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WACLEAW ISZKOWSKI :
Instytut Informatyki -
Politechnika Warsza

POLSKIE
TOWARZYSTWO
it INFORMATYCZNE

Pierwsza wersja artykulu zostala przedstawiona podczas
Szkoly: Jesiennej PTI , Wspélczesne kierunki rozwoju
informatyki’’, Mragowo, 5-9 grudnia 1988 r.

Rozpraszanie sprzetowe

Podstawowym celem informatyki bylo i jest budowanie coraz szybszych
komputeréw. Jezeli staje si¢ to niemozliwe lub zbyt kosztowne, to wtedy
podejmuje si¢ prace nad poszukiwaniem innych metod przyspieszania
obliczen. Rozwigzania te moga z natury dotyczy¢ tylko oprogramowania,
w ktorego projekcie jest mozliwe lepsze lub gorsze wykorzystanie cech
funkcjonalnych sprzetu oraz poszukanie nowego algorytmu dajacego inng
— mniejsz3 zlozono$¢ obliczeniowa dla tego samego problemu. Zagadnie-
nia te maja szczegoélne znaczenie w przypadku koniecznosci znacznego
przyspieszenia wykonania pojedynczego programu, zamiast zwigkszania
przepustowosci calego systemu cyfrowego. G

Opierajgc si¢ na doswiadczeniach z zycia codziennego poszukuje sie
metod podziatu problemu obliczeniowego na mniejsze podproblemy,
ktore nastgpnie moga by¢ wykonywane wspolbieznie. Mozliwosé
rozproszenia obliczenia problemu musi uwzglednia¢ cechy wykorzysty-
wanego sprzetu (jego praktyczna rownoleglosc dzialania) oraz wiasci-
wosci oprogramowania systemowego. Réwnocze$nie konieczne jest
dostarczenie odpowiedniego narzedzia — jezyka i translatora — za
pomoca ktorego zapis i podzial problemu bedzie stosunkowo latwy. To
proste z pozoru rozwigzanie w praktycznych zastosowaniach staje si¢
bardzo zlozone i co gorsze nie przynosi czgsto oczekiwanych efektow
~— w mysl przystowia ,,Gdzie kucharek szesé tam nie ma co jesé”.

Przedmiotem tego artykutu jest przeglad podstawowych rozwiazan
sprzgtowych oraz programowych,ktorych celem jest szybsze, w porow-
naniu z typowym obliczeniem sekwencyjnym, obliczenie danego proble-
mu. Przeglad rozpoczyna si¢ od-najtanszych, dostepnych nawet u nas
w kraju, rozwiazan wykorzystujacych standardowy sprzet mikrokom-

puterowy oraz odpowiednie oprogramowanie. Do tej klasy zaliczam:

typowy system jednoprocesorowy, ewentualnie uzupetniony o koproce-
sory. Kontynuujac poszukiwanie metod sprzetowego rozpraszania
obliczen zajme si¢ strukturami sprzetu dzialajacego z szybkosciami
rzedu setek milionéw operacji zmiennoprzecinkowych na sekundeg,
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Rys. 1. Program — obliczenie — zadanie — procesy — watki
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ktorego najpopularniejszym reprezentantem, znanym nam niestety ze
styszenia, jest superkomputer Cray.

Druga czg$¢ przegladu jest poswigcona metodom rozpraszania obli-

_ czen, opartym glownie na programowaniu rownoleglym. Oczywiscie,
- dla rzeczywistego wykorzystania tego podziatu obliczenia na wspotbiez-

nie wykonywane procesy, konieczne jest rowniez istnienie odpowiednie-,
g0 sprzetu n-procesorowego. W tej czgsci zajme si¢ glownie ogranicze-
niami, jakie niesie to rozwiazanie, podajac rownoczesnie przewidywane
tendencje rozwojowe.

Tabela 1. Podstawowe pojecia

Obliczeniem (ang. compuiation) jest wykonywanic kodu pewnego programu dla
okreslonego zestawu danych w celu otrzymania wynikéw (rys. 1).

Zadaniem (ang. rask) jest calo$¢ pracy.potrzebnej do rculizécji obliczenia.

Procesem (ang. process) jest wykonywanie pojedynczego zadania, przy czym do jego
wykonania moze by¢ powolany jeden lub wigcej procesow oraz uzyty jeden lub wigcej
Procesorow. ;

Watkiem (ang. thread) jest' wykonywanie sekwencji instrukcji w ramach okreslonego
procesu, przy czym watkow takich w procesie moze by¢ okreslonych wiecej niz jeden.

Dane wspéldzielone (ang. shared data) s3 danymi dostgpnymi dla wielu procesow.

Zamek (ang. lock) jest operacja do synchronizacji wspoldzialania watkéw na
podstawie danych lokalnych procesu. 5
Semafor (ang. semaphore) jest obicktem zlokalizowanym w obszarze danych wspol-
dzielonych, bedacym zmienna operacji synchronizacji wspoldzialania procesow.

Wiadomo$é (ang. message) jest dang operacji przesylania informacji migdzy
procesami. %

Rownoleglo$é (ang. parallelism) jest odnoszona do obiektow statycznych — algoryt-
mow, programow, maszyn, zawierajacych elementy, ktdre moga by¢ uzywane
rownoczesnie.

Wspdlbieznosé (ang. concurrency), jest odnoszona do obicktow dynamicznych -
obliczen. procesow; watkow, wykonywanych réwnoczesnie,

W podsumowaniu, porzadkuje¢ pojecia zwiazane z konstruowaniem
programow obliczen przewidzianych przez programujacego do rozpra-
szania W sposob Swiadomy, uswiadamiany lub nieswiadomy. Artykut
jest napisany na poziomie podstawowym i laczy w sobie prezentacje
architektury sprzgtu oraz oprogramowania. Podstawowe pojecia przed-
stawiono w tabeli 1 i na rys. 1.

SRODOWISKO OBLICZENIA 2

Pojecie przyspieszania oznacza tu poszukiwanie metody szybszego
wykonania danego obliczenia po wyczerpaniu podstawowych metod
optymalizacji czasowej programu oraz po dostrojeniu systemu cyfrowe-
g0 — czyli sprzgtu i oprogramowania systemowego.

Dla porzadku wymieni¢ z pewnoscia znane Czytelnikom od dawna (a
moze nie zawsze sobie uwiadamiane) — metody optymalizacji ztozonos-
Ci czasowej programu.
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1. Zaczne od stwierdzenia banalnego — z systemu usuwamy wszystkie
inne programy, aby nawet ich przypadkowe uruchomienie nie wstrzy-
mywalo aktywowania naszego gotowego programu. Interesuje nas
bowiem w danym wypadku przyspieszenie tylko jednego obliczenia,
a nie zwigkszenie przepustowosci systemu dla wykonywania wsadu
‘programoOw czy sesji interakcyjnych. -

2. Do zapisu tekstu programu wybiera si¢ taki jezyk programowania
i taki kompilator, aby przy maksymalnej wygodzie programisty mozli-
we bylo uzyskanie optymalnego czasowo kodu wynikowego. Zaklada
si¢ ewentualna koniecznos¢ napisania pewnych, wielokrotnie wykorzys-
tywanych i szybkich procedur w jezyku asemblera danego komputera.
3. Wykorzys.uje si¢ maksymalnie pamig¢ operacyjna, modyfikujac
algorytm w m $l zasady odwrotnej p. oporcjonalnosci czasu wykonywa-
nia do wielkosci obszaru danych wewnetrznych.

Teraz mozna dokonac wstepnej analizy mozliwosci systemu cyfrowe-
go w uzyskaniu przyspieszenia obliczen. Jedna z miar jest szybkosc¢
systemu okre$lana liczba rozkazéw wykonywanych na sekunde, MIPS
(ang. Million Instructions Per Second)

MIPS = liczba_ro'zkazéw_ 10-6
: " liczba_sekund

Miara ta moze byc stosowana jedynie jako orientacyjna, gdyz dla
roznych architektur r6zne sa moce poszczegolnych rozkazow. Trudno
jest na przykiad porownywac szybkos¢ komputera klasy RISC, o malej
liczbie bardzo prostych rozkazow, z komputerem VAX majacym
rozkazy operacji na kolejkach i grupowego przesylania danych w bloku
pamigci. Rowniez w wypadku poszukiwania metod przyspieszania
obliczen, interesuja nas giownie obliczenia na wartosciach rzeczywis-
tych, a te moga byé wykonywane przez koprocesory zmiennoprzecinko-
we badz realizowane innymi metodami. Tym bardziej, trudno jest
dobrac¢ jednolita mieszanke listy rozkazow umozliwiajaca porownanie
roznych architektur.

Dlatego tez dla obliczen na wartosciach rzeczywistych stosuje si¢
miar¢ okreslajaca liczbg operacji zmiennoprzecinkowych wykonywa-
nych w jednostce czasu, MFLOPS (an. Million Floating Point Opera-
tions Per Second)

liczba_operacji.zmiennoprzecinkowych 10-6

M =
FlOPS liczba_sekund

Rownieziz ta miara sa klopoty. Wyraza ona bowiem moc obliczenio-
wa danego komputera, ale podobnie jak maksymalna predkosc na
liczniku samochodu, stwierdza jedynie, ze jest mozliwe uzyskanie takiej
szybkosci. Oczywiscie, jest to mozliwe na plaskiej, prostej drodze, przy
braku wiatru, na dobrej benzynie, po wyregulowaniu silnika i z bardzo
sprawnym kierowca oraz przy braku innych uzytkownikow tej drogi.
Podobne zastizezenia nalezy poda¢ dla danego komputera. Pamigtajac
o tym mozna juz przeanalizowa¢ samodzielnie tabelg 2, obrazujaca
szybkosci roznych klas komputerow.

Tabela 2. Szybkosci niektérych komputerow

Komputer Coestotimods MIPS MFLOPS
lub cykl zegara

PC/XT 477 MHz 0,1

PC/AT 8 MHz 0.5

Ps/2(80) 20 MHz 3.0

Sun 3/50 15 MHz 1.5

Sun 3/200 25 MHz 4.0

T800 (transputer) 30 MHz 15.0 2,25
Cray-1 12 ns 160
Cray-2 5 ns 500

Poprzednia miar¢ mozna przedstawi¢ w. nieco innej postaci:

MIPS Iiczba_rozkazéw_ Iiczba_c;vkli os <
=~ liczbacykli  liczba_sekund

Pierwszy iloczyn jest zalezny od architektury sprzetu, a drugi od
zastosowanej technologii. Przyspieszenie obliczen mozna wigc uzyskac

przez zastosowanie !innej, lepszej architektury lub odkrycie nowej
technologii. Obecnie wykorzystywane sa trzy rozne technologie
— MOS, ECL i GaAs. Najpopularniejsza i najtanisza jest technologia
MOS w ktorej sa rea]lzowaneiw}ﬁzystkle populdrnc uklady sprz¢(u

.....

technologii MOS sa mniejsze w,‘vtcchnologu ECL, ktora jest wykorzysly-

‘wana do realizowania uktadow dla superkomputeréw. Znaczne zainte-

resowanie budzi technologia GaAs, ale jeszcze kilka lat uptynie zanim
stanie si¢ ona dostatecznie tania.

Po wyczerpaniu mozliwoéci wykorzystania danej technologii, pozos-
taje tylko rozproszenie tego obliczenia, czyli podzielenie koniecznych do
wykonania operacji mi¢gdzy wiele wspotbieznie dziatajacych jednostek
wykonawczych. Rozpraszanie to moze si¢ odbywac na kilku poziomach
struktury systemu cyfrowego:

— przez zakladkowanie lub rownoczesne wykonywanie cykh kolejnych
rozkazow, :

— przez zwigkszenie przepustowosci jednostki przetwarzajacej wskutek
podziatu jednostkowej operacji obliczenia na fazy wykonywane w trybie
potokowym,

— przez zwielokrotnienie liczby jednakowych lub specjalizowanych
jednostek przetwarzajacych,

— przez zwielokrotnienie liczby procesorow,

— przez ‘zwielokrotnienie liczby komputerow.

Pierwsza grupa metod warunkujacych rozpraszanie jest zalezna od
rozwiazan sprzetowych. Analiza tych rozwiazan praktycznych zajme sie
w dalszej czesci artykutu. W drugiej grupie nacisk musi by¢ polozony na
zapis rozpraszanego obliczenia w programie, przy stosunkowo prostym
zlozeniu n-procesorowego czy n-komputerowego sprzetu do jego wspol-
bieznego wykonania, Zagadnienia te rozwazono w drugiej czgsci
artykulu, :

DOSTRAJANIE SYSTEMU CYFROWEGO

Zanim bedziemy poszukiwa¢ nowego sprzgtu i oprogramowania

umozliwiajacego radykalne przyspieszenie obliczenia, sprobujmy lepiej

wykorzystac te srodki, ktore sa obecnie dostepne. W tych rozwazaniach -

jako przyklad niech postuzy najpopularniejszy obecnie w kraju sprzet,
jakim sa mikrokomputery PC i PS/2. Dodatkowym argumentem za
zajeciem si¢ tym sprzetem jest fakt, ze wedlug mojej oceny. wiekszos§é
uzywanych w kraju konfiguracji mikrokomputerowych nie jest w petni

" wykorzystana. :

Dostrojenie systemu mikrokomputerowego (a wcdlug tych zasad,
rowniez i kazdego innego) polega miedzy innymi na wykonaniu
nastgpujacych dzialan.

1. Przyspiesza si¢ procesor przez zmiang czestotliwosci zegara (np.
z 4,77 MHz na 8 MHz) lub dokonuje jego wymiany na inny, szybszy
(np. Intel 8088 na 8086 lub V20). Uzupekia si¢ tez architekture
dodatkowymi koprocesorami specjalizowanymi — do obliczen zmienno-
przecinkowych (np. 80287, 80387), operacji we-wy oraz grafiki (jezeli
program potrzebuje takich operacji). Trzeba zaznaczyc, ze w ten sposob
nie uzyskuje si¢ komputera wieloprocesorowego, gdyz wykonywanie
operacji przez koprocesor wstrzymuje dzialania procesora gléwnego;
przyspieszenie obliczen uzyskuje si¢ przez znacznie szybsze wykonanie
danej operacji.

2. Efektywnos$¢ wykorzystania pamigci operacyjnej mozna polepszy¢
przez zmniejszenie czestotliwosci odswiezania lub zmiang typu pamigci
z dynamicznych DRAM na statyczne SRAM. Warto tez zwigkszy¢
pojemnos¢ pamigci do granic okreslonych .przez dana architekture
ukladu zarzadzania pamigcia i system operacyjny. Nawet dla systemu
operacyjnego MS-DOS warto dodac bloki pamieci o adresach powyzej
1 MB, wykorzystujac je przez moduly rozszerzajace lub _]dkO dysk
wirtualny.

3. Celowe jest tez maksymalne zmniejszenie czasu dostepu do infor-
macji zapisanych w pamigci dyskowej. Warto wiec dobraé karte
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sterownika oraz zbadac najoptymalniejszy sposob sformatowania dys-
ku polegajacy glownie na dobraniu wilasciwej liczby przeplotow.
Nastepnie, juz z poziomu systemu operacyjnego nalezy dobra¢ odpo-
wiednia dla danego typu obliczen liczbe buforow oraz wielkosé
wewnetrznie pamigtanej tabeli adresow fizycznych dla ostatnio uzywa-
nych blokow informacji (polecenie Fastopen w MS-DOS 3.3). Warto tez
zainstalowac¢ pamig¢ podreczna (ang. cache) oraz dyski wirtualne.

4. Uzupetnia si¢ tez sprzet dodatkowym specjalizowanym sprzetem:
— kartami pamigci masowych RAM o krotkim czasie dostepu,

— procesorami sterowania wyswietlaniem w trybic tekstowym oraz
graficznym i autonomicznymi operacjami przetwarzania. graficznego,
— autonomicznymi kartami buforowania (np. 256 KB) i wyprowadza-
nia wydrukow na drukarke,

— autonomicznymi procesorami z wbudowanymi programami, np..

translatorem jezyka Ada, :

— procesorami wektorowymi, macierzowymi czy nawet automatu ko-
morkowego, jak np. CAM-6 o siatce 256 x 256 4-bitowych procesorow
(za 1500 dolarow!).

Podane przyktady dotycza komputeréw IBM PC czy PS/2. Ulepszenia
te nie sa zbyt kosztowne, ale wymagaja sporych umiejetnosci w dostroje-
niu systemu do optymalnego funkcjonowania dla okreslonego typu
obliczen.

ROZPRASZANIE PROSTE

Po dostrojeniu systemu cyfrowego mozna zacza¢ poszukiwanie
metod dalszego przyspieszenia obliczen. Zaczng od rozwiazan najprost-
- szych, mozliwych do natychmiastowego zastosowania (pewnie znanych
wigkszosci Czytelnikow). Analiza prawie kazdego programu pod katem
mozliwosci przyspieszenia jego wykonania szybko prowadzi do wnios-
ku, ze najwigksze straty powstaja w momencie oczekiwania procedury
na wprowadzenie kolejnych wartosci oraz procedury wyprowadzania
wynikow. Oczywiscie, zupetnie nas nie interesuje fakt, ze nieco lepszy
system operacyjny realizuje operacje we-wy asynchronicznie — wykorzy-
stujac wolny procesor na rzecz innego programu. Mozna jednak na tej
podstawie podac najprostsze, wrecz banalne, metody przyspieszania
obliczania:

1. Do wprowadzania danych i wyprowadzania wynikow wykorzystuje
si¢ najszybsze urzadzenie, czyli pamig¢ dyskowa, a niekiedy dysk
wirtualny zlokalizowany w pamicci operacyjnej. Zapetnienie plikow
danymi, czy przesylanie ich na dysk wirtualny, wykonuje si¢ innym
programem. Podobnie realizuje si¢ drukowanie wynikow.

2. Program dzieli si¢ na mniejsze fragmenty — programy realizujace
kolejne wyodrebnione kroki algorytmu. Nastepnie wykorzystujac syste-
mowe mechanizmy przekazywania wartosci migdzy programami, po-
woluje si¢ przetwarzanie potokowe:

progr_A || progr B || ... || progr_Z

Zysk z przyspieszenia obliczen notuje si¢ dopiero wtedy, gdy to samo
obliczenie wykonuje si¢ dla kilku lub kilkuset zbiorow danych. Trzeba
tez pamigtac o dodatkowych opoznieniach spowodowanych konieczno-
scia przekazania do nastgpnego programu wynikow czgsciowych.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze caly czas wykorzystuje si¢ tylko jeden.

procesor. Taki podzial programu na czgsci pozwala jedynie zrownowa-
zy¢ obciazenie zasobow systemu cyfrowego przy obliczaniu tylko
jednego problemu. : : :

3. Poszukuje si¢ mozliwosci przerzucenia czgsci obliczen na inny
procesor. Wybrane fragmenty obliczen musza by¢ latwo wyrdznialne
— mozliwe do zsynchronizowania — logicznie lub nawet sprz¢towo.
Wprowadzenie bowiem dodatkowych mechanizmow synchronizacji na
pewno zwigkszy czas obliczen (do tego problemu powroce w nastepnej
czgsci artykutu). ’

Sprobuje teraz poszukac praktycznej odpowiedzi, na jakim sprzgcie
iz jakim oprogramowaniem mozna zrealizowac podane postulaty. Pkt.

1 mozna zrealizowac¢ na kazdymr komputerze osobistym wykorzystujac
system operacyjny MS-DOS. Przetgczenie standardowego we-wy prog-
ramu na wspolprace z plikiem jest tatwe. Pliki te moga by¢ umieszczone
na dysku wirtualnym — co pozwala migdzy innymi wykorzysta¢ pamig¢
ponad 1 MB (ktorej inaczej system MS-DOS nie widzi). Mozna tez
wykorzystac pracujacy w tle program drukowania PRINT. Istnieja tez
bardziej wyrafinowane programy przechwytywania wydrukow do pli-
kow pomocniczych, wyprowadzanych nastepnie w miare szybkosci
dziatania drukarki. Oczywiscie, zarowno program PRINT, jak i te inne,
obciazaja procesor. .

Do realizacji pkt. 2 konieczne jest tu wykorzystanie odpowiedniego
systemu operacyjnego o cechach wieloprocesowosci (lub wielozadanio-
wosci — tutaj jest to synonim). Sposrod dostepnych systemow najzyczli-
wiej sa oceniane systemy klasy Unix-Xenix, QNX, Microport Unix V,
IPIX itp. Niestety dla naszych celow trzeba je zdecydowanie odrzucic,
gdyz Unix — zreszta bardzo elegancki, chociaz do$c trudny w opanowa-
niu — zuzywa sporo czasu procesora i obszaru pamigci operacyjnej na
kontrolg Srodowiska oraz wykonywanych w trybie wieloprogramo-
wym, wielouzytkowym i wielodostgpnym programow. Wada ta dotyczy -
nie tylko mikrokomputeréw — rowniez dla maszyny VAX 11/780 cheé
szybkiego wykonania zlozonego czasowo programu powoduje zastapie-
nie systemu Unix systemem VMS lub nawet poczciwym RSX-11M.

Drugim kandydatem jest jedno;xiylkowy. wieloaplikacyjny, wieloza-
daniowy, wieloprocesowy i wielowatkowy system OS/2 firmy Micro-
soft Corp., opracowany specjalnie dla komputeréw rodziny PS/2 (od
modelu 50 wzwyz oraz PC/AT). System ten nie jest jeszcze rozpowszech-
niony, rozne tez kraza o nim opinie, ale moim zdaniem z czasem zostanie
okreslony odpowiedni dla niego obszar zastosowan. W kazdym razie,
do naszych celow nadaje si¢, gdyz dostarcza odpowiednich mechaniz-
mow wspolbieznego wykonania procesow z watkami oraz ich wzajem-
nej synchronizacji czy wymiany informacji w postaci potoku lub kolejek
wiadomosci. Pozytywna cecha tego systemu jest tez mozliwosc wyko-
rzystania calej pamigci operacyjnej (do 16’ MB).

Zgodnie z postulatem pkt. 3 nalezy znalez¢ inny procesor do
wykonania przynajmniej niektorych obliczen. Mozliwe sa tu nastgpuja-

ce rozwiazania:

1. Wykorzystuje si¢ sie¢ lokalna, zrealizowana sprzgtowo, przenoszac
wprowadzanie danych i wyprowadzanie wynikow, lacznie z ich druko-
waniem, na inny komputer dzialajacy w sieci. W tym rozwiazaniu
komunikacja z drugim komputerem odbywa si¢ z wykorzystaniem
drugiego procesora we-wy, przy odciazeniu procesora glownego. W ten
sposob uzyskuje si¢ praktycznie cala moc -procesora tylko na same
wlasciwe obliczenia. Inne zastosowania sieci lokalnych nie sa tu istotne.

2. Wykorzystuje si¢ zainstalowane w systemie koprocesory, przy czym
kod wynikowy programu musi zosta¢ dopasowany do nowej konfigura-
cji maszyny. Z reguty odbywa si¢ to przez wymiang generowanego kodu
po podaniu odpowiedniej opcji translatorowi jezyka. Programista ma tu
niewiele do roboty.

Prezentujac rozwiazania -umozliwiajace, przez dostrojenie systemu
1 rozproszenie obliczen, uzyskanie ich przyspieszenia, nie chciatbym
w zadnym wypadku pozostawi¢ zludzen, ze mozliwe jest pokonanie
problemu mocy obliczeniowej opierajac si¢ nawet na PS/2 Model 80. Te
proste metody moga dac jedynie skutek chwilowy — czgsto nie do
pogardzenia — ale rozwigzania polowiczne niewiele daja. Konieczne jest
wigc zastosowanie szybszego komputera.

ULEPSZONE MASZYNY SISD

Po wyczerpaniu prostych metod przyspieszenia obliczen musimy
rozejrze¢ si¢ za innymi rozwiazaniami o rozbudowanej architekturze
wykorzystujacej naturalng rownolegto$¢ dziatania pojedynczych ukta-
dow czy calych blokow funkcjonalnych. Cho¢ stosowano tu szereg
roznych rozwiazan, koncepcja maksymalnego ulepszenia klasycznej
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architektury von Neumanna, najpelniej zostala zrealizowana w kompu-
terach serii Cray. Maszyny te obok systemow Cyber i CDC 205 sa
praktycznie jedynymi superkomputerami dost¢gpnymi handlowo.

W projekcie architektury podobnych superkomputerow starano si¢
pokonaé wszelkie bariery ograniczajace szybkos¢ obliczen. W tym celu
(1, 2,3, 4,57, 16]:

— zwielokrotniono dostgp do pamigci,

* — zbuforowano z wczesniejszym rozpoznawaniem sckwencje rozkazow
do wykonania,

- radykalnie zwigkszono liczbg rejestrow skalarnych,

— dolaczono bufory umozliwiajace czasowe przechowywanie zawartos-
ci wektorow, 3 :

— zwielokrotniono liczbe specjalizowanych, rownocze$nie dzialajacych
jednostek wykonawczych, realizujacych operacje w trybie potokowym,
— wprowadzono laficuchowanie operacji wektorowych polegajace na
rozpoczeciu obliczania nastgpnej operacji natychmiast po uzyskaniu
wynikow z poprzedniej dla jednego elementu wektora (oczywiscie, jezeli
ma to sens). : ;

W rezultacie, dla tcg.o typu maszyn uzyskanoAszybkoéci dziatania
rzedu kilkusel/MFLOPS (tab. 3).

Tabela 3. Przykladowe szybkosci komputerdw serii CRAY; 116M - 1 procesor i 16M slow
64-bitowych, 42G — 4 procesory i 2G slow 64-bitowych :

Typ Czas cyklu MFLOPS

Cray-1 % 12.5 ns 160
Cray-X-MP 116M 9.5 ns 210
2M 420
48M 840

648M 13440 (w budowie)
Cray-2 12G S d s 500
3 426G 5ns 2000
Cray-3 1 ns 1000

Warto zauwazy¢, ze po dopracowaniu danego modelu maszyny,
podwojenie tej mocy nastgpowalo przez dodanie drugiego procesora.
Potem rozpoczynano opracowanie nastepnego modelu w innej nowszej

~ technologii, juz z zalozenia znacznie szybszego — uzyskujac z jednego
procesora moc wigksza niz uprzednio z dwoch. Niestety, w klasycznej
architekturze komputerow, ze wzgledu na technologi¢ trudno bedzie
przekroczy¢ granicg czasu cyklu rozkazowego 1 ns.

Do podstawowych ograniczen nalezy zaliczyé problemy zwiazane
z odprowadzaniem ciepla oraz czasem opoznienia w przesylaniu
informacji. Prosz¢ sobie wyobrazi¢ koniecznos¢ rozwiazania problemu
utrzymywania w . temperaturze pokojowej przedmiotu o objgtosci
herbatnika, stale podgrzewanego grzatka o mocy 1 KW. Z tego tez
wzgledu, kazda karta w superkomputerze Cray jest osobno chtodzona

freonem, a sam komputer ma ksztatt walca, dla zmniejszenia dtugosci -

polaczen wiazacych poszczegolne karty. Nastepne wersje, hiperkompu-
tery, chyba powinny byc kulami zawieszonymi pod sufitem.

OPROGRAMOWANIE SUPERKOMPUTEROW

Najwazniejszym jezykiem programowania superkomputerow jest

Fortran 77, w niewielkim stopniu Pascal, C i Occam. Popularnosc

Fortranu wynika z przyzwyczajen kregéw naukowo-technicznych. Juz
w latach szescdziesiatych projektowano i implementowano translatory
tego jezyka, zawierajace elementy wyszukiwania mozliwosci zrowno-
leglania obliczen na podstawie zaleznosci migdzy zmiennymi wykorzys-
tywanymi w kolejnych instrukcjach. Analiza ta byla szczegdlnie efekty-

~wna dla instrukcji cyklu (petli). Metody te, wykorzystujace migdzy

innymi grafy przeptywu danych, byly stale doskonalone. Wada rozwia-
zan z tamtych lat jest przede wszystkim mata efektywnosc¢ dzialania
takiego translatora.

Okazuje si¢, ze najefektywniejsza metoda zrownoleglania obliczen

jest przeksztatcanie instrukcji cyklu (rowniez zagniezdzonych). Oprécz
klasycznej instrukcji DO jezyka Fortran:
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DO etyk I =...

etyk CONTINUE

wyrozniono podobnie skonstruowane instrukcje zawierajace dodatko-
wo informacje o mozliwym sposobie wykonywania instrukcji w nich
zawartych:

DOSPREAD - cykl rozprzestrzeniajacy kolejne iteracje obliczen na
inne istniejace i wolne procesory ze statycznym (w trakcie kompilacji)
lub dynamicznym (w trakcie wykonywania programu) ich przydziatem
do obliczen. ARl

DOALL - cykl nie zawierajacy zadnych zaleznosci iteracyjnych, tzn.
wszystkie kroki cyklu moga by¢ wykonane wspotbieznie,
DOACROSS - cykl zawierajacy zaleznosci, ale z mozliwoscia jego -
wykonania w trybie wielopotokowym.

