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Najnowsze zalecenia

dotyczace bezpuec;enstwa i niezawodnosci
systemow komputerowych

Powszechnie uwaza sig, ze dziedzina wytwarzania oprogramowania
przechodzi obecnie powazny kryzys. Zbyt czgsto bowiem projekty
programistyczne koncza si¢ niepowodzeniem i sa anulowane. Te, ktore
sa kontynuowane, czgsto przedluzaja si¢ i przekraczaja planowane
koszty, a zdarza si¢, ze nawet po zakonczeniu nie speiniaja wymagan
uzytkownikow. Przyczyny tych niepowodzen bywaja rozne, lecz jedna
warto wymienic — jest to niestosowanie dyscypliny inzynierskiej, mimo
iz wykonawcy oprogramowania lubiag by¢ nazywani inzynierami pro-
gramowania (ang. software engineers).

Jest faktem, ze inzynieria oprogramowania jest dziedzing mtoda. Jak
dotad, nie okreslono jeszcze jasno ani jej standardow, ani nawet jej
granic; nie ma tez zawodowego kodeksu postgpowania dla inzynierow
programowania. W tych okolicznosciach bardzo niewielu wykonawcow
oprogramowania stosuje si¢ do wysokich standardow, a wigkszos¢ nie
stosuje sie¢ w ogole do zadnych.

Jedna z trudnosci, ktore musza pokonaé wykonawcy pragngcy
stosowac w swej pracy profesjonalne standardy, sa klopoty ze znalezie-
niem udokumentowanych zalecen mogacych stuzyé¢ za wzorce. Takich
zalecen, jednakze, nie brakuje. Jednym z ich zrodel jest Komitet
Techniczny nr 7 (TC7) organizacji EWICS (ang. European Workshop on
Industrial Computer Systems). Ten Komitet zajmuje si¢ dziedzina
wytwarzania oprogramowania od 1974 roku, poswigcajac szczegolna
uwage zagadnieniom bezpieczenstwa, niczawodnosci i zabezpieczen
(ang. safety, reliability and security). Pierwsze sze$¢ zalecen Komitetu
opublikowano w formie ksiazkowej w ubiegtym roku [5], a nowa
ksiazka zawierajaca cztery najnowsze zalecenia jest w druku [6]. Te
ostatnie zalecenia dotycza miar oprogramowania oraz projektowania,
oceniania i konserwowania systeméw komputerowych z uwzglednie-
niem bezpieczenstwa.

W niniejszym artykule przedstawiono Komitet EWICS TC7 oraz
omowiono krotko zalecenia zawarte w pierwszej ksiazce i — bardziej
szczegblowo — cztery najnowsze.

KOMITET TECHNICZNY NR 7 EWICS

Komitet Techniczny nr 7 EWICS zajmuje si¢ od wielu lat niezawod-
‘noscia i bezpieczenstwem systemow komputerowych [4], a od konca lat
siedemdziesiatych czyni to ze wsparciem Komisji Wspolnot Europej-
skich CEC (ang. Commission of the European Communities). Statuto-

wym zadaniem organizacji EWICS jest ,,promowanie ekonomicznej

i skutecznej realizacji programowanych systemow przemyslowych przez
szkolenia, wymiane informacji oraz opracowywanie norm i zalecen’.
Zgodnie z tym stwierdzeniem, Komitet TC7 zajmuje si¢ nie tylko
opracowywaniem zalecen, lecz takze stanowi wartosciowe forum wy-

miany informacji. Dziatajac w wymienionych kierunkach, utrzymywa-
no bardzo przyjazna i dynamiczng atmosfere spotkan, stuzaca rozwojo-
wi §wietnych stosunkow miedzy czlonkami Komitetu i wplywajaca na
wzrost produktywnosci. ;

Gdy w 1983 roku, ze wzgledu na koniec okresu budzetowego,
Komisja Wspolnot Europejskich zawiesita pomoc dla réznych organi-
zacji, wszystkie pozostate komitety EWICS przestaly dziataé wskutek
braku funduszy. Jednakze dotychczas panujacy entuzjazm i zapat
cztonkow-Komitetu pozwolity mu utrzymac si¢ i kontynuowacé spotka-
nia przez lata 1984-1985 bez wsparcia finansowego. W rzeczywistosci
wlasnie w tym okresie zakorniczono prace nad zaleceniami przygotowy-
wanymi wczesniej.

Obecnie Komitet odbywa spotkania tradycyjnie cztery razy w roku.
Sa one organizowane przez instytucje macierzyste cztonkow w réznych
krajach i gromadza zwykle ok. 30 0s6b. Aktywni cztonkowie pochodza
z dwunastu krajow europejskich, wlacznie z Polska, a korespondenci
— z wielu innych krajow, jak USA, Japonia i Australia. Wszystkie
spotkania sa protokotowane, a praca odbywa si¢ wedtug planu okresla-
jacego poszczegolne zadania i okresowo weryfikowanego. Zadania sa
realizowane przez odrebne robocze grupy tematyczne, zgodnie z ustalo-
nym harmonogramem.

W czasie swej dzialalnosci Komitet TC7 nawigzat wspolprace z mig-
dzynarodowymi organizacjami normalizacyjnymi, ktére wykorzystuja
jego prace w opracowywanych przez siebie normach. Komitet TC7
sprawowat takze patronat nad szeregiem konferencji migdzynarodo-
wych [1], [7], bedac gtownym organizatorem serii znanych i bardzo
cenionych sympozjow SAFECOMP. Od 1979 roku odbylo si¢ pie¢
takich sympozjow, a ich powodzenie przesadzilo o przejsciu na cykl
spotkan odbywanych corocznie [2]. Nast¢pne sympozjum SAFECOMP
odbedzie si¢ w dniach 5-7 grudnia 1989 roku, w Wiedniu.

Rozpoczgte na poczatku lat siedemdziesiatych prace nad zaleceniami
dla wykonawcow systemow komputerowych zaowocowaty opracowa-
niem szesciu dokumentow. Opublikowano je migdzy pazdziernikiem
1981 a styczniem 1985 roku, jako oficjalne raporty Komitetu (ang.
position papers). Ich zredagowana wersja stanowi tres¢ ksiazki [5]
omowiong krotko w nastepnym punkcie.

W 1986 roku Komisja Wspolnot Europejskich przywrocila wsparcie
dla Komitetu. Wigzalo si¢ to jednak z wykonaniem prac wedlug
uzgodnionego planu i z opracowaniem czterech nowych zalecen w ciagu
dwoch lat. Wskutek napigtego harmonogramu prac ucierpiata troche
dzialalnos¢ w sferze wymiany informacji, lecz zalecenia byly gotowe na
czas, tj. na koniec 1987 roku. Od tamtej pory ostatecznie je udoskonalo-

dnieniami telekc

FELIKS REDMILL- pracujc w firmie British Telecom International. Od dwudziestu lat zajmuje si¢ rownolegle wybranymi
kacji i informatyki, a obecnie kieruje wytwarzaniem systemow komputerowych do zastosowan telekomuni-
kacyjnych Jest autorem licznych artykulow i referatow publikowanych w czasopismach o zasicgu migdzynarodowym i przedstawia-
nych na specjalnych konferencjach. Opublikowal tez kilka ksig7ek na temat komputeréw i central telefonicznych. Jest czlonkiem
Komitetu Technicznego nr 7 EWICS (European Workshop on Industrial Computer Systems) i wspolautorem opracowanych przez ten
Komitet zalecenn dotyczacych wytwarzania systeméw komputerowych do zastosowan krytycznych pod wzgledem bezpieczenstwa
i niczawodnosci. Z ramienia Komitetu redagowal dwa zbiory tych zalecen wydane w formie ksigzkowej przez wydawnictwo Elsevier.
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no, opubhkowano w styczniu 1989 rokUJako oficjalne raporty i Pnygo-

omowiono w ostatnim punkcie artykutu. £-
: St
SZESC PIERWSZYCH ZALECEN '

Pierwszych szesc zalecen, powstalych migedzy pazdziernikiem 1981
a styczniem 1985 roku, dotyczy roznych aspektow okresu istnienia
systemow komputerowych (ang.. system life cycle). Czgs¢ pierwsza
kazdego dokumentu stanowi wprowadzenie dla uzytkownikow i zawie-
ra omowienie jego zakresu, przeznaczenia i zasadniczej tematyki,
zwiazkOw z pozostalymi zaleceniami oraz sposobow wykorzystania
w roznych sytuacjach. Ponizszy krotki opis, oparty na ksigzce [5),
przedstawia je w kolejnosci wystepujacej w tej ksiazce.

Pierwsze z nich, o nazwie ,,4 Guideline for the Documentation of

Critical Computer Systems’ (zalecenia dotyczace dokumentowania
systemow komputerowych w zastosowaniach krytycznych), obejmuja
zasady dokumentowania przez caly okres istnienia systemu, od fazy
specyfikacji do eksploatacji i konserwacji. Podkreslono w nich, ze
opracowanie systemu docelowego jest tylko czgscig calego przedsigwzig-
cia i przedstawiono wskazowki dotyczace dokumentowania zarzadza-
nia projektem oraz ogolnie — prowadzenia dokumentacji.

Kolejne zalecenia dotycza tworzenia specyfikacji wymagan systemo-
wych (ang. system requirements specifications). Wskazano w nich,
~ ze specyfikowanie wymagan nalezy do obowiazkow nabywcy, choé
w. praktyce specyfikacje powstaja czgsto z pomoca wykonawcow.
Zalecenia zawieraja obszerng list¢ tematow, ktore nalezy rozwaiyé
w spccyﬁkacp systemu komputcrowego wraz ze szczegolowymi wyjas-
nieniami.

