozwiazywanie probleméw technicznych, to
prowadzi ono nieuchronnie do wyksztalcenia personelu rozumiejacego
i stosujacego te techniki i procedury. Niniejszy stownik, stanowiacy
niemal kompletny zbior termindéw i pojec, stuzy wtasnie profesjonali-
stom zwigzanym z zabezpieczaniem danych i komputerow. Specjalisci
zajmujacy si¢ ta dziedzina znajda w nim wyjasnienie poj¢¢ matematycz-
nych dotyczacych nowoczesnego zabezpieczania danych, np. z teorii
liczb i teorii ztozonosci, i omoéwienie ich zastosowania w nowych

-opracowaniach z technologii informacyjne;j. Jednoczes$nie, niespecjalis-

ci znajda w stowniku szczegolowe wyjasnienie terminéw, wyrazen
zargonowych i akronimow oraz wiele praktycznych rad z tej dziedziny.

Oprocz typowych objasnien poszczegblnych haset, stownik zawiera
szereg oddzielnych artykuldéw omawiajacych najwazniejsze pojecia
zabezpieczania danych, jak utajnianie danych, autoryzowanie danych,
stosowanie kluczy, i poglgbiajacych wiedz¢ w takich dziedzinach, jak
analiza j¢zyka, metodyka macierzowa, zabezpieczenie baz danych,
zabezpieczanie sieci i sterowanie dostgpem. Ponadto stownik obejmuje
rowniez pojecia dotyczace zabezpieczania lgcznosci w bankowosci,
ubezpieczeniach i przetwarzaniu danych. Autorzy omawiaja takze
szczegotowo aktualne normy ANSI dotyczace zabezpieczania danych
oraz terminologi¢ stosowana w Departamencie Obrony USA, lecz
uzyteczna takze w zastosowaniach cywilnych.

Stownik zawiera alfabetyczny wykaz 3500 hasel z dziedziny zabezpie-
czania danych i komputerow. Szerokie zastosowanie odsytaczy do haset
pokrewnych zapewnia fatwy dost¢p do dowolnej informacji. Szczegoto-
wy indeks i kilkadziesiat rysunkow stanowi istotne uzupelnienie stowni-
ka, dzigki czemu Czytelnik moze utworzy¢ sobie szybko pelny obraz
dowolnego fragmentu tej dziedziny.

Istitute of Electrical and Electronics Engineers, Standard Dictionary of
Electrical and Electronics Terms. Fourth Edition. IEEE, New York, 1988.
ISBN 0471-85558-8

Czwarte wydanie tego stownika obejmuje definicje prawie 25 000
terminéw z dziedziny elektryki, elektroniki i techniki komputerowe;.
Hasta sa ulozone alfabetycznie i zawieraja oprocz definicji wiele
uzytecznych informacji, dotyczacych np. zalecanego uzycia, roznic
znaczeniowych w poszczegoélnych dziedzinach, a takze — odsylacze do
odpowiednich prac zrodlowych i okreslenie pochodzenia termindw.
W wielu definicjach dodano tez wyjasnienia omawiajace bardziej
szczegolowo problemy stosowania odnosnej terminologii. Oprocz zwy-
ktych haset stownik zawiera ponad 15 000 akroniméw, uzywanych
w nauce, przemysle, administracji i wojsku. Podane definicje sa
oficjalnie przyje¢te przez Amerykanski Instytut Normalizacyjny (stow-
nik jest norma ANSI/IEEE Std 100-1988), jednak w wielu wypadkach
zostaly przeniesione wprost z zalecen Migdzynarodowej Komisji Elek-
trotechnicznej. Stownik jest przeznaczony dla inzynierow i technikow
clektronikow, lecz moze stanowic takze nieoceniong pomoc dla nauczy-
cieli i studentow specjalnosci elektronicznych i elektrycznych.



Transoceaniczne

kable swiatiowodowe

Do 1956 r. mozna bylo porozumiewac sie
miedzy kontynentami jedynie droga radio-
wa. Pierwszy kabel transatlantycki o nazwie
TAZ-1, ktory kosztowal prawie 50 min dola-
réw i laczyt Szkocje z Nowa Funlandia,
umozliwit przenoszenie tylko 52 rozmow.
Po6zniej polozono wiele innych kabli, z kto-
rych ostatnizwany TAT-7 zostal zbudowany
w 1983 r. za.ponad 190 min dolaréow i prze-
nosit juz 90 tysiecy rozmow. Wszystkie te
kable nie zaspokajaja jednak potrzeb | obe-

~ cnie okolo 60% polgczen dokonuje sie przez
satelity komunikacyjne, kiére wprowadzajg
okolo polsekundowe opdznienie (odleglosé
satelity prawie 36 tys. km) i zjawisko echa.

Rozwiazaniem  tych problemow wydaje
sie byc kladziony obecnie kabel Swiattowo-
dowy, Ktéry mial by¢ oddany do uzytku
~ w 1988 1., a ktéry przy kosztach rzedu 335
~ min dolarow ma przenosi¢ 40 tysigcy roz-

“mow telefonicznych lub rownowazne ilosci
przesytanej informacji.