Obecnie krystalizuja si¢ dwie drogi postepowania. Pierwsza z nich
polega na opracowywaniu potautomatycznych narzedzi wspomagaja-
cych programiste w okreslaniu mozliwosci zréwnoleglenia obliczen.
Narzedzia te — jak np. PTOOL [1] — konwersacyjnie analizuja kolejne
fragmenty programu wskazujgc zaleznosci lub ich brak migdzy zmien-
nymi wystepujacymi w bloku instrukcji DO. ;

Druga metoda polega na implementacji preprocesora jezyka Fortran,
ktorego zadaniem jest wykrywanie w programie mozliwosci zrownoleg-
lenia obliczen, a nastepnie zastapienia znalezionego fragmentu kodu
sekwencja wywotan podprogramoéw realizujacych to obliczenie rowno-
legle, facznie z koniecznymi synchronizacjami. Preprocesory te, chociaz
dotycza tego samego jezyka, roznia, si¢ w zaleznosci od rodzaju maszyny
docelowej, na ktérej ma dziala¢ tak zmodyfikowany program. Przykla-
dem takiego zestawu preprocesorow sa produkty firmy Kuck and
Associates (rys. 2).

Optymalizacjo
wstepna

u omymh;z:oc)o dla okreslonej w:h}iek!ury

Procesor Toblica
skalarny procesorow

Wieloprocesor
l Vyieloprocesor [ Weklorowy 1

Pl

Generowanie
kodu wyniko ~
wego dla
danego typu
superkomputera

Rys. 2. Struktura translatora Parafrase firmy Kuck and Associates Inc.

Zaawansowane sa juz prace nad normalizacja rozszerzen Fortranu
77, ktore maja by¢ zawarte w Fortranie 8x (por. str. 18 tego numeru).

XPND (8,n,1)

n
n A
- ]
m X m
XPND (AL3) SUM (Cm2)

Rys. 3. Zasada mnoZenia dwéch macierzy

—_—

dokoiczenie na s. 13
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Procesy przeszukiwania i wnioskowania
w rozwigzywaniu probleméw (3)

W poprzednich czgsciach artykulu faktycznie przedefiniowalem
problem postawiony przez McCarthy’ego, a nie rozwiazalem go.
Trudnos¢, na ktora zwraca uwage McCarthy, jest powazna (natura tej
trudnosci nie zostala uwidoczniona w rozwazaniach poswieconych
,,wnioskowaniu zdroworozsadkowemu®’). Problem polega na okresle-
niu sposobu przejscia od nieformalnego do formalnego opisu zadania,
niezaleznie od tego, czy opis formalny bedzie sporzadzony w rachunku
predykatow pierwszego rzc;du czy tez za pomoca reprezentacji prze-
strzeni stanow.

TWORZENIE REPREZENTACJI

Problemy moga by¢ formutowane w jezyku naturalnym (np. proble-
my umieszczone na koncu rozdziatu w podreczniku fizyki) lub moga byé
okreslane przez bodzce przychodzace bezposrednio ze Swiata rzeczywis-
tego. McCarthy czyni pozyteczne rozroznienie mi¢dzy rzeczywistymi
problemami a zagadkami. W zagadkach wystepuje niejawnie gwaran-
cja, ze nie istnieja zadne inne mozliwosci dzialania oprocz tych, ktore
znamy (nie ma zadnych mostow w gorze rzeki). Pomimo tego w rozwia-
zywaniu zagadek niezbedna jest czasem wiedza empiryczna, jak na
przykliad prawa zachowania. Przy rozwiazywaniu rzeczywistych proble-
mow nie mamy pewnosci, czy dysponujemy wszystkimi niezbednymi
informacjami. Z tego wzgledu, zdobywajac wigcej informacji o §wiecie
rzeczywistym (w trakcie rozwiazywania problemu lub w wyniku

celowego namystu przed przystapieniem do jego rozwiazania), mozemy

doprowadzi¢ do drastycznej zmiany sformulowania problemu, czyli
faktycznie postawi¢ nowy (inny) problem.

Niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z zagadka, czy z rzeczy-
wistym problemem, w pewnej chwili musimy wykorzysta¢ dostgpna
informacje w celu stworzenia formalnej reprezentacji problemu, ktdra
nastepnie bedziemy postugiwac si¢ przeszukujac przestrzen rozwiazan
lub wykonujac wnioskowanie. Dopiero po utworzeniu takiej reprezen-
tacji pO_]ana si¢ zagadnienie logicznego wnioskowania — do tej chwili
bowiem nie dysponujemy formalnymn obiektami, na ktérych system
logiki moglby wykonac jakies operacje.

W podejsciu opartym na wnioskowaniu skonstruowanie reprezenta-
cji wymaga ,,po prostu’’ okreslenia zbioru asercji méwiacych o tym, co

“jest w Swiecie rzeczywistym -prawda, a co nie — zbioru na tyle
kompletnego, aby mogt postuzy¢ jako aksjomatyczna baza maszyny
wnioskujacej. W podejsciu opartym na przeszukiwaniu przestrzeni
stanow nalezy okresli¢ obiekty i relacje definiujace przestrzen stanow
-oraz operatory przej$s¢ migdzy stanami. Jesli system wnioskowania jest
rozszerzony o makrooperatory (uzupetnienia proceduralne i semantycz-
ne), to operatory te musza byc okreslone dokladnie w taki sam sposob.

Co mozna powiedzie¢ o konstruowaniu reprezentacji dla procesow
przeszukiwania? Obecnie istnieje kilka programow sztucznej inteligen-
cji, ktore rzucaja nieco Swiatla na to zagadnienie. Omowie dwa z nich
—program UNDERSTAND zbudowany przez Hayesa i przeze mnie [1]
oraz program ISAAC zbudowany przez Gordona Novaka [3]. Podsta-
wowa cecha tych programow — istotng z naszego punktu widzenia — jest
to, ze dokonuja one transformacji problemu postawionego w jezyku
naturalnym na formalna reprezentacj¢ przestrzeni stanow.

_ Program UNDERSTAND

Program UNDERSTAND jest przeznaczony do rozwiazywania
problemow podobnych do zagadek. Inaczej mowiac nie ma on wiedzy
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empirycznej z zadnej dziedziny Swiata rzeczywistego i zawiodiby, gdyby
taka wiedza byta potrzebna do poprawnego sformutowania problemu.
Aczkolwiek program nie dysponuje wiedza empiryczna, to jednak jest
w stanie robi¢ réznego rodzaju zalozenia empiryczne w trakcie genero-
wania reprezentacji problemow. Operatory budowane przez program
zawieraja niejawne zasady zachowania, a sam program tworzy repre-
zentacje tylko takich obiektow, wiasciwosci i akcji, ktore mozna
w sensowny sposob wywnioskowac ze sformulowania problemu.

Na podstawie opisu danego-problemu, sporzadzonego w jezyku
naturalnym, program UNDERSTAND probuje okreslic obiekty i klasy
obiektow, relacje zachodzace migdzy obiektami oraz operatory, ktore
mozna zastosowa¢ w danym kontekscie (biorac przy tym pod uwagg
warunki poprawnosci stosowania ‘operatorow). Program usituje row-
niez zidentyfikowa¢ charakterystyczne cechy sytuacji poczatkowej
1 sytuacji docelowej procesu rozwiazywania. Nastepnie dokonuje wybo-
ru reprezentacji obiektow i relacji migdzy nimi, jak réwniez buduje
struktur¢ danych, opisujaca sytuacje poczatkowa. Wreszcie konstruuje
programy, ktére dzialaja na reprezentacje w sposob okreslony przez
operatory przejscia (poprawnie z punktu widzenia sformulowania
problemu). Jesli to si¢ powiedzie, to program UNDERSTAND generu-
je na koniec strukturg danych i zbiér operatorow, ktore mozna byloby
przekazac¢ do jakiego$ systemu rozwiazujacego problemy w sposob
podobny do systemu GPS i ktoére dostarczylyby do tego systemu
informacje niezbedne do podjecia proby znalezienia rozwigzanial).

Na przykiad po otrzymaniu zagadki o misjonarzach i ludozercach,
opisanej w jezyku naturalnym, program UNDERSTAND zadzialatby .
mniej wigcej w nastepujacy sposob. W sformulowaniu- problemu
rozpoznalby cztery rodzaje obiektow: brzegi rzeki, misjonarzy, ludozer-
cow i lodzie. Nastepnie ustalitby liczby poszczegélnych obiektow.
Zauwazylby rowniez, ze pewne zdania w sformutowaniu problemu
moga postuzy¢ do okreslenia operatorow przejscia i warunkow ich
stosowalnosci.

Korzystajac z tych informacji, program UNDERSTAND przeksztal-
cilby reprezentacje jezyka naturalnego na reprezentacj¢ przestrzeni
stanow z odpowiednim operatorem okreslajacym poprawne przejscia.
Reprezentacja sytuacji poczatkowej mogtaby sktadac si¢ ze struktury
danych dla kazdego brzegu rzeki. Lista misjonarzy, ludozercow i todzi
moglaby by¢ wartoscia atrybutu tej struktury. Operator przejscia
usuwalby podzbior tych elementow z listy jednego brzegu rzeki
iumieszczat je na liscie drugiego brzegu, sprawdzajac przy tym wszystkie
warunki okreslajace poprawnos¢ przejscia (tzn. sprawdzajac obecnosé
lodzi na brzegu, z ktorego sa przewozeni misjonarze i ludozercy, oraz
sprawdzajac roznic¢ miedzy liczba misjonarzy a liczba ludozercow po
wykonaniu kazdego przejscia)?).

Aby zbudowac reprezentacje problemu, program UNDERSTAND
nie musi rozumiec, co to sa misjonarze, ludozercy, lodzie i brzegi rzeki.

! Zrealizowana wersja programu UNDERSTAND nie zawiera mechanizmow definiowania
rozbieznosci ani mechanizméw konstruowania macierzy zaleznosci migdzy rozbieznosciami
i operatorami. Informacje te moglyby jednak zostac wygenerowane przez system GPS,
wyposakony w mechanizmy uczenia si¢. na podstawie danych dostarczonych przez program
UNDERSTAND.

2! Powyzszy opis dzialania programu UNDERSTAND nalezaloby poda¢ warunkowo. gdyz
zarowno dokladna reprezentacja, ktora skonstruowalby program. jak i postac odpowiednich
operatorow zalezalyby od jezyka uzytego do opisu problemu, Przyklady innych mozliwosci
dzialania programu znajduja si¢ w [1].



Spostrzezenia natury syntaktycznej wystarcza na ogot do zidentyfiko-
wania ich jako obiekty oraz do powidzania misjonarzy, ludozercow
i lodzi z brzegiem rzeki. Program potrzebuje nieco wigcej wiedzy do
poprawnego skonstruowania operatora przejscia. Mozna by dostarczyc
mu, na przyklad, taka definicj¢ zwrotu ,,przewiezé lodziq"': ,,przewiez¢
lodzig X przez Y oznaczd przemiescic X, razem z obiektami zwiqzanymi
z X, z jednego brzegu Y, gdzie X si¢ znajduje, na drugi brzeg Y.
Informacja ta moglaby by¢ zawarta w opisie problemu badz tez
program UNDERSTAND mogtby zostac wyposazony w te informacje
wczesniej.

Nie mozemy jednak powiedzie¢, ze program UNDERSTAND nie
wie nic o $wiecie, Dziata on na podstawie pewnej minimalnej wiedzy
i postuguje sie — gdzie tylko jest to mozliwe — wskazaniami syntaktyczny-
mi, tak aby zmniejszy¢ swoje uzaleznienie od wiedzy o Swiecie rzeczywis-
tym. Buduje reprezentacje, ktora nie jest bardziej ztozona niz wymaga
tego opis problemu i nie tworzy elementow reprezentacji samorzutnie.
Ze wzgledu na sposob konstruowanja reprezentacji i operatorow,
program robi kilka zalozen zachowawczych (np. 7€ operator przejscia
zachowuje obiekty).

Znaczna czgs¢ wiedzy programu UNDERSTAND jest zawarta
w zbiorze podstawowych operatorow, takich jak ,,przejdz”, ,,zamien”
1,,skopiuj”’. Kazdy z tych operatorow jest oparty na roznych zatozeniach
zachowawczych. Inny rodzaj wiedzy jest potrzebny do skonstruowania
testow poprawnosci. Do tego celu stuza takie predykaty jak ,mmmniej”
i, wigcej”, ktore mozna stosowac do roznych zbiorow obiektu. Wiedza
ta jest jednak do tego stopnia ograniczona, ze program UNDERS-
TAND. moze rozwiazywac jedynie zagadki, ktore celowo abstrahuja od
informacji o $wiecie rzeczywistym. Jednak nawet w dziedzinie zagadek
nie istnieja zadne gwarancje, ze program UNDERSTAND utworzy
poprawna reprezentacj¢ (poprawna w zrozumieniu osoby, ktora te
zagadke sformulowala). Nie moze by¢ takich gwarancji, poniewaz
poprawnosc jest raczej sprawa doswiadczenia, a nie logiki.

Program ISAAC

Program Novaka ISAAC [3] demonstruje, w jaki sposob moglibysmy
przej$¢ od dziedziny zagadek do dziedziny problemow uwzgledniaja-
cych sytuacje ze $wiata rzeczywistego, ograniczajac si¢ jednak przy tym
do problemow sformutowanych w jezyku naturalnym.

Program ISAAC jest przeznaczony do rozwiazywania problemow,
ktore mozna znalezé w podrecznikach fizyki, a zwlaszcza w podregczni-
kach statyki. Ogolna strategia dzialan programu jest podobna do
strategii programu UNDERSTAND - z jedna wszakze istotna roznica.
Program ISAAC w znacznie wnckszym stopmu jest oparty na dostarczo-

nej mu wczesniej wiedzy empirycznej z dziedziny rozwiazywanych .

problemow. W odpowiedniej pamigci program gromadzi schematy
definiujace obiekty (zapamigtane jako struktury list wiasciwosci).
Opisuja one rozne rodzaje obicktow wystepujacych w problemach
statyki, takich jak dzwignie, masy i osie. Program wie rowniez, ze
,.czlowieka’ mozna traktowac (w problemach statyki!) jako mase¢ lub
jako os.

Gdy program ISAAC rozpozna w sformulowaniu problemu jakies
okreslenie (np. dzwignia), to odwzorowuje nazwe tego okreslenia na
. odpowiedni schemat obiektu w pamieci. Postugujac si¢ informacja
zawarta w sformulowaniu problemu, program generuje odpowiednia
kopie schematu. Mozna wigc, na przykltad, wygenerowac reprezentacie
dzwigni o okreslonych wymiarach, punkcie zamocowania itd. Program
ISAAC skiada wygenerowane kopie schematow w reprezentacje calego
problemu. Ta ogolna reprezentacja (lub schemat problemu) moze by¢
nastepnie uzyta przez pozostale moduly programu ISAAC, ktore
— uwzgledniajac prawa mechaniki — generuja odpowiednie rownania
1 rozwiazuja je.

- Jest rzecza oczywista, ze jesli program ISAAC mialby rozwiazywac
problemy z wielu roznych dziedzin, to musiatby dysponowac olbrzymia
pamiecia wyposazona w odpowiednie schematy obiektow. Ekspert
dysponuje dziesiatkami a nawet setkami tysi¢cy schematow z okreslonej
dziedziny. Przykladowo, stownik jezyka naturalnego absolwenta uczel-
ni szacuje si¢ na 50 000 stow. Naszym aktualnym celem nie jest jednak
okreslenie wielkosci wiedzy, ktora powinien mie¢ system, aby mogt
* wykonywac wnioskowanie zdroworozsadkowe. JesteSmy zainteresowa-
ni raczej sposobem, w jaki mozna by te wiedzg zorganizowac. Doswiad-
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czenie zwiazane z programem ISAAC dowodzi, ze opis wiedzy za
pomoca zdan logiki (w zwykle przyjetym sensie i w ramach systemu
standardowej logiki) nie jest jcdynym i wcale nie musi byc najlepszym
sposobem reprezentacji.

PROCESY WNIOSKOWANIA ROBOTOW

Programy UNDERSTAND i ISAAC rozwiazuja problemy sformu-
lowane w jezyku naturalnym, nie rozwiazuja natomiast takich proble-
mow ze Swiata rzeczywistego, w ktorych nowe informacje naplywaja
w trakcie znajdowania rozwiazania. Aby lepiej zrozumie¢ ten nowy
rodzaj problemow, musimy przeanalizowac inne zarzuty wysunigte
przez medrka z cytatu McCarthy’ego. Powroémy wiec do przerwanego
opowiadania McCarthy’ego [2, s. 30]:

. Widzicie juz, ze nasz medrek jest wyjqtkowo pomyslowy. Straciwszy
wiec nadzieje, ze zaakceptuje problem sformulowany w duchu typowym
dla rozwiqzywania zagadek, sami podacie mu w koncu rozwiqzanie. Ku
waszemu utrapieniu medrek zaatakuje teraz rozwiqzanie na tej podstawie,
ze lodz mogla przeciekac lub ze nie byla wyposazona w wiosla...”

Tym razem z nowymi zarzutami medrka nie jest juz tak latwo
rozprawic si¢ jak z poprzednimi. Teraz nie idzie juz tylko o to, ze nie
mozemy znalez¢ najlepszego rozwiazania, bo nie wiemy nic o istnieniu °
mostu. Wskutek naszej niewiedzy rozwiazanie moze weale nie byc¢
rozwiazaniem, poniewaz byc¢ moze nie uwzgledniliSmy w naszej repre-
zentacji problemu wszystkich warunkoéw zwiazanych z- operatorem.
Nieznajomoéé warunkow koniecznych do znalezienia rozwigzania jest
znacznie powazmejszym zarzutem niz meznAJomosc dodatkowych
scnezek mozliwych rozwiazan.

Wilasciwa odpowiedz na ten zarzut brzmi: , po prostu jak w sSwiecie
rzeczywistym’'. Prawdopodobnie kazdego dnia ktos wpedza si¢ w sytua-
cje bez wyjscia, kto$ tworzy, a nastgpnie probuje zrealizowac jakis plan,
ktory jest niewykonalny. W zaden sposob ,,logika™ lub wnioskowanie
nie moga nam zagwarantowac, ze zbior naszych przestanek jest zupetny,
lub ze niektore z nich nie sa empirycznie falszywe.

Formalne reprezentacje przestrzeni stanow, ktorymi postugujemy si¢
w procesach przeszukiwania i wnioskowania, sa w najlepszym wypadku
uproszczonymi i przyblizonymi modelami $wiata rzeczywistego. Wyko-
nujemy operacje na tych reprezentacjach, jak gdyby one wiasnie byly
Swiatem rzeczywistym; czasem braki i niedokladnosci reprezentacji sa
na tyle nieistotne, ze mozemy tworzy¢ plany, ktore dadza si¢ sensownie
zrealizowac¢. Gdybysmy zechcieli okresli¢ regule, wedlug ktorej buduje-
my i stosujemy takie modele, to brzmialaby ona tak: ;, Elementy, ktore
pominelismy w modelu, nie majq istotnego znaczenia, a elementy, ktore
uwzglednilismy sq reprezentowane z takq dokladnoscia, jaka jest niezbed-
1a”’. Przekonanie sig¢, ze model ma te wlasciwosci dla’ poszezegolnych
zadan decyzyjnych jest trudnym przedsigwzigciem, lecz jest to przede
wszystkim przedsigwzigcie empiryczne, a nie ¢wiczenie w logice.

Spostrzezenie, ze modele reprezentuja Swiat rzeczywisty w sposob
bardzo niedoskonaty i niepelny, nie podwaza oczywiscie ich przydatnos-
ci. W znacznym stopniu sytuacje tagodzi fakt, ze plany sa zazwyczaj
realizowane -z uwzglednieniem cyklicznego sprze¢zenia zwrotnego ze:
Swiatem rzeczywistym. Gdy w trakcie wykonywania planu okaze sig, ze
faktyczne wyniki nie pokrywaja si¢ z oczekiwanymi, to model sytuacji
i rozwiazaniec moga by¢ skorygowane, tak aby zapewni¢ zgodnosc¢
z rzeczywistoscia. Niedostatki modelu planowania nie zawsze trzeba
zwalczac przez zwigkszanie jego realistycznosci, a tym samym jego
zlozonosci. W wielu sytuacjach znacznie korzystniejsze moze by¢
rozwiqzywanie problcméw na podstawie istotnie uproszczonego mode-
lu i poslugxwame sie sprzgzeniem zwrotnym, zapewmajqcym aproksy-
macje¢ drugiego rzedu.

Zaleznos¢ migdzy reprezentacja przestrzeni stanow a swiatem ze-
wnetrznym nie rozni si¢ specjalnie od zaleznosci migdzy abstrakcyjna
przestrzenia planowania a oryginalna przestrzenia problemu, ktora
poddajemy procesowi abstrahowania. Rozwiazania problemu sa gene-
rowane w bardziej abstrakcyjnej przestrzeni. Ndstepnic nalezy spraw-
dzi¢, czy te rozwiazania spelniaja dodatkowe ograniczenia Swiata
zewnetrznego lub przestrzeni: rozwiazan. We wczesnym programie
Gelerntera i Rochestera, dowodzacym twierdzen z zakresu geometrii,
semantyczna przestrzen diagramow spetniata t¢ sama funkcje, umozli-
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wiajac szybkie i tanie (obliczeniowo) stawianie hipotez, ktore nastepnie
poddawano testowi poprawnosci.

Robotyke odréznia wigc od innych dziedzin sztucznej inteligencii
(jesli poming¢ analogie dotyczaca planowania) przede wszystkim to, ze
robot jest umieszczony w pewnym rzeczywistym srodowisku, w ktérym
moze si¢ orientowac i na ktore moze oddziatywac. Ten fakt ma dwie
konsekwencje. Po pierwsze, niezbedne jest postugiwanie sie miarodajna
oceng skutecznosci dzialania robota: skuteczno$¢ robota ocenia sig
na podstawie jego zachowania w rzeczywistym $rodowisku, a nie na
podstawie zachowania w wyimaginowanej przestrzeni problemow. Po
drugie, robot moze dostosowa¢ zlozonosc¢ i inne wiasciwosci swej
wewnetrznej przestrzeni problemow do wlasnych mozliwosci oblicze-
niowych, wykorzystujac sprzezenie zwrotne w celu eliminowania rozbie-
znosci migdzy oczekiwaniami a rzeczywistoscia [4, rozdz. 5.3].

Z tego wlasnie powodu robotyka wydaje si¢ by¢ najbardziej obiecuja-
ca dziedzina sztucznej inteligencji, w ktorej mozna badaé procesy
rozwigzywania typowych problemow zycia codziennego. Specyficzna
cechg w dziedzinie robotyki jest to, ze badacz ani na chwile nie moze
zapomnie¢, ze reprezentacja to nie rzeczywistosé i ze tylko ciagle
dostosowanie reprezentacji do rzeczywistosci moze doprowadzi¢ do
wygenerowania akcji, ktore beda w miare efektywne w Swiecie zewnetrz-
nym. Zapewnienie dostatecznego poziomu dokladnosci i zlozonosci
tworzonych modeli, jak rowniez zapewnienie wystarczajaco czulych
mechanizmow sprzezenia zwrotnego w celu odpowiedniego dopaso-
wania modeli, nie jest z pewnoéci4 sprawa logiki— jest natomiast sprawa
dostgpu do dobrych, empirycznie poprawnych leom naukowych,

opnsumcych dzialanie Swiata zewnetrznego. Na;wamlejszym elementem .

ograniczonej racjonalnosci czlowieka (p. poprzednia cz¢s¢ artykutu) jest
wiedza empiryczna.

ZAKONCZENIE

Celem tego artykutu bylo przeanalizowanie zalet i wad traktowania
rozwigzywania problemow jako procesu przeszukiwania przestrzeni
stanow i'jako procesu wnioskowania. John McCarthy podkreslil, ze
oceniajac procedury rozwiazywania problemow powinnismy bra¢ pod
uwage nie tylko skuteczno$¢ rozwiazywania problemow z uzyciem
gotowych juz reprezentacji, lecz takze doktadno$¢ reprezentowania
problemow, gdy zostaty one sformutowane pierwotnie w jezyku natural-
nym lub gdy nie sa prostymi zadaniami laboratoryjnymi i dotycza
rzeczywistych syludcji Swiata zewnetrznego. W artykule omowitem role
wnioskowania zarowno w ro7w14zywamu problemow, jak i w reprezen-
tacji problemow.

Te rozwazania unaocznily, ze — w swej wyjsciowej postaci — informa-
cje o problemie (uzyskane srodkami werbalnymi lub w wyniku bezpo-
sredniej konfrontacji ze swiatem zewnetrznym) sa zazwyczaj bardzo
nickompletne i musza by¢ uzupetnione informacjami dostarczonymi
przez osobg rozwiazujaca. Wigkszosé tych informacji nie wynika z zasad
logiki, lecz stanowi empiryczne zalozenia o dziedzinie problemu.
Niezaleznie od postaci reprezentacji problemu, wiedza ta musi w jakis
sposob zosta¢ udostgpniona osobie rozwiazujacej i nie moze byé
dostarczona w sformufowaniu problemu. W systemach rozwiazujacych
problemy przez przeszukiwanie przestrzeni stanow (takich jak UN-

DERSTAND i ISAAC) wiedza ta jest przechowywana w schematach

i wykorzystuje si¢ Ja w trakcie analizy informacji zawartych w sformuto-
waniu problemu.

Tworzqc reprezentacj¢ problemu nalezy przezwycigzyc kilka podsta-
wowych i niemal powszechnie wystepujacych trudnosci. Mamy wigc
trudnodci z interpretacja i przettumaczeniem (na opis wewngtrzny)
opisu problemu sporzadzonego w jezyku naturalnym lub uzyskanego
bezposrednio ze §wiata zewnetrznego. Mamy trudnosci z okresleniem
alternatywnych akcji, o ktorych nie bylo wzmianki w sformutowaniu
problemu. Mamy trudnosci z dostarczeniem dodatkowych informacji
o obiektach wystepujacych w reprezentacji problemu. Mamy wreszcie
trudnosci z okresleniem wszystkich warunkéw ubocznych, ktore musza
by¢ spetnione, jesli te akcje maja by¢ realizowalne.

W literaturze pojawily sig liczne propozycje wprowadzenia niestan-
dardowych logik, ktore moglyby dostarczyé¢ dodatkowych informacji

- wymaganych przez system rozwiazywania problemow. Wada tych
propozycji jest to. ze prawie wszystkie niezbedne informacje sa informa-
cjami empirycznymi, zmieniajacymi si¢ od jednej sytuacji obliczeniowe;j

.
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do drugiej. Nie sa to informacje o dopuszczalnych formach wnioskowa-
nia logicznego. Z tego powodu poszukiwanie standardowych, niezalez-
nych dziedzinowo regul, ktore moglyby zastapic specyficzne i zmienne
zalozenia empiryczne, wydaje si¢ zadaniem bezproduktywnym.

Alternatywne podejécie polega na zgromadzeniu w pamigci programu
schematow, ktore zawieraja niezbedne informacje empiryczne i ktore
moga by¢ uaktywniane przez odpowiednie wskazania zawarte w sfor-
mulowaniu problemu badz przez odpowiednie sygnaly odebrane ze
swiata zewnetrznego. Takie podej$cie zastosowano w systemach rozwia-
zywania problemoéw UNDERSTAND i ISAAC, opartych na reprezen-
tacji przestrzeni stanow, oraz w schematach systemu SCRIPT.