Trzeci dokument, o nazwie ,,The Guideline for the Development of
Critical Software”, obejmuje rozne aspekty wytwarzania oprogramo-
wania, jak: sprawy proceduralne, struktura oprogramowania, samo-
kontrola programoOw, projektowanie szczegotowe i kodowanie oraz
zagadnienia zalezne od jezyka programowania. Te zalecenia zostaly
zawarte prawie w calosci w miedzynarodowej normie IEC 880 [3].

Nastepne zalecenia dotycza sprzgtu stosowanego w systemach kom-
puterowych uwzgledniajacych bezpieczenstwo. Zawieraja one, przede
wszystkim, analiz¢ roznego rodzaju uszkodzen wystepujacych w-kom-
puterach. Na tej podstawie, w dalszej czesci, podano zasady projekto-
wania — w kolejnych krokach - sprzgtu samokontrolujacego si¢
i tolerujacego uszkodzenia. W zakonczeniu oméwiono i porownano
rozne istniejace systemy i nowe rozwigzania w zakresie niezawodnosci
sprzgtu i tolerowania uszkodzen. Tres¢ zalecen jest dosé precyzyjna
i w niektorych wypadkach zawiera dowody matematyczne.

Dwa ostatnie dokumenty dotycza weryfikowania i atestowania (ang.
verification and validation) oprogramowania w zastosowaniach krytycz-
nych. Pierwszy z nich obejmuje zasady podstawowe i obowiazujgce na
kazdym etapie wytwarzania oprogramowania. Drugi zawiera przeglad
dostgpnych technik weryfikowania i atestowania programoéw, wedtug
podzialu na cztery kategorie: techniki analizy, techniki testowania,
ocena niezawodnosci i testy baz danych. Kazda technike omowiono
podajac jej cel, zwigzly opis, warunki stosowania, zalety i wady, skutki,
zwiazki zinnymi technikami, oceng, dostgpne narzedzia i literature. Oba
dokumenty s3 nicocenione dla 0sob zajmujacych si¢ weryfikowaniem
1 atestowaniem oprogramowania.

Wszystkie szes¢ zalecen, zebrane w jednej ksigzce, stanowig bardzo -

uzyteczna pomoc dla wykonawcow i dostawcow systemow komputero-
wych, a szczegolnie dla 0sob zaangazowanych w wytwarzanie oprogra-
mowania.

OSTATNIE ZALECENIA

Na_ poczatku 1986 roku utworzono cztery grupy ekspertow do
opracowania nowych zalecen. Wersje robocze odpowiednich dokumen-
tow dostarczono przed konicem 1987 roku Komisji Wspolnot Europej-
skich (CEC), ktora wspierala to przedsiewzigcie finansowo. W ciagu
ubieglego roku zalecenia udoskonalono i opublikowano jako oficjalne
raporty (w styczniu br.). Obecnie s3 one przygotowywane do publikacji
ksiazkowej [6]. Ponizej omowiono w skrécie tresc wszystkich czterech
zalecen.

: PGmiary i zapewnienie jakoéci oprogramowania
towano w zredagowanej postaci do wersji ksiazkowej [6]. It‘h tresc 2

W ostatnich latach, dzigki lepszym metodom zarzadzania projektami,

“przestrzeganiu zasad inzynierskich,wprowadzeniu norm i uzyciu tech-

nik zapewnienia jakosci, znacznie ulepszono proces wytwarzania opro-
gramowania. Jednakze, trudnosci zwigzane z pomiarami wlasciwosci
oprogramowania powoduja, ze jako$¢ oprogramowania mozna okresli¢
tylko dla dzialajacego (eksploatowanego) systemu, a nie mozna jej
przewidzie¢ w procesie wytwarzania.

Opracowane zalecenia nie stanowia pelnego rozwiazania tego proble-
mu, gdyz zagadnienie pomiaru wlasciwosci oprogramowania jest jesz-
cze dalckie od rozwiazania, klada natomiast podwaliny pod to rozwia-
zanie. Punktem wyjscia jest stwierdzenie, Ze nic samo oprogramowanie
powinno by¢ mierzone, lecz jego atrybuty. Dlatego istotne jest zidentyfi-
kowanie najwazniejszych atrybutéw, na podstawie ktdrych mozna
dokonywac oceny. W zaleceniach podzielono zbior atrybutéw na dwie
kategorie — atrybuty jakosciowe (ang. quality attributes) i atrybuty
zasobnosciowe (ang. resource attributes) — podajac odpowiednie przy-
kiady.

W celu whasciwego sterowania projektem konieczne jest kontrolowa-
nie alrybulow W zaleceniach zaproponowano szereg regul specyfiko-
wania i kontroli atrybutow, a takze podano przykiady najwazniejszych
atrybutow i pokazano, jak podzieli¢ je na mierzalne podatrybuty do
praktycznego zastosowania w projekcie. Ponadto, zaproponowano
zasady ustalania kryteriow odbiorczych (ang. acceptance criteria).
Bardzo obszerna bibliografia zawiera wykaz kilkudziesigciu migdzyna-
rodowych i krajowych norm, standardow i zalecen praktycznych,
dotyczacych jakosci oprogramowania.

Projektowanie systeméw komputerowych z uwzglednieniem bezpieczen-
stwa ;
~

Cho¢ koniecznosc przestrzegania zasad inZynierii oprogramowania
wymusza na zespotach wykonawczych duza sumienno$¢ w projektowa-
niu, projektowanie systemow z uwzglednieniem bezpieczenstwa wyma-
ga jeszcze wigkszej uwagi. Zagadnienie nie ogranicza si¢ bowiem do
funkcjonalnosci, niezawodnosci i konserwowalnosci, “ale  obejmuje
rowniez mozliwe konsekwencje uszkodzen i zapewnienie odpornosci na
uszkodzenia. Aby umozliwi¢ uwzglednienie w projekcie wszystkich
czynnikow, proces projektowania podzielono w zaleceniach na cztery
kroki, okreslajac czynnosci wykonywane w kazdym kroku.

Pierwszy krok polega na ogodlnej analizie bezpieczenstwa i jest
wstepem do faktycznego projektowania. W tym kroku nalezy wzia¢ pod
uwage nie tylko system komputerowy, lecz takze sterowana przezen
instalacj¢ oraz jej otoczenie. Dla systemu komputerowego nalezy ustalic
cele bezpieczenstwa i zdefiniowac kryteria ich spetnienia. Wymaga to
przeprowadzenia pelnej analizy ryzyka (ang. risk analysis), wyroznienia
wszystkich mozliwych stanow instalacji i zanalizowania przejs¢ migdzy
stanami oraz przyczyn i skutkow tych przejsc.

Pierwszy krok mozna wykonac¢ podczas przygotowywania specyfika-
cji funkcjonalnej. Krok drugi polega na analizie specyfikacji w celu
sprawdzenia, czy wszystkie wymagania krytyczne dla bezpieczenstwa,
okreslone w pierwszym kroku, sa w pelni zdefiniowane i czy nie ma
innych celow bezpieczenstwa, nie uwzglednionych w wymaganiach.

Krok trzeci i czwarty dotycza samego projektowania. Zalecenia
dotyczace trzeciego kroku obejmuja tworzenie projektu i zarzadzanie,

_osiaganie bezpieczenstwa przez niezawodnos¢, ostrzeganie przed skut-

kami uszkodzen, sprz¢zenie cztowieka z komputerem (ang. man-machi-
ne interface) i aspekty komunikacyjne. Czwarty krok dotyczy metod
atestacji projektu opracowanego w kroku trzecim.

Zbior wskazowek dotyczacych wszystkich czterech krokow stanowi
tekst nieodzowny dla wszystkich projektantow systemow komputero-
wych z uwzglednieniem bezpieczenstwa.

Ocena bezpieczefstwa i niezawodnosci systeméw komputerowych

Ten dokument dotyczy systemow, ktore sa tak krytyczne, ze wymaga-
ja wydania oceny i licencji przed wprowadzeniem do eksploatacji.
Zawiera rady dla os6b dokonujacych oceny (ang. assessors), co do ich
zadan, i dla wykonawcow — czego moga si¢ spodziewaé po tej ocenie.
Dokument dzieli si¢ na dwie czgsci: wlasciwe zalecenia i kwestionariusz.
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Zalecenia uzasadniaja, ze dokladna ocena powinna obcjmowaé"cale
przedsigwzigcie, po pierwsze, aby mozliwie najwczcéniej wykryé zaist-
niale problemy, a po drugie, ze wzgledu na ogramczema testowania_
i niedoskonalos¢ metod wytwarzania oprogramowama W celu umozli-
wienia dokladnej oceny, podziclono ja na cztery fazy: propozycja
przedsigwziecia, opracowanie, przyjecie i zatwierdzenie, eksploatacja
i konscrwacja Podczas oceny powstaje model bgdacy podstawa przyje-
cia (lub odrzucenia) systemu, zwany modelem bezpleczenstwa (ang.
safety case).