Kabel ten bedzie wiasnoscig 29 przed-
siebiorstw ‘amerykanskich i europejskich,
wsrod kiorych najwigkszy udzial ma firma
AT&T (37%): Buduje ona najwiekszy odci-
nek kabla ditigosci ok. 5860 km, z Tuckerton
w stanie New/Jersey do punkiu u wybrzezy

Europy, w ktorym kabel rozdziela sie na
' odcinki prowadzace do Wielkiej. Brytanii
i Franciji, budowane przez firmy tgcznoscio-
we z tych Krajow.

W USA zainstalowano juz ponad 37 tysie-

- cy kilometrow kabli swiatiowodowych 13-
czacych glowne miasta tego kraju. Zwiek-
_szenie mozliwosci przesytowych dzieki za-
stosowaniu kabla swiattowodowego obnizy
kioszt przesylania danych i Koszt rozmow
telefonicznych (aktualnie 8 dolarow za 10
minut z Manhattanu do Londynu), jak row-
niez umozliwi przesytanie sygnatow wizyj-
nych. Fonadtozapewnito ochrone przesyla-

nej informacji przed niepowolanym doste-
pem, co jest istotne np. dla bankéw. Infor-
macja nie moze byt przechwycona jak w
przypadku transmisji satelitarnej, a z samego
sSwiattowodu nie mozna jej fatwo uzyskac.

Jako wady iacznosci Swiatlowodowe]
wymienia sie mozliwos¢ uszkodzenia, co
wymagatoby diugotrwalej lokalizacji i na-
prawy. Ciekawostka jest, iz podczas badan
kolo wysp Kanaryjskich stwierdzono jakies
oddzialywanie kabla na przeplywajace w
poblizu rekiny, ktére probowaly go! atako-
wac. Z tego wzgledu zdecydowano sie na
solidniejsze zabezpieczenie zewnetrzne! niz
poczgtkowo planowano. Najbardzie nara-
zony na uszkodzenia bedzie odecinek ok. 160
km od brzegu USA zalegajacy: ptytko na
szelfie kontynentalnym. Dlatego zdecydo-
wano sie zakopac tu kabel na gtebokosci ok.
0,6 m za pomocgq specjalnego robota-piuga.
Po zakonczeniu tego odcinka, ukladanego
z kanadyjskiego statku, do dzialania przysta-
pil statek kablowy firm AT&T o nazwie Lorg
Lines; kabel jest ukiadany na dnie oceanu
z szybkoscig prawie 10 km/godz. Trase wy-
tyczono tak, by unikng¢ gwattownych zmian
glebokosci i pasm wiuilkanicznych.

. Niecopozniej rozpoczete prace nad Swiat-
towodowym kablem przez Ocean Spokojny.
o tgczne| dlugosci ok. 16 tysiecy kilometrow,
ktory ma byc ukonczony w1988 r. Bedzie on
taczyc¢ Point Arena w Kaliforni z Hawajami
(4200 km), a nastepnie zostanie prowadzo-
ny ok. 5400 km na zachod do punktu rozga-
tezienia w kierunku Japonii (ok. 2200 km).
i do FEilipin (4200 km} przez wyspe Guam

(1600 km). Koszt przedsiewziecia ma wyno-

si¢ 700 min dolarow.

Po ukonczeniu obu tych przedsiewzieé
bedzie mozliwe korzystanie z zasobow infor-
macji w dowolnym zakatku kuli'ziemskiej.

J.R.

Szybka i ﬁie_za'wodné drukarka diodowa

Wiekszo$é  drukarek bezuderzeniowych
jest oparta na technice laserowef; natomiast
firma Eastman Kodak zbudowala swa najno-
wsza bezuderzeniowa drukarke elektronicz-
ng z zastosowaniem techniki diod swiecg-
cych (LED — Light Emitting Devices). Urza-
dzenie to onazwie Ektaprint 1392 jest prze-
znaczone do szybkiego drukowania duzych
ilosci informacji. Szybkosc drukowania wy-
nosi 92 strony na minute z rozdzielczoscig
300 elementéw naical (czyli 12 na mm):

Wedtug R. Vukosica z Dziatu Urzgdzen Ko-
piujacych przy opracowaniu tej drukarki by-
o znacznie mniej probleméw inzynierskich
niz przy jej odpowiednikach laserowych.
Zamiast bowiem trudnych do wykonania
i drogich podzespoléw, jak laser, modulator,
soczewki i skaner, omawiana drukarka ma
- tzw. wiersz $wietlny, ktéry naswietla powie-

rzchnie fotoprzewodzaca wzdiuz calej sze-
roko$ci. Ponadto w drukarkach laserowych

czutym punktem jest wielokgtny skaner.kt6-

rego powierzchnie muszg by¢ precyzyjnie
obrobione, a plaszczyzna obrotu musi byc
utrzymana z duzg dokladnoscia. Natomiast
drukarka diodowa nie ma czesci ruchomych
poza mechanizmem przesuwania papieru.