W systemach tych brakuje jednak istotnego mechanizmu, ktory
zapewnitby poprawne reakcje na sytuacje docierajace ze $wiata rzeczy-
wistego. Chodzi o mechanizm sprz¢zenia zwrotnego, ktory otrzymujac
mforrnaqe ze Swiata zewnetrznego, umozliwia ciagte dopasowywanie
procesow obhczemowych do procesow zachodzacych W rzeczywistosci.
Dopiero gdy zaczniemy budowac systemy o takich mozliwosciach;
bedziemy mogli mowic o ,,zdrowym rozsadku”. By¢ moze nie jest to
tylko etymologiczny przypadek, ze drugi czlon powyzszego idiomu
odnosi si¢ wyraznie do sprz¢zenia ze §wiatem rzeczywistym?),

Podkre$lmy na zakonczenie, ze wnioskowanie (gromadzenie infor-
macji przez wnioskowanie) jest tylko jednym z kilku réznych procesow
myslowych, przydatnych w rozwiazywaniu probleméw, a logika for-
malna - tylko jednym z narzedzi wnioskowania. Moim zadaniem bylo
przekonaé ‘Czytelmka o potrzebie stosowania w sztucznej mtelugency
innych-dostgpnych sposobéw przetwarzania informacji, jak rowniez
wykaza¢, ze nie nalezy stawia¢ znaku rownosci miedzy mySleniem
a logika formalng.

Jestem bardzo wdzigczny Johnowi McCarthy’emu i Nilsowi Nilsso-
nowi za ich wnikliwe uwagi do wczesniejszych wersji tego artykutu.
Fakt, ze ich punkt widzenia na omawiana tematyke jest zasadniczo
odmienny od mojego, okazat si¢ podwojnie pozyteczny. Czytelnik nie
bedzie zaskoczony, gdy sie dowie, ze moj artykui nie byl na tyle
przekonywajacy, by zmieni¢ ich poglady, i ze z tego wzgledu mam
wigksze niz zwykle powody do tego, by nie obciazac ich odpowiedzial-
noscia za jakiekolwiek bledy w ostatecznej wersji artykutu i podzigko-
wac im serdecznie za zmuszenie mnie do lepszego wyjasnienia wlasnego
punktu widzenia. Jestem rowniez wdzigczny wszystkim uczestnikom
Seminarium Nauk Poznawczych w Uniwersytecie Carnegie-Mellon za
ich cenne komentarze do ustnej prezentacji tego artykutu.
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Badanie przepustowosci sieci lokalnych

. Badania opisane w tym artykule przeprowadzono we wspotpracy
z Zakladem Informatyki i Automatyzacji Badan Domu Handlowego
Nauki, BISTYP-em oraz Ministerstwem Pracy i Polityki Socjalnej
czgéciowo w ramach prac nad problemem badawczym Zalozenia
techniczne dla eksploatacji lokalnej sieci mikrokomputerowej z centralny-
mi zasobami dla potrzeb biur projektow.

WARUNKI PROWADZENIA BADAN

Badaniem objeto trzy sieci mikrokomputerowe: Transnet, Ethernet
i Arcnet, nadzorowane przez oprogramowanie Netware 286 firmy
Novell. W celu okreslenia szybkosci przesylania informacji przez rozne
rodzaje sieci oraz jej zaleznosci od komputera uzytego jako skladnica
plikow, napisano i uruchomiono program testujacy. Program ten
zaktada na wskazanym dysku duzy plik, zawierajacy od kilkuset do
kilku tysigcy rekordow po 4096 bajtow (4 KB), a nastgpnie odczytuje
losowo wybrane rekordy. Duzy rozmiar rekordu pozwala zminimalizo-
wac wplyw jezyka programowania, w ktorym napisano program, oraz
wplyw narzutu systemu operacyjnego na przyjecie polecenia transmisji.
Obciazenie generowane przez program testujacy jest porownywalne
z obcigzeniem powstatym przy lfadowaniu duzych programow z dysku
do pamigci, a zwlaszcza z wymiana naktadek duzych programow (jak
kompilatory, dBase itp.). Te wiasnic operacje maja przewazajacy wplyw

na szybkosc pracy komputera (zwykle wigkszy niz np. dostep do danych -

dzielonych). Do testu wybrano operacj¢ odczytu, gdyz jest ona znacznie
czgstszy niz zapis, a poza tym pozwala uniknac dodatkowych narzutow
zwigzanych z zapisem przez kilka programéw w tym samym pliku (w
normalnych zastosowaniach tego rodzaju operacje sa rzadkie, a czas ich
realizacji nie jest krytyczny).

Dla kazdej konfiguracji badano $redni czas jednego dostgpu do dysku
(w rzeczywistosci jest to sredni czas wykondnid\stu takich operacji
podzielony przez sto), a takze jego odwrotnos¢, tzn. sredm4 liczbe
takich dostgpow do dysku.

Ze wzgledu na sposob odczytywania informacji z dysku przez system
Netware 286 (przechowywanie kopii ostatnio odczytanych blokow
dyskowych w pamigci operacyjnej) badania przeprowadzono w dwoch
wariantach. W obu korzystano z pliku zawierajacego 2000 rekordow
(ok. 8 MB). czyli wigcej, niz pamig¢ buforowa komputera pracujacego
jako skladnica plikow (ok. 3*MB). W wariancie A program si¢gat do
wszystkich blokow i odczyt zwykle wymagal siegniecia do dysku.
W wariancie B program si¢gal tylko do pierwszych 500 rekordow (ok.
2 MB), ktore po kilkuset pierwszych dostgpach zostaly zaladowane do
bufora. Dalsza praca programu przebiegata bez siggania do dysku. Taki
tryb pracy odpowiada czestemu dostepowi do tych samych plikow, np.
przy tadowaniu nakladek, pliku COMMAND.COM lub programow
czgsto uzywanych przez wielu uzytkownikow.

WYNIKI BADAN SIECI TRANSNET 1 ETHERNET

Konfiguracja testowa sieci Transnet i Ethernet obejmowata pojedyn-
cza skladnice plikow na komputerze AT pod nadzorem niededykowanej
wersji systemu Netware. Jako stacje robocze pracowaty dwa komputery
XT Turbo, jeden dolaczony przez Transnet, a jeden przez Ethernet,
i jeden komputer Super AT (AT 386) — takze w sieci Ethernet. Przy
dostepie lokalnym, w ktorym skladnica pracowata rownoczesnie jako
stacja robocza, w obu konfiguracjach otrzymano nastepujace wyniki:
@ wariant 4 — 90 ms, 11 bl/s;

@ wariant B — 20 ms, 50 bl/s.

Dla porownania zbadano czas analoglcznego dostepu do dysku w syste-
mie DOS (bez rozroznienia wariantow):

XT Turbo — 190 ms, 5bl/s,

8- /

AT — 65 ms, 15 bl/s;

Super AT - 57 ms, 17:bl/s,

Super AT z dyskiem RAM - 25 ms, 40 bl/s.

Jak wymka z tego, programy pracu;ace w stacji roboczej bedacej
réwnoczesnie skfadnica plikow maja pozornie utrudniony dostep do
dysku (90 ms i 65 ms). Roznica ta znika, gdy programy gtownie czytaja
informacje ze stosunkowo malego zestawu plikow. Czas dostepu do
blokow buforowanych w pamieci jest zblizony do czasu dostepu do
dysku wirtualnego w pamigci RAM.

Nastepne badania dotyczyly czasu dostgpu programow pracujacych

'w zdalnych stacjach roboczych XT Turbo. Dla stacji pracuj4ce) W sieci.

Transnet wyniki byly nastepujace:

@ wariant 4 — 125 ms, 8 bl/s,

@ wariant B - 100 ms, 19 bl/s,

a dla stacji pracujacej w sieci Ethernet:
@ wariant A — 85 ms, 12 bl/s,

- @ wariant B — 45 ms, 22 bl/s,

Wynika stad, ze czas dostepu przez sie¢ moze by¢ krotszy od czasu
dostgpu do lokalnego dysku Nalezy jednak oczekiwac, ze wyniki moga

sig pogorszyc przy sigganiu do malych rekordow, ze wzgledu na duzy

narzut zwiazany z manipulowaniem wieloma malyml komumkataml

i pakietami danych.

Przy korzystaniu®z sieci Transnet zaobserwowano bardzo wysoki
stopien wykorzystania czasu procesora sktadnicy plikow (od 50 do
65%). W wypadku sieci Ethernet stopien wykorzystania wynosit ponizej
2% w wariancie Bi ok. 25% w wariancie 4. Oznacza to, ze nadzor karty
Transnet jest znacznie bardziej czasochionny i ze juz przy dotaczeniu 2-
-3 stacji roboczych pojawiloby si¢ tu waskie gardlo. Problem ten
poglebia si¢ przy korzystaniu z krotkich komunikatow, gdy rosnie
stosunek narzutu procesora do czasu transmisji danych.

Dla stacji roboczej Super AT dotaczonej przez sie¢ Ethernet otrzyma-
no nast¢pujace wyniki:
@ wariant A — 65 ms, 15 bl/s, &
@ wariant B — 25 ms, 40 bl/s.

W obu wypadkach czas dostepu skrocit sie 0.20 ms, co odpowiada

oczekiwaniu, ze efekt uzycia szybszej stacji roboczej nie powinien
zaleze¢ od sposobu obstugi zadania przez skiadnicg plikow.
Mozna ocenié, ze w catkowitym czasie dostepu do plikow czas
przetwarzania w stacji roboczej wynosi ok. 25 ms na komputerze XT
Turbo, a 5 ms w stacji roboczej Super AT. Pozostaly czas zajmuje
transmisja danych przez sie¢ oraz operacje w sktadnicy plikow.

Warto zwroci¢ uwage, ze roznica w czasie dostgpu migdzy obydwoma
wariantami jest znacznie mniejsza w wypadku dostgpu przez sie¢ niz
w wypadku dostepu zlokalnej stacji roboczej. Swiadczy to o szczegolnie
starannym zaprojektowaniu sposobu transmisji danych z bufora skfad-
nicy plikow do stacji roboczej, pracujacej na:tym samym komputerze.

Do zbadania zaleznoéci czasu dostepu od sprzetu pracujacego jako
skladnica plikéw przeprowadzono analogiczne badania konfiguracji
skiadajacej sie z komputera Super AT jako sktadnicy i komputera AT
jako stacji roboczej dotaczong;j przez Transnet. Otrzymano nastgpujace
wyniki:

@ wariant A — 110 ms, 9 bl/s,

@ wariant B — 75 ms, 13 bl/s.

Oznacza to, ze dwukrotne zwigkszenie mody obhczemowej skiadnicy
i kilkukrotne — stacji roboczej daje tylko ok. 10% wzrost wydajnosci
w wypadku odwotania si¢ do dysku i 30% w wypadku korzystania
z bufora w pamieci operacyjnej. Wzrost powinien byc¢ jeszcze mniejszy
przy korzystaniu z sieci Ethernet, mniej obciazajacej procesor. Wynika
z tego, ze jako skladnica catkowicie wystarcza komputer AT z
odpowiednio rozszerzona pamiecia.
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Kolejne badania dotyczyly czasu dostepu w wypadku réwnoczesnej
pracy kilku stacji roboczych, wykonujacych ten sam program korzysta-
jacyz tego samego pliku. W wypadku rownoczesnej pracy lokalnej stacji
roboczej (AT skiadnicy) i stacji roboczej XT Turbo dolaczonej przez
Ethernet wyniki byly nastgpujace:
® wariant 4
stacja lokalna — 120 ms, 8 bl/s,
stacja zdalna XT — 155 ms, 6 bl/s,
tacznie — 14 bl/s;

@ wariant B

stacja lokalna — 25 ms, 40 bl/s,
stacja zdalna XT — 80 ms, 12 bl/s,
tacznie — 52 bl/s.

Oznacza to znaczne opoznienie stacji zdalnej (ok. 80%) i niewielkie

opoznienie stacji lokalnej (o ok. 25%). Aby osiagnaé stabilng i szybka

prace stacji zdalnych, nalezy zatem zrezygnowac z pracy stacji lokalnej
i zainstalowac dedykowana wersje¢ oprogramowania sktadnicy. W dal-
szych badaniach stacja lpkalna nie byta wykorzystywana.

Przy réwnoczesnej pracy dwoch zdalnych stacji XT Turbo i Super AT
dotgczonych przez Ethernet otrzymano nastgpujace wyniki:
® wariant 4 :
XT - 115 ms, 9 bl/s,
Super AT — 75 ms, 13 bl/s,
tacznie — 22 bl/s;
® wariant B : .
XT — 55 ms, 18 bl/s,
Super AT - 25 ms, 40 bl/s,
lacznie — 58 bl/s.
Oznacza to nieznaczne spowolnienie obu stacji w wariancie B (w
wypadku stacji Super AT niemierzalne) i znaczace spowolnienie w wa-
riancie A. Jest to zrozumiale, gdyz w tym wariancie waskim gardiem jest
dostep do dysku. Liczba 20-30 testowanych dostepow stanowi zapewne
maksymalng przepustowos$¢ dysku. W wariancie B waskim gardtem jest
~sama sie¢ i oprogramowanie sktadnicy. Brak widocznego spowolnienia
oznacza, ze waskie gardlo nie zostalo osiagnigte i ze maksymalna liczba
testowych dostepow jest istotnie wigksza niz 50.

Przy rownoczesnej pracy obu stacji dotaczonych przez Ethernet
i dodatkowo stacji XT Turbo dolaczonej przez Transnet otrzymano
nastgpujace wyniki:
@ wariant 4 :
XT Transnet — 185 ms, 5 bl/s,
XT Ethernet — 150 ms, 7 bl/s,
Super AT — 120 ms, 8 bl/s,
tacznie — 20 bl/s;
® wariant B
XT Transnet — 140 ms, 7 bl/s,
XT Ethernet — 95 ms, 10 bl/s,
Super AT — 55 ms, 18 bl/s,
tacznie — 35 bl/s. . _
Oznacza to bardzo znaczne spowolnienie wszystkich stacji roboczych,
a nawet obnizenie catkowitej wydajnosci sktadnicy, zwlaszcza w warian-
cie B. Potwierdza to poprzedni wniosek, ze obstuga karty Transnet
zuzywa szczegolnie duzo czasu procesora w skladnicy plikow.

“ WYNIKI BADAN SIECI ARCNET

~ Analogiczne badania przeprowadzono dla sieci Arcnet. Sie¢ obejmo-
‘wata 1 komputer AT pracujacy jako sktadnica plikow oraz | komputer
AT i 3 komputery XT pracujgce jako stacje robocze. Wyniki badan
przedstawiono w tabelach 1-4.

I'abela 1. Sie¢ Arcnet, wariant B, skladnica dedykowana (brak programu w skladnicy plikow)

: Wynik dla AT Wynik dla XT Suma
Konfiguracja
- ms bl/s ms bl/s bl/s
C1AT - 90 11,0 11.0
AT 1IXT 110 9.0 120 8.0 17.0
1 AT, 2 XT 140 7,1 140 7.1 21.3
1 AT, 3 XT 160 6.3 180 ° 5.6 224

Dla wariantu B ze sktadnica dedykowana (tab. 1) wyniki sa zbliioné
io wynikow otrzymanych dla sieci Ethernet, co potwierdza przypusz-
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czenie o osiagnigciu granicy przepustowosci dysku na poziomie ok. 22
bl/s. Obciazenie procesora skladnicy plikow wahato sig w granicach od
10% do 40%.

Tabela 2. Sie¢ Arcnet, wariant A, skladnica dedykowana

Wynik dla AT Wynik dla XT Suma

Konfiguracja
ms bl/s ms bl/s bl/s
1 AT 60 16,7 16,7
FAT, 1 XT 80 12,5 80 12,5 25,0
EATH2 XS e 80 12,55 120 8.3 25292
1 AT, 3 XT 120 83 160 6.3 210

Dla wariantu A ze sktadnica dedykowana (tab. 2) wyniki sa znacznie
gorsze niz dla sieci Ethernet, co oznacza mniejsza przepustowosé
wlasciwej sieci (dtuzszy czas transmisji). Wydaje si¢, ze osiagnigto
maksymalng ‘przepustowos¢ rzedu 25-30 bl/s. Wydajnos¢ sieci odpo-
wiada dos¢ doktadnie wydajnosci dysku, a zatem konfiguracja jest mato
wrazliwa na lokalnos¢ odwotan do dysku. Obcigzenie procesora
sktadnicy wahato si¢ w granicach od 1% do 40%. Nalezy zwrocic¢ uwage
na stosunkowo male roznice w efektywnosci stacji roboczejna XT i AT.

Tabela 3. Sie¢ Arcnet, wariant B, skladnica niededykowana (dzialajgca rownoczeénie jako stacja
robocza)

Skiadnica

Wynik dla AT | Wynik dla XT | Suma
Konfiguracja

ms bl/s ms bl/s ms bl/s bl/s

Sama skladnica 110 9.1 z 9.1
1 AT 140 7,1 150 6,7 13.8
1 XT 110 9.1 170 5.9 15,0
1 AT, I' XT 150 6.7 180 5.6 200 5.0 17,2
1 AT. 2 XT 170 5.9 220 4.5 240 4.2 18,8
1 AT, 3 XT 200 5,0 240 42 290 34 19,5

Potraktowanie skltadnicy jako stacji roboczej (tab. 3) powoduje
obnizenie o ok. 20% catkowitej przepustowosci sieci, przy czym roznica
w szybkosci lokalnej i zdalnej stacji roboczej jest niewielka. W stosunku
do wersji dedykowanej szybko$¢ transmisji do stacji roboczych spada
o ok. 40%.

Tabela 4. Sie¢ Arcnet, wariant A, skladnica niededykowana (dzialajaca rownoczesnie jako stacja
robocza)

Skladnica Wynik dla AT Wynik dla XT | Suma
Konfiguracja :

ms bl/s ms bl/s ms bl/s bl/s

Sama skladnica 20 50.0 50.0
1 AT 50 20,0 70 143 343
1 AT, 1 XT 60 167 100 10,0 110 91 35.8
1 AT, 2 XT 80 12,5 110 9.1 130 7.7 37.0
1 AT. 3 XT 80 12,5 140 7.1 170 DD 373

Przy uzyciu skladnicy jako stacji roboczej w wariancie A (tab. 4),
spowolnienie dziatania stacji roboczych jest mniejsze niz w wariancie
B (ok. 20%), a sumaryczna przepustowosc sieci wzrasta. Wynika to
z faktu, ze lokalna stacja robocza omija waskie gardlo, ktorym w tym
wariancie jest wlasciwa sie¢ (warstwa transmisji).
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OFERUJE UStUGI W DZIEDZINIE
KOMPUTERYZACJ! PRZEDSIEBIORSTW.

Podejmuje sie kompleksowej obstugi kontrahentow:

= éprzedai 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 programow wraz z nadzorem autorskim

Sprzedajemy profesjonalne narzedzia dla profesjona/istéw‘

ELEKTRONIKA FILM KOMPUTER

E0- 955,88
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KAZIMIERZ KACZMARCZYK
Warszawa

Charakterystyka modutu procesora
mikrokomputerow rodziny Mera 600

W latach siedemdziesiatych przedsi¢biorstwo MERASTER rozpo-
cz¢lo produkcje mikrokomputeréow rodziny Mera-60 opartych na
procesorach oraz innych mikroukiadach produkcji radzieckiej [1].
W pierwszym okresie do produkcji uzywano procesora M1 a nastepnie
M2. Wzorcami tych procesorow byly odpowiednio LSI-11 i LSI 11/2
firmy DEC. Kilka lat ttemu MERASTER rozpoczat produkcje rodziny
mikrokomputerow Mera-600, opartych na procesorze M6, ktory jest
odpowiednikiem procesora LSI-11/23 firmy DEC, majacych architek-
ture zgodna z magistralg Q-bus [2]. Procesor M6, w poréwnaniu z M2,
charakteryzuje si¢ wigksza szybkoscia dzialania, mozliwoscia rozbudo-
wy pamigci operacyjnej do 4 MB i rozszerzona lista rozkazow.
Kilkakrotne zwigkszenie szybkosci dzialania uzyskano przez zwigksze-
nie czestotliwodci impulsow fazowych taktujacych prace procesora,
zastosowanic procesora zmiennoprzecinkowego, mikroprogramowany
cykl sterowania oraz inne rozwigzania ukladowe. Rozszerzona lista
rozkazow zawiera dodatkowo 46 rozkazow przeznaczonych do wyko-
nania operacji zmiennoprzecinkowych oraz rozkazy sterowania rozsze-
rzong pamiccig. Takie rozwiazanie pozwolilo na zapewnienie zgodnosci
oprogramowania z minikomputerem SM-4 oraz SM-1420. Rozszerze-
nie adresowania pamigci operacyjnej do 256 KB lub 4096 KB w dwoch
wersjach wykonania procesora osiggni¢to przez wprowadzenie ukladu
zarzadzania pamigciq, przeksztalcajacego 16-bitowe adresy wirtualne
na 18- lub 22-bitowe adresy fizyczne.

Procesor M6 jest prbdukowany w dwoch wariantach: MS 1601.01
oraz MS 1601.02. Procesor MS 1601.01 pracuje z szybkoscia ok. 500 tys.

< =

Magistrala procesora (Q -bus]

@DAOO 21

Nadgajniki-odbiorniki

operacji na sekunde, ma mozliwos¢ rozbudowy pamieci do 256 KB,
natomiast procesor MS 1601.02 charakteryzuje sie szybkoscia do 600
tys. operacji na sekundg i mozliwoscia rozbudowy pamigci operacyjnej
do 4 MB. Obydwie wersje realizuja list¢ 138 rozkazow (92 statoprzecin-
kowych i 46 zmiennoprzecinkowych). Zbudowano je na identycznej
plycie o wymiarach 252 x 143 x 12 mm. Schemat blokowy procesora M6
przedstawiono na rys. 1. Zbudowany jest on z trzech specjalizowanych
uktadow o duzym stopniu scalenia:
— mikroprocesora,

— ukladu zarzadzania pamigcia,

— procesora zmiennoprzecinkowego.

MIKROPROCESOR

Mikroprocesor jest zbudowany z dwoch specjalizowanych mikro-
uktadow w jednej obudowie wykonanych w technologii n-MOS. Jeden
z nich peni funkcj¢ bloku sterowania mikroprogramowego, drugi
— bloku przetwarzania realizujacego liste 92 rozkazéw staloprzecinko-
wych (rys. 2). Blok przetwarzania wykonuje wszystkie rozkazy arytme-
tycze i logiczne, obstuguje wprowadzanie i wyprowadzanie 16-bitowych
adresow i danych z: magistrali mikroprocesora (oprécz obliczania
adresu wykonywanego. przez uklad zarzadzania pamigcia), a takze
wypracowuje wickszo$¢ sygnalow sterowania magistrala i wewnetrzny-
mi cyklami pracy procesora. Blok ten zawiera nastepujace podzespoty
funkcjonalne:

— jednostke arytmetyczno-logiczna (JAL),

— zespol rejestrow,

— multiplekser zapisu,

— multiplekser adresu,

— logike sterowania i formowania rozkazow,

— logike rozgatezienia wykonania rozkazow,

— rejestr mikrorozkazow i rozkazéw systemowych.
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Rys. 1. Struktura blokowa procesora M6 Rys. 2. Schemat bloku przetwarzania
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Jednostka arytmetyczno-logiczna wykonuje wszystkie rozkazy aryt-
metyczne i logiczne staloprzecinkowe. Typ i charakter przetwarzanej
informacji okresla 16-bitowy mikrorozkaz przychodzacy z rejestru
mikrorozkazow. Przetworzone dane z JAL sa podawane na wejscie
multipleksera, ktory przekazuje je na dwukierunkowa szyn¢ wewnetrz-
ng do portu A4 przechowujacego rezultat operacji. Szyna dwukierunko-
wa umozliwia tez przestanie danych z magistrali mikroprocesora do
zespolu rejestrow zawierajacego porty: A i B, Port B jest przeznaczony
tylko do odczytu danych, a port 4 do odczytu i zapisu. Zespot rejestrow
zawiera takze 9 rejestrow uniwersalnych i 5 roboczych rejestrow
16-bitowych, ktore stuza do wykonywania szybkich operacji wspotpra-
cy z pamigcia. Rejestry uniwersalne moga by¢ wykorzystane jako
akumulatory, rejestry indeksowe, wskazniki stosu, liczniki rozkazow,
rejestry autoinkrementacji i autodekrementacji itp.

Procesor moze pracowa¢ w jednym z dwoch trybow: nadzorczym
(ang. supervizor) i uzytkowym (ang. user). W celu zapewnienia szybkie-
go przelaczania procesora z pracy w jednym trybie do pracy w drugim,
zastosowano dwa rejestry R6. Wybor jednego z rejestrow R6 okreslaja
bity 14-15 rejestru stanu procesora. W trybie pracy uzytkowej nie sa
wykonywane rozkazy HALT, RESET, i SPL. Znaczenie poszczegol-
nych bitow rejestru stanu przedstawiono w tabeli 1, a zaleznos¢ trybu
pracy od wartosci bitow 15-12 w tabeli 2.

Tabela 1. Rejestr stanu procesora

Bit Znaczenie
15-14 Stan biezacy procesora
13-12 Stan poprzedni procesora
11-8 Nieuzywane
7-5 Poziomy przerwan
4 T - zezwolenie obslugi przerwania
3 N - ujemny wynik operacji
2 Z - zerowy wynik operacji
1 V - przepetnienie arytmetyczne
0 C - przeniesienie

Tabela 2. Zalezno$¢ trybu pracy procesora od wartosci bitow 15-12

Tryb biezgcy Tryb poprzedni Tryby pracy procesora
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 biezgcy poprzedni
0 0 0 0 nadzorczy nadzorczy
1 | 1 1 uzytkowy uzytkowy
1 1 0 0 uzytkowy nadzorczy
0 0 1 1 nadzorczy uzytkowy

1 0 1 0 zakaz zakaz

.

Rejestr rozkazow jest tadowany biezacymi rozkazami, a jezeli sa to.

rozkazy skoku, to inicjuje programowe rozgal¢zienie wykonania.
Dekoder rejestru adresowego zapewnia bezposredni dostep do wybra-
nego rejestru. Logika sterowania i formowania mikrorozkazow steruje
praca mikroprocesora i sprz¢gu magistrali mikrokomputera. Blok
sterowania zawiera pamigé mikroprogramow, logike sterowania wyko-
naniem mikrorozkazow oraz polecen z terminala operatora. :

Pamig¢ mikroprogramow jest ukladem o duzym stopniu scalenia
1 zawiera programowang matryce logiczna (PLM) o pojemnosci 138
mikrostow 25-bitowych, pamig¢ stala o pojemnosci 414 stow 25-
-bitowych, sterujac dzialaniem calego ukladu. We wczesnicjszych
wykonaniach procesorow M1 i M2 uklady JAL i PLM wystepowaly
rozlacznie. Umieszczenie ich w jednej obudowie pozwolito na skrocenie
czasu przetwarzania wskutek eliminacji przestan przez magistrale
wewnetrzna. Mikrostowa sa podzielone na dwa pola: 16-bitowe pole
mikrorozkazu i 9-bitowe pole okreslajgce adres nastgpnego mikroroz-
- kazu. Realizacja rozkazu w procesorze M6 odbywa si¢ przez wykony-
~ wanie szeregu mikrorozkazow. Kody rozkazow systemowych sa zapisy-
wane do wejsciowego rejestru PLM przez szyne adresow i danych.
Pierwsze mikrostowo pobrane z PLM zawiera adres startowy mikropro-
gramu znajdujacego si¢ w pamigci stalej lub adres mikroprogramu
obstugi przerwania. Na wejscie PLM jest podawany takze 9-bitowy kod
adresu nastepnego mikrorozkazu pobieranego jednoczesnie z biezacym.

PROCESOR ZMIENNOPRZECINKOWY

Procesor zmiennoprzecinkowy jcst zbudowany z dwoch mikroukta-
dow umieszczonych w 40-koncowkowym ukladzie scalonym w obudo-
wie ceramicznej. Realizuje on nastgpujace operacje:
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— arytmetyczne i logiczne na liczbach zmiennoprzecinkowych,

— przeksztalcenia liczb catkowitych na liczby zmiennoprzecinkowe,

— rozkazy specjalne dla optymalizacji podprograméw matematycz-
nych.

Ogolem wykonuje 46 rozkazéow w identyczny sposdb jak centralny
procesor. Pobierane na biezaco rozkdzy sa analizowane i jezeli 4 bardziej
znaczace bity wybranego rozkazu maja wartosc 15 (6semkowo — 17), to
centralny procesor wykonuje mikroprogram obstugi procesora zmien-
noprzecinkowego. Realizacja rozkazu przez procesor zmiennoprzecin-
kowy dokonuje si¢ niemal-rownoczesnie z kolejnym pobraniem rozkazu
przez centralny procesor (wyjatek stanowia rozkazy ochrony i operacje
konczace si¢ przestaniem danych do pamigci). Maksymalna korzysé
czasowa osiaga si¢ dla operacji arytmetycznych, w ktorych wykorzystus
jesi¢ rejestry wewnetrzne do przechowania danych, a dane z rejestrow sa
pobierane przez centralny procesor. Szybkos¢ wykonywania operacji
przez procesor zmiennoprzecinkowy jest 5-10 razy wigksza niz przy
realizacji programowe;.