W zaleceniach podkresla si¢ znaczenie zdefiniowania kryteriow
odbioru ocenianego systemu. Te kryteria dotycza calego okresu istnie-
nia systemu i dotycza stosowanych norm, kwalifikacji personelu,
procedur zapewnienia jakosci i wynikdw testow. Analizy kryteriow
odbiorczych dokonuje si¢ na dwéch poziomach — na poziomie $ro-
dowiska i samego systemu komputerowego. W zaleceniach wyjasniono
role obu poziom6éw oraz oméwiono czynniki istotne w ustalaniu
kryteriow. Szczegélowo przedstawiono techniki oceny oraz model
bezpieczenstwa. W zakoriczeniu, podano dokladne wskazowki dotycza-
ce dokumentowania oceny.

Kwestionariusz dzieli si¢ na pigé czgsci odpowiadajacych poszczegdl-
nym fazom okresu istnienia systemu oraz trzy inne czgsci dotyczace
' planowania i zarzadzania, zatwierdzania, eksploatacji i konserwacji.
Kazda z nich dzieli si¢ z kolei na rozdzialy. Pytania w poszczegdlnych
rozdziatach zawieraja listy czynnosci dla 0s6b oceniajacych i wykonaw-
cow, dotyczace odpowiednich czgsci okresu istnienia projektu. Taki
kwestionariusz jest bardzo dobrym narzgdziem, poniewai wykorzystu-
jac wskazowki z glownej czgsci zalecen osoba oceniajaca moze uzyé go
jako podstawy do planu oceny. =

Konserwacja systeméw komputerowych z uwzglednieniem bezpieczefstwa

W przeszlosci, niewlasciwe specyfikowanie i zle metody projektowa-
nia i zarzadzania przedsigwzigciami prowadzity do powstawania syste-
mow, ktoére wymagaly poprawek, natychmiast po wprowadzeniu do
eksploataciji, a poZniej — znacznego wysitku zwigzanego z konserwacja.
Jednoczesnie, niewlasciwe zasady i procedury konserwacji powodowaty
pogorszenie jakosci dokumentacji i zwigkszenie zlozonosci systemu.
Z tego wzglqdu istotne jest stosowanie w konserwac;n scistych zasad
inzynierskich i procedur formalnych

W zaleceniach podkresla si¢, ze kazda proponowana zmiana
w eksploatowanym systemie musi by¢ najpierw poddana dokladnej
analizie, a nastgpnie zosta¢ zaakceptowana na odpowiednim poziomie
zarzadzania. Jezeli zmiana ma by¢ zrealizowana, to nalezy ja traktowac
jako niezalezne przedsigwzigcie i stosowac sprawdzone metody projek-
towania i wytwarzania. Na zakonczenie nalezy dokona¢ ponownej
atestacji systemu i zaktualizowac jego dokumentacje.

w*

Zalecenia oparto na uzycxu tzw. dlagramow pecherzykowych (ang.
bubbledzagrams), ktore wyjasniaja istote procesu konserwacii. Ilustruja
cztery rodzaje konserwacji: zapobiegawcza, korekcyina, doskonalaca
i adaptacyjng (ang. preventive, corrective, perfective, adaptive). Kazdy
rodzaj konserwacji prowadzi jednak do zmiany w systemie i dlatego.
w stosowaniu wymaga tych samych zasad i kontroli.

Ponadto, zalecenia zawieraja obszerny slownik wyjasniajacy znacze-
nic wszystkich nazw uzytych w diagramach oraz tzw. minispecyfikacje
stanowiace opisy wszystkich czynno$ci konserwacyjnych. Na opis
czynnosci skladaja si¢ wskazowki dotyczace sposobu zarzadzania
1 szczegétowe procedury postgpowania. Cho¢ tres¢ zalecen dotyczy
gléwnic systemow z uwzglednieniem bezpieczenstwa, co znalazto odbi-
cic w stosowanej terminologii, podane reguly moga by¢ stosowane
szerzej, a dokument mozna tatwo dostosowac do potrzeb konserwacii
innych rodzajow systemow w zastosowaniaeh krytycznych. =

LA ®

Dokonany powyzej przeglad czterech najnowszych zalecen dotyczi-
cych odpowiednio pomiaréw oprogramowania oraz projektowania,
oceny i konserwacji systemow komputerowych z uwzglednieniem
bezpieczenstwa moze postuzy¢ jako wstep do bardziej szczegdlowej
lektury odpowiednich dokumentéw. Zainteresowani podstawami wy-
twarzania systemow komputerowych do zastosowarn krytycznych moga
siggna¢ do zbioru pierwszych szesciu zalecen. Wszystkie zalecenia
opracowal Komitet Techniczny nr 7 organizacji European Workshop on
Industrial Computer Systems. .

> Ma&yl | opracows!
JANUSZ ZALEWSKI
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Jezyk symulacji systemow...
dokoriczenie ze s. 11

Planowana jest dalsza rozbudowa jezyka GODYS-PC. W kolejnej
wersji przewiduje si¢ wygodne w obstudze menu i mozliwo$é wspolipracy
z mysz3. Na zyczenie uzytkownika mozliwe jest wygenerowanie wersji
ze zmienionym zestawem funkcji standardowych.
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Rzetelno$é systemoéow komputerowych
w zastosowaniach krytycznych

Dzigki uprzejmosci wydawnictwa Elsevier, mozemy zrecenzowac
pierwszy zbior zalecen!) dotyczacych wytwarzania i uzycia systemow
komputerowych w zastosowaniach krytycznych. Omawia je szerzej
w wiodacym artykule biezacego numeru Felix Redmill. Pewne watpli-
wosci polskich czytelnikow moze wzbudzaé tytut tej publikacji: co
znaczy angielski termin dependability i jak go przettumaczy¢ na jezyk
polski?

Odsylajac zainteresowanych szczegolami do rozwazan przeprowa-
dzonych w dziale terminologii (str. 30), poinformujg tylko, ze termin ten
ukuli cztonkowie grupy roboczej 10.4 IFIP-u (IFIP Working Group 10.4
— Reliable and Fault Tolerant Computing ). W definicji podano, ze jest to
wlasciwos¢ systemu komputerowego, ktéra umozliwia uzasadnione pole-
ganie na ustugach zapewnianych przez ten system. Taka wlasciwo$¢
— mozna ja nazwac po polsku pewnoscig, rzetelnoscig lub jeszcze inaczej
— przejawia si¢ na zewnatrz przez niezawodno$¢ systemu komputerowe-
go (ang. reliability) i jego bezpieczenstwo dla otoczenia (ang. safety).
Jest oczywiste, ze obie te cechy maja szczegblne znaczenie w tzw.
zastosowaniach krytycznych, a wiec takich, ktore w niesprzyjajacych
okolicznosciach moga prowadzi¢ do znacznych strat ludzkich lub
materialnych. Tego rodzaju zastosowan komputerow we wspolczesnym
$wiecie jest bardzo wiele, np. w przemysle jadrowym, energetycznym,
chemicznym, metalurgicznym, w transporcie powietrznym, morskim,
drogowym i kolejowym, w wojsku, telekomunikacji i innych dziedzi-
nach zycia. Choé¢ istnieja rozne opracowania dotyczace ogolnych zasad
wytwarzania ztozonych systemow komputerowych, to omawiana publi-
kacja jest pierwsza tej rangi, odnoszaca si¢ wyraznie do zastosowan
krytycznych — i to jest niewatpliwa zaleta.

Zalecenia zawarte w tej ksiazce dziela si¢ bardzo logicznie na cztery
zasadnicze rozdziaty, zgodnie z podzialem cyklu wytwarzania systemow
komputerowych na fazy: specyfikowania wymagan, wytwarzania opro-
gramowania, wytwarzania sprzgtu oraz weryfikacji i atestacji systemu
jako calosci. W rozdziale pierwszym, nieco ogolniejszym, sformutowano

wymagania dotyczace dokumentowania systemow komputerowych nie.

tylko podczas ich wytwarzania, lecz takze w pelnym okresie istnienia,
tzn. w fazach eksploatacji i konserwacji. Nie obejmuje on jednak tak
waznych przy wytwarzaniu faz, jak studium realizowalnosci i projekto-
wanie, pomijajac tez inny wazny aspekt okresu istnienia systemu
— zarzadzanie konfiguracja. Mimo tych wad, zalecenia zawieraja wiele
" istotnych wskazowek dotyczacych dokumentowania systeméw kompu-
terowych w zastosowaniach krytycznych, przy zalozeniu, ze taki system
stanowi jedynie czg$¢ wigkszej instalacji. Dlatego tez najwazniejsze
fragmenty tego rozdziatlu dotycza zarzadzania dokumentacja, opisu

YF.J Redmill (Ed.). Dependability of Critical Computer Systems. Vol. 1. Elsevier Applied
Science, London, 1988. ;
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realizacji systemu z uwzglednieniem aspektow uzytkowych, wielostron-
nej oceny systemu i zarzadzania calym przedsigwzigciem. Poszczegolne
tematy, odpowiadajace wybranym aspektom okresu istnienia systemu,
dziela si¢ na podtematy (np. zarzadzanie dokumentacja dotyczy jej
struktury, standardow dokumentacyjnych i jej pielegnowania), ktore
obejmuja najwazniejsze elementy sktadowe, wyliczone w postaci punk-
tow (dzielace si¢ czesto na podpunkty) jako elementow tzw. list
kontrolnych (ang. checklist). Przyktadowo, jeden z punktoéw opisuja-
cych pielegnowanie dokumentacji zaleca stosowanie do tego celu
nastepujacych narzedzi: edytory tekstow, generatory raportow, genera-
tory spisu tresci i indeksow, komparatory tekstow, systemy archiwowa-
nia, bazy danych i poczta elektroniczna.