Dzialanie drukarki polega na szeregowym
przesylaniu pelnego wiersza danych do gto-
wicy drukujacej; nastepnie odpowiednie u-
kiady przesylaja te dane w postaci rownole-
glej do rejestrow przesuwnych, gdzie infor-
macja jest przechowywana az do otrzyma-
nia syanalu wyzwalajgcego naswietlanie:
Woweczas zapalaja sie odpowiednie diody
zgodnie z zakodowanym obrazem. Przy szy-
bkiej reakcji diod — rzedu 5us — system daje
lepszg dokladnosé niz odpowiedniki lasero-
we. Kazda dioda $wieci sie przez bardzo
krotki okres — np. 0,026 s na strone o
wymiarach 21,6x28 cm. Przyimujac Sredni

okres zywotnosci diody réwny 1000 godzin

uzyskuje sie mozliwosc druku ponad 138
milionéw stron.

J.R§

Prognoza rozwoju
pamieci na dyskach

Zajmujaca sie analizg rynkui komputero-
wego firma Freeman Associates Ins. z Santa
Barbara w Kalifornii opracowaia studium
,,Optical Data Storage Outlook™, w ktorym
podane s3 przewidywania odnoénie iloscio-
wego | wartosciowego rozwoju dyskowych
pamieci optycznych w najblizszych latach.

Rozrdznia sie trzy rodzaje pamieci na dys-
kKach optycznych: stala; z jednokrotnym za-
pisem i z wielokrotnym zapisem: Przewiduje
sie, ze w. latach 1985-1991 sredni wzrost
sprzedazy stacji dla wszystkich tych rodza-
jow dyskow wyniesie 105%rocznie. W 1991
I. najwiecej bedzie stacji: dyskow statych
(442 tysiqce, tj. 42%), nastepnie stacji dys-
kow z jednokrotnym zapisem (345 tysiecy,

33%) | stacji dyskow z wielokrotnym zapi-
sem (260 tysiecy, 25%). Urzadzenia pamieci
stalej. majqg kosztowa¢ 174 min dolaréw
I stanowig tylko 9% wartosci wszystkich
stacji, Natomiast stacje dyskow z jednokrot-
nym zapisem odpowiadajg wartosci 1,5 mld
dolaréw, co stanowi 74% calosci. Wplywy.za
urzadzenia z wielokrotnym zapisem maja
wyniesé w 1991 1. 347 min dolarow, tj: 17%.
Tak wiec, udzial systemow z zapisem Wzros-
nie, jesli chodzi o wartosé, z 71% w 1985 do
91% w 1991 r. Wsrod stacji dyskow stalych

. beds dominowac (85%) urzadzenia kompa-

ktowe (CD). Wsrod producentow dominuja

. tu firmy japonskie oraz Philips, ktore majg

ustalong pozycie na rynku fonograficznym
odnoesnie sprzetu tego rodzaju. Niektaore fir-
my amerykanskie podejma dziatalnos¢ w tej
dziedzinie, ale bedzie to dotyczy¢ wydruku
elekironicznego, produkciji samych dyskow
{ rozbudowanych systemow, a nie stacji.

Wartosc sprzedanych w 1985 r. stacji
dyskow z;ednokrotnym zapisem dwukrotnie
przekraczala wartosc stacji dyskow stalych.
W 1986 r. stosunek ten mial wynosm 4,
aw 1991 r. —juz 8.

Dyski z jednokrotnym zapisem dziela sie

~ zkoleina trzy grupy w zaleznosci od pojem -

nosci, przy czym wartosciamigranicznymi sa

. 113 GB: Najwezesniej rozwinieto produkcie

pamieci, Ktorych pojemnosc zawierasie mie-

‘dzy 1 a 3 GB. Te wiasnie pamieci stanowia

wartosciowo najwiekszg pozycje w catym
okresie objetym prognoza. W 1987 r. sprze-
dano wiecej stacji dyskow o pojemnosci
mniejszej niz 1 GB, jednak ze wzgledu na
znaczna obnizke ceny, stacje te stanowic
beda w 1991 r. tylko 17% wplywow.

~Urzadzenia o pojemnosci ponad 3 GB
pojawia sie w niewielkich ilosciach pod
koniec lat osiemdziesigtych dla specjalnych
zastosowaii, a dyskowe pamieci optyczne
z wielokrotnym zapisem pojawily sie na
rynku poczynajac od 1987 r. W wiekszosci
sg to systemy 0 pojemnosci mniejszej niz
1 GB. W 1990 r. pojawia sie pierwsze
urzadzeniatego typu o wiekszych pojemno-
Sciach, jako specjalizowane moduty duzych
Komputerow.

Wartos¢ wyprodukowanych pamieci z
wielokrotnym zapisem przekroczy poziom
pamieci statych na dyskach optycznych
w 1990 r. a wrok pozniej suma uzyskanaich
sprzedazy bedzie dwukrotnie wieksza niz
wartos¢ pamieci statych.

J.R.