W czasie wystapienia bledu procesor zmiennoprzecinkowy powiada-
mia centralny procesor przerwaniem wewnetrznym. Przyczyne biedu
mozna zidentyfikowac¢ odczytujac rejestr stanu procesora zmiennoprze-
cinkowego. Procesor ten zawiera 8 rejestrow, 40-A47. Rejestry A0-A43 sa
rejestrami uniwersalnymi; przechowuje si¢ w nich dane przy wszystkich
obliczeniach i przestaniach do pamigci. Rejestry A4—A46 sa przeznaczone
do czasowego przechowywania danych pobranych z pamigci operacyj-
nej, nastepnie zapisywanych do rejestru wskazanego przez rozkaz.
Rejestr A7 pelni rolg rejestru stanu procesora zmiennoprzccinkowego
Kazdy rejestr uwaza si¢ za 32- bltowy dla trybu pojedynczej prccyz_u
i 64-bitowy dla podwdjne;j precyz_u

Osobnym blokiem procesora zmiennoprzecinkowego jest mikropro-
gramowalny ukfad sterowania. Steruje on praca wszystklch uktadow
logicznych przy wykonywaniu rozkazow. Skiada si¢ z pamigci mikro-
programow i logiki wypracowania sygnalow sterujacych. Szybkosc¢
wykonywania operacji przez procesor zmiennoprzecinkowy jest 5-10
razy wigksza niz przy realizacji programowej.

'UKLAD ZARZADZANIA PAMIECIA

Uklad ten zapewnia zwigkszenie przestrzeni adresowej pamigci

operacyjnej do 256 KB lub 4096 KB (zaleznie od typu procesora)
i ochrong pamigci. Zwigkszenie mozliwosci adresowania osiagni¢to
przez przetworzenie 16-bitowego adresu wirtualnego na 18- lub
22-bitowy fizyczny adres pamigci. Uklad zawiera:
® dwa zestawy 16-bitowych rejestrow strony aktywnej,
® sumator, komparator i uklad zakazu,
® szesc 64-bitowych rejestrow dla operacji zmiennoprzecinkowych,
@ rejestr stanu. :
Wszystkie operacje uktadu zarzadzania pamigcig przeprowadza si¢ na
podstawie zawartosci zestawu rejestrow strony aktywnej oraz rejestru
stanu RO-R3 i sterowania. Zestaw rejestrow strony aktywnej sklada sie
z o$miu rejestrow adresu strony RAS i o$miu rejestrow opisu strony
ROS dla wybranego trybu pracy procesora (systemowej lub uzytkowe;j).
Fizyczny adres jest tworzony przez sumator (rys. 3) na podstawie
zawartosci rejestru stanu RS2, ktory przechowuje adres wirtualny
kazdego wybieranego rozkazu, i adresu wskazanego przez bity 13-15
rejestru_aktywnej strony. Trzy bardziej znaczace bity tego adresu
oznaczaja numer stronicy, tj. konkretnej pary RAS/ROS, ktora bierze
si¢ pod uwage przy tworzeniu fizycznego adresu komorki pamigci.

W wyniku ztozenia adresu z rys. 3 otrzymuje si¢ fizyczny adres 565746
dla adresowania 18-bitowego. Rozszerzenie adresu do 22 bitow (4 MB)
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Rys. 3. Schemat tworzenia adresu fizycznego
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jest uzaleznione od stanu bitu 04 rejestru stanu RS3 uktadu zarzadzania
pamiecia. Dla jego wartosci rownej 1, logiczna przestrzen adresowana
wynosi 4 MB; dla wartosci 0-256 KB.

POZOSTALE UKLADY PROCESORA

Pozostate: uk}ddy ccnlrdlncgo procesora (rys. 1) realizuja:
— laczno$¢ z pamigciy operacyjna i urzgdzeniami zcwngtrznyml‘
— sterowanie magistralg,
— generowanie specjalnych sygnatow sterujacych i wspomagajacych.

Generator stuzy do generowania impulsow taktujacych dla mikro- -

procesora i pozostalych elementow. Jego czestotliwos¢ wynosi 13,3
MHz, a najkrotszy cykl pracy mikroprocesora jest rowny 300 ns (nie
obejmuje wspolpracy z magistralg). Rejestr szybkiego wejscia realizuje
przestanie do mikroprocesora informacji o stanie zrodila zasilania
i trybu startowego przy pierwszym lub powtornym wlaczeniu mikro-
komputera. Rejestr ustugowy rejestruje i przekazuje do mikroproce-
sora dane o. przyczynach przerwania i stanie stalego i zmiennego
napigcia zasilania. Logika bezposredniego dostgpu do pamigci oraz
sterowania magistralg realizuje wymiang¢ danych migdzy urzadzeniami
we-wy, proceserem i pamigcia operacyjng, a takze formuje sygnaty
umozliwiajgce nrzesylanie informacji o stanie do mikroprocesora.

Przekazywaiie danych z mikroprocesora i innych ukladow procesora
jest realizow ane. za pomoca dwoch wewnetrznych szyn dwukierunko-
wych z mu'tip.2lisowaniem. Sg to:

— szyna misrerozkazow, po ktorej w jednym cyklu przekazywane sa
mikrorozka:zy uiladu zarzadzania pamigcia i logiki sterowania, a w dru-
gim blok przetivorzonych danych z procesora zmiennoprzecinkowego
— szyna adresow i danych, przez ktora (multipleksowaniem w czasie)
przesytane sa dane, adres i informacja o stanie.

W mikrokom putzrach opartych na mikroprocesorze M6 nie ma rejestru
klawiszowego, za pomoca ktorego operator mogtby wykonywac rozka-
zy recznie, np. wybra¢ adres komorki, zapisac’ dane do pamigci itp.
Wszystkie te funkcje wykonuje si¢ przy uzyciu terminala wysylajac do
procesora odpowiednie polecenia. Terminalem moze byé monitor
ekranowy z klawiaturg. Cale oprogramowanie pulpitu operatora jest
zawarte w pamigci mikroprogramow, a jego wykonanie nastgpuje
z chwilg wlaczenia zasilania.

Procesor M6 realizuje trzy rodzaje rozkazow: bezadresowe, jednoad-
resowe i dwuadresowe. Typowy dla komputerow LSI-11, bogaty zestaw
trybow adresowania, pozwala prowadzi¢ bardzo efektywne przetwarza-
nie danych przechowywanych w dowolnej komorce pamigci lub rejest-
rze. Operacje zwiazane z wykonaniem rozkazu o rejestrowanym trybie
adresowania s3 wewnetrzne w odniesieniu do mikroprocesora i nie
wymagaja dodatkowych (poza pobraniem rozkazu) cykli transmisyj-
nych magistrali.

Na bazie procesora M6 zaktady MERASTER w Katowicach rozpo-
czely produkeje systemow mikrokomputerowych o nazwie Mera 600,
w roznych konfiguracjach w zaleznosci od' przeznaczenia. Typowym
przyktadem jest mikrokomputer Mera 385, zlozony z nastgpujacych
elementow podstawowych: procesora M6, pamigci operacyjnej 256 KB
lub4 MB, konsoli operatora, drukarki mozaikowej, pamigci na dyskach
elastycznych 5,25 cala i na dyskach wymiennych 5-20 MB lub dyskach
Winchester, systemu operacyjnego czasu rzeczywistego RT-60, kompi-
latorow. jezykow programowania Basic, Fortran, Pascal, C. Jako
wyposazenie dodatkowe dostarcza sig¢: pamig¢ tasmowa SM 5300.01,
pamie¢ buforowa 2-10 MB, interfejsy CAMAC i IEC 625, multiplekser
16-kanatowy V24, moduty transmisji synchronicznej i asynchronicznej,
moduty do pracy w snecmch

Ocenia sig, ze $redni czas pracy bezawaryjnej dla procesora M6
wynosi do 1000 godzin, a pobor mocy jednostki centralnej ok. 1,3 kVA.
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Rozpraszanie sprzetowe

*  dokofczenie ze s. 4

Podsumowujac ten temat warto zwroci¢c uwage na dazenie do

- ujednolicenia postaci zapisu tekstu zrodiowego programu i przeniesie-

nie na preprocesory lub kompilatory problemu dopasowania kodu
wynikowego do architektury docelowego komputera. W wielu jednak
wypadkach konieczne jest uwzglednianie w projekcie algorytmu archi-
tektury komputera, na ktorym ma by¢ wykonywany dany program. Co
wigcej, niektore zasady z metodyki programowania sekwencyjnego
powinny by¢ pomijane, a inne wykorzystywane wrecz odwrotnie.
Przyktadowo, typowy algorytm mnozenia dwoch macierzy, dla wielu

.lypow superkomputeréw powinien by¢ zrealizowany przez ekspando-

wanie kazdej z macierzy na tablice trojwymiarowa. Dopiero wtedy
mozna wspotbieznie mnozy¢ wartosci o identycznych indeksach z obu
tablic, uzyskujac trzecia, z ktorej macierz wynikowa powstaje przez
wspotbiezne zsumowanie wartosci wzdtuz wierszy (rys. 3).-Ten prosty
przykiad $wiadczy o zakresie trudnosci w opracowaniu algorytmow
rownoleglych dla superkomputerow.

* . -

Jeszcze nie czas na podsumowanie tego tematu. Warto jednak juz
zauwazy¢, ze na efekt przyspieszania obliczania ma wplyw wiele
roznych czynnikow, na ktore z kolei niewielki wplyw ma uzytkownik
takiego programu. Widac tez, ze nawet dla komputerow osobistych
konieczne jest powolanie nieco juz zaporﬁnianego stanowiska analityka
systemu, ktorego zadaniem byloby dostrojenie danego systemu do
potrzeb uzytkownika. Wart podkreslenia jest tez fakt znacznej roznicy
mocy superkomputera Cray w stosunku do dostgpnego u nas sprzgtu
mikro- czy minikomputero /ego. Co wigcej, nie jest praktycznie mozli-
we nabycie doswiadczen w programowaniu rownoleglym dla ulepszo-
nych maszyn typu SISD, przy uzyciu jedynie prostych klasycznych
mikrokomputerow. Niestety, jezdzac maluchem, nie nauczymy sig
prowadzi¢ samochodu formuly I, chyba ze bgdziemy nim pozme”czdznc
z szybkoscia 40 km/godz.

Pozostaje jeszcze jedno stwierdzenie. Zwielokrotnienie mocy super-
komputera mozna uzyskaé przez zwielokrotnienie liczby jednoczesnie
dziatajacych procesorow —jak na przyklad 13 GFLOPS przy zlozeniu 64
procesorow Cray X-MP. Czy wieloprocesor bedzie rzeczywiscie dobrze
i efektywnie dziatal — odpowiedz odkltadam do nast¢pnej czesci artyku-
futts
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Oprogramowanie baz danych dla systeméw
mikrokomputerowych rodziny Mera 600

Przechowywanie przetwarzania zltozonych danych  dotyczacych
wszelkich dziedzin zycia jest prawdopodobnie najwazniejsza galezia
praktycznej informatyki. Nie moze wigc dziwi¢ fakt, ze producenci
sprz¢tu i oprogramowania przywiazuja olbrzymia wage¢ do rozwoju
srodkow programistycznych, poswigconych realizacji zadan z zakresu
baz danych. Intensywny rozwoj systemow baz danych w Centrum
MERASTER jest dodatkowo spowodowany rosnaca konkurencja ze
strony komputerow klasy PC. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze
w zastosowaniu do baz danych wielostanowiskowa Mera 660 czy
Mera 680 przewyzsza dowolna sie¢ komputerow klasy IBM-PC.

Efektem pigcioletnich prac, prowadzonych zarowno w Centrum, jak
i winnych jednostkach naukowo-badawczych, bylo opracowanie trzech
systemow baz danych o rozlacznych wlasciwosciach funkcjonalnych, ale
z mozliwoscia wymiany danych pomiedzy tymi systemami.

Artykut prezentuje trzy rozne systemy baz danych dla mikrokompu-
terow rodziny Mera 600; Podsystem Aktualizacji Kartotek, ReDS
1 mBase. Podsystem Aktualizacji Kartotek umozliwia wielodostgp do
prostych baz danych dla nieprogramujacych uzytkownikow; jest on
uzywany gtownie do gromadzenia i aktualizacji danych. System ReDS,
oparty na relacyjnym modelu bazy danych, jest narzedziem do tworze-
nia i wykorzystywania baz danych o szczegolnie ztozonych powiaza-
niach. -System relacyjnej bazy danych mBase zostal opracowany dla
uzytkownikow majacych jedynie podstawowe wiadomosci o programo-
waniu. Umozliwia on wykorzystanie bazy danych w trybie interakcyj-
nym, a takze programowym. Systemy te pokrywaja zapotrzebowanie
uzytkownikow mikrokomputerow Mera 600 na bazy danych — poczyna-
jac od zapotrzebowania na bardzo proste systemy gromadzenia danych,
az po zapotrzebowanie na zlozone systemy pozwalajace realizowaé
zlozone zapytania.

(

Podsystem Aktualizacji Kartotek

Podsystem ten, oznaczony w skrocie PAK, jest modutem programo-
wym obstugi baz danych. Zostat on zaprojektowany i wykonany z mysla
o matych konfiguracjach systemu Mera 600, wyposazonych w procesor
typu M-2 i nie wigcej niz 56 KB pamigci operacyjnej. PAK pracuje pod
kontrola systemu operacyjnego RT-60 i umozliwia pelna obstuge
kartotek o indeksowo-sekwencyjnej organizacji danych. Operacje
wprowadzania i aktualizacji danych moga byé wykonywane w trybie
wielodostepnym.

Kartoteki obstugiwane przez PAK s3 dyskowymi plikami o organiza- -

~ ¢ji indeksowo-sekwencyjne;j. Podstawowe cechy charakteryzujace te
kartoteki to:

~® zmienna dlugos¢ rekordu danych, nie przekraczajaca 4096 bajtow,
® uporzadkowanie rekordow kartoteki na podstawie pola indeksowe-
go zawartego w rekordzie.
® umiejscowienie pola indeksowego w rekordzie danych oraz jego
wielkos¢ (nie przekraczajaca 252 bajtow) definiowane przez uzytkowni-
ka,
® hierarchiczna organizacja indeksow pliku kartoteki, zapewniajaca
krotki czas dostgpu do danych,
® grupowanie rekordow danych w ﬁzycznc porqe o ustalonej przez
uzytkownika wielkosci (jedynym praktycznie ograniczeniem wielkosci
porcji jest to, aby byla ona wielokrotnoscia 512 bajtow).

Programy skladajace si¢ na Podsystem Aktualizacji Kartotek zbudo-

wano przy wykorzystaniu biblioteki procedur MEDOS-2. Biblioteka
zawiera procedury realizujace podstawowe operacje dotyczace rekor-
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dow danych zapamigtanych w plikach o organizacji indeksowo-sekwen-
cyjnej. Procedury biblioteki pozwalaja wykonywaé nastgpujace ope-
racje:

— otwieranie i zamykanie poszczegélnych plikow danych,

— odczytywanie rekordow sekwencyjnie (wedlug rosnacych warloscx
pola mdeksowego)

— zapisywanie do pliku zaktualizowanych rekordow),

— dopisywanie do pliku nowych rekordow,

— usuwanie z pliku rekordow.

~ Wszystkie bledy wykryte podczas operacji sa przekazywane do progra-

mu, ktory wywolal operacje, co pozwala programiscie reagowaé na
réznego rodzaju hienormalne sytuacje.

Podstawowym zalozeniem przy tworzeniu Podsystemu Aktualizacji
Kartotek bylo umozliwienie uzytkownikowi dostepu do danych w celu
ich wprowadzania, modyfikacji, przegladania i wyprowadzania, bez
koniecznosci specjalizowanego szkolenia. Zatozenie to zostato speinio-
ne dzigki zrealizowaniu interakcyjnego petnoekranowego trybu wspot-
pracy uzytkownika z systemem. Uzytkownik steruje praca systemu
PAK przez wybor jednej sposrod zestawu mozliwosci (menu) przedsta-
wianych kazdorazowo na ekranie monitora. Podczas wprowadzania,
aktualizacji i przegladania dane z wybranego rekordu oraz pewne
informacje pomocnicze sa prezentowane za pomocy odpowiedniej
planszy. Informacje pomocnicze umieszczone na tejze planszy podaja
znaczenia poszczegolnych pol rekordu danych, a takze dopuszczalne
w danym momencie akcje uzytkownika i ich skutki. Stosowanie takiego
pelnoekranowego, interakcyjnego trybu wspoltpracy daje uzytkowni-
kom mozliwos¢ korzystania z Podsystemu Aktualizacji Kartotek juz po
kilkuminutowym wstepnym zapoznaniu si¢ z nim.

Glowny program systemu PAK pozwala na jednoczesna prace
czterech uzytkownikow. Kazdy z nich po wybraniu pliku kartotek oraz
po wybraniu formatu, w jakim przedstawiane b¢da dane z rekordu tego
pliku, moze wykonywac nastgpujace operacje:

® Wprowadzanie danych

Odbywa si¢ ono po wysSwietleniu na ekranie monitora pustej planszy
rekordu tj. planszy zawierajacej tylko informacje pomocnicze. W trakcie
wprowadzania nastgpuje formalna kontrola zgodnosci wprowadzonych
danych z wczesniej zdefiniowanym ograniczeniem. Po okresleniu for-
malnie bezblgdnych wartosci pol, rekord jest dopisywany do pliku
w miejscu wynikajacym z zawartosci jego pola indeksowego.

® Modyfikacja
Pozwala na wprowadzanie zmian do zapisanego juz w pliku rekordu
z wykorzystaniem tej samej planszy co przy wprowadzaniu.

® Przegladanie
Pozwala przegladac kolejne rekordy danych w kierunku od pierwszego
do ostatniego rekordu w pliku.

® Wyszukiwanie

Operacja ta wyszukuje i udostepnia dla innych operacji rekord o poda-
nej przez uzytkownika wartosci pola indeksowego. Umozliwia wigc
sterowanie kolejnoscia przegladania i modyfikacji rekordow.

® Wyprowadzanie

Pozwala na wyprowadzanie na urzadzenie wyjsciowe (zwykle drukarke)
wszystkich lub tylko wybranych rekordow danych. Dla operacji
wyprowadzania uzytkownik definiuje kryterium wyboru rekordow (w
postaci wyrazenia), ktore musi by¢ spetnione przez zawartosc¢ poszcze-
golnych pol rekordu. Kryterium wyboru mozna zada¢ rowniez w opera-
cjach przegladania i modyfikacji.
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Inne operacje maja charakter pomocniczy i sa realizowane przez
niezalezne programy, wymagajace wigkszej znajomosci systemu. Sa to
takie operacje, jak:

@ tworzenie pliku kartotek, potaczone z definiowaniem parametrow
jego struktury i sposobu indeksowania,

@ reorganizacja pliku kartotek, realizujaca fizyczne uporzadkowanie
rekordow danych zgodnie z istniejacym juz uporzadkowaniem logicz-
nym, wyznaczonym przez pola indeksowe rekordow (reorganizacja
pozwala réwniez na zmiang wielkosci pliku kartoteki),

® raport o stanie pliku kartotek, wyprowadza na monitor ekranowy
zbiorcze informacje charakteryzujace plik, takie jak liczba zapisanych
rekordow oraz informacje szczegotowe o strukturze indeksdw,

@ projektowanie formatu prezentacji rekordu danych, realizowane
pelnoekranowo; pozwala zaprojektowac-nowa lub zmienic istniejaca
plansz¢ dla rekordow pliku kartotek (przy projektowaniu planszy dla
kazdego z pol rekordu ustala si¢ ich atrybuty okreslajace zakres kontroli
_formalnej danych oraz sposob prezentacji na ekranie).

Opisany zestaw niezaleznych programow pomocniczych, razem
z glownym programem systemu PAK z powodzeniem realizuje zadania
obstugi bazy danych, co potwierdzaja dziesiatki zainstalowanych juz
systemow. Pozwala on, z uzyciem komputera o niewielkiej konfiguracji
i relatywnie malej pamigci operacyjnej, przygotowac dane do pozniej-
szego przetwarzania. Proces przygotowania danych jest tak wspomaga-
ny przez programowanie systemu, aby moégl by¢ wykonywany przez
przecigtnego uzytkownika. Zestaw pomocniczych programow pozwala
administratorowi systemu przygotowac prace pozostatych uzytko-
wnikow.

Podsystem Aktualizacji Kartotek jest stosowany w licznych insty-

tucjach od ok. pigciu lat. Dla wiclodostepnej wersji systemu operacyj- -

nego RT-60 — MRT-60 (odpowiednik systemu TSX PLUS) zrealizowa-
“no wariant o nazwie TSPAK. Pozwala on wykorzystywac opracowane
w PAK-u systemy uzytkowe rowniez na komputerach Mera 600,
dysponujacych pamigcia od 256 KB wzwyz. TSPAK umozliwia jedno-
czesng ‘prace wielu uzytkownikow, ktorzy moga wprowadzac lub
aktualizowa¢ dane w tych samych lub w réznych kartotekach (maksy-
malnie pig¢ roznych kartotek). Liczba uzytkownikow wykorzystujacych
jednoczesnie TSPAK jest ograniczona tylko liczba dostepnych termi-
nali. -

System Bazy Danych ReDS

Podobnie jak PAK, system bazy danych ReDS (Relational Data
System) zostal opracowany dla niewielkich konfiguracji systemu kom-
puterowego Mera 600. System ReDS pracuje pod kontrola systemu
operacyjnego RT-60i wymaga 56 KB pamigci operacyjnej. Implementa-
cja jest oparta na podstawowych ideach klasycznego relacyjnego
~modelu bazy danych Codda oraz na pcwnych nowych rozwiazaniach
zaproponowanych w rozszerzonej wersji modelu relacyjnego RM/T.

System ReDS zosla¥ zaprOJektowany i wykonany na zlecenie
CNPSS MERASTER przez zespol pod kierownictwem dr. Piotra
Jasinskiego, jako mozliwie proste w uzytkowaniu, a jednoczesnie
kompletne narzedzie do tworzenia i wykorzystywania baz danych.
Zdefiniowany przez uzytkownika, konkretny system bazy danych
wykorzystujacy oprogramowaniec ReDS skiada si¢ z szeregu tablic
(relacji). Trzy tablice sa tablicami systemowymi, a pozostale zawieraja
dane uzytkowe.

W dwuwymiarowe;j tablicy (relacja) stanowiacej podstawowa forme
. strukturalizacji danych w systemie ReDS, wiersze reprezentuja roznigce
si¢-migdzy soba obiekty (rekordy danych), kolumny natomiast odpo-
wiadaja elementarnym (nierozdzielnym) atrybutom tych obiektow
(atrybutom danych).

W celu umozliwienia definiowania struktury bazy danych z uwzgled-
nieniem semantycznych, istotnych dla uzytkownika, zwiazkow migdzy
poszczegolnymi tablicami w systemie ReDS wyrdznia sie trzy typy
powiazan: charakterystyka, desygnacja, asocjacja.

Charakterystyka reprezemu;e powmzamc typu I:N m1(:dzy dwiema
tablicami, tj. takie powiazanie, w ktorym jednemu wierszowi Jednq
z tych tablic (nadrzednej, charakteryzowanej) odpowiada wiele wierszy
drugiej tablicy (podrzednej, charakteryzujcgcej)' Obie tablice, charakte-
ryzowana i charakteryzujaca musza mie¢ wspolny atrybut uzywany do
stworzenia powiazania.
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Desygnacja jest powiazaniem typu N:1 zachodzacym pomigdzy
obiektami dwoch roznych typow (wierszami dwu réznych tablic).
Tablica desygnujaca inna tablice musi zawiera¢ atrybut desygnujacy,
tj. atrybut, ktorego wartosci wyznaczaja dokladnie jeden wiersz w tabli-
cy desygnowanej. Tablica desygnowana jest wigc swego rodzaju kata-
logiem.

Asocjacja jest powiazaniem typu M:N dwu réznych tablic. Powia-
zanie asocjacyjne jest zdefiniowane przez trzecia tablicg, ktéra musi
zawierac atrybuty wskazujace na wiersze w obu kojarzonych tym
powiazaniem tablicach. Asocjacje traktowa¢ mozna jako uogodlnienie
powiazania typu desygnacja.

Tablice systemowe definiuja strukture catej bazy danych: tablice
danych, ich atrybuty i powiazania. Tablica o nazwie TA BLICE okres$la
wszystkie tablice uzytkownika, a wigc zawiera takie informacje, jak
nazwy tablic, liczby atrybutow (kolumn) w poszczegolnych tablicach,
identyfikatory i sposob posortowania wierszy w tablicach, aktualne
liczby wierszy itp. Tablica o nazwie KOLUMNY opisuje.wszystkie
atrybuty wszystkich tablic uzytkownika. Zawiera ona informacje
opisujace szczegolowo kazdy atrybut; w tym — dopuszczalne wartosci
przyjmowane przez atrybut. Tablica o nazwie ZWIAZKI opisuje
wszystkie powiazania pomiedzy tablicami uzytkownika. Dla kazde-
go powiazania zdefiniowane sa biorace w nim udzial tablice oraz
typ powiazania. Zawartos¢ tablic systemowych powstaje w wyniku
prowadzonego przez uzytkownika procesu definiowania bazy danych.
Wszelkie zmiany w opisie bazy danych, np. modyfikacje struktury
tablic, sa rowniez na biezaco odnotowane w tablicach systemowych.
W dowolnym momencie uzytkownik moze zapoznac si¢ z ich zawartos- -
cia w sposob identyczny jak przy przetwarzaniu tablic zdefiniowanych
przez siebie.

Jezyk uzytkownika systemu ReDS, Database Inquiry and Administra-
tion Language (DIAL), umozliwia wykonywanie nastgpujacych zadan:

— definiowanie i zakladanie bazy danych,

— aktualizowanie tablic bazy dénych,

— modyfikacje logicznego schematu bazy danych,

— wyszukiwanie i analizowanie informacji zawartych w bazie danych.
System ReDS wspomaga wykonywanie kazdego z tych zadan. Przyktla-
dowo, przy definiowaniu nowej tablicy uzytkownik ustala jej strukture
odpowiadajac na pytania systemu. Do aktualizowania zawartosci tablic
bazy danych sluzy specjalny relacyjny edytor, pozwalajacy na doplsy-
wanie nowych wierszy tablic.

Polecenia jgzyka DIAL sa poleceniami w jezyku zblizonym do
naturalnego. Dzigki temu, ze system ReDS zostal napisany w jezyku
wysokiego poziomu, polecenia te moga by¢ w prosty sposob zmienione
na wyrazenia innego je¢zyka naturalnego. Zestaw polecen realizujacych
wyszukiwanie i analizowanie informacji zawartych w bazie danych
pozwala na proste tworzenie ztozonych zapytan, wymagajacych selekty-
wnego przeszukania wielu tablic dla sformulowania odpowiedzi.
Wszechstronnosé tych polecen jest dodatkowo zwigkszana przez mozli-
wos¢ tworzenia w prosty sposob tymczasowych tablic zawierajacych
informacj¢ wyselekcjonowana z wielu tablic bazy danych. -

Relacyjna baza danych mBase

System mBase przewiduje wykorzystywanie pamigci operacyjnej co
najmniej 248 KB i pracuje w $rodowisku systemu operacyjnego
RSX-60. Funkcjonalnie system mBase jest pelnym odpowiednikiem
systemu dBase III firmy Ashon Tate, opracowanego dla komputerow
z procesorem Intel 8086/8088. Cho¢ system dBase I11 nie jest najlepszym
systemem bazy danych, z powodu szerokiego rozpowszechnienia stano-
wi on standard Swiatowy. Przyjecie takiego standardu jako wzorca, dla
nowo opracowanego systemu relacyjnej bazy danych dla mikrokompu-
tera Mera 600, dato oczywiste korzysci w postaci zgodnosci na poziomie
postaci zrodlowej jego programow z tysigcami juz istniejacych syste-
mow uzytkowych. Co wigcej, zgodnos¢ taka ulatwia przyszie prace
projektowo-programistyczne w instytucjach stosujacych jednoczesnie
sprzet komputerowy typu Mera 600 i IBM PC/XT/AT.