Tak liczne sugestie co do uwzgledniania wielu szczegotow dokumen-
towania moga przyprawic¢ o zawrot glowy, ale tylko pozornie. W rzeczy-
wistosci bowiem stanowia one jedynie dobrze uporzadkowany uklad
odniesienia dla wykonawcow systemu, ktorzy sami zadecyduja, jakie
z nich nalezy wziag¢ pod uwage. Na te dowolnos¢ wiasnie kladzie si¢
szczegOlny nacisk w zaleceniach, poniewaz poszczegolne systemy kom-
puterowe o najrozmaitszym przeznaczeniu s3 tak odmienne, ze schema-
tyczne dokumentowanie identycznych aspektow i w jednakowy sposob
bytoby pozbawione sensu. Zalecenia, aczkolwiek bardzo szczegotowe,
zostawiaja jednak duzy margines dowolnosci.

Jak w dokumentowaniu systemu komputerowego uwzgledni¢ jego
niezawodno$¢ i bezpieczenstwo — cechy trudne do wyodrgbnienia
i opisania na papierze? Autorzy zalecen wybrneli z tego problemu
w sposob dos¢ sprawny. Utrzymujac ogoélny schemat zalecen, z podzia-
fem na tematy, podtematy i punkty, w poszczegélnych miejscach
zaproponowano ujecie tych elementow opisu, ktore sa zwigzane z nieza-
wodnoscia i bezpieczenstwem systemu. Na przyklad, w opisie systemu
jako calosci wystepuja oddzielne listy kontrolne, ztozone z punktow
odnoszacych si¢ kolejno do zintegrowanego systemu (opis i ogranicze-
nia zapewnienia bezpieczenstwa, obstuga defektow, zasady konserwacji
i prowadzenia napraw, ostrzeganie przed niesprawnosciami), samego
sprz¢tu (wielopunktowy program zapewnienia niezawodnosci i odpo-

.rnosci na defekty) i samego oprogramowania (osiaganie bezpieczenstwa

i zabezpieczanie przed nieuprawnionym dostgpem)

Reasumujgc trzeba stwierdzi¢, ze niezwykle wazng cecha tego roz-
dziatu zalecen, cho¢ odnosi si¢ on do najmniej wdzigcznej strony
dzialalnosci przy wytwarzaniu, eksploatowaniu i konserwowaniu syste-
mu komputerowego, jest dostarczenie niemal petnej informacji o mozli-
wosciach korzystania z dokumentacji. Po zapoznaniu si¢ z ta partia
materialu, wykonawca lub uzytkownik powinien nabyé ogdlnych
umiejetnosci tworzenia dokumentacji w calym okresie istnienia syste-
mu, przy utrzymaniu duzej dowolnosci w tworzeniu rzeczywiscie
potrzebnych dokumentow, uwzgledniajacych elementy niezawodnosci
i bezpieczenstwa.

Rozdzial drugi obejmuje zalecenia dotyczace tworzenia specyfikacji
wymagan systemowych. Przez specyfikacje rozumie si¢ w tej ksiazce
okreslenie wymagan, jakie powinien spetniaé system komputerowy
zdaniem nabywcy (ang. the definition of what a customer wants a system
to achieve). Podkresla si¢ przy tym, co jest nieslychanie wazne, ze
specyfikacja wymagan systemowych powinna by¢ jedynym $rodkiem

‘porozumienia migdzy nabywca a dostawca (lub wykonawca) systemu.

Wazne jest tez, aby specyfikacja zawierala jedynie wymagania, a nie
proponowala rozwigzan, gdyz moga one wprowadza¢ istotne ograni-
czenia. Cho¢ uwaza sie, ze specyfikacja rzadko jest dokumentem
ustalonym raz na zawsze (jest to oczywiste, poniewaz bedac przedmio-
tem zlecenia stanowi przedmiot cigglych negocjacji migdzy zleconioda-
wcg a zleceniobiorcg), powinna w pewnym momencie sta¢ si¢ dokumen- -
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tem zamrozonym. Od tej chwili wszelkie zmiany specyfikacji winny by¢
przedmiotem formalnej procedury zmian (ang. change control procedu-
re).

Te cze$C zalecen oparto na zalozeniu, ze pelna specyfikacja po-
winna odnosi¢ si¢ nie tylko do tzw. systemu docelowego (ang.
target system), bedacego przedmiotem zamowienia czy dostawy,
lecz tez do warunkow produkcji i warunkow eksploatacji tego systemu.
Z tego powodu specyfikacja wymagan systemowych, oprécz wymagan

dotyczacych samego systemu docelowego, musi zawiera¢ wymagania -

narzucane na $rodowisko eksploatacyjne tego systemu, a takze na
srodowisko produkcyjne, tzn. cate przedsi¢gwzigcie (ang. project). Zasad-
nicza czg$¢ tego rozdziatlu stanowia wigc zalecenia odpowiadajace
wymienionemu zalozeniu, okreslajace, jak formutowac wymagania dla
systemu docelowego, jego Srodowiska oraz wymagania odnoszace si¢ do
calego cyklu produkcyjnego (przedsigwzigcia) i sSrodowiska, w jakim jest
realizowany.

W dziale dotyczacym systemu docelowego najciekawsze sa zalecenia
zwigzane z wymaganiami decydujacymi o rzetelnosci systemu, a wigc
uwzgledniajace takie cechy, jak niezawodnos¢, bezpieczenstwo i po-
ufnosé, lecz takze — adaptowalnosé, dyspozycyjnosc i konserwowalnosé
systemu. W pozostatych trzech dziatach zasadniczych zalecenia dotycza
tylko cech specyficznych, np. dla srodowiska eksploatacyjnego szczegé-
Inie istotne jest bezpieczenstwo, a dla calego przedsigwzigcia (tzn. cyklu
produkcyjnego) i jego srodowiska — zagadnienie kontroli jakosci.
Oczywiscie, glowna czgsC specyfikacji powinny stanowi¢ tradycyjne
wymagania dotyczace funkcji, wydajnosci i sprzgzen systemu docelowe-
go — co tez wyraznie podkreslono w zaleceniach. Warto tez zwroci¢
uwage, ze podobnie jak w zaleceniach dokumentacyjnych, ogélne ujecie
zalecen na specyfikacj¢ wymagan systemowych moze postuzy¢ do
okreslenia bardziej szczegdlnych zalecen na poziomie okreslonej insty-

tucji lub nawet pojedynczego kontraktu (w wypadku, gdy istotne beda.

tylko niektore z nich).

Kolejne dwa rozdzialy zawieraja zalecenia dotyczace wytwarzania
oprogramowania i sprzgtu do zastosowan krytycznych.

Zbidr zaleceri na wytwarzanie oprogramowania byt juz znany
wczesniej, poniewaz zostal zaadaptowany przez Migdzynarodowa Ko-
misj¢ Elektrotechniczna, do stosowania w energetyce jadrowej i opubli-
kowany jako norma IEC 880, pn. Software for Computers in the Safety
Systems of Nuclear Power Stations (Genewa, 1986). Zawiera on

wskazowki dotyczace zaréwno projektowania, jak i implementacji

oprogramowania, dzielac caly proces wytwarzania na kilka bardziej
szczegdtowych etapow; pomija natomiast zagadnienie testowania, we-
ryfikacji i licencjonowania. Gloéwne zatozenie, jakie przy$wiecato opra-
cowaniu tych zalecen sprowadza si¢ do zadania, aby zminimalizowac
w wytwarzanym oprogramowaniu wystepowanie defektow i uczynic je
jak najbardziej czytelnym. Dzigki temu, oczywiscie, oprogramowanie
bedzie bardziej niezawodne i bezpieczniejsze.

Budowa tego dokumentu jest nieco inna niz pozostatych. Zalecenia
umieszczono w ponad dwudziestu tabelach, grupujac je wedtug podzia-
tu procesu produkcyjnego na fazy i szeregujac w kolejnosci od
najogolniejszych do najbardziej szczegoélowych. Kazdemu zaleceniu
przypisano kilka dodatkowych informaciji, jak stopien waznosci (prio-
rytet), wskazowki na temat sposobu implementaciji (system operacyjny,
program ustugowy, program uzytkowy, dokumentacja programu,
sprzet), sprawdzalno$¢ wprowadzenia (w dokumentacji, w kodzie,
podczas testowania, trudno sprawdzalne) i komentarz nt. celowosci
stosowania zalecenia. Wprost do zagadnien rzetelnosci oprogramowa-
nia odnosi si¢ tylko jedna grupa zalecen, mianowicie traktujaca
o samokontroli programdéw; uwzgledniono w niej tzw. kontrole wiary-
godnosci (ang. plausibility checks), meldunki o bledach, ochrong
pamigci 1 przeciwdzialanie defektom.

Rozdziat dotyczacy wytwarzania sprzgtu do zastosowan krytycznych
ma w przeciwienstwie do rozdzialéw poprzednich forme wykiadu.
Wyrézniono w nim dwie metody osiggania duzej rzetelnosci, odpowia-
dajace jej dwom istotnym aspektom: przez maksymalne zwigkszenie
prawdopodobienistwa, ze system komputerowy nie ulegnie uszkodzeniu
(aspekt niezawodnosci) i przez zapewnienie, ze w wypadku awarii
system przejdzie do stanu bezpiecznego (aspekt bezpieczenstwa). Po
przedstawieniu podziatu uszkodzen ze wzgledu na przyczyny i skutki
(statyczne i przejsciowe, systematyczne i losowe, pojedyncze i wielokrot-
ne, niebezpieczne i niegrozne, ujawnione i nieujawnione), wyodrgbnio-
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no grupe uszkodzen prowadzaca do zagrozenia bezpieczenstwa i zapro-
ponowano zasady przeciwdzialania poszczegélnym uszkodzeniom z tej
grupy, oparte na szczegdtowej analizie ich rodzajow.

Dwa ostatnie rozdzialy dotycza, odpowiednio, metodyki i technik
weryfikowania i atestowania systemow komputerowych w zastosowa-
niach krytycznych, przede wszystkim pod wzgledem rzetelnosci opro-
gramowania. Glowna i niezbywalna zasada weryfikacji i atestacji jest’
catkowita niezalezno$¢ i rozlacznos¢ zespotow: wykonawczego oraz
weryfikacyjno-atestacyjnego. Weryfikacja — w rozumieniu tego doku-
mentu — polega na poréwnaniu zgodnosci wyniku kazdego kolejnego
etapu wytwarzania systemu komputerowego z ustaleniami dokonanymi
na poprzednim etapie. Atestacja (ang. validation) natomiast stanowi
stwierdzenie zgodnosci catego systemu przekazywanego do eksploatacji
z wymaganiami okre$lonymi w jego specyfikacji. Zalecenia podane
w tych rozdzialach stanowig szereg wskazoéwek co do preferowanych
technik w kolejnych fazach wytwarzania wyrobu, jak specyfikowanie,
projektowanie, kodowanie, testowanie modutéw, integrowanie modu-
16w, integtowanie sprzgtu i oprogramowania i atestowanie calego
systemu.

Ksigzka stanowiaca zbior zalecen dotyczacych wytwarzania syste-
moéw komputerowych do zastosowan krytycznych jest niewatpliwie

. waznym i potrzebnym przewodnikiem dla projektantow, wykonawcow

i nabywcow takich systemow. Problem polega na tym, czy spetnia ich
oczekiwania. Trzeba wiec powiedzied, ze nie jest ona gotowym zbiorem
recept i pod tym wzgledem niejednego czytelnika moze rozczarowac.
Jest natomiast znakomitym przegladem problematyki rzetelnosci syste-
moéw komputerowych w zastosowaniach krytycznych. i jako  taka
stanowi. $wietny punkt odniesienia, badz do opracowania wiasnego
zbioru zalecen dla konkretnego zastosowania, badz do wyselekcjono-
wania tych cech budowanego systemu komputerowego, ktore beda
w danym zastosowaniu istotne.

Oprocz tej istotnej zalety, ksiazka ma wiele wad. Za najwigksza
uznalbym duza niejednorodnosé tekstu. Mimo pozornie identycznej
budowy logicznej wszystkich rozdzialow, zasadnicza czg$¢ kazdego
rozdziahu, tzn. same zalecenia, przedstawiono bardzo réznie — albo
w formie wykazow, albo opisow werbalnych, albo w formie wyktadu,
albo niesystematycznej i miejscami chaotycznej opowiesci.: Bardzo
zroznicowany jest rowniez stopien szczegélowosci poszczegolnych
zalecen. Wyraznie brakuje odrqbnego rozdziatu dotyczacego integrowa-
nia sprzgtu z oprogramowamcm do zastosowan krytycznych Jest to
etap najbardziej czuty, wymagajacy szczegdlnej uwagi od wykonawcow
i Scistego przestrzegania przez nich bardzo surowego rezimu produkeyj-—
nego. Innym zarzutem, ktéry mozna postawic tej ksiazce, jest jej
czgéciowa nieaktualno$c — najstarsze zalecenia pochodza z poczatku lat
osiemdziesiatych. Od tego czasu technologia wytwarzania systemow
komputerowych znacznie si¢ zmienita, powstalo wiele nowych metod,
ktore z oczywistych przyczyn nie mogly byé uwzglednione w tej
publikacji. Z drugiej strony jednak, taka sytuacja zaswiadcza o wyjatko-
wej zasadnosci i trwalosci tych zalecen — zadne normy, a tym bardziej
w tak waznej dziedzinie zastosowan jak systemy krytyczne, nie moga
powstawac z dnia dzien, lecz musza by¢ oparte na solidnych, dobrze
sprawdzonych podstawach. W sumie ksiazka ta zawiera duzo ciekawe-
go materialu, ktory bedzie z cala pewnoscia przydatny w wielu
zastosowaniach praktycznych.

Ekspansja japonska

Po podsumowaniu zeszlorocznych wynikow swiatowej produkcji
uktadow scalonych, ktorej taczna wartosc wyniosta 50,2 mld dolaréw,
okazalo sig, ze udzial Japonii wyniost az 50%. W porownaniu z 1987 r.
oznacza to wprawdzie stosunkowo niewielki, bo tylko 2% wzrost, ale
Swiadczy o dalszym umacnianiu si¢ dommaquaponskxej wtej k]uczowej
dziedzinie technologii.

Przy okazji warto przypomniec, ze Japonia juz w 1985 r. wyparta
USA z pierwszego miejsca na liscie krajow produkujacych ukiady
scalone. O sile ekspansji japonskiej jeszcze dobitniej Swiadczy fakt, ze na
rynku USA — w pozycji pamigci o pojemnosci 1 Mb, ktore obecnie sq
probierzem zaawansowanej technologii — udzial dostaw japonskich
wzrost w ub. 1. o dalsze 5%, pokrywajac w tej pozycji 20% zapotrzebo-
wania. Swiadczy to, ze protekcjonistyczne dzialania rzadu USA s3
wobec Japonii w dalszym ciagu malo skuteczne.
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Uruchamianie urzgdzen mikroprogramowanych (1 ;)

Dwa lata temu w Informatyce [1] omdwiono problemy projektowania
urzadzen mikroprogramowanych. Po zmontowaniu nowo zaprojekto-
wanego urz:gdzema konieczne jest jego uruchomienie, tzn. sprawdzenie
poprawnosc1 jego dziatania. Uruchamianie urzadzen mikroprogramo-
wanych mozna porownaé do uruchamiania systemow mikroprocesoro-
wych; polega ono na:

@ sprawdzeniu prawidiowosci montazu poszczego6lnych blokoéw urza-
dzenia,
© weryfikacji poprawnosci jego oprogramowama

Aby ulatwic i przyspieszy¢ uruchamianie systemow mikroprocesoro-
wych, opracowano duza grupg narzedzi zaro6wno sprzgtowych, jak
i programowych. Do narzgdzi sprzgtowych naleza emulatory ukiadowe
dotaczane do systemow MDS, a do programowych — edytory, translato-
ry i programy uruchomieniowe. Narzedzia te sg tak opracowane, ze
w. wickszoéci wypadkow moga byé stosowane w dowolnym systemie
mikroprocesorowym (z dokladnoscia do uzytego mikroprocesora).

Wiasciwosci tej nie maja uklady mikroprogramowane. Urzadzenia

mikroprogramowane sa zwykle projektowane do realizacji specyficz-

nych zadan, dlatego roznia sig zarGwno architektura wewnetrzng, jak
i diugoscia stowa sterujacego ich dzialaniem [1]. Konieczne sa wigc
specjalne narzedzia do uruchamiania czgsci sprzgtowe; 1 jej oprogramo-
wania. Musza one zapewni¢ m. in. mozliwosc:

@ bezblednego wygenerowania zawartosci pamigci mikroprogramu (o
organizaciji kilkuset stéw kilkudziesi¢ciobitowych),

© modyfikowania zawartosci pamigci mikroprogramu podczas uru-
chamiania urzadzenia,

@ Sledzenia i zatrzymywania dz:a{ama urzgdzenia mlkroprogramowa-
nego w zadanym mikrorozkazie. -

' PROBLEMY URUCHAMIANIA URZADZEN
MIKROPROGRAMOWANYCH

Diugie stowo mikrorozkazowe [1] oraz jego zmienna budowa dla
roznych urzadzcn _}CS[ przyczyna kltopotow zwigzanych z okresleniem
zawartosci pamigci mikroprogramu. Mozna ich uniknac wykorzystujac
do tego celu metaasembler (np. MIC) umozliwiajacy symboliczne
zapisanie zawarto$ci pamigci mikroprogramu. Jednak nawet najbar-
dziej staranne jej przygotowanie nie daje konstruktorowi pewnosci, ze
oprogramowanie urzadzenia nie zawiera bledu. Konieczny jest wigc
etap doswiadczalnej weryfikacji mikroprogramu.

Ze wzgledu na szybkos¢ dziatania ukladow mikroprogramowanych,
sterowanie nimi jest zapisywane w bipolarnych pamigciach stalych
PROM. Zmiana mikroprogramu wymaga wigc zwykle przeprogramo-
- wania kilku lub kilkunastu pamigci PROM (w zaleznosci od liczby
zmienianych bitow sterowania). Poniewaz kazda z komorek pamigci
PROM moze by¢ programowana tylko raz i przywrdcenie jej poprzed-
nicgo stanu jest niemozliwe, efektem czgstych zmian w mikroprogramie
moze byc stos zniszczonych ukladow pamx@a statych.

Pamigci PROM mozna zastapxc reprogramowalnyml pamigciami
EPROM o tym samym znaczeniu koricowek. Niestety, sa one kilkakrot-
nie wolniejsze niz pamigci PROM, dlatego przy takim postgpowaniu
mozna uruchomi¢ urzadzenie mikroprogramowane tylko w sposob
funkcjonalny, tzn. bez weryfikacji parametrow czasowych. Niemozliwe
jest sprawdzenie wszystkich funkcji urzadzenia, gdy sa scisle okreslone
zaleznosci czasowe dla wspolpracy urzadzenia z otoczeniem. Co prawda
pojawily si¢ juz uklady EPROM o czasie dostgpu takim samym jak
pamieci PROM (np. CY7C261), ale sa one do$¢ drogie i na naszym
rynku niedostgpne.