Baza danych uzytkownika w systemie mBase sklada sie z pewnej
liczby plikow danych (relacji) o okreslonej przez uzytkownika struktu-
rze. Z kazdym plikiem danych zwigzanych moze by¢ do 7 plikow
indeksowych, budowanych na podstawie wartosci wybranego pola
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(atrybutu) pliku danych lub na podstawie wyrazenia uwzgledniajacego
wartosci kilku pol. Obstuga bazy danych odbywa si¢ w jednym z dwu
trybow pracy: interakcyjnym lub programowym. W obu trybach
dostepne sa praktycznie wszystkie polecenia systemu mBase. Niewielkie

wystepujace réznice w dziataniu niektorych polecen w poszczegdlnych

trybach dotyczg szczegotow mniejszej wagi i wynikaja ze specyfiki obu
trybow pracy.

Podstawowe parametry techniczne systemu bazy danych mBase s3
nastgpujace: N
® maksymalna liczba rekordow w pliku danych (obiektow w relacji)
— 1 mld,
® maksymalna wielkos¢ rekordu (obiecktu) — 4096 bajtow,
® maksymalna liczba pol rekordu (atrybutow relacji) — 128,
@ 5 typow pol (tekstowe, numeryczne, logiczne, data, informacyjne),
® maksymalna liczba jednoczesnie dostgpnych plikow danych i (lub)
indeksowych — 15.
Oprocz podstawowych typow plikow, tj. plikow danych i indeksowych
system mBase przewiduje rowniez takie typy plikow, jak plik formatu
ekranu, plik formatu raportu, plik programu.

Polecenia systemu mBase pozwalajg wykona¢ wszelkie niezbedne
operacje na plikach danych i ich rekordach (na relacjach i obiektach).
Kazde polecenie moze by¢ uzyte w trybie interakcyjnym i wowczas jest
ono natychmiast wykonywane. W trybie programowym poza polece-
niami moga by¢ uzywane dodatkowe instrukcje sterujace przebicgiem
programu (realizacja petli, instrukcje warunkowe, instrukcje wywolania
i powrotu z podprogramu). : \

Polecenia definiujgce pliki danych pozwalaja definiowac nowa struk-
ture rekordow pliku lub modyfikowac strukture istniejacego juz pliku.
Struktura tworzonego pliku definiowana jest interakcyjnie przez uzyt-
kownika lub pobicrana-z fi:..cgo pliku danych. Do tej grupy polecen
nalezy rowniez zaliczy¢ polecenia definiujace format ekranu oraz
format raportéw produkowanych przez system. :

Polecenia wyboru pliku danych pozwalaja wybrac¢ plik aktualnie
dostepny. Przy jednoczesnym uzywaniu wigkszej liczby plikow tylko
jeden z nich jest aktualnie dostepny.

Polecenia modyfikujace zawarto$¢ plikow danych pozwalajg dopisy-
wac, usuwac i modyfikowac rekordy plikow danych.-Rekordy dopisy-
wane mogg pochodzic z innych plikow danych (niekoniecznie o identy-
cznej strukturze) lub by¢ okreslone interakcyjnie z klawiatury.

Polecenia ustalajace porzadek rekordow pliku danych pozwalaja
indeksowac¢ plik danych na podstawie wartosci wybranych pol rekor-
dow lub tez sortowac go.

Polecenia modyfikacji zawartosci rekordow pliku pozwalajg zmieniaé
wartosci poszczegolnych pol wybranego rekordu lub grupy rekordow
w pliku. -

Polecenia wyboru rekordu pozwalaja przejs¢ do najblizszego rekordu
spefniajacego podany warunek. Kolejnosé rekordu w pliku danych
zmienia si¢ lub nie, zaleznie od uzywania (lub nieuzywania) plikow
indeksowych.

Polecenia ustalajgce powigzania pomiedzy plikami danych pozwalaja
z kazdym rekordem wybranego pliku danych powiazaé¢ odpowiadajacy
mu rekord innego pliku danych.

Polecenia wyprowadzania informacji pozwalaja wyprowadzi¢ zadane
informacje na ekran monitora, na drukarke lub do pliku tekstowego na
dysku. Wyprowadzana moze by¢ zawartos¢ rekordow pliku danych
(lub ich czgsci), a takze informacje o istniejacych lub dostgpnych plikach
danych, o stanie przetwarzania itp. Przy wyprowadzaniu zawartosci
rekordow moga byc stosowane pliki formatu raportu.

Polecenia wspomagajace ufatwiaja proces tworzenia i testowania
programu. Pozwalaja one na petna rejestracj¢ wszystkich wykonanych
polecen w pliku dyskowym (przy tworzeniu programu), a takze na
uzyskanie sladu wykonywanego programu (przy jego testowaniu). Do
grupy tej zalicza si¢ rowniez polecenia informujace o formacie i zasa-
dach stosowania wszystkich polecen systemu.

Polecenia obliczeniowe pozwalaja uzyska¢ pozadana charakterystyke
przekrojowa dla ustalonego pola (zwykle numerycznego) wybranej
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grupy rekordow pliku danych, np. wartos¢ srednia, sume, liczbe
wystapien.

* Polecenia konwersji formatu majace posta¢ funkcji pozwalaja prze-
ksztalca¢ wartos¢ pol jednego typu na inne.

Polecenia ustalajgce cha'raktcrystykg systemu pozwalaja definiowac
sposob reakcji systemu na okreslone czynnosci uzytkownika i (lub)
wykonywanego programu,

Polecenia pomocnicze pozwalaja wykonaé ogolnosystemowe operacje
na plikach wchodzacych w sktad bazy danych (kopiowanie, przemiano-
wanie, usunigcie). Rozszerzenie tej grupy polecen polega na umozliwie-
niu wykonania dowolnego programu lub dyrektywy systemu operacyj-
nego bez utraty dotychczasowych wynikow pracy. Po wykonaniu
nastepuje powrot do systemu mBase bez zmiany jego stanu.
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rowymi .
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Sie¢ punktow serwisowych na terenie calego kraju prowadzi:
— instalacje

- okresowe przeglady konserwacyjne

— uslugi gwarancyjne i pogwarancyjne

tel. 26-09-09, 26-27-94, 26-41-18
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Konferencje
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- Systems Science X

W dniach 19-22 wrzesnia br. odbedzie si¢ we Wroclawiu Miedzynarodowa
Konferencja Systems Science X, poswigcona problematyce systemow automatyki -
i informatyki. Jest to kolejna konferencja z cyklu realizowanego wspdlnie przez
Coventry Polytechnic w Wielkiej Brytanii, University of Nevada w USA oraz
Politechnik¢ Wroclawska. Ze strony polskiej jej organizatorami sg: Komitet
Automatyki i Robotyki PAN oraz Instytut Sterowania i Techniki Systemow
Politechniki Wroclawskiej.

. Problematyka konferencii:
@ teoria sterowania, teoria systemow,
@ identyfikacja, modelowanie i optymalizacja,
@ zlozone systemy sterowania, systemy wspomagajace,
@ podejmowanie decyzji, elastyczne systemy produkcyjne,
@ zastosowanie systemotechniki i informatyki w systemach technicznych , trans-
portowych, biomedycznych, ekonomicznych.

Informacji udziela doc. Jerzy Swigtek; Instytut Sterowania i Techniki Systemé6w,
Politechnika Wroclawska, ul. Janiszewskiego 11/17, 50-370 Wroclaw.
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JACEK SKRZYMOWSKI
Instytut Technologii Budowy Maszyn
-Politechnika Wroctawska

Nowa norma Fortranu (1)

Mimo opracowania wielu nowoczesnigjszych jezykow programowa-
nia, Fortran stanowi w dalszym ciagu jedno z najwazniejszych narzgdzi
do rozwiazywania zadan naukowo-technicznych. W ciggu wielu lat
istnienia Fortranu wlozono wiele wysitku w tworzenie oprogramowania
w tym jezyku, zatem zrozumiale jest, ze uzytkownicy chcieliby wykorzy-
stywac je takze w przysziosci. Z drugiej strony, pozadane byloby
uwzglednienie w jezyku mozliwosci nowoczesnego sprzgtu komputero-
wego. Oba te czynniki sa waznym powodem duzego zainteresowania
dalszym rozwojem Fortranu.

Od chwili opublikowania normy Fortranu 77, w kwietniu 1978 r:,
prowadzono prace nad nowa wersja tego jezyka. Wynikiem tych prac,
w ktorych uczestniczyli m.in. eksperci z ANSI 1 ISO, jest projekt'nowej,
radykalnie rozwinigtej normy Fortranu, nazwanej Fortran 88. Podsta-
‘Wowym wymaganiem wzigtym pod uwage przy opracowaniu Fortranu
88 byta jego petna zgodnos¢ z dotychczasowa norma, co zostato

osiagnigte w ten sposob, ze Fortran 77 jest catkowicie zawarty

w Fortranie 88. Fortran 88 zawiera jednak nowe rozwiazania, ktore
sprawdzily si¢ w nowoczesnych jezykach programowania.’

Powszechnie znane sa zte cechy Fortranu powodujace najczestsze
trudnosci w programowaniu jak np.:
® operaqe \vymagajace znajomosci odwzorowama obiektow danych
w fizycznej pamigci;
@ sztywny format zapisu programow zrodtowych;
® niedokiadno$¢ numeryczna, zwigzana z dtugoscia slowa konkretne-
g0 procesora;
® brak struktur danych.
Trudnosci te zostaja w znacznym stopniu zmniejszone przez wprowa-
dzenie nowych konstrukcji w Fortranie 88.

Najwazniejszymi rozszerzeniami nowej normy w stosunku do Fortra-
nu 77 sa:
swobodny format zapisu programow zrodtowych;
nowy sposob zapisu deklaracji typu;
efektywne dziatania na tablicach;
wprowadzenie tablic dynamicznych;
zwigkszone mozliwosci okreslania doktadnos$ci numerycznej;
mozliwos¢ definiowania nowych typow (struktur) danych;
mozliwosc rekurencyjnego wywolywania podprogramow;
mozliwos¢ definiowania nowych operatorow lub przedefiniowywa-
nia standardowych (réwniez operatora przypisania);
@ wprowadzenie modutow, grupujacych obiekty i podprogramy;
® nowe instrukcje sterujgce.
Przewiduje sig, ze projekt w swej ostatecznej wersji jako nowa norma
ukaze si¢ w najblizszych miesigcach.

ALFABET, POSTAC PROGRAMU I DYREKTYWA TYPU

Dopuszczono stosowanie matych liter do zapisu programow, przy
czym sg one rownowazne duzym (poza statymi znakowymi). Dozwolo-
ne jest uzywanie znaku podkreslenia w nazwach (moga one mie¢ dtugosc
31 znakow). Jako nowe znaki specjalne wprowadzono: !, ', %, ;, <, >,
&, [, 1]. Znaki te sa uzywane jako symbole operatorow, do nawiasowa-
nia i roznych form oddzielania i ograniczania innych jednostek leksykal-
nych.

Kazda linia (zdanie) programu zrodlowego! moze zawierac 0...132
znaki. Wykrzyknik rozpoczyna komentarz, ktory sigga do konca

! Termin linia ma znaczenie geometryczne. Podobnie jak linie w znaczeniu geometrycznym
mozna podzielic na odcinki, tak lini¢ w znaczeniu programistycznym mozna podzieli¢ na
wiersze. Diugos$¢ wiersza w tym samym programie nigdy zatem nie jest wigksza niz dlugosé linii.
Takie znaczenie termindw linia 1 wiersz proponujemy przyjac w . Informatyce’ (przyp. red.).
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wiersza. Srednikiem oddziela si¢ dyrektywy i instrukcje napisane
w jednym wierszu. Wystapienie na koncu wiersza znaku & oznacza, ze
linia jest kontynuowana w nastgpnym wierszu. Jesli pierwszym réznym
od spacji znakiem nastgpnego wiersza jest &, to kontynuuje sig

: mstrukqe od nastepnego znaku, w przeciwnym razie — od poczatku

wiersza. Po znaku kontynuacp moze nastgpowac komentarz, z wyjat-

kiem wypadku, gdy ma byc¢ kontynuowana stala tekstowa.

Kazdy obiekt w Fortranie 88 posiada typ i liczne inne wlasciwosci
(atrybuty) Specyf' kowanie typu obiektu odbywa sn¢ za pomoca naste-
pujaco zmienionej dyrektywy typu:
typ, lista atrybutow: : lista deklaracji
Jako'typ moga wystepowac wszystkie dotychczasowe specyfikatory
typu (/NTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, CHA-
RACTER i LOGICAL). Przy uzyciu stowa TYPE mozna takze
deklarowac obiekty typu strukturalnego. Znaki ,,: :”’ mozna pominac,
jesli stosuje si¢ deklaracje zgodna z Fortranem 77. Dla typow REAL
i COMPLEX mozna dodatkowo podac doktadnosc dziesi¢tna i dopusz-
czalny zakres wykladnika. Dla typu CHARACTER zastg¢puje si¢
dotychczasowy sposob okreslania diugosci *n przez stowo LEN:
CHARACTER (LEN=10) :: TEXT

Jako atrybuty obiektu moga wystapi¢ m.in. PARAMETER jako
deklaracja statej, INITIA L dla nadawania obiektom wartosci poczatko-
wych, ARRAY jako deklaracja tablicy, SA VE dla zachowania wartosci
zmiennej lokalnej podprogramu migdzy wywotaniami, np.:

REAL, PARAMETER :: JEDEN = 1.0, TRZY = 3.0
INTEGER, ARRAY (1:20) :: WEKTOR

 Pierwszy wiersz deklaruje dwie stale typu rzeczywistego, drugi tablice

jednowymiarowa o elementach typu catkowitoliczbowego.
TABLICE

Operacje na tablicach zostaly wprowadzone gtownie z mysla o zasto-
sowaniu w komputerach wieloprocesorowych. Operacje te mozna
przeprowadza¢ zaréwno na calych tablicach, jak tez na wycinkach
tablic. Skutkiem wprowadzenia operacji tablicowych beda krotsze
i bardziej przejrzyste programy, poniewaz niepotrzebne stanie sig, na

" przyktad, stosowanie petli do przetwarzania tablic. W szczegolnosci, na

tablicach moga by¢ wykonywane standardowe operacje arytmetyczne
i logiczne. Mozliwe sa takze przypisania catych tablic lub ich czgsci,
maskowane przypisania tablicowe, uzycie statych i wyrazen tablicowych
oraz definiowanie funkcji tablicowych. Wprowadzono. rowniez nowe
funkcje standardowe umozliwiajace tworzenie tablic i operacje na nich,
taczenie tablic i dzielenie ich na czgsci.

Tablice mozna tworzy¢ podajac ciag wartosci skalarnych ujetych
w nawiasy kwadratowe, np. w wyniku przypisania:

REAL, ARRAY (2,2) = X
X=[3.2, 4.03, 5.6, 2.7]

poszczegoblne elementy tablicy: X otrzymaja wartosci:
X(1,1)=3.2; X(2,1)=4.03; X(1,2)=5.6; X(2,2)=2.7
Kazde wyrazenie tablicowe siopnia pierwszego moze byc uzyte jako

konstruktor tablicy. W pewnych wypadkach mozliwy jest uproszczony
zapis konstruktora, np.;
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INTEGER I(50)

REAL R(30)
=[2:100:2]

R=[10[0.0, 1.0, 2.0]]

Kolejnym elementom tablicy / przypisuje si¢ liczby parzyste z zakresu
2..100. Druga instrukcja powtarza dziesigciokrotnie przypisanie tych
samych trzech wartosci kolejnym elementom tablicy R.

Tablice, nawet roznigce sig t)"pcm elementow, a majace te sama
wymiarowos¢ i te same granice indeksow, moga byé grupowane
dyrektywa RANGE:

REAL, ARRAY(10,10) :: A,B
INTEGER, ARRAY(10,10) :: IX
RANGE [LISTAT| A, B, IX

Postac tablic 4, B, /X moze by¢ pozniej zmieniona przez wykonanie
instrukcji SET RANGE. Instrukcja ta ustala nowe granice dla wszyst-
kich tablic zgrupowanych w danej liscie:

N=3
SET RANGE (N:2sN, N:2xN) |LISTAT/

Po wykonaniu tej instrukcji wszystkie tablice z listy LISTA T beda mialy
dolng granicg indeksow 3, a gorng 6. Dalsze operacje na tych tablicach
b¢d4 wykorzyslywac nowe wartosci granic, dopoki nic zostana one
zmienione przez inng instrukcje SET RANGE.

Jesli zachodzi potrzeba zmiany granic indeksow dla pojedynczych
tablic, to mozna je wymienic¢ w dyrektywie RANGE bez nazwy listy, np.:

DIMENSION RA(10), TA(10)
RANGE RA, TA

Tablice RA 1 TA moga teraz wystgpowac niezaleznie od siebie w roznych
instrukcjach SET RANGE.

Wprowadzono nowa konwencj¢ zapisu, ktora umozliwia wybranie
z kazdej tablicy prostokatnego wycinka z regularnymi lukami:

A((llth|2('|. )

Pierwszy parametr okresla wartos¢ poczatkowa indeksu, drugi wartos¢
koricowa, a trzeci krok. W wypadku niepodania pewnych parametrow
przyjmuje si¢ dolna granicg indeksu dla pierwszego parametru, gérna
granicg indeksu dla drugiego oraz jeden dla trzeciego, np.:

REAL, ARRAY(54.3) :: D .
D(3:5, 2, 1:2) = [1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0]

- Wynikiem powyzszej selekcji jest wycinek tablicy stopnia 2, o wymia-
rach 3 na 2, skladajgcy si¢ z elementow:

D(3.2,1), D(4.2.1), D(5.2.l). D(3.2,2), D(4,2,2), D(5,2,2).

Mozliwe jest nadanie wycinkowi tablicy innej nazwy. W tym celu
nzlezy zadeklarowac tablicg zatrybutem A L/A4S i wykona¢ dynamiczne
odwzorowanie na t¢ tablicg tablicy bazowej przy uzyciu instrukcji
IDENTIFY. Obie tablice musza by¢ tego samego typu. Instrukcja
IDENTIFY daje znacznie wigksze mozliwosci tworzenia wycinkow
tablicy, np.:

REAL, ARRAY(1:10, 1:10) : : 4
REAL, ARRAY(:), ALIAS : : DIAG
IDENTIFY (DIAG(I) =-A(L1),1=1:10)

W przykfadzie tym tworzy si¢ jednowymiarowa tablice DIAG, ktora
zawiera wszystkie elementy przekatnej dwuwymiarowej tablicy A.
Tablica DIAG przyjmuje konkretny ksztalt dopiero po wykonaniu
instrukcji /DENTIFY. kojarzacej si¢ z tablica bazowa. (

Istnieje mozliwos¢ zmiany wartosci tych elementow tablicy, ktore
spelniaja okreslone warunki. Operacja ta zwana przypisaniem masko-
‘wanym jest wykonywana instrukcja WHERE, o postaci zblizonej do
instrukcji IF:
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REAL, ARRAY(1:10, 1:20\ :: TEMP, DIFF TEMP, PRESS, DIFF

PRESS
WHERE (TEMP<100.0) TEMP = TEMP —DIFF TEMP

WHERE (TEMP>80.0)

PRESS = PRESS + DIFF PRESS
TEMP = TEMP —DIFF TEMP
ELSEWHERE

PRESS =1.0

END WHERE

W pierwszej postaci instrukcji WHERE te elementy tablicy TEM P,
dla ktdrych warunek.w nawiasach jest spelniony, przybieraja nowa
wartos¢. Mozliwa jest takze zmiana wartosci odpowiednich elementow
innych tablic, ktore musza jednak mie¢ te same wymiary co tablica
testowana. Blok ELSEWHERE umozliwia wykonanie przypisan row-
niez dla tych elementéw, dla ktorych warunek nie jest spetniony.

DOKLADNOSC NUMERYCZNA

Nowa norma Fortranu przewiduje, ze w kazdej implementacji beda
zapewnione przynajmniej dwie metody aproksymacji liczb rzeczywis-
tych. Kazda taka metode charakteryzuja dwa parametry: efektywna
precyzja dziesigtna i efektywny zakres wykladnika. Przy definiowaniu
obiektow typu REAL mozna dodatkowo podawa¢ dwa parametry
w celu okreslenia minimalnej precyzji i zakresu wykladnika:

REAL (PRECISION=8, EXPONENT RANGE=150) :: X(100)
Powyzsza dyrektywa oznacza, ze kazdy element tablicy X ma precyzje
co najmniej 8 cyfr dziesigtnych i zakres wyktadnika —150..150. Kompila-
tor wykorzystuje te dane, aby wybrac¢ najbardziej odpowiednia maszy-
nowa reprezentacj¢ zmiennych.

Wedtug normy kompilator musi wybrac taka sama metod¢ aproksy-
macji, ktora zapewnia co najmniej taka sama precyzj¢ i co najmniej taki
sam zakres wyktadnika, jak wyspecyfikowano. Jesli istnieje wiele takich
metod, to nalezy wybrac tg, ktora przekracza pozadane wartosci jak
najmniej. Stosowanie nowego sposobu okreslania precyzji ma na celu
ufatwienie pisania w Fortranie programow przenosnych, co jest szcze-
golnie wazne dla bibliotek podprograméw matematycznych. '

Efektywna precyzje zastosowana przez kompilator mozna odczytac
funkcja EFFECTIVE PRECISION, a efektywny zakres wyktadnika
funkcja EFFECTIVE EXPONENT RANGE. W celu podania‘stalej
rzeczywistej z okreslona precyzja 1 zakresem wykiadnika, nalezy uzy¢
dyrektywy EXPONENT LETTER:

EXPONENT LETTER (8.150) L
CALL SUB (10.9876541.23)

'S.'.UBROUTINE SUB (PARAM) ;
REAL (8,150) PARAM

W powyzszym przykiadzie uzyto dyrektywy EXPONENT LETTER do
okreslenia precyzji i zakresu wykladnika stalej przekazywanej jako
parametr typu REAL do podprogramu.

Aktualna norma przewiduje, ze jesli dla danego parametru formalne-
go okreslono jawnie precyzje, to parametry aktualne musza posiadac tg
sama precyzj¢. Poniewaz jest to duze ograniczenie, wprowadzono
mozliwosé okreslania precyzji parametru formalnego jako REAL (*, *).
Parametr taki moze byc zastapiony parametrem aktualnym o dowolnej
precyzji, jednakze wszystkie okreslone w ten sposob parametry formal-
ne podprogramu musza miec¢ zawsze t¢ sama precyzj¢ podczas wywola-
nia. :

FUNCTION BELKA (X.,Y)
REAL(x*):X, Y

W tym wypadku mozna wywolac funkcje BELKA z dwoma argumenta-
mi typu REAL o dowolnej precyzji, lecz tej samej dla obu parametrow.
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STRUKTURY DANYCH

Jako dodatkowy typ wprowadzono struktury danych. Struktury
definiuje si¢ w blokach TYPE, podajac nazwg struktury oraz nazwy
i typy jej skladowych, np.:

TYPE OSOBA
INTEGER WIEK
CHARACTER(LEN=50) NAZWISKO
END TYPE OSOBA

W powyzszym przykladzie definiuje si¢ strukturg o nazwie OSOBA,
zawierajaca skltadowe WIEK i NAZWISKO. Mozna wykorzystywac
uprzednio zdefiniowane struktury do definiowania nowych. Definicja
struktury moze zawiera¢ rowniez list¢ parametrow, np.:

TYPE STRING (MAX LEN)
INTEGER LENGTH
CHARACTER(LEN=MAX LEN) TEXT
END TYPE STRING

W powyzszym przykladzie uzyto parametru MAX LEN do okreslenia
rzeczywistego rozmiaru sktadowej TEXT. Zawarte w liscie parametrow
nazwy sa parametrami formalnymi typu INTEGER i moga by¢
wykorzystane jako wyrazenia pierwotne do deklarowania sktadowych.
Gdy deklaruje si¢ obiekt typu strukturalnego z parametrami, nalezy
podac¢ wartosci tych parametrow. Dla listy parametrow istnieja dwa
stowa zastrzezone: PRECISION1 EXPONENT RANGE. Okreslaja one
precyzje i zakres wyktadnika dla sktadowych typu REAL lub COMP-
LEXS

TYPE MATRIX (PRECISION, EXPONENT RANGE, ORDER)

REAL (PRECISION, EXPONENT RANGE), ARRAY (ORDER,
ORDER):: A

END TYPE MATRIX

Deklaracja obiektu strukturalnego'Anaslqpujc przez uzycie dyrektywy
specyfikacji TYPE, przy czym mozliwe jest rowniez tworzenie tablic
struktur, np.:

TYPE (OSOBA) :: OSOBAI
TYPE (OSOBA), ARRAY (1:10) ::
TYPE (STRING (MAX LEN=20)) ::

OSOBY
DANA

OSOBAI jest skalarem typu OSOBA; OSOBY jest t‘;blicq o elementach
typu OSOBA, a DANA jest struktura typu STRING o maksymalnie 20
znakach w sktadowej TEXT.

Struktura moze zawiera¢ jedna lub wigcej sktadowych. Dostep do
sktadowych struktury nastgpuje przy uzyciu operatora %, np.:

OSOBA % WIEK

OSOBY(J) % NAZWISKO .

Przez podanie ciagu wartosci (jednej) dla kazdej skladowej tworzy sig¢
wartosc strukturalna, np.:

OSOBA (21, JAN NOWAK’)
STRING (20) (16, " Hello, I am JanB"')

Sposrod operacji standardowych dla struktur dostepne jest jedynie
przypnsame Mozna jednak definiowac wlasnc operatory realizujace
inne dziatania.

Uprzejmie informujemy CzytelnikOw, ze egzemplarze IN-
FORMATYKI - biezace i archiwalne — mozna kupi¢ nie tylko
w kioskach Ruchu, Klubie NOT SIGMY, Zakladzie Kolportazu .
i Dziale Handlowym (szczegély podano w WARUNKACH
PRENUMERATY), ale réwniez
w lokalu naszej redakcji

. Mickiewicza 18 m. 17 w Warszawie, tel. 39-14-34
oraz
w specjalistycznej ksnegarm PP ,.Domu Ksigzki’’
ul. Mokotowska 51/53 w Warszawie, tel. 28-16-14
Zapraszamy wszystkich zainteresowanych.
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WIESLAW L. NOWINSKI :
Instytut Podstaw Informatyki
Polska Akademia Nauk

- Warszawa

Algorytmy rekonstruowania obrazéw
metodami rozwiniecia w szereg

W poprzednich artykutach [4,5] opisano ogolny schemat systemu do
rekonstruowania obrazow oraz scharakteryzowano metody transfor-
macyjne i.oparte na tych metodach algorytmy rekonstruowania. Celem
niniejszego artykultu jest scharakteryzowanie metod rekonstruowania
opartych na rozwinigciu w szereg oraz odpowiadajacych im algoryt-
mow.

PODSTAWY METOD REKONSTRUOWANIA OPARTYCH NA
ROZWINIECIU W SZEREG

Metody rekonstruowania obrazow oparte na rozwinigciu w szereg
charakteryzuja si¢ sformulowaniem problemu od samego poczatku
w postaci dyskretnej, w przeciwienstwic do metod transformacyjnych,
w ktorych dopiero w celu zaimplementowania nalezy przedstawic¢

operatory ciagle w postaci dyskretnej. Ponadto metody te, w odroznie- -

niu od metod transformacyjnych, nie ograniczaja si¢ do pomiarow
wykonywanych wyltacznic wzdluz prostych.

W metodach tych przyjmuje si¢, ze obraz f mozna rozwina¢ w szereg
wzgledem odpowiednio dobranych obrazéow bazowych. Dlatego tez

zaklada si¢ istnienie zbioru liniowych i ciaglych funkcjonatow {R
i'= 1..1, odwzorowujacych obraz na liczb¢ rzeczywista (zauwazmy, ze

w metodach transformacyjnych R;jest dla wszystkich i, czyli wszystkich
promieni, transformacjg Radona). Ponadto zaktada si¢ znajomos$c
zbioru obrazéw bazowych {b;} j = 1..J, ktérych kombinacja liniowa
daje odpowiednig dproksymdqc f obrazu {, czyli istnienie takich liczb
rzeczywistych, ze

fxf= i X;b; (1)

Wektor x = [x}, x3....x;] " nazywa si¢ wektorem obrazu. Uwzgledniajac
liniowos¢ i ciaglos¢ operatorow R; z rownania (1) otrzymuje si¢

Z Xjrij (2)

We wzorze (2) yjrowna si¢ w przyblizeniu R f, gdyz uwzgledniono bledy
pomiarowe; ponadto moze zaistnie¢ potrzeba aproksymacji R,-bj przez
rij ze wzgledu na efektywnos¢ obliczen lub brak mozliwosci doktadne-
go obliczenia wartosci R;b.