Nawet, jezeli jest mozliwe zastapienie pamigci PROM pamigcia -
EPROM, to wymazywanie, wprowadzenie poprawek i programowanie
pamieci EPROM moze pochiania¢ czas rzedu kilkudziesigciu minut.
Aby przyspieszy¢ ten proces, mozna podczas uruchamiania urzadzenia
uzy¢ pamieci RAM zamiast PROM. Wymaga to jednak sporej rozbudo-
wy urzadzenia o uklady umozliwiajace wprowadzenie danych do
pamigci sterujacej o stowie kilkudziesigciobitowym, z dodatkowego
zewnetrznego urzadzenia dostarczajacego informacje w postaci 8-bito-
wej. Te dodatkowe uklady, konieczne tylko podczas uruchamiania
urzadzenia, musza byé przewidziane w procesie jego projektowania.
Zwicksza to koszt danego urzadzenia.

Mozna sobie )cdnak wyobrazi¢, ze pamig¢ RAM symulujgca pamigé
mlkroprogrzmu moze by¢ umieszczona poza uruchamianym urzadze-
niem i bedzie uzywana do uruchamiania wielu podobnych urzadzen.
W ten sposob powstaly symulatory pamigci statych, np. modut SYM-

ROM w systemie MSWP.

Zeby symulator PROM byl uniwersalny, musi mieé¢ nastgpujace
cechy: :
® bardzo dlugie stowo mikrorozkazowe — 128-256 bitow;
® krotki czas dostgpu —~ 25-100 ns, odpowiadajacy parametrom
najczesciej uzywanych pamigci PROM; :
® mozliwosc dofaczenia wewnetrznego rejestru na wyjsciu symulowa-
nej pamigci (wymka to z faktu istnienia PROM z rejestrami w jedne;j
obudowie);
® latwosc dotaczania symulatora do uruchamianego unqdzema uzys-
kana przez zastosowanie specjalnych uktadéw sond wkiadanych w pod-
stawki PROM.: -

Modut SYMROM umozliwia symulowanie pamigci stalej o pojemno-
sci 512 x 64 bitow o czasie dostgpu 150 ns. Jest on czgscia systemu
MSWP i jego dzialaniem steruje program umozliwiajacy m. in. zalado-
wanie i edycj¢ pamigci symulowane;j.

Najczesciej jednak symulator pamigci PROM jest czgscia wieicszego
systemu specjalnie zaprojektowanego do wspomagania uruchamiania
urzadzen mikroprogramowanych. Przykladami takich systemow moga

. by¢ SYSTEM 29 firmy Advanced Micro Devices i STEP2 firmy STEP

ENGINEERING. Nie s3 to najnowsze systemy migdzy innymi z powo-
du oszczednosci elementéw i mocy zastosowano w nich mozliwosé
rekonfiguracji pamigci, tzn. zmiany jej organizacji polegajacej na
skroceniu stowa na rzecz zwigkszenia liczby stow. Rozwiazanie to
dodatkowo zwigksza czas dost¢pu dla symulowanej pamigci i nie jest
stosowane w nowszych wersjach systemow uruchomieniowych, np.
STEP27 i DS3700 [2].

SYSTEM 29 umozliwia symulowanie pami¢gci PROM o diugosci
stowa do 128 bitow. Organizacja pamigci moze by¢ zmieniana z 2048 -
stow 128-bitowych na 4096 stow 64-bitowych. Czas dostepu do pamieci -
w starszych wersjach wynosi 250 ns, a w nowszych — kilkadziesiat
nanosekund.

W systemie STEP2 pamig¢ symulatora jest podzielona na trzy
moduly, ktore moga tworzy¢ dwie niezalezne tablice/(tzn. mozna
z jej uzyciem uruchamia¢ dwa urzgdzenia rownoczesnie). Kazdy
zmodufow mozna skonfigurowaé na 4K x 8 bitow, 2K x 16 bitow lub

1K x 32 bity. Oznacza to, ze slowo mikrorozkazowe moze mie¢

maksymalng dlugosc 96 bitow.

Sama symulacja pamigci PROM umozliwia szybka modyfikacje
pami¢ci sterujacej, ale nie wystarcza do rownie szybkiej lokalizacji
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bledow w jej zawartosci. Konieczne s wigc mechanizmy umozliwiajgce
$ledzenie kolejnosci mikrorozkazow odczytywanych z pamigci mikrop-
rogramu, z mozliwoscig zatrzymania urzadzenia podczas odczytywania
wybranego stowa (tzn. putapka adresowa) lub wystapienie okreslonego
stanu logicznego w wybranym punkcie uruchamianego ukfadu.

Podczas dzialania mikroprogramu moze zdarzy¢ sig, ze jest wykony-
wana nieprawidlowa sekwencja mikrorozkazow, bgdaca wynikiem
biednego dziatania ukladu sterujacego [1]. Do zlokalizowania przyczy-
ny jej wystapienia jest konieczny slad wykonania mikroprogramu.
Moze on by¢ zapisany w pamieci Sladu, zawierajacej adresy n — ostatnio
wykonanych mikrorozkazow. Wyznaczenie mikrorozkazu, ktory za-
kiocit prawidtowa sekwencje stow sterujacych urzadzeniem mikroprog-
ramowanym polega na poréwnaniu prawidtowej sekwencji z sekwencja
zapisang w pamigci Sladu. Po ponownym zainicjowaniu dziatania
urzadzenia mikroprogramowanego, z tymi samymi co poprzednio
danymi wejsciowymi, mozna ustawi¢ pulapk¢ na wyznaczony mikro-
rozkaz. Zatrzymanie dzialania urzadzenia w sytuacji prowadzacej do
bledu pozwala na statyczng lokalizacj¢ uszkodzenia urzadzenia. Lokali-
zacja ta moze by¢ przeprowadzana np. za pomoca sondy logiczne;j.

Duza pojemno$¢ pamigci $ladu oraz mozliwos¢ ustawienia wielu
putapek znacznie przyspiesza proces uruchamiania urzadzenia mikro-
programowanego. SYSTEM 29 jest wyposazony w pamig¢ $ladu
o pojemnosci 256 stow 12-bitowych, w ktorej jest zapisywany slad
przejécia mikroprogramu przez ostatnie 256 punktow testujacych
wyznaczonych przez uzytkownika. System ten zawiera tylko jeden
rejestr pulapki, tzn. dopuszcza okreslenie tylko jednego adresu mikro-
rozkazu, ktorego wybranie przez uklad sterujacy powinno zatrzymac
dzialanie urzadzenia. System STEP2 jest wyposazony w trzy rejestry
putapek, po jednym na kazdy modul pamigci symulujacej PROM, oraz
w licznik cykli lub zdarzen pozwalajacy na zatrzymanie zegara urucha-
mianego urzadzenia po n-krotnym przejsciu przez wskazany adres.

W pierwszych wersjach pamiec §ladu zawierata tylko adresy mikro-
rozkazow wywotywanych przez uruchamiany uktad sterujacy. W najno-
wszych rozwigzaniach zbiera si¢ rowniez §lad z kilku dodatkowych sond
dwu- lub tréjwarto$ciowych, umieszczanych przez uzytkownika w do-
wolnych punktach uruchamianego urzadzenia. Stan tych sond moze by¢
wykorzystany do okreslenia warunku zatrzymania dzialania urzadzenia
mikroprogramowanego.

Zatrzymanie pracy uruchamianego urzadzenia jest mozliwe przez
zablokowanie sygnatu zegara. Konieczna jest wigc budowa odpowied-
niego ukladu zegara w urzadzeniu uruchamianym. Podczas weryfiko-
wania parametréw dynamicznych zaprojektowanego urzadzenia czgsto
trzeba modyfikowaé czas trwania wysokiego lub niskiego poziomu
sygnatu zegara. Aby taka modyfikacja byla prosta i szybka, nalezatoby
ja zrealizowaé w sposdb programowy. Jest to mozliwe, jesli system
wspomagajacy uruchamiania urzadzen mikroprogramowanych zawiera
blok programowanego zggara.

A\ systemach SYSTEM 29 i STEP2 oraz w nowazych wersjach, tj.
STEP27 i DS3700 nie ma mozliwoéci programowej modyfikacji para-
metrow zegara.

Wszystkie wymienione problemy uruchamiania mikroprogramowa-
nych urzadzen cyfrowych zostaly rozwigzane w zaprojektowanym,
wykonanym i eksploatowanym w Instytucie Informatyki Politechniki
Warszawskiej systemie MIDES, wspomagajacym uruchamianie urza-
dzeri mikroprogramowanych. -

STRUKTURA SYSTEMU MIDES

Na system MIDES sktadajg si¢ trzy elementy:
— system mikroprocesorowy SUMUS2, realizujacy omowione wyzej
zadania,
— system IBM PC XT/AT jako system nadrzgdny przekazujacy zadania
do wykonania systemowi SUMUS2,
— specjalistyczne oprogramowanie wspomagajace uruchamlame uktla-
dow mikroprogramowanych.