Oznaczajyc przez R macierz [rj];x s oraz przez e — I-wymiarowy
wektor kolumnowy, ktorego i-ty element jest roznica miedzy lewa
a prawa strong zaleznosci (2), otrzymujemy

=Rx + ¢ 3)
Macierz R nazywa si¢ macierza projekcji, wektor e zas — wektorem
bledow. Stosujac metode rozwinigcia w szereg otrzymuyje si¢ nastgpujace

sformutowanie problemu rekonstruowania obrazu:

Dla danego wektora pomiarow y znalezé, korzystajac z réwnania (3),
przyblizenie X wektora obrazu x.

Tak sformutowany problem nazywa sic d'yskfetnym problemem rekons-
. truowania. W wyniku rozwigzania dyskretnego problemu rekonstruo-
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wania otrzymuje si¢ przyblizenie X wektora obrazu x, a nastepnie
oblicza przyblizenie f obrazu f z zaleznosci

T=Y &b : (4)

X
1

I~

J

W réownaniu (3) wektor bledow jest nieznany. Najprostsza proba
rozwigzania rownania (3), polegajaca na przyjeciu, ze e jest wektorem
zerowym, nie gwarantuje uzyskania odpowiedniego rozwiazania prob-
lemu rekonstruowania, gdyz rownanie y = Rx moze nie mie¢ rozwigzan
lub moze mie¢ wiele rozwiazan, z ktérych zadne nie musi by¢ dobre
z punktu widzenia rekonstrukcji. Dlatego tez sformutowano wiele
roznych kryteriow okreslajagych, ktory z otrzymanych wektorow
obrazu powinien by¢ przyjety jako rozwiazanie rownania (3). Kryteria
te sa zwykle formulowane w postaci zadania optymalizacji statycznej:

Jako rozwigzanie rownania (3) nalezy wybra¢ ten wektor obrazu, ktory
minimalizuje pewng funkcje ¢;(x) (kryterium podstawowe), a jesli istnieje
wiele ré6znych wektoréw minimalizujgcych funkcje ¢(x), to nalezy z nich
wybra¢ ten wektor, ktory minimalizuje inna funkcje ¢@;(x) (kryterium
uzupelniajgce).

Stosuje si¢ dwie podstawowe grupy metod rozwiazywania dyskretne-
go problemu rekonstruowania obrazow: mctody iteracyjne i nieiteracyj-
ne. W metodach nieiteracyjnych dobiera si¢ obrazy bazowe tak, aby
zdekomponowaé rozwiazywany uklad rownan liniowych; algorytmy
rekonstruowania obrazow oparte na tych metodach sprowadzaja si¢ do
rozwiazywania uktadow rownan liniowych. Metody iteracyjne mozna
zastosowac do dowolnego zbioru obrazow bazowych; algorytmy oparte
na tych metodach zaleza od wybranych obrazow bazowych i przyjetych
kryteriow: podstawowego i, ewentualnie, uzupelniajacego.

OBRAZY BAZOWE

Jest wiele réznych sposobow definiowania obrazow bazowych.
Niektore z nich sa bardzo proste, intuicyjnie oczywiste; inne moga
wynikd¢ ze zlozonych rozwazan matematycznych, jak np. obrazy
bazowe bedace funkcjami wiasnymi transformaty Radona. Przedsta-
wione zostang dwa typy obrazéow bazowych: dyskretyzujace obraz
i pierscieniowe.

Niech J bedzie hczb4 punktow obrazu (pxkseh) Wowczas obrazy
bazowe definiuje si¢ nastgpujaco (rys. 1):

B E {!,gd,’: punkt o wspolrzednych biegunowych (r.) lezy wewngtrz j-tego piksela;

0 w przeciwnym razie

e(r,0)

Ry;. 1. Obrazy bazowe dyskretyzujgce obraz
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Aproksymujac obraz f z uzyciem tak zdefiniowanych obrazow bazo-
wych otrzymuje si¢ zdyskretyzowana wersje obrazu f. Zaleta tak
okreslonych obrazow bazowych jest latwos¢ wyznaczania wartosci
elementow mdmerzy projekcji: r;; jest rowne dlugosci przecigcia
i-tego promienia z j-tym pikselem (rys. 2), tym bardziej, ze w typowych
zastosowaniach liczba niezerowych elementow tej macierzy stanowi
mniej niz 1% wszystkich jej elementow.

\<y promien

\

Rys. 2. Wyznaczanie wartoéei elementéw macierzy projekcji dia obrazéw bazowych dyskretyzujy-
cych obrazu

Wada tych obrazow bazowych jest tworzenie brzegu obrazu w postaci
schodkéw: w celu otrzymania gladszego (wizualnie) brzegu nalezy
zwigksza¢ wartosé J, a tym samym wymiar macierzy projekcji.

0
i

G

Rys. 3. Pierscieniowe obrazy bazowe

Pierscieniowe obrazy bazowe otrzymuje si¢ przez podzial obszaru
-rekonstrukcji na pierscienie o jednakowej grubosci i okreslenie w kaz-
dym pierscieniu pewnej funkcji harmonicznej (rys. 3). Dzigki zastosowa-

niu pierscieniowych obrazéw bazowych macierz RTR (por. dalsza czgsé _

artykulu) mozna zdekomponowac na odpowiednie podmaclerze dzigki
ortogonalnosci szeregdw harmonicznych.

- KRYTERIA OPTYMALIZACJI

Kryteria podstawowe i uzupelniajace sa sformulowane w postaci
zadania optymalizacji statycznej, w ktorym zbior rozwiazan dopuszcza-
Inych jest zbiorem rozwiazan ukiadu rownan (3).

Krytenum minimalizujgce wektor blq:dow jest nastepujace:

min | e || 2 = min [[y—Rx |2 (5)

gdzie norma wektora || - || jest rowna sumie kwadratow wszystkich
elementow tego wektora. Kryterium to ma istotna wade¢ — nie zawiera
zadnej informacji o naturze pozadanego rozwiazania.

Odmienne podejscie jest w kolejnym kryterium, w ktérym przyjmuje
sig, ze wektor obrazu x i wektor bledu e sa zmiennymi losowymi X'i E,

oraz zaklada si¢ znajomosc funkcji gestosci prawdopodobienstwa py
i1 pr. Wowczas wektor obrazu wybiera si¢ nastgpujaco

max{pg(y — Rx)px(x)] (6)
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Zgodnie z tym kryterium wybiera si¢ najbardziej prawdopodobny
wektor obrazu, ktory bedzie jednoczesnie najbardziej zgodny z danymi
pomiarowymi.

Okazuje sig, ze te i inne kryteria sa szczegOlnymi przypadkami
nastepujacego kryterium kwadratowego:

min[a(y —Rx)TA(y — Rx)+(x— xo)?(bB +cC™H(x=x,)] (7)

gdzie A, B, C sa odpowiednimi macierzami, xo wektorem, a wagi a, b,
¢ — nieujemnymi liczbami rzeczywistymi.

W dotychczasowych rozwaZaniach zalozona informacja o rekonstru-
owanym obrazie byla zawarta w kryterium podstawowym. Bardzo
czgsto informacja ta dotyczy przedzialow, wewnatrz ktorych powinny
leze¢ wartosci elementow wektora obrazu (np. by¢ nieujemne przy
stosowaniu wektorow bazowych dyskretyzujacych obraz). Mozna
rowniez zazada¢, aby dla wszystkich rozwiazan ukladu réwnan (3)
warto$¢ kazdego elementu wektora bledow nalezala do zalozonego
przedziatu. Prowadzi to do zastapienia uktadu rownan (3) z nicokreslo-
nym wektorem bledow ukladem nieréwnosci

Nx<q ®)

Wobec tego rozwiazanie dyskretnego problemu rekonstruowania z nie-
okreslonym wektorem bledow sprowadza si¢ do poszukiwania wektora
obrazu spetniajacego uklad nierownosci (8). W celu jednoznacznego
rozwigzania ukladu nieréwnosci (8) wprowadza si¢ dwa kryteria
uzupeiniajace: kryterium minimalnej normy wektora obrazu i kryterium
maksymalnej entropii wektora obrazu.

ITERACYJNE METODY REKONSTRUOWANIA OBRAZOW

Przyjmijmy, ze przy wyznaczaniu wektora pomiarowego y wykonano
512 rzutéw, zawierajacych po 512 promieni kazdy. Wowczas liczba
rownan ukiadu (3) wynositaby 256 K. Nawet przy ograniczeniu
pomiarow do 128 rzutéow po 128 promieni liczba rownan pozostanie
ogromna — 16 K. Ztozonos¢ problemu (a tym samym zapotrzebowanie
na moc obliczeniowa) dodatkowo zwigksza mozliwosc istnienia wielu
rozwiazan uktadu (3). Z tego tez powodu, aby rozwiazanie dyskretnego
problemu rekonstruowania obrazow bylo rozwiazywalne w realnym
czasie i z realnym kosztem, zastosowano metody iteracyjne.

Istnieja dwie podstawowe grupy interacyjnych metod rekonstruowa-
nia obrazow: metody algebraiczne i metody symultacyjne. W kazdym
kroku iteracyjnym dla metod algebraicznych wykorzystuje si¢ pewien
(mozliwie maly) podzbior rownan ukitadu (3) lub nierownosci ukladu
(8), dla metod symultacyjnych natomiast — wszystkie rownania ukladu
(3) lub nieréwnosci ukiadu (8).

W algebraicznych metodach rekonstruowania korzysta si¢ ze specyfi-
cznej metody rozwiazywania ukladow rownan i nierownosci, zwanej
metoda relaksacyjna. Metoda relaksacyjna zastosowana do rekonstruo-
wania obrazow okazala si¢ identyczna z metoda rozwigzywania ukta-
dow algebraicznych rownan liniowych, przedstawiona w 1937 I. przez
Stefana Kaczmarza [2].

Metoda relaksacyjna

\

Metoda relaksacyjna jest iteracyjna metoda rozwiazywania ukiadow
nierOwnosci: mozna ja rowniez zaadaptowac do rozwiazywania ukla-
dow rownan. Aby ja zilustrowac, warto rozwazy¢ uklad skladajacy si¢
z dwoch rownan o dwoch niewiadomych z 1 z5. Na plaszezyznie Oz z;
rownania te wyznaczaja dwie proste L) i L, (w ogélnym wypadku sa to
hiperplaszczyzny), ktorych punkt przecigeia Z jest poszukiwanym
rozwiazaniem ukladu réwnan (rys. 4). Rzutujac (poczawszy od dowol-
nie wybranego punktu startowego z¥) na proste L, L,, L. Lo....
kolejne punkty otrzymuje si¢ ciag (9, 2, 22, zbiezny do 2.

Metoda relaksacyjna jest pewna odmiana powyzszego postgpowania.
Przemieszczenie danego punktu odlegiego od hiperptaszczyzny o wiel-
kos¢ d odbywa si¢ w kierunku hiperplaszczyzny ograniczajacej dana
polprzestrzen, nowo generowany punkt nie musi natomiast leze¢ na

Informatyka nr 5, 1989



%2

i

Rys. 4. Iteracyjne rozwigzywanie ukladu rownan

hiperplaszczyznie, lecz w warstwie o grubosci d otaczajacej t¢ hiperpta-
szczyzne (rys. 5). Tak gencrowany cu;g punktOWJcst zbiezny do punktu
Z speiniajacego dany uklad nierownosci, jesli zbior rozwiazan tego
ukladu nie jest zbiorem pustym.

Rys. 5. Interpretacja metody relaksacyjnej

Mctodc relaksacyjng mozna 7ddddpl0WdC do rozwiazywania uktadu
rownan, 7.dstc;pu14c kazde rownanie rownowaznym mu uktadem dwéch
TierOWnosci.

Algebraiczne metody rekonstruowania obrazéw

Algorytmy algebraicznych metod rekonstruowania obrazow na ogot
sa oparte na metodzie relaksacyjnej.

Najprostszy algorytm tego rodzaju otrzymuje si¢ stosujac metode -

relaksacyjng do rozwiazywania uktadu rownan (3) z zerowym wekto-
rem bledow. Wowcezas metoda relaksacyjna daje rozwiazanie ukladu
rownan y =Rx (o ile zbior rozwiazan tego ukiadu nie jest zbiorem
pustym); ponadto jesli si¢ odpowiednio wybierze punkt startowy, to
rozwigzanie Spelnia kryterium minimalnej normy. Wada tego algoryt-
mu jest to, ze rozwiazania ukladu y = Rx nie musza istnie¢; a nawet jesli
istnieja. to ich przydatno$¢ do rekonstruowania obrazow moze byc
watpliwa.

Wady tej jest pozbawiony algorytm rozwiazywania uktadu nierowno-
sciNx < q metod4 rclaksacyjn4 Ma on jednak inng wade: generowane
przez mego rozwiazanie nie spefnia zadnego krytenum

Z tego tez powodu powstaly inne algorytmy, w ktérych korzysta sie
z modyfikacji metody relaksacyjnej zachowujacych zalety dwoch po-
przednich algorytmow i niwelujacych ich wady kosztem zwigkszonych
wymagan dotyczacych czasu i pamigci komputera [3].

Symultacyjne metody rekonstruowania obrazow

W metodach symultacyjnych, podobnie jak w metodach algebraicz-
nych, generuje si¢ ciag punktow zbiezny do pewnego punktu &. Zaleta
tych metod jest to, iz rozwiazanie x speinia kryterium kwadratowe,
okreslone zwiazkiem (7). Placi si¢ za to' wigkszymi niz w metodach
algebraicznych wymaganiami dotyczacymi czasu i pamigci komputera.
W kazdym kroku iteracyjnym uwzglednia si¢ bowiem wszystkie rowna-
nia ukladu (3), co wymaga wielu operacji na macierzach; ponadto
wielkos¢ tego kroku (zapewniajaca zbieznos¢ metody) zalezy od para-
metru bedacego maksymalng wartoscia wlasna macierzy o ztozonej
postaci.
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W metodach algebraicznych rezerwuje si¢ obszar pamigci dla jednego
punktu (ktorego elementy sa w kazdym kroku iteracyjnym uaktualnia-
ne), w metodach symultacyjnych natomiast w-celu wykonania kroku
iteracyjnego nalezy pamigtac oba punkty. Zwigksza to znacznie zapo-
trzebowanie na pamig¢ komputera. Przyktadowo, jesli wartosci elemen-
tow wektora obrazu o wymiarach 512 x 512 pikseli ograniczy¢ tylko do
liczb catkowitych (2 bajty), co moze nie zapewni¢ zbieznosci algorytmu,
to na zapamigtanie wektora obrazu potrzéba 512 KB pamigci; do
wykonywania dokladnych obliczen z uzyciem liczb rzeczywistych
o podwojnej precyzji (8 bajtow) potrzeba natomiast az 2 MB pamigci.

NIEITERACYJNE METODY REKONSTRUOWANIA OBRAZOW

Innym sposobem majacym na celu zmniejszenie liczby obliczen
w metodach opartych na rozwinigciu w szereg jest dekompozycja
ukiadu rownan. Wiaze si¢ to z wyborem odpowiednich obrazow
bazowych.

Niech wektor obrazu spe?nid kryterium minimalnego wektora ble-
dow. Z warunku na minimum ze zwiazku (3) otrzymuje sie
RTRx=RTy )
Jesli macierz RTR, zawierajaca Jx J. elementow, jest nicosobliwa, to
mozna wyznaczy¢ wektor x rozwigzujac uklad rownan (9) np. metoda
eliminacji Gaussa. Jednak koszty obliczeniowe tego rozwiazania bylyby.
bardzo duze, gdyz np. dla obrazu o wymiarach 512 x 512 pikseli J jest
rowne 256 K, czyli macierz RTR skiada si¢ z 256 K wierszy.

Okazuje si¢ jednak, ze wybierajac pierscieniowe obrazy bazowe
idzielac obszar rekonstrukcji na U pierscieni zawierajacych po V funkgcji
harmonicznych, otrzymuje si¢ macierz RTR w postaci blokowej macierzy
diagonalnej ztozonej z 2V + 1 macierzy o wymiarach U x U [3]. W ten
sposob problem rekonstruowania z macierza Jx J zostaje zdekomponowany

‘na 2V+1 podprobleméw z macierzami U x U, gdzie J=U(2V+1).

Stosujac kwadratowe prawo nakladéw obliczeniowych (tzn. przyjmu-
jac, ze naklady te sa proporcjonalne do kwadratu liczby rownan),
otrzymuje si¢ dla tej metody (2 + 1)-krotne zmniejszenie nakladow
obliczeniowych.

W_ artykule przedstawiono problemy rekonstruowania obrazow
metodami rozwinigcia w szereg. Algorytmy tych metod wymagaja
znacznie wigkszych mocy obliczeniowych i znacznie pojemniejszych
pamigci nizalgorytmy oparte na metodach transformacyjnych. Ponadto
w przeciwienstwie do metod transformacyjnych, metody rozwini¢cia
w szereg nie daja mozliwosci zrekonstruowania cze$ci obrazu.

W stosunku do metod transformacyjnych, metody oparte na rozwi-
nieciu w szereg maja jednak wiele zalet. Sa bardzo elastyczne i maja
wigkszy zakres zastosowan; dane pomiarowe moga byé zbierane nie
tylko wzdtuz prostych, lecz rowniez wzdtuz dowolnej krzywej (jak np.
w rekonstruowaniu z rzutow ultradzwigkowych [1]) lub pasa. Olrzyma-
ny uklad réownan (3) jest niezalezny od geomctm wiazki promieni;
wobec tego opracowane algorytmy rozwiazywania dyskretnego proble-
mu rekonstruowania moga byc wykorzystywanc przy roznych konfigu-
racjach pomiarowych, rowniez i w rekonstrukcji tréjwymiarowe;.
W sformutowaniu dyskretnego problemu rekonstruowania uwzglednia
si¢ bledy pomiarowe i ograniczono$¢ liczby danych pomiarowych;
umozliwia to stosowanie tych metod przy rzutach obarczonych bledami
pomiarowymi (najodporniejsze na te bledy sa metody symultacyjne),
przy niekompletnych rzutach i przy malej liczbie rzutéw (a wiec
mniejszym naswietlaniu pacjenta szkodliwym promieniowaniem).

Wszystkie te zalety metod rozwinigcia w szereg, przy ciaglej tendencji
do zwigkszania mocy obliczeniowej produkowanego sprzetu kompute-
rowego, przypuszczalnie spowoduja, ze beda one w niedalekiej przyszto-
sci powszechnie stosowane.
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- 00-443 Warszawa, ul. Gérnoslaska 9/11
: tel. 21-56-08, 28-67-94, teleks 817245

BDGDSI‘T | Szanowni Panstwo!

Polecamy duzy wybor dokumentacji dot. komputerow IBM oraz opro-
gramowania, m.in.: -

Przewodnik programisty IBM 60000 zt -~ Turbo Power Tools Plus

Wprowadzenie do kompute- (procedury do TP 4/5) 55 000 zt
row IBM 18 000 zt Grafika TP v.4.0i TC v.1.5 55 000 zi
Sidekick 23000 zi Clipper 86, kompil.

Wstep do grafiki (Basic, Turbo, do dBase Il + ; - 55000 zt
Graphics) 45 000 zt Clipper 87, kompil.

Autocad v.2.17 50 000 zt do dBase I+ : 75000 zt
Lotus 1-2-3 v.2.0 65000zt dBase lll Poradnik

Framework llp ' 70000 zt  encyklopedyczny 50 000 zt
System operacyjny DOS 3.2 50000 zt dBase Il + 50 000 zt
System operacyjny DOS 3.3 85000zt  dBase lll+, praca w sieci 20000 zt
Podrecznik programowania-w . Fox Base+ 70000 zt
GW-Basic 50 000 zt Programowanie w assem-

Turbo Basic > 70000 zt blerze 55 000 zt
Turbo ,.C"' v.1.0 70 000 zt Eureka 45000 zt
Turbo ,,C”'v.1.5t.1i2 68 000 zi Poly-Windows 25 000 zt
Aztec ,,C”’ ~ 600002zt Instrukcja obstugi PC 1512 35 000 =zt
Zastosowanie jezyka C dla Wordstar 2000 25000 zt
zaawansowanych 70000 zt Modula 2 Logitech 48 000 zt
Programowanie w Turbo Informix 90 000 zt
Pascal v.3.0 48 000 zt 0S-2, opis systemu 75000 zt
Turbo Graphics (do TP v.3.0) 43000 zt Or-Cad 95 000 zt
Turbo Database Toolbox PC Tools De Luxe } 15000 zt
(do TP v.3.0) 24 000 zt Multi-Link v.4.0 (Lan Link 4.0) 50000 z}
Turbo Pascal v.4.0 65 000 zi Novell, podr. uzytkownika

Turbo Pascal v.5.0 : 90 000 zt i instalatora 150 000 zt

Do wigkszosci pozycji dotaczamy dyskietki z przyktadami (koszt no$nika nie jest
ujety w wyzej wymienionych cenach). Przy ptatnosci czekiem lub gotéwka (badz
przy sprzedazy za zaliczeniem pocztowym) udzielamy 20% znizki.

Prowadzimy sprzedaz oraz skup wszelkiego sprzetu komputerowego oraz audio-
-video.

Do sprzedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dokumeniacji
i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy. :

ZAPRASZAMY ! ' eoszs2/en
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KRYSTYNA KANDZIORA-BLAUMAN
JERZY KISILEWICZ
Wroctaw

Mikroprocesorowa realizacja
protokotu liniowego w systemie SM

Budowane obecnie sieci komputerowe wykorzystuja do transmisji
danych przede wszystkim istniejacq sie¢ telefoniczng. Muszg wiec
by¢ wyposazone w urzadzenia umozliwiajace wspéiprace kompute-
ra komunikacyjnego z sieciq telefoniczna, tzn. w modemy i adaptery
liniowe.

W artykule oméwiono sprzetowgq realizacje poszczegdlnych po-.

: ziomobw protokotu liniowego sieci komputerowych Przedstawiono
inteligentny adapter, realizujagcy poziom pakietowy protokotu, zbu-
dowany z uktadéw o duzym stopniu scalenia. Adapter jest urzadze-
niem komunikacyjnym umozliwiajacym z jednej strony pofgczenie ze
wsp6ing szyng minikomputera SM, a z drugiej strony ze styklem
modemowym S2.

Adapter realizuje cze$¢ funkcji protokotu liniowego. Im wiecej
realizuje on funkcji, tym mniej czasu wymaga jego obstuga progra-
mowa przez wezet (minikomputer SM) i tym wieksza sumaryczng
szybko$¢ transmisji mozna uzyska¢ w dotaczonych do wezta sieci
kanatach. Minimalny zestaw realizowanych przez adapter funkcji
protokotu zawiera: :
® konwersje rownoleglo-szeregowg i szeregowo-rownolegly bajtow,
® generowanie i rozpoznawanie sekwencji specjalnych,

® generowanie i sprawdzanie sum kontrolnych oraz sygnalizowanie

btedéw transmisji,

® przekazywanie sygnatéw sterujacych do modemu i z modemu.
Funkcje te sg zwigzane ze sterowaniem laczem fizycznym i dotyczg
pierwszego poziomu protokotu liniowego.

REALIZACJA NIZSZYCH POZIOMOW PROTOKOLU

‘

Do grupy adapteréw realizujgcych minimalny zestaw funkcji (tzn.
. poziom piewszy) protokotu linjowego nalezy adapter DUP 11 firmy
DEC oraz kompatybilny z nim adapter ALS 11, ktérego model
wykonano w Instytucie Sterowania i Techniki Systeméw Politechni-
ki Wroctawskiej [1]. Adaptery te mogg wspoélipracowac z protokota-
mi bajtowymi, np. BISYNC, lub bitowymi, np. HDLC. Adapter ALS
11 sygnalizuje przerwaniami konieczno$¢ odczytu i zapisu kazdego
transmitowanego bajtu. Podprogramy obstugi przerwar majg okoto
15 instrukcji, zatem czas ich wykonywania na minikomputerze SM 3
wynosi okoto 120 us. Wynika stad, ze sumaryczna szybko$¢ transmi-
sji we wszystkich kanatach danego wezta nie przekroczy 64 kb/s.
Czas potrzebny na przetwarzanie transmitowanej informacji dodat-
kowo te szybkos$¢ ograniczy. Do wielu zastosowan, gdzie wymagana
jest wieksza szybko$é transmisji lub obstuga wiekszej liczby kana-
téw, adapter tego rodzaju juz nie wystarcza. Konieczne stato sig
poszukiwanie rozwigzan, ktére umozliwilyby sprzetowg realizacje
funkcji protokotu, dotychczas programowo realizowanych przez
minikomputer wezta. Dotyczy to funkcji sterowania potaczeniem
. logicznym, a wigc drugiego poziomu protokotu liniowego.

Firma DEC skonstruowata urzgdzenie COMM-10P-DUP wyko-
rzystujgce pomocniczy komputer komunikacyjny KMC 11A jako
integralny sterownik bezposredniego dostepu do pamieci DMA dla
adapteréw DUP 11. Komputer KMC 11A ma przez UNIBUS dostep
w trybie DMA do pamieci komputera weztowego i do sterowanych
przez siebie adapteréw. Testuje on periodycznie rejestry stanéw
adapteréw, sprawdzajac gotowo$¢ do zapisu i odczytu danych.
Zapisuje tez i odczytuje bufory danych w adapterach oraz zapisuje
i odczytuje zawarto$éé przydzielonych buforéw w komputerze wezto-
wym. Realizacja ta ma kilka istotnych wad.
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1. Czestotliwosé strobowania rejestréw jest jednakowa dla wszyst-
kich adapteréw i zalezy od szybkosci danych w najszybszej linii.
W zwiazku z tym maksymalna szybko$¢ transmisji danych w liniach
obstugiwanych przez COM-10P-DUP wynosi tylko 19,2 kb/s.

2. Przy maksymalnym obcigzeniu wykorzystuje on 10% czasu magi-
strali UNIBUS, poniewaz przeslanie jednego bajtu danych migdzy
adapterem a pamieciag komputera wezlowego wymaga co najmniej
trzech transmisji NPR (ang. non-processor request).

Rozwigzaniem alternatywnym jest realizacja nowej wersji adapte-
ra rozszerzonej o modut DMA. W tym wypadku transmisja jednego
bajtu wymaga tylko jednego cyklu NPR. Jest to rozwigzanie bardziej
niezawodne, poniewaz awaria jednego adaptera powoduje wyltgcze-
nie z sieci tylko jednej linii, natomiast w wypadku awarii komputera
KMC 11A wylgczony zostaje caly wezet sieci.

Przykltadem takiego rozwigzania .jest adapter ALS 11M [2].
Spetnia on wszystkie funkcje adaptera ALS 11 i jest tak skonstruo-
wany, ze moze by¢ uzyty jako ALS 11, jezeli ukliady zwigzane z DMA
nie zostang uaktywnione. Adapter ten generuje przerwania wektoro-

e tylko w celu odczytania adresu i pojemnosci bufora danych,
a wiec znacznie rzadziej niz czynit to adapter bez cechy DMA. Przy
buforach dtugosci 256 bajtow czas obstugi programowej adaptera
maleje okoto 256 razy i nie stanowi juz ograniczenia dla szybko$ci
transmisji. Istotnego znaczenia nabiera natomiast czas zwigzany
z programowg realizacjg pozostatych funkcji protokotu liniowego,
poniewaz ogranicza on przepustowos$é wezla sieci. W celu zwigksze-
nia tej przepustowosci nalezy albo zastosowaé szybsze komputery
weztowe, co czesto nie jest mozliwe, albo przeniesé realizacje innych
funkcji protokotu liniowego do adapterow.

REALIZACJA POZIOMU PAKIETOWEGO PROTOKOLU

Programowa realizacja wielu funkcji protokotu Imlowego (np.
X.25) ma tg zalete, ze umozliwia elastyczne rozszerzenie i modyfiko-
wanie realizowanych funkcji. Uzasadnia to zastosowanie mikropro-
cesoréw do realizacji protokotu liniowego w adapterach. Przyktadem
takiej realizacji_moze byé przedstawiony w niniejszym artykule
inteligentny adapter ALS 11 up.

Program realizujacy protokof liniowy w adapterze moze by¢
umieszczony albo w pamigci EPROM, albo wprowadzany do pamie-
ci RAM w fazie inicjowania pracy wezta. Zastosowanie pamieci
EPROM upraszcza konstrukcje i’ obstuge programowg adaptera
iz tego wzgledu wydaje sie korzystniejsze. Adapter musi tez zawierac
pamie¢ RAM, przy czym Jej pojemnos$¢ nie rzutuje w sposéb
zasadniczy na koszt i moze wynosié np. 64 KB. Daje to mozliwosé
buforowania catych ramek (w celu ich. retransmisji, w wypadku
braku potwierdzenia odbioru.od odleglego wezta, lub odrzucenia
przy odbiorze przez adapter po stwierdzeniu btedu sumy kontrolnej).