Realizowane sg dwie wersje systemu MIDES, o zblizonych wtasciwo-
éciach funkcjonalnych, a roznigcych sig elementami stosowanymi do ich
budowy. MIDES-P to wersja profesjonalna, przeznaczona do pracy
w czasie rzeczywistym; do jej budowy stosuje si¢. uktady scalone
produkowane w krajach zachodnich. MIDES-T to wersja dydaktyczna,
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przeznaczona do uruchamiania struktur mikroprogramowanych o kro-
tszym stowie mikrorozkazowym i zmniejszonej szybkosci pracy podczas
uruchamiania. Wersja ta jest zbudowana gtéwnie z ukladow scalonych
produkowanych w krajach RWPG.

Konstruktor prowadzi dialog z systemem MIDES za posrednictwem
monitora i klawiatury mikrokomputera IBM PC. Bezposrednia kontro-
le nad uruchamianym urzadzeniem przejmuje natomiast cz¢S¢ sprzgto-
wa systemu. Jej zasadniczymi blokami funkcjonalnymi sa:

— emulator pamigci stalej EM,

analizator zdarzen AZ,

pamieé $ladu PS,

— blok zegara BZ,

— uktad sterujacy US.

Strukture polaczen migdzyblokowych pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy systema SUMUS

Blok EM umozliwia emulacje pamigci stalej zawierajacej tresc
mikroprogramu. Po zatrzymaniu pracy uruchamianego urzadzenia,
konstruktor moze odczytywac i modyfikowac zawartosé pamieci mik-
roprogramu. Operacje te nie wplywaja na stan wyjsciowego slowa
danych, ktory jest niezmienny i rowny ostatnio czytanej wartosci,
podczas wykonywania mikroprogramu. Blok EM laczy si¢ z urucha-
mianym urzadzeniem przez sondy: adresowa S4 i danych SD. Sondy sa
elementami aktywnymi, ich celem jest wzmocnienie odbieranych sygna-
tow i dopasowanie falowe linii aczacych syslem z uruchamxanym

: urz4dzemem

Blok EM jest zrealizowany z modutow o pojemnosci 2K stow (lub 1K
stow, w zaleznosci od wykonania) 64-bitowych. Kazdy modul zwigksza
dlugos¢ stowa mikrorozkazowego o kolejne 64 bity. W urzadzeniu
mozna zainstalowac do czterech takich modutow, co daje maksymalna
pojemnosc 2K stow 256-bitowych. Kazdy kolejny bajt danych stowa
wyjSciowego moze by¢ wprowadzany w stan duzej impedancji odreb-
nym sygnalem sterowanym z uruchamianego urzadzenia.

Mozliwe jest emulowanie pamigci z rejestrem na wyjsciu. W tym celu
wystarczy wyda¢ odpowiednie polecenie systemowi MIDES i automaty-
cznie blok EM zostanie wyposazony w taki rejestr. Ponadto konstruRtor
moze programowo (odpowiednim poleceniem) zerowaé niewykorzysty-
wane bardziej znaczace bity adresowe pamigci EM.

Blok analizatora zdarzen AZ stuzy do wykrywania 7deﬁniowanych
zdarzen lub sytuacji wyjatkowej. Sytuacja wyjatkowa jest wyjscie poza
przestrzen adresowa mlkroprogramu Blok AZ zawiera mechanizmy
umozliwiajace rozpoczecie wykonywama mikroprogramu od zadanego
mikrorozkazu i zatrzymanie jego pracy po wystapieniu chncgo Z poniz-
szych zdarzen:
© wykonanie N mikrorozkazow, gdzie N € (1,256,
® wejscie na pulapkg zwykla (mozna zdefiniowa¢ dowolng liczbg
putapek, przypxsuﬁc je dowolnym mikrorozkazom),
® M-krotne przejscie przez pulapke z licznikiem, gdzie M e (1,256),
@ odczytanie stowa pamieci, ktore nie zawiera mikrorozkazu,

@ osiggnigcie zgodnosci ze wzorcem na wybranych liniach $ladu;

® pojawienie si¢ sygnatu zatrzymania pochodzacego z uruchamianego
urzadzenia, ¢
® wydanie polecenia zatrzymama przez operatora.



Blok pamieci §ladu PS umozliwia biezace rejestrowanie informacji
podczas wykonywania mikroprogramu. Zbieranie danych nie ogranicza
szybkosci pracy uruchamianego urzadzenia. Po zatrzymaniu pracy,
konstruktor moze przeanalizowa¢ zapami¢tane adresy wykonywanych
mikrorozkazow i stan dowolnie wybranych punktéw w uruchamianym
sprz«;cxc Informacje sa podawane do bloku PS z sondy adreséw SA (11
bitéw) i sond $ladu SS (16 bitow).

Zrealizowano dwa rodzaje sond sladu: dwu- i trojwartosciowe. Sonda
dwuwartosciowa rozréznia wysoki i niski poziom TTL. Sonda trojwar-
tosciowa rozpoznaje ponadto niezdefiniowany poziom TTL (wiszace
wejscie, stan duzej impedancji, napigcie z zakresu {0,9V; 2,0V)).

Blok PS umozliwia zarejestrowanie $ladu wykonania 1024 mikroroz-
kazow. Efektywnos¢ procesu uruchamiania zwigksza funkcja selektyw-
nego zbierania sladu. Przypisanie znacznika sledzenia wybranym mik-
rorozkazom ulatwia pézniejsza analiz¢ pracy uruchamianego urzadze-
nia wykonujacego okreslone zadania. Jest na przyktad mozliwa analiza
grafu pracy urzadzenia, jezeli znacznik sledzenia zostanie przypisany
wszystkim mikrorozkazom rozpoczynajacym liniowe fragmenty mikro-
programu.

Oprocz zadanej programowo listy mikrorozkazéw do $ledzenia,
konstruktor moze doprowadzi¢ na wejscie tego bloku sygnat zadania
rejestracji $ladu. Sygnal ten moze pochodzi¢ z zewnetrznego detektora
bledow lub z dowolnego punktu uruchamianego sprzetu.

Blok zegara BZ stuzy do zatrzymywania pracy mikroprogramu.
Zawiera on wewnetrzny programowany generator sygnatu zegarowego.
Sygnat ten moze by¢ doprowadzony do uruchamianego urzadzenia
1 sterowac praca jego czgsci sterujacej oraz wykonaniem mikrooperacji
synchronicznych w czgsci wykonawczej..

Programowanie czgstotliwosci generatora moze odbywac si¢ z kwan-
tem 50 ns, a okres sygnatu zegarowego moze zmieniac si¢ w zakresie od
100 ns do 25,6 us. Zastosowanie zewnetrznego strojonego oscylatora
pozwala uzyskac sygnal zegarowy o dowolnej czgstotliwosci i wypelnie-
, niu.

Oczywiscie uruchamiane urzadzenie mikroprogramowane moze ko-
rzysta¢ z wlasnego ukladu zegara przy uruchamianiu. Wskazane jest
wowczas, aby ukfad ten wstrzymywat swoja pracg pod wplywem
sygnatu zadania zatrzymania, pochodzacego z bloku BZ.

Blok sterujacy US steruje pozostalymi blokami  funkcjonalnymi
systemu 1 realizuje komunikacje z mikrokomputerem IBM PC. Jest
wyposazony w wejscie i wyjscie rownolegle, przeznaczone do wspotpra-
cy z programatorem pamigci statych.

System SUMUS2 zawiera machanizmy samotestujace. Zawsze pod-
czas inicjowania systemu jest wykonywany test sprawnosci wszystkich
blokow czesci sprzgtowej. Operator moze tez w kazdej chwili wykonaé
test sond, umieszczajac je w specjalnych ztgczach diagnostycznych.

Oprogramowanie i mozliwosci funkcjonalne MIDES-a

Na stale oprogramowanie systemu uruchomieniowego MIDES skia-
daja si¢ dwa programy (rys. 2):
@ RES - oprogramowanie rezydentne inteligentnego terminala SU-
MUS2,
@ SUM - giéwny program sterujacy praca calej stacji i realizujacy
komunikacj¢ z operatorem przez konsol¢ komputera IBM PC.

SUM MIC
MS-DOS RES
18M PC Shyk=S=2 SUMUS 2
Lacze szeregowe
Cz¢$¢ uktadowa Czesc ukladowa

Sondy

i

Rys. 2. System MIDES

Protolyp

W programie RES zaimplementowano procedury gwarantujace

wlasciwe sterowanie sprzgtem (SUMUS-em). Gléwne zadania progra-
mu SUM s3 nastgpujgce:
@ udostepnienie uzytkownikowi mozliwie najlepszego zestawu funkcji
przeznaczonych do uruchamiania urzadzen mikroprogramowanych;
podstawowym wymaganiem jest tu mksymalne wykorzystanie mozli-
wosci sprzgtowych systemu SUMUS, :

- @ zapewnienie sprawnej i niezawodnej komunikacji z SUMUS-em,

@ zorganizowanie i obstuga wygodnego podsystemu komunikacji
z operatorem, \
@ zagwarantowanie mozliwosci wspolpracy z innymi programami, np.
metaasemblerem lub urzadzeniami (np. emulatorem sekwensera 2910).
W obecnej wersji w skiad oprogramowania stanowiska roboczego
MIDES oprécz programow SUM i RES wchodzi takze metaasembler
MIC. Programy pracujace na IBM PC (tzn. SUM i MIC) zostaly tak
napisane, ze ich dzialanie nie zalezy od konfiguracji mikrokomputera.
Programy te pracuja pod kontrola systemu PC-DOS o numerze wersji
2.0 lub wyzszym. :
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dokoriczenie ze 5. 20

W konfiguracji VAX-11 istniat tez koprocesor FPA (ang. Floating Point
Accelerator). Na maszynach IBM i VAX testy przeprowadzono dla
pojedynczej (32 bity) i podwojnej (64 bity) precyzji liczb zmiennoprze-
cinkowych. Na maszynach Cray przetestowano ten sam kod w wersji
skalarnej (bez wektoryzacii) i wektorowej (z wektoryzac_la) W tabeli
2 zaprezentowano wyniki wybranych testow.