W wypadku realizacji protokotu X.25 CCITT dla facza symetrycz-
nego z asynchronicznym trybem odpowiedzi, adapter powinien
analizowaé lub zapisywacé pola sterujgce i adresowe transmitowa-
nych ramek informacyjnych / oraz generowac i analizowaé ramki
sterujgce nadzorcze S i nienumerowane U. Parametry zmienne
protokotu musza by¢ przekazane do adaptera przez program wezla za
pomocg rejestréw wejsciowych w fazie inicjowania pracy wezia.
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Podane powinny by¢ w szczegdlnosci:

® czas oczekiwania na odpowiedZ (tj. przeterminowania, ang.
time-out),

® wielkos¢ okna ({8),

® maksymalna liczba retransmisji,

* ® maksymalna liczba oktetéw w ramce ({1024).

Adapter po zaprogramowaniu nawigzuje potgczenia w kanatach do
niego dotgczonych. W wypadku braku potgczenia okre$lony kanat
przechodzi w stan nieaktywny.

Poziom pakietowy protokotu komunikuje sie z adapterem przesy-
fajgc z buforéw informacje do nadania lub rezerwujac bufory puste,
przeznaczone do odbioru informacji (przesylany jest adres i pojem-
no$¢ bufora przez rejestry posrednie adaptera). Informacja jest
buforowana do wielko$ci okna dla kazdego kanatu i kierunku
transmisji. Przy odbiorze zwalniane sg bufory adaptera tych ramek,
ktore zostaly odebrane przez poziom wyzszy i dla tych ramek
wysytane s potwierdzenia. Przy nadawaniu zglaszane jest do
minikomputera SM zakoriczenie transmisji bufora dopiero wtedy,
gdy zostanie odebrane potwierdzenie z odlegtego urzadzenia DCE
lub DTE. Oznacza to podwojne buforowanie nadawanej informacii,
co zapobiega konieczno$ci jej zwrotu z buforéw adaptera do SM
w wypadku zatamania sie transmisji.

O wszelkich nieprawidtowosciach transmisji (np. awaria linii)
minikomputer SM moze by¢ poinformowany przez rejestry posrednie

adaptera, odczytywane w odpowiedzi na przerwanie generowane .

przez adapter.
BUDOWA ADAPTERA

Inteligentny adapter liniowy ALS 11uP zrealizovwany w technice

mikroprocesorowej przedstawiono narysunku. Podstawowe funkcje

konwersji szeregowo-rownoleglej, zabezpieczenia kodowego i
wspolpracy z modemami sg realizowane przez uktad Z80-SI0,
sterowany mikroprocesorem Z80. Przeptyw danych pomiedzy Z80-
-§/0 a pamigecia RAM odbywa sie w trybie DMA za pomocg
sterownika DMA firmy Zilog. Wymiana danych miedzy pamiecig
RAM a pamiecig minikomputera SM odbywa sie przez rejestry
posrednie adaptera i jest nadzorowana przez dwa sterowniki 8257
firmy Intel. Pierwszy z nich steruje transmisjg miedzy pracujgcymi
w trybie porozumienia (ang. handshaking) rejestrami posrednimi

EPROM Z80 RAM

U |

adaptera z pamiecig RAM. Dla kazdego kierunku transmisji przewi-
dziano odregbne rejestry. Dane wyjSciowe z pamieci adaptera s3
w dwoéch cyklach DMA wprowadzane do 16-bitowego rejestru
wyijsciowego, opartego na dwéch uktadach 8212. Podobnie dane
wejsciowe zawarte w 16-bitowym rejestrze wejsciowym DMA sa
w dwéch cyklach DMA wpisywane do pamigeci RAM. Zadaniem
drugiego sterownika 8257 jest przepisywanie 16-bitowych stéw

. danych z pamigci minikomputera SM do wejéciowych rejestréw

DMA adaptera oraz przepisywanie danych z wyjsciowych rejestréw
DMA do pamigci minikomputera SM. Transmisja ta odbywa sie
w trybie DMA. W tym celu sterownik ten wspétpracuje z uktadami
przerwan NPR i Master Control typowymi dla systemu SM.

Magistrala adresowa systemu SM zawiera 18 linii adresowych
A00-AT7. Linia A0O nie jest wykorzystywana, poniewaz zalozono
transmisje 16-bitowych stéw. Kolejnych 16 bitéw A07-A76 jest
podawane ze sterownika DMA 8257, natomiast bit A7 7z oddzielne-
go rejestru . Sterownik nadzoruje cykle DMA miedzy minikompute-
rem SM a rejestrami posrednimi DMA i nie ma bezpo$redniego
wplywu na prace mikroprocesora Z80. Aby mozliwe bylo jednoczes-
ne uzywanie szyn danych oraz szyn adresowych AQ-A3 przez
mikroprocesor i sterownik, zastosowano uktady separujace 8226.
Mikroprocesor ma mozliwo$¢ obserwacji linii HLDA drugiego stero-
whnika (informujacej, czy aktualnie trwa cykl NPR) oraz mozliwo$é
zablokowania zadania cyklu NPR. Pozwala to unikngé konfliktu na
liniach danych i liniach adresowych A0-A3 podczas zapisu lub
odczytu wewnegtrznych rejestréw drugiegos sterownika 8257.

. Informacje sterujgce miedzy minikomputerem SM a adapterem sg
przekazywane w. trybie przerwari wektorowych za posrednictwem
rejestréw posrednich, zbudowanych z czterech uktadéw sprzega-
jacych Intel 8255. Dwa z nich sg zaprogramowane (w trybie 1)
jako wejsciowe, a pozostate dwa jako wyjsciowe. Uktady te wspét-
pracuja z typowym dla systemu SM selektorem adres6w i ukiadem
przerwan BR.

Zastosowanie inteligentnych adapteréw w wezle sieci w znacz-
nym stopniu upraszcza system operacyjny wezta i umozliwia uzyska-
nie duzych szybkosci transmisji danych w dotgczonych kanatach.
Przedstawiony w tym artykule inteligentny adapter moze obstugiwac
jednocze$nie dwie linie dupleksowe.

Z80 s10

[

Modem

Z80 CTC

e

280 DMA

< : Magistrala

mikroprocesora

< et

1
P

Rejestr bledow

R 1 55 Slerownik DMATL Sterownik DMA 11
e R e 52 8257 8257 -
| N
| 0 i j
| b
|l
SUERGO Rejestt DMA
przerwaniami ) Rejestr adresowy s Logika NPR
1+ sterowanie
7 Wejscie | Wyjscie 5
5 Selektor adresu 4 3
o !
7
i U NV DP2-D15 DH-DI5 - D@g-D15s ¥ Ag1-Al7 N
X < Magistrala SM >
NS T
Schemat funkcjonalny inteligentnego adaptera ALS 11uP .
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Adapter zostat tak zbudowany, ze jego dwa fizyczne rejestry
vejsciowe i wyjSciowe tworzg osiem wirtualnych rejestréw wejscio-
vych i wyjéciowych. Uzyskano w teri sposéb prostszg budowe
Jrzadzenia, przy zachowaniu fatwej cbstugi programowej przez
vezet minikomputera SM. Konstrukcja adaptera jest tak pomys$lana,
‘e wiasciwie jest on uniwersalnym urzgdzeniem sprzegajacym mie-
izy wspblng szyng systemu SM i magistralg systemu mikroproceso-
owego. Urzadzenie to pracuje jako adapter dzigki wyposazeniu go
~ uktad o duzym stopniu scalenia Z80-SI0 i odpowiedni program
~ pamieci EPROM.

Przedstawiony.inteligentny adapter ALS 11 uP realizuje protokét
X.25 CCITT, cho¢ jego struktura umozliwia realizacje réznych
orotokoféw liniowych w zalezno$ci od programu umieszczonego
w pamieci EPROM. Dalsze rozszerzanie funkcji protokotu liniowego
realizowanych przez adapter liniowy doprowadzitoby do tego, ze
stalby sie on weztem sieci, co wydaje sie niecelowe.
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ODRA-1305

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

~ interfejs ODRA - Amstrad 6128/IBM

— wykonywanie oprogramowania dla urzadzen te-
letransmisji

— pomoc przy wdrazaniu systemow George 21 3

MIKROKOMPUTERY 8- i 16-bitowe

— systemy kosztorysowania, F-K, ptac

— procedury dostepu do plikow dBase II i [II
z poziomu Pascala Turbo
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Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu srodo-
wiska redakcja nasza oferuje tamy INFOR-
MATYKI na bezptatne zamieszczanie anonsow
o imprezach informatycznych organizowanych
na terenie kraju.

Zwracamy si¢ do organizatorow konferencji,
wystaw, konkurséw i1 sympozjow z prosba
o przysylanie do redakcji krotkich (pot strony
maszynopisu) informacji o planowanych impre-
zach. Teksty powinny zawiera¢ date i miejsce

imprezy, krotka charakterystyke jej tematyki -

oraz adres organizatorow.
Oczekujemy na zgtoszenia.
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ELEKTRONIKA FILM KOMPUTER

Agencja Ustugowo-Handlowa
Spéldzielni Pracy UNICUM

ded.
d..

b

ulml Ve

ul. Barska 3/20, 02-315 Warszawa
tel. 23-67-57, teleks 816955 efcom pl

BIURO HANDLOWE: ul. Dzika 4
Warszawa :
tel. 635-23-36, 635-23-37
teleks 816075 medi pl

OFERUJE USLUGI W DZIEDZINIE
KOMPUTERYZACJI PRZEDSIEBIORSTW

PODEJMUJE SIE
KOMPLEKSOWEJ OBSLUGI KONTRAHENTOW:

B sprzedaz sprzetu mlkrokomputerowego (kompletacja, dostawa,

Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny)

opracowanie oprogramowama uzytkowego (wdrozenie, szkole—

nia)

B instalacja systeméw wielodostepnych (SCO XENIX 286, 386)
oraz systemoéw sieciowych (Novell) — licencyjnych

Stuzymy Panstwu:

B doradztwem organizacyjnym

B projektowaniem, oprogramowaniem oraz wdrazaniem systemow dedykowa-
nych konkretnemu uzytkownikowi

B projektowaniem unikalnych programdéw wraz z nadzorem autorskim.

EO | 1299 | 88

Informatyka nr 5, 1989




Ze Swiata

Pojawiajace si¢ obecnie na rynku kompila-
tory Ady sa przeznaczone gtownie dla kompu-
terow VAX i generuja kod na rozne mikropro-
cesory stosowane w systemach wbudowanych.

SofTech Ada-86

Firma SofTech stworzyia kompletny zestaw
narzedzi, o nazwie Ada-86, do wytwarzama
- w Adzie oprogramowania generujacego kod
dla rodziny mikroprocesorow 16-bitowych fir-
my Intel (8086, 186 i 286). Dzialaja one na
komputerach VAX z systemem operacyjnym
VMS i wraz z systemem wykonawczym stano-
wig $rodowisko do tworzenia programow apli-
kacyjnych czasu rzeczywistego dla systemow
wbudowanych.

Komputerem macierzystym dla kompilato-
‘ra Ada-86 moze by¢ dowolny komputer z ro-
dziny VAX (seria 780, 8000 lub MicroVAX)
pracujacy pod kontrola systemu VMS. Biblio-
teka czasu wykonania dla wytwarzanego kodu
zastepuje system operacyjny. Udostepnia fun-
kcje zarzadzania pamigcia, obstugi przerwan,
wielozadaniowosci, obstugi wejscia—wyjscia i
inne, realizujace semantyke Ady. Specjalne
pragmy do szybkiej obstugi przerwan gwaran-
tuja czas reakcji odpowiedni do pracy w czasie
rzeczywistym. Moduly wynikowe wytwarzane
przez eksporter maja format stosowany przez
firme Intel, sa wigc zgodne z systemami uru-
chomieniowymi tej firmy, programatorami pa-
migci PROM i programami ustugowymi, wia-
cznie z symbolicznym programem uruchomie-
niowym.

W sklad systemu Ada-86 wchodza:
— skrosny kompilator Ady,
— biblioteka czasu wykonania, niezbedna do
wykonywania programéw w Adzie na mikro-
procesorach Intela (zawierajaca opcje mini-
malng i peina),
— konsolidator wiazacy roztacznie skompilo-
wane fragmenty programu,
— importer przeksztalcajacy kod wytworzony
przez asembler Intela na posta¢ zgodna z kon-
solidatorem,
— eksporter wytwarzajacy moduty wynikowe,
— zarzadca biblioteki (ekranowy lub rozkazo-
Wwy) wspomagajacy przechowywanie kodu wy-
nikowego podczas calego procesu wytwarza-
nia oprogramowania.

Ada dla Intela 386

Pakiet kompilacji skros$nej o nazwie Ada-

-386, sprzedawany przez firme Intel, jest prze-

znaczony dla mikroprocesorow 80386, uzywa-
nych szczegdlnie w tzw. zastosowaniach kryty-
cznych. Zostat on opracowany wspolnie z fir-
ma TeleSoft, przy uzyciu jej kompilatora Tele-
Gen 2 i jest napisany catkowicie w Adzie.
Dziala na komputerach VAX z: systemem
operacyjnym VMS - umozliwia wytwarzanie

Informatyka nr 5, 1989

oprogramowania dla systemow czasu rzeczy-

wistego wprost z terminala VAX-a. Pakiet .

korzysta ze wszystkich zasobow tego kom-
putera, umozliwiajac' uzycie go takze jako
maszyny docelowej, co znacznie utatwia wcze-
sne testowanie jednostek programowych Ady,

* przed wytworzeniem kodu dla mikroproce-

sora 80386.

Oprocz kompilatora generujacego kod dla
dziewiczego mikroprocesora, w sklad pakietu
wchodza nastepujace narzédzia:

— symboliczny program uruchomieniowy, u-
tatwiajacy uruchomianie na poziomie zrodlo-
wym kodu wykonywanego na komputerze
docelowym,

— globalny optymalizator, zmniejszajacy roz-
miar generowanego kodu i zwigkszajacy szyb-
kos¢ jego wykonania,

— konsolidator taczacy moduty skompilowane
roztacznie i biblioteki wykonawcze Ady w je-
den wykonywalny obraz,

— importer dokonujacy konwersji modutow
wynikowych, w jezykach-ASM, PL/M i C, na
dolaczalne moduty Ady, ktére mozna wywotly-
wac za pomoca pragmy INTERFACE,

— system wykonawczy, konfigurowalny dla
roznych srodowisk sprzetowych,

— inne, jak analizator odwotan zewnetrznych
(ang. cross referencer) i formater programow
zrodiowych.

Kompilator umozliwia, oczywiscie, specyfiko-
wanie reprezentacji i wplatanie kodu maszyno-
wego, a takze generowanie kodu dla koproce-
sora arytmetycznego 80387, zgodnego znorma
[EEE!

-

Nowe kompilatory Ady dla mikroprocesorow

Ada dla transputera

Czolowy europejski producent kompilato-
row Ady, firma Alsys, opracowuje kompilator
dla transputera firmy Inmos. Pierwsza wersja
bedzie dziata¢ jako kompilator skrosny na
komputerze VAX oraz kompilator macierzys-
ty na procesorze IMS T800 zainstalowanym na
karcie IBM PC, pracujacej pod kontrola syste-
mu operacyjnego DOS. Projekt kompilatora.

-oparto na badaniach wstgpnych, przeprowa-

dzonych facznie przez firmy Alsys, Inmos
i Meiko Ltd.

Cho¢ prace maja by¢ zakonczone dopiero
w czerwcu, 1989 roku, to juz obecnie mozna
tworzy¢ oprogramowanie w Adzie dla trans-
puterow, korzystajac z innych kompilatorow
Ady dostgpnych na maszynach serii VAX.
Opracowane w ten sposob programy uzytko-
we bedzie mozna p6zniej skompilowaé ponow-
nie, za pomoca kompilatora generujacego kod
dla transputera.

Ada w potaczeniu z transputerem znacznie
poszerzy mozliwosci tworzenia systemow wbu-
dowanych do zastosowan w takich dziedzi-
nach, jak lotnictwo, acznos¢, obronnosc, tech-
nika radarowa, sterowanie procesami, rozpo-
znawanie mowy, a takze — w stacjach robo-
czych i superkomputerach. Kompilator Ady
wzbogaci dotychczas stosowany zestaw narze-
dzi programowych dla transputerow, zawie-
rajacy przede wszystkim translator jezyka
Occam, ale takze translatory Fortranu, Pasca-
la i jezyka C. MK/JZ

Ogloszeals

Dodatki do ceny podstawowej

Zaltki

~ za ogloszenia 3-5-krotne - 10%

Ceay nadbitek reklamowych !
wkiadka 2 5. Ad

~ naklad do 500 egz. .

~ za kazde nastgpne 500 egz.
wkladka 4 s, A4

- naklad do 500 egz. ’

- za kazde nast¢pne 500 egz.

Ceny ogtoszen

Ogloszenia przyjmowane s3 przez:

Od | stycznia 1989 r. obowigzujq nastepujqce ceny materialow reklamowych publikowanych na

lamach INFORMATYKI:

— ogloszenia czarno-biale, artykuly reklamowe i informacje naukowo-techniczne (biuletyny)
zaleznic od objgtosci: cata strona - 70 tys., 3/4s. - 60 tys., 2/3s. - 55 tys., 1/2s. - 50 tys..
1/3s. =45 1tys., 1/4s. - 40 tys., 1/8 s. — 30 tys., ponizej 1/8 5. — 200 z! za cm?.

~ za kazdy dodatkowy kolor + 30%, ;

- za kazdy specjalny kolor (nic wynikajacy z podstawowych kolorow) + 30%,
— za peiny kolor (grafika wiclobarwna, zdjecia kolorowe) + 120%,

~ za zamieszczenie ogloszenia na [ lub [V stronie oktadki + 100%,

— za'zamieszczenic ogloszenia na Il i I11 stronie okladki + 50%.

dotyczg ogloszeni — catkowitych powtorzen

- za ogloszenia 6-10-krotne - 20%

~ za ogloszenia |1-krotne i powyzej -
- za artykuly i wkiadki reklamowe wykonane przez zleceniodaweg - 40%

- za biuletyny i bloki reklamowe - 60%

W innych uzasadnionych wypadkach dopuszcza si¢ stosowanie rabatow specjalnych.

Dzial Ogloszen i Reklamy WCIKT NOT SIGMA
ul. Swictojerska /7, 00-236 Warszawa

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

i

30%

30 tys. zt
25 tys. zt

60 tys. zt
50 tys. 2
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Terminologia

Stownik pojec i terminéw

z dziedziny rozpoznawania i przetwarzania obrazéw (1)

Niniejszy slownik, opracowany na podstawie projektu normy IEEE
P-610.4 Glossary of Image Processing and Pattern Recognition Ternis
oraz — artykulu The Full Computing Reviews Classification Scheme,
Computing Reviews, January 1983, jest uzupelnieniem i rozszerzeniem
Slownika pojeé i termindw z dziedziny. grafiki komputerowej, opubliko-
wanego w Informatyce, nr 2, 3, 41 8 z 1985 r. Czgs¢ termindw uzywa-
nych W rozpoznawaniu i przetwarzaniu obrazow odnosi si¢ rowniez
do grafiki komputerowej i terminy te znajduja si¢ we wspomnianym
stowniku. Dlatego nie ma ich w niniejszym opracowaniu. Sa rowniez
takie terminy, ktore w przetwarzaniu lub rozpoznawaniu obrazow maja
nieco inne znaczerie, ich znaczenie uleglo w ciagu kilku ostatnich lat
pewnej zmianie, badz sa terminami bardzo czgsto uzywanymi w tych
dziedzinach. Takie terminy, mimo ze¢ byly objasniane we wspomnianym
stowniku, zostaly umieszczone rowniez w niniejszym. Terminy objasnia-
ne sa pisane duzymi literami, a w nawiasach podano odpowiedniki
angielskie. : ;

Od Redakcji. Zwiqzki miedzy trzema wymienionymi dziedzinami wyrazil
w bardzo ciekawy sposob Theo Pavlidis w przetlumaczonej na jezyk polski
ksiqzce ,,Grafika i przetwarzania obrazow — algorytmy "', WNT, Warsza-
wa, 1987 (rys. 1). Wedlug niego:

® grafika polega na tworzeniu obrazow na podstawie informacji nieob-
razowej, :

® przetwarzanie obrazow dotyczy zagadnien, w ktorych dane wejsciowe
i wyjsciowe majq postac obrazow, 3

® rozpoznawanie obrazow polega na tworzeniu opisu obrazu wejsciowego
lub zakwalifikowaniu go do jakiejs szczegolnej klasy.

Przetworzanie obrazow

e

Qbraz -

Rozpoznawonie

Grofika obrozow

Opis

Rys. 1. Zwigzki migdzy grafikq a rozpoznawaniem i przetwarzaniem obrazéw (wg Pavlidisa)

ANALIZA SKUPIEN (cluster analysis) — wykrywanie i opisywanie
SKUPIEN w OBRAZIE CYFROWYM (PRZETWARZANIE OB-
RAZOW), badz w PRZESTRZENI CECH OBRAZU (ROZPOZNA-
WANIE OBRAZOW).

ANALIZA OBRAZU (image analysis) — proces opisywania lub definio-
wania OBRAZU za pomoca jego sktadowych, wlasciwosci i zaleznosci.

BRZEG, OBRZEZE (border, boundary) — zbior tych DWELI OBSZA-
RU na OBRAZIE, ktore przylegaja do DWELI DOPELNIENIA tego
OBSZARU (przec. WNETRZE).

CECHA (feature) - atrybut WZORCA, np. rozmiar, ksztalt, TEKSTU-
RA, wykorzystywany w KLASYFIKOWANIU OBRAZOW.

DOPELNIENIE (complement) — wszystkie te DWELE OBRAZU,
ktore nie naleza do danego podzbioru OBRAZU (rys. 2).

Qbroz

R S N
\%Q Podzbior ™ \\.§

Rys. 2. llustracja dopelnienia
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_postaci. 5 :

DWEL, GREL, PIKSEL (pixel, pel, picture element, resolution cell)
— najmniejszy element OBRAZU CYFROWEGO, ktory moze mieé

 przypisany POZIOM JASNOSCI, rézniacy si¢ od POZIOMOW JAS-

NOSCI elementéw ' sasiednich. Dwie pierwsze nazwy sa skrotami
ZWIotow dwuwymiarowy element i graficzny element a trzecia pochodzi
od angielskiego okreslenia picture element.

DWELOCIAG, GRELOCIAG, PIKSELOCIAG (run) — ciag DWELI
majacych ten sam POZIOM JASNOSCI.

DYSKRETYZACJA, DIGITALIZACJA (discretization, digitization)
— proces przeksztatcania (ciaglego) OBRAZU na OBRAZ CYFROWY.

DZIURA (hole) — spojna skladowa DOPEENIENIA OBSZARU
otoczona przez ten OBSZAR (rys. 3).

Rys. 3. llustracja dziury

FILTRACJA SKRAJNOPOZIOMOWA (high-emphasis filtering) — te-
chnika WYOSTRZANIA OBRAZU, polegajaca na intensyfikowaniu
ekstremalnych réznic w POZIQMACH JASNOSCI DWELLI.

JASKRAWOSC, LUMINANCIJA (brightness) — wielkosé zwiazana
z DWELEM, reprezentujaca ilos¢ Swiatla padajacego ze SCENY
w okreslonym kierunku.

KLASA OBRAZU, KATEGORIA OBRAZU (pattern class, pattern
category) — jedna ze zbioru wzajemnie wykluczajacych si¢ grup, do
ktorych dany WZORZEC moze by¢ przydzielony w wyniku KLASY-
FIKOWANIA. :

KLASYFIKOWANIE OBRAZOW, IDENTYFIKOWANIE OBRAZOW
(pattern classification, pattern identification) —-proces przydzielania
WZORCOW do okreslonych KLAS. 5

KLASYFIKATOR, REGULA DECYZYJNA (classifier, decision rule) -
— stosowany w KLASYFIKOWANIU OBRAZOW przepis na przy-
dzielanie obserwowanej jednostki OBRAZU do okreslonej KLASY
WZORCOW na podstawie CECH wydzielonych z OBRAZU.

KODOWANIE OBRAZU, KOMPRESJA OBRAZU (image coding,
image compression) — proces eliminowania nadmiarowosci lub aproksy-
mowania OBRAZU w celu przedstawienia go w bardziej zwartej

KODOWANIE ADAPTACYJNE (adaptive coding) — zastosowanie
dwoch lub kilku sposobow KODOWANIA do jednego OBRAZU,
opartych na zaleznosciach migdzy réznymi czesciami OBRAZU.

KODOWANIE DWELOCIAGOWE (run length en‘cading) — technika
KODOWANIA OBRAZU, w ktorej rzedy (paski poziome) OBRAZU
sa sekwencjami DWELOCIAGOW o okreslonych dlugoseiach i PO-

‘ZIOMACH JASNOSCI.

KODOWANIE MIEDZYRAMKOWE (interframe coding) — technika
KODOWANIA OBRAZOW, w ktérej ciag OBRAZOW jest zagesz-
czany przez wykorzystanie nadmiarowosci migdzy kolejnymi OBRA-
ZAMI.
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KODOWANIE WYDAJNE (efficient encoding) — technika KODOWA-
NIA OBRAZU, zapewniajaca zwigzla. reprezentacje POZIOMOW
JASNOSCI z mozliwoscia doktadnego ODTWORZENIA OBRAZU.

KODOWANIE Z WYPRZEDZENIEM (predictive wdmg) technika
KODOWANIA OBRAZOW wykorzystujaca POZIOMY JASNOSCI
poprzedzajacych DWELI do przewidzenia POZIOMU JASNOSCI
biezacego DWELA, tak ze wystarczy kodowa¢ jedynie roznice miedzy
przewidziana i zamierzona wartoscia JASNOSCI.

KONTRAST (contrast) — roznica nncd?y przeci¢tna JASKRAWOS
CIA dwoch podzbiorow OBRAZU.

KONTUROWANIE, KODOWANIE KONTUROWE (contour enco-
ding) = technika KODOWANIA OBRAZU, w ktérej OBSZAR majacy
staly POZIOM JASNOSCI jest kodowany za pomoca BRZEGU tego
OBSZARU.

KOREKCJA GEOMETRYCZNA (geometric correction) — technika
ODNOWIENIA OBRAZU, w ktorej wykonuje si¢ przeksztalcenia
geometryczne OBRAZU w celu skompensowania jego geometrycznych
znieksztalcen. '

KRAW§DZ (edge) — zbior DWELI na*KRZYWEJ majacych taka
wlasciwos¢, ze DWELE w ich SASIEDZTWIE, lecz po przeciwnych
stronach KRZYWEJ maja rézne POZIOMY JASNOSCI.

KRZYWA (curve) — §lad znaczony przez punkt poruszajacy si¢ w prze-
strzeni lub — skoniczony zbior DWELI reprezentujacy ten slad.

KRZYWA ZAMKNIETA (closed curve) — KRZYWA, ktora przecina
siebie doktadnie raz w ten sposob, ze punkt poczatkowy KRZY WEIJ jest

rownoczesnie punktem koncowym KRZYWEIJ.

KWANTOWANIE (quantization) — proces, w ktorym kazdy DWEL

w OBRAZIE jest oznaczony jednym POZIOMEM JASNOSCI ze

skoriczonego zbioru tych POZIOMOW.

KWANTOWANIE LINIOWE (linear quanlz ing, equal interval quanti-
zing) — technika KWANTOWANIA, w ktorej zakres POZIOMOW
JASNOSCI w OBRAZIE jest dzielony na pewna liczbg przedzialow
takiej samej diugosci, a poziom KWANTOWANIA przypisany kazde-
mu DWELOWI jest taki sam dla wszystkich DWELI, ktorych poczat-
kowe POZIOMY JASNOSCI zawieraja si¢ w tym samym przedziale.

KWANTOWANIE ROWNOPRAWDOPODOBNE (equal probability
quantizing) — technika KWANTOWANIA, w ktorej zakres POZIOMOW
JASNOSCI w OBRAZIE jest dzielony na ciagle przedzialy, takie ze
czgstotliwosé wystapienia kazdego poziomu KWANTOWANIA jest
taka sama.

LUK (arc) — nie przecinajaca si¢ czes¢ KRZY WEJ lub skoriczony zbior
DWELI reprezentujacych te czgs¢ KRZYWEJ.

LUK ELEMENTARNY. (simple arc) — nie przecinajaca si¢ czgsc
KRZYWEJ.

MANIPULOWANIE SKALA JASNOSCI (gray scale manipulation)
— technika WZMACNIANIA OBRAZU, w ktorej wyglad OBRAZU
jest poprawiany przez zastosowanie OPERATORA PUNKTOWEGO
do kazdego DWELA w OBRAZIE CYFROWYM.

MASKOWANIE NIEOSTROSCI (unsharp masking) — technika WYO-
STRZANIA OBRAZU, w ktorej celowo rozmazana wersja OBRAZU
lest odejmowana od tego OBRAZU.

OBIEKT SCENY (scene object) — zbior TRELI majacych takie same
EBECGHY:

JBRAZ (1) (image, picture) — dwuwymiarowa reprezentacja SCENY.

DBRAZ (2). (pattern) » WZORZEC.

rformatvka nr 5. 1989,

OBRAZ DWOJKOWY (binary image) - OBRAZ CYFROWY, w kto-
rym kazdy DWEL przybiera wartos¢ 0 lub 1.

OBRAZ CYFROWY (digital image, digitized image ) — OBRAZ
powstaty wskutek przekszla!ccnia OBRAZU ciaglego na tablicg
DWELI, ktorym przyplsano wektory CECH, takich jak POZIOM
JASNOSCI, barwa, nasycenie lub JASKRAWOSC

OBRAZ KRAWEDZIOWY (edge image) — OBRAZ CYFROWY,
w ktorym kazdy DWEL jest oznaczony jako Krawedziowy badz jako
niekrawedziowy. 2

OBRAZ OPTYCZNY (optical image) — wynik rzutowania SCENY na
powierzchni¢, np. OBRAZ SCENY utworzony na filmie za pomoca
soczewki kamery.

OBRAZ SYMBOLICZNY (symbolic image) - OBRAZ CYFROWY,
w ktorym wartos¢ zwiazana z kazdym DWELEM jest pewnym

_symbolem a nie POZIOMEM JASNOSCL.

OBRAZ WIELOWIDMOWY (multi-band image) — zbior OBRAZOW
jednej SCENY utworzonych za pomoca techniki radiacyjnej, w roznych
zakresach widma.

OBRAZY ZAREJ ESTROWANE (registered images) — dwa lub wigcej

, OBRAZOW tej samej SCENY, umiejscowionych wzgledem siebie w ten
. Sposob, ze odpowiednie punkty na OBRAZACH reprezentuja ten sam

punkt na SCENIE.

OBSZAR (region) — SPOJNY podzbior OBRAZU (rys. 4).

QObraz

Rys. 4. llustracja obszaru

OBWOD (perimeter) — liczcba DWELI w BRZEGU OBSZARU.

ODNOWIENIE OBRAZU (image restora;ion) — proces przywodzenia
OBRAZU do jego pierwotnego stanu przez odwrocenie skutkow
znanych lub ocenionych uproszczen. \

OPERATOR KRAWEDZIOWY (edge operator) — OPERATOR SA-
SIEDZTWA okreslajacy, ktore DWELE w OBRAZIE sa DWELAMI
krawedziowymi.

OPERATOR OBRAZOWY (image oécrator, image transform, image
transform operator) — funkcja odwzorowujaca OBRAZ wejSciowy na
OBRAZ wyjsciowy. :

OPERATOR PUNKTOWY (point operator) — OPERATOR OBRA-
ZOWY, ktory przypisuje POZIOM JASNOSCI kazdemu DWELOWI
wyjsciowemu na podstaw1e POZIOMU JASNOSCI odpowiadajacego
mu DWELA wejsciowego (przec. OPERATOR SASIEDZTWA).

OPERATOR SAS[EDZTWA (neighborhood operator) - OPERATOR
OBRAZOWY, ktéry przypisuje POZIOM JASNOSCI kazdemu DWE-
LOWI wyjéciowemu na podstawie POZIOMOW JASNOSCI DWELI
sasiadujacych z odpowiednim DWELEM wejsciowym (przec. OPERA-
TOR PUNKTOWY).

OSTRY (sharp) — dotyczacy elementow OBRAZU, ktore sa dobrze
zdefiniowane i fatwo rozroznialne (przec. ROZMAZANY).

WOJCIECH MOKRZYCKI
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TECHNIKA POMIAROWA. STEROWANIE, POMIARY MEDYCZNE I LABORATORYJNE

‘ ZAKLAD ELEKTRONIKI
® |
| @ M b e@ JEDNOSTKA INNOWACYJINO-WDROZENIOWA

02-770 Warszawa, ul. Zabiﬁskiego 7, tel. 24-15-69
oferuje

idealne do Twojego IBM PC XT/AT
oparte na elementach najwyzszej Swiatowej klasy

PRZETWORNIKI ANALOGOWO/CYFROWE
i CYFROWO/ANALOGOWE 12-BITOWE

— precyzyjne wzmacniacze prébkujaco-pamietajace

— pomiar analowy jednoczesny na wielu kanalach

— czasy przetwarzania przetwornikéw a/c od 1 do 50 us

— przetworniki a/c, c¢/a i we/wy sterujace na jednej plytce

SYSTEMY POMIAROWE ,,POD KLUCZ”

.— tworzone przy udziale wybitnych specjalistéw z réznych dziedzin
— IBM PC XT/AT z wysokiej klasy przetwornikami a/c i c/a

— wzmacniacze pomiarowe z izolacja galwaniczna sygnatow

— oprogramowanie zgodnie z wymaganiami klienta :

~

WZMACNIACZE POMIAROWE

WZMACNIACZE Z IZOLACJA GALWANICZNA
SYGNALOW ANALOGOWYCH -

OPROGRAMOWANIE SPECJALIZOWANE

UWAGA: naszym klientom zapewniamy bezplatne oprogramowanie standardo-
we, wszechstronne konsultacje w okresie uzytkowania sprzetu oraz serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny.

TECHNIKA POMIAROWA, STEROWANIE, POMIARY MEDYCZNE I LABORATORYJNE
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Iszkowski W.: Przyspieszenie obliczen przezich rozprasza-
nie (1). Rozpraszanie sprzgtone

INFORMATYKA 1989, nr 5.5 |
Pierwsza czes¢ preeglygdu obeenie stosowanych metod

swiekszenia szybkoscr dziakinia Komputerow, zawierajy-
CiOMOWICnIe rozwigzan sprzgtowyeh.

Iszkowski W.: Acceleration of computations through scat-
tering (1). Hardware scattering

INFORMATYKA 1989. No. 5. p. |
First part of survey of the to-day used methods for

computer speed increasing. which includes discussion of
hardware solutions.

Iszkowski W.: Beschleunigung von Berechnungen durch

Zerstreung (1). Hardwarezerstreung
INFORMATYKA 1989, Nr. 5. S. |
Erster Teil eines Ubersichts von heutzutage angewende-

ten Methoden fiir Computergeschwindigkeitssteigerung.
der cine Besprechung von Hardwarelosungen umfasst,

Simon H.K.: Procesy przeszukiwania i wnioskowania
w rozwigzywaniu problemow (3)

INFORMATYKA 1989, nr 5.5 §

Dokonczenie artykulu 2 dziedziny badan nad sztuezng

mteligencii. zawierajgce omowienic programow trans-
formacji problemu postawionego w jezyku naturalnym

na jego reprezentaciy formalng.

Simon H.K.: Search and reasoning in problem solving (3)
INFORMATYKA 1989, No. 5. p. 5

Termination of the paper from the field of Al research.
which includes discussion of programs for transforma-
tion of in natural language formulated problems to its
formal representation.

Simon H.K.: Suchungs- und Schlussfolgerungsprozesse bei
Losung von Problemen (3)

INFORMATYKA 1989. Nr. 5.8. §

Beendigung des Artikels aus dem Bereich der kiinstlichen
Intelligenz. die eine Besprechung der Programme fiir
Umwandiung des in Natursprache gestellten Problems zu
seiner Formaldarstellung umfasst,

Deminet J.: Badanie przepustowosci sieci lokalnych
INFORMATYKA 1989, nr 5. 5. &
W niki przeprowadzonyeh w Polsee badan przepustowo-

et lokalnych sieci mikrokomputerowych Transnet. Et-
hernet i Arenet.

Deminet J.: Research on local network capacity
INFORMATYKA 1989, No. 5. p. 8

Results of the Polish research on capacity of Transnet.
Ethernet and Arcnet local networks.

Deminet J.: Durchsatzleistung der lokalen Netze
INFORMATYKA 1989. Nr. 5, S. 8
Ergebnisse der in Polen durchgefiihrten Forschung iiber

Durchsatzleistung von Transnet-, Ethernet- und Arcnet-
-Lokulnetzen.

Kaczmarczyk K.: Charakterystyka modulu procesora mi-
Krokomputerow rodziny Mera 600

INFORMATYKA 1989, nr 5. 5. 11
Srezegolowa charaktervstyka rozw ipzian mikroprocesora

Mo, stosonanego przez zaklady MERASTER w Katowi-
cach do budowy mikrokomputerow rodziny Mera 600,

Kaczmarczyk K.: Characteristics of the microprocessor
module for Mera 600 microcomputer family

INFORMATYKA 1989, No. 5. p. 11
Detailed characteristics of solutions of the M6 micropro-

cessor. which is used by MERASTER-Works in Katowi-
ce for building microcomputers of the Mera 600 family.

Kaczmarczyk K.: Charakteristik des Prozessormoduls fiir
Mera 600-Mikrorechnerfamilie

INFORMATYKA 1989, Nr. 5. S. 11

Eine detaillierte Charakteristik der Losungen von Mé6-
-Mikroprozessor. der von MERASTER-Werke in Kato-
wice lir Mikrorechner der Mera 600-Familie angewendet
wird,

Fuglewicz P., Korniak T.: Oprogramowanie bas danych
dla systemow mikrokomputerowych rodziny Mera 604

INFORMATYKA 1989, nr 5.5 15
Charakterystyka rozw igzan organizicyjnych i programo-

wyceh trzech roznyceh, opracowanyeh dla mikrokompute-
row rodziny Mera 600, systemow baz danyceh.

1
Fuglewicz P., Korniak T.: Data base software for micro-
computers of the Mera 600 family

INFORMATYKA 1989. No. 5. p. 15
Characteristics of organizing and program solutions-of

the three different, for Mera 600 microcomputer family
eluborated data base systems. .

Fuglewicz P.. Korniak T.: Datenbanksoftware fiir' Mera
600-Mikrorechnerfamilie

INFORMATYKA 1989, Nr. 5. S. 15
Eine Charakteristik von Organisations- und Programm-

l6sungen der drei verschiedenen und fiir Mera 600-
-Mikrorechnerfamilie erarbeiteten Datenbanksysteme.

Skrzymowski J.: Nowa norma Fortranu (1)
INFORMATYKA 1989, nr 5, s I8
Pierw sz czesé charakterystyki jezs ka Fortran 88, zawie-

rijgca omawienie podstawowyeh rozszerzen tej wersji
w porownaniu do normy Fortran 77.

Skrzymowski J.. New standard of Fortran (1)
INFORMATYKA 1989, No. 5. p. 18
First part of characteristics of the Fortran 88 language.

which includes discussion of this version basic extensions
in comparison with the Fortran 77 standard.

Skrzymowski J.: Neue Fortran-Norm (1)
INFORMATYKA 1989. Nr. 5, S.'18

Erster Teil einer Charakteristik von Fortran 88-Sprache.
der eine Besprechung von grundlegenden Erweiterungen
dieser Version im Vergleich zu Fortran 77-Norm umfasst.

Nowinski W.: Algorytmy rekonstruowania obrazow meto-

dami rozwinigcia w szereg
INFORMATYKA 1989, nr 5. 5. 21
Przeglad  roznyeh metod  reKonstruowiania - obrazow.

opartych i rozwinigein Woszerey. Oz podstawy teore-
thezne tyeh metod.

Nowinski W.: Algorithms for image reconstruction using
series expansion methods

INFORMATYKA 1989. No. 5. p. 21
Suryey of different. on series expansion based methods

for image reconstruction and theoretic principles of these
methods :

Nowinski W.: Algorithmen fiir Bildrekonstruktion mit
Anwendung von Reihenentwiclungsmethoden

INFORMATYKA 1989, Nr. 5. 8. 21
Ein Cbersicht von verschiedenen. auf Reihenentwicklung

basierten Methoden fir Bildrekonstruktion und theoreti-
sche Grundlagen fur diese Methoden,

Kandziors-Blauman K., Kisilewicz J.: Mikroprocesorowe
realizacje protokolu liniowego w systemie SM

INFORMATYKA 1989, nr S.5.25
Charakterystyka rozwigzan inteligentnych adapterow

sieci. usprawniajacych dzialanie i utatwiajacych obstuge
wezla minikomputera SM.

Kandziora-Blauman K., Kisllewicz J.: Microprocessor
realization of the line protocol to SM-system

INFORMATYKA 1989, No. 5. p. 25
Characteristics of intelligent network adapter solutions,

which improve work and simplifies operating of SM
minicomputer node.

Kandvziora-Blauman K.. Kisilewicz J.: Mikroprozessor-
realisation des Linearprotokolls im SM-System

INFORMATYKA 1989, Nr S, S. 25
Eine Charaktcrislik von Losungen der intelligenten Nen-

s2daptere, die Arbiet und Bedienung von SM-Minicom-
puterknoten rationalisieren und erleichtern.




Kolorowa drukarka
laserowa

Firma Colores z Norcross (stan Georgia) wprowadzita do swej
Kopiarki kolorowej podzespol drukujacy. co pozwolilo na uzys-
kanie kolorowego wydruku laserowego w clagu jednego przesu-
wu papieru. Dotychczas drukarki tego rodzaju dawaly obrazy
jednobarywne. Proby zaprojektowania luserowej drukarki Kolo-
rowe] polegaly pa przesylaniti papieru przez Kilka stanowisk
drukujacych w réZznych kolorach, co znacznie zwigkszalo zlozo-
nose niechaniczng un_qdlehia i Koszt.

W nowym rozwigzanius wykorzystuje si¢ pas fotoprzewodzg-
cy, na! Ktorym wytwarza si¢ obraz elektrostatyczny, ktory
nastepnie przesuwa sie pod modulami tonerow, naclektryzowa-
nych proszkow o roznych barwach. odpowiednio przyciaganych
Iub odpychanych przez poszezegolne elementy obrazu, Moduly
tonerdw. s3 identyczne i umieszczone obok siebie.” Obrazy
w poszczegolnych kolorach sa nakladane na pas. Zlozony obraz
jest drukowany jednofazowo, przy czym papier przechodzi przez
stanowisko oczyszezajace, gdzie usuwa si¢ resztki tonerow.
Dobry wydruk wymaga prostoliniowego przesuwu na drodze

" okolo 45 em. W koncowei fazie absorbowane czastki tonera sg
podgrzewane w utrwalaczu (ang. fuser) w celu trwalego zlgcze-
nia z paplerem. Drukarka oparta na tej nowej technice moze
drukowac obrazy (teksty) czarnc-biale z szybkoscia 45 stron na
minute. obrazy trojkolorawe — z szybkoscia 7,5 stron na minute
i czterokolorowe - z szybko$cia' 6 stron na minute. Pas
fotoprzewodzacy jest wykonany z firmowego materiatu polime~
rowego, kory zapewnia odpomednie wlasciwosci mechamclm:
i eh.klr) czne. ;

Oprogramowame
sieciowe 1 0 -NET

Firma 10-NET Cummunications. Ktora jestoddzialem Digital -

Communicatiens Associates rozpoczela sprzedaz nowego opro-
gramowania sieciowego, Kidre moze by¢ wykorzystane w kar-
tach IBM Token-Ring i PC Network. Jest ono zwiszane

£ NETBIOS-em i dostosowane do pmmko!ow okreSlanych jako

SMB {ang. Server Message Block - blok komunikatow ushigo-
dawey). Programy' ustugowe: obejmuja po_cug elektroniczna,

' Kalendars, spoaling, ljcznose mipdzy wiytkownikami, rozpia-

‘szanie wiadomosci, zdalne kierowanie zadaniami. Stacje ustugo-

dawcow moga by¢ wyspecjnﬁzowéne lub pelnic t¢ role obok
swoich zadan; Kazdy kompulei‘ asobist)‘ moze tez dzieli¢ dane
i urzgdzenia peryleryine. Cena za ng?d wynosi 395 dolarow,
a lgcznie 7 dokumentacis oprogmmowama. }mblem i kartg
spucgu =695 dolarow i

Nowe modele PS/2

Firma IBM rozszerzyla ofert¢ mikrokomputerow PS/2 o sie-
dem: nowych modeli. Model 70-386 jest dostepny w trzech
konfiguracjach. Najszybsza z nich, 70-A21, zawiera mikropro-
cesor 80386 z zegarem o czestotliwoSci 25 MH2z, pamigd
notatnikowa o pojemnosci 64 KB wraz ze sterownikiem 82386,
pami¢é operacyjng o czasie dostepu 80 ns i pojemno$ci 2 MB,
ktora mozna powigkszyé do 8 MB i stacje dyskowa o pojemnosci
120 MB i czasie dostepy 23 ms. Nastepna konfiguracja, 7-
=121, ma zegar o czestotliwosei 20 MHz, a pami¢ operacying
o czasie dostepu 85 ns i pojemnosci 2 MB. Ktora moZna
rozszerzy¢ do 6 MB, oraz taka sama jak poprzednia Konfigura-
cja stacje dyskowa. Ostatnia Konfiguracja, 70-E61, ma najniz-
525 czestotlinose zegara ~ 16 MHz. pamie¢ operacyjng o czasie
dostepu 100 ns i pojemnosci 1 MB, Kiéra mozna rozszerzyé do
6 MB, oraz stacje dyskow o pojemnosci 60 MB i czasie dostepu

27 ms.

Wszystkie konfiguracje zawieraja ponadlo pamieé stalg
o' pojemnosci 128 KB, powodujgca automatyczne testowanie
podzespolow systemu po wigczeniu urzgdzenia, stacje dyskow
elastycznych o érednicy 3.5 cala i pojemnosci 1,44 MB,
whudowany sterownik, Karte graficzna YGA, magistrale Micro-
-Channel, ‘port szeregowy | rownolegly oraz trzy dodatkowe

miejsca na pakiety. Ceny poszczegolnych Konfiguraci wynosza
odpowiednio 11 295, 7995 i 5995 dolariw.

Oprocz dotychezasowego modelu 50 pojawil si¢ nowy Model
50Z, zawierajgcy zegar o czestotliwosci 10 MHZ, pamigé
operacyjna o czasie dostepu 85 ns i pojemnosci I MB, Ktorg
mozna rozszerzy¢ do 2 MB, pamiec stala, stacje dyskow
elastyczaych; karte VGA, trzy wolne miejsca dodatkowe i'wbu-
dowane sterowniki. Model ten sprzedawany jest jako 50-031 ze
stacja dyskowa o pojemnosci 30 MB i czasie dostepu 39 ms, za
3995 dolarow, i jaKo 50-061. ze stacja o pojemnosci 60 MB
i czasie dostepu 27 ms — za 4595 dolarow.

Najtanszy model 25 to stanowisko' robocze, zawierajace
zmodyfikowany adapter sieci Token-Ring. Zawiera on mikro-
procesor. 8086 z zeparem o czgstotliwosci 8 MHz, paniigé
operacyjna o pojemnosci 640 KB na Karcie systemowej. stacje
dyskow elastveznych o Srednicy 3.5 cala i pojemnoset 720 KB,
pami¢¢ stala o pojemnosci 64 KB, kart¢ MCGA, porty Szerego-
wy i rownolegly, usprawniona klawiature, port wskaznikowy
i zlacze do urzadzenia ‘dzwickowego. Model 7z monitorem
monochromatycznym (25-1.01) Kosztuje 2139 dolarow, 2 2 moni-
torem Kolorowym (25-1.04) — 2848 dolarow.

Francuskie
mikrckomputery AT

Firma Getek, znina z opraconan kompatybilnych z w_\‘roha-'
mi DEC, oferuje mikrokomputery GT 2861 GT 386, Pierwszy
Znich, aparty na mikroprocesorze 80286 pracuje Z czgstotlinos-
cig zegara 6-12-MHz | ma pamiec operacyjna o pojemnosci

1 MB, Ki6rg mozna oSiiokrotnie powickszy¢. Wi zaleznosci od
‘konfiguracjl, pami¢e masowa obejmuje stacje dyskow elastyrz-

nych o Srednicy 3.5 cala'i {pojemnosci’ 1,2 MB oraz dyskow.

Winchester o pojemnosci 0d 20 da 141 MB; oraz zaberpmcla]q- d

Nowa rodzina
skomputeryzowanych
stanowisk pracy

’

Przedsicbiorstwo Sun Mikrosystems. Inc. 2 Montain View :
w Kalifornii oferuje nowy seri¢/stanowisk roboczych o nazwie
Sun 386§, ktore majg 32-bitows jednostke centralna Intel 80386,

a takze Koprocesor arytmetyczny 80387, pamiec o pojemnoSciis = =

4 MB; sterownik sieci Ethernet; magistrale AT/XT z/czterema

miejscami na dodatkowe Karty typu”PC. sterownik sprzegu. =

SCSI (ang, Small Computer System Interface), porty: RS-
'-2§2i Centronics. stacje dyshowelastycznycho Srednicy 3.5 cala

i pojemnosci. 1,44 MB. dodatkowa: stacie dyskow stalych

_&a pamiec taSmowg 60 lub 120 NIB. Istniej3 weisje Komputera
z ekranem monochromatycznym i Kolorowym. GT: 286 zawiera

sterownik ECA/Hcrcules. kiawinturg lﬂz-pn\uskowq i pakiet
RS 232/Centronics. :

Jesli chodzi o GT: 386, to ls(me}q dwie wersje Konstrukeyjne:
pl:ska i wwiezowa™ (plonowe rozmiesuienle podzespoloy).
Procesor 32-bitowy moze tu dzialac ze stanem oczekivania lub
hez tegostanu (odpowiednio przy czestotiiwosci 16 lub 21 MHz).
Standardowa pamie operacyna ma pojemnosc 2 MB, arozsze-
rzenie do 8 MB mozna zrealizowaé bezposrednio na- pakiecie
glownym. Pojemnos¢ dysku stalego moze sigga¢ 320, MB.

* Obd mikrakomputery moga zawiera¢ pakict sieci Ethernet,
a GT 286 rowniek emulator Systemu Tektronics 41XX; ‘co
znacznie rozszerza jego mozliwosci. -

9 pojf

11327 M8, Klawiature i mysz. Czestotlinose zegara

“wynosi 20 lub 25 MHz. Moga by¢ wyKorzystane nionitory %
- Kolorowe o przeKatnej 19 lub 16 calif rozdzielczosci 1152900

elementow, lub 14-calowe o rozdzielczoSci 1024 x 768, 2 Mmono- .
chromancme o, przekatnej 19 Iub 15 call i rordnelcmsu
1152%.990. 5 g

System Sun 386i DOS W. indow poz»ala na jednoczesny prmc yid

wielu zadan. UZytkownicy moga wymieniac i laczyé dane
i teksty: zar6wno w. systemie. DOS jak i’ Unix. Ponadto.. -

stanowisko posiada udoskonalong wersje firmowego systemu

operacyjnego SUNOS. Ponad 75 innych firm opraconalo juz
Jprogramowanie uzytkowe i urzadzenia dostosowane do tego
stanowiska. SV zaleZznosci od wyboru monitora i ﬂodatkowej YEa
stacjf dyskow cena jego waha sie od 7990 do 13 990 dolarow. = ;

- Poprzednia wvmnm CO\IDF\ w Las. \egas pol\aznla. vl
w 1987 1. system 1BM PS/I byl juk doéé rozpowszachniony,

zarowno jesli chodzi o Sprzet, jak I oprogramowanie. Wersja 1.0
systemu operacyjnego OS/2 zapowiedziana byla na poczatek

- roku ubieglego i'to tylko za 325 dolaréw. W tym samym czasie

*mialy byé tel dostepne, przystosowane do PS[2 takie znane
programy, jak 1-2-3, Symphony. SGBD, Paradox i Quatro.
Jeshi chodzi o PC, to dominowaly tu systemy oparte na 80386
z czt}stotliwoéciq zegara 20 MHz, Wsrod ‘ikrokomputerow
prunosn_ych warto wymienic Amstrada PPC 640, Ktory przy
‘cente ponize] tysigca dolardw, zawiera mikroprocesor 8086,

_ Klawiature Kompatybilng z AT, maly ekran cleklokr)s(allum.»— ‘
dwa czytniki| 3,5 calowych dyshow elastycznych i modem.

‘kompanhlln) z wkladami firmy Hayes. Systemy oparte na
80386, a takize jeszcze 80286, demonstrowah firmy Samsung,

S NEC, Grid, Zenith i Canadian Oglvier. Posiadaly one zwykle

pumi;-c zewnetrzng o po)emnoﬁd 10-40 \!B i kosrtowzh 4
-5 tys. dolardw..

% Urzqdzenia per) {feryjne bnrdzo si¢ romingh i oferowane s

Wystawa Comdex

modele dostosowane do roimch rodujow Kopfiguracji. Przebo~
jent sa weiaz drukarki laserowe. wsrod ktér)ch dominuja firmy
Ok, Ricoh i Cnnon ze'znanymi juz na ogol rozwigzaniami.
Widaé tu walke o }cz)k w jakim oprogramowane sa drukarlu

* DEC, Quic, Qume, NEC i IMB stosuja Postscript, opracowan)
- przezfl irme Adobe, a ‘Hewlett-Packard stosuje swoj wiasny jezyk

PCL: Szeroko eksponowane s3 24-iglowe drukarki mozaikowe

uderzentowe (IBM. Okidata, Olimpia, PCPI itd.). Wsrod

d{—‘uknrek Kolorowych dominujg termiczne z tasma barwisca
strumieniowe. Pojnnlehle si¢ kolorowych drukarek laserowych

- .bylo przewidywane na przelomie 19881 1989 roku.
Pokazano bogaty wybor psumg‘ci mngnet\czmch Niektore

z nich wykorzystuja Kasety dzwickowe typu ECMA firmy

Philips o pojemnosck ~10f1504 MB, inne ~ minikasety DC 1000 -
- 12000 firmy 3M (20-80'MB), & jeszcze inne wideokasety VHS -

(np. Digidata 2,5 GB) i kasety 8 mm" {Exabyte 2.2 GB)..Na
polowe 1988 roku ‘zapowiedziano tzw. pamieé DAT-MSS

(Digital Audio Tape ~ Mass Storage S ystem, dzwickows taSma’
: c)frowa —system pamigcl masonej). Taka  Kaseta firmy Hitachi -

zawierajaca 60 'm tasmy bedzie miala pojemnosé 1 C‘B

< 1,
- Firma Seag

= zprodukcji npnralo“ fotograficznych firma Olimpus ma Wpros

{ namsku magneloophczmm e lmmnq fsn. 7 eI

- Jesli chodzi o dyski. o przygré,dnicy 5,25 cala firma Aaxtor

* uzyskala pojemnos¢ 760 MB, Micropolis 1600 ~ 765 MB, =
a Siemens Magafile — 777 MB. Dyski o Srednicy 3,5 cala &

osiagaja pojemnosc 180 MB (Maxtor)i 200 MB (Control Data).
ze swymi modelami ST 157 £ 158 specializuje sie
s mniejszych pojemnosciach, ale za 16 {zejszych {2z mniejszym

* poborem mocy. Stacje firmy Miniscribe o symbolach 8425F
- L B438F posiadaja’ pojemnose odpowiedmo 2141327 MB
* i'Sredni czas dostepu 40, ms. e

Dyski optyczne sz wytwarzane mlgdn inm mi pner frmg :

 ATG. Model 1002, Kompatybilny z popned;nim 1001 'ma bufor
0 pojemnoscl 64 KB i charakteryzuje sie Srednim czasem dostepu
_do sektora 145 ms. Wersfikowany zapis moze by¢ na pim

dokonywany z szybKoscia 175 KB/s. Gigadisc 2000 tej ﬁrmn

o Srednicy 12 cali, ma pojemnosé 3.2 GB. Wickszo$¢ jednak

znanych firm jak Hitachi, LMS  Philips i Control Data,
Optotech | Sony oferuje modele o Srednicy 5.25 cala. Znana

wadzi¢ do spnedah dysk z melokmm\m zapisem oparty nu 2