* 0

Na poczatku 1988 r. firma Cray Research przedstawila nowy model,
Cray Y-MP, nastgpcg Cray X-MP. Zbudowano go z zaprojektowanych
samodzielnie przez firm¢ uktadow VLSI (dotychczas korzystano z do-
stegpnych na rynku elementow firm Fairchild, Motorola i in.). Cray
Y-MP ma osiem procesorow; czas cyklu zegara skrécono do 6 ns.
Kontynuowana jest rowniez linia CRAY-2, w postaci zapowiada-

v

nego na przetom 1988/1989 systemu Cray-3, bedacego implementacja
Cray-2 w technologii arsenku galu, ze zwigkszeniem liczby procesorow
do 16. Czas cyklu zegara ma zosta¢ skrocony do ok. 2 ns (a wedlug
niektorych zrodet nawet do 1 ns), co daje moc obliczeniowa co najmniej
1 GFLOPS dla jednego procesora.

LITERATURA

[1] Bucher I. Y., Simmons M. L.: Performance A of Supercomp
LA-UR-85-1505, Los Alamos National Laboratory

[2] Hockney R. W.: Parallel Computers — Arthltccture and Performance. Parallcl Computing
85, North Holland, Amsterdam, 1986

[3] Hwang K., Briggs F. A.: Computer Architecture and Parallel Processing. McGraw-
-Hill, New York, 1984

[4] Iszkowski W.: Superkomputer Cray. Informatyka, nr 5, 1985

[5] Lubecki O., Moore J., Mendez R.: A Benchmark Comparison of Three Supercomputers
~ Fujitsu VP-200, Hitachi $810/20, and Cray X-MP/2. Proc. Ist. Intern. Conf. on Supercompu-
ting Systems 1985. North-Holland, Amsterdam, 1986

[6] Solid-State Storage Device, Cray Research, Inc., 1987

[7] The Cray-2 Computer System. Cray Research, Inc., 1986
(8] The Cray X-MP Series of Comp Sy . Cray Research Inc., 1987

[9] Thompson J. R.: The Cray-1, the Cray X-MP, the Cray-2 and Beyond - The Supercompu-
ters of Cray Research. Supercomputers. North-Holland, Amsterdam, 1986

s. Report

Informatyka nr 7, 1989



JACEK KURAS

Centrum Podstawowych Probleméw
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig
Poliska Akademia Nauk

Krakéw

JACEK LEMBAS
MAREK SKOMOROWSKI
Katedra Informatyki
Uniwersytet Jagiellorniski
Krakéw

Jezyk symulacji systemoéw o dziataniu ciggtym
ze zdarzeniami dyskretnymi

Jedna z podstawowych wlasciwosci systemu, ktorg bada si¢ w proce-
sie symulacji, jest jego dzialanie, czyli zachowanie si¢ zmiennych stanu
w czasie. Codzienne odczucie czasu fizycznego nakazuje traktowac go
jako zmienng ciagla o wartosciach nalezacych do zbioru liczb rzeczywi-
stych. Takie traktowanie czasu jest stuszne dla makroskopowego ujecia
zjawisk w otaczajgcym nas $wiecie i przestaje by¢ stuszne dopiero na
poziomie zjawisk, ktorymi zajmuje si¢ fizyka kwantowa. Istnieje jednak
wiele systemow, ktorych dzialanie ma taki charakter, ze zasadnicze,
istotne zmiany stanu zachodza w nich jedynie w pewnych dyskretnych
momentach czasu, migdzy ktorymi wartosci zmiennych stanu nie
zmieniaja si¢ lub zmieniajg si¢ bardzo niewiele. Przy tworzeniu modeli
takich systemow postugiwanie si¢ ciagla zmienna czasowa wydaje si¢
nieuzasadnione. Tak wigc, z punktu widzenia dzialania, systemy
mozemy podzieli¢ na dwie klasy:

@ systemy o dzialaniu cigglym, w ktoérych w kazdym, dowolnie matym
odcinku czasu zachodza zmiany stanu majace istotny wplyw na dalsze
zachowanie systemu, a ponadto — malym zmianom czasu odpowiadaja
male zmiany stanu,

@ systemy. o dzialaniu dyskretnym, w ktorych zmiany stanu, istotne
z punktu widzenia celu badania systemu, zachodza w dyskretnym
(przeliczalnym) zbiorze chwil czasowych.

Na pograniczu tych dwu klas mozna wyroznic jeszcze trzecia:

@ systemy o dzialaniu cigglym ze zdarzeniami dyskretnymi, w ktorych
zasadniczo ciagle dzialanie systemu jest zaburzane w dyskretnych
chwilach czasowych przez zjawiska powodujace skokowe zmiany stanu.
Ilustracj¢ powyzszego podziatu stanowi rys. 1.
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Rys. 1. Destracjs zach da pewne] | stanm x(t): a) w systemle o drislaniu cigglym,
b) w systemle o dzaizalu cigglym re zdarzenlami dyskretaymi, c¢) w systemie o drislasin
dyskretaym

Jezyki do symulacji komputerowej systemow o dziataniu ciggtym
bazowaty poczatkowo na tradycji modelowania analogowego i z tego
powodu nazwano je cyfrowymi symulatorami maszyn analogowych.
Do tej grupy jezykow naleza m.in. jezyk 1130/CSMP[1] oraz GODYS-1
i2[2, 4]. W latach 1965-1967 powstal jezyk CSSL (ang. Continuous
Systems Simulation Language), uznany pozniej za wzorcowy jezyk do
symulacji systemow o dzialaniu cigglym. Autorzy tego jezyka odeszli
w znacznym stopniu od tradycji modelowania analogowego, pozosta-
wiajac uzytkownikowi znaczna swobod¢ w doborze formy zapisu
rownan modelu. W ogodlnosci, forma ta ma postac¢ rownan podobnych
syntaktycznie do instrukcji przypisania w jezykach programowania.
Translator jezyka CSSL-3, bedacego pewna wersja jezyka CSSL
w systemie Cyber-72, zostal skonstruowany jako makroprocesor.
Tlumaczy on program w jezyku CSSL-3 na program w jezyku Fortran,
ktory jest nastepnie kompilowany i tadowany do pamigci z uzyciem
tradycyjnych $rodkow. Zaleta takiego rozwiazania jest mozliwosc
stosowania makrodefinicji i roznego rodzaju bibliotek. Rozwiazanie to
charakteryzuje si¢ jednak bardzo dlugim czasem translacji. Ponadto
diagnostyka bledow na etapie wykonania jest szczegoOlnie trudna,
poniewaz standardowe procedury diagnostyczne odwoluja si¢ do
programu_posredniego zapisanego w Fortranie, a nie do programu
zrodtowego napisanego przez uzytkownika w jezyku CSSL-3.
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Jezykami zblizonymi zewnetrznie do CSSL-3 sa jezyki GODYS-5 [5,
6]1 GODYS-6 [8] zaimplementowanec na komputerach serii Odra i Riad
oraz przedstawiony w niniejszym opracowaniu jezyk GODYS-PC,
zrealizowany na mikrokomputery kompatybilne z IBM PC/XT/AT.
Jezyki GODYS-5i 6 jak rowniez jezyk GODYS-PC zostaty zaprojekto-
wane w taki sposob, ze nie posiadaja wymienionych wyzej wad jezyka
CSSL-3.

Popularno$¢ i dostgpnos¢ mikrokomputerow zgodnych z IBM PC
spowodowala, ze wiele obliczen wykonywanych dotychczas na duzych
komputerach realizuje si¢ na mikrokomputerach. W bogatej ofercie
oprogramowania mikrokomputerow IBM PC odczuwa si¢ brak jezy-
kow stuzacych do symulacji zarowno procesow o dziataniu cigglym, jak
i dyskretnym. Spotyka si¢ rzadko zarowno j¢zyki przeniesione wprost
z duzych komputeréow (np. Dynamo), jak tez uwzgledniajace specyfike
pracy z mikrokomputerem (np. ISIM firmy Simulation Sciences).

Nalezy nadmienic, ze procesy symulacyjne s3 procesami czasochlon-
nymi i symulacja wielkich ztozonych modeli na mikrokomputerach
16-bitowych moze okaza¢ si¢ nieoplacalna lub wprost niemozliwa.
Symulacja matych i $rednich modeli z wykorzystaniem mikrokompute-
ra jest mozliwa, a czgstokro¢ bardziej elastyczna niz w wypadku duzych
komputerow.

Badania symulacyjne przeprowadzone poréwnawczo na identycz-
nych modelach na komputerze Riad-32 (GODYS-6) i na mikrokompu-
terze zgodnym z IBM PC/AT z zegarem 10 MHz (GODYS-PC)
wykazaly 15% wzrost szybkosci obliczen na korzys¢ mikrokomputera.
Powyzsze uwagi uzasadniaja celowos¢ wprowadzenia jezyka GODYS-PC
do oprogramowania mikrokomputeréow kompatybilnych z IBM PC.

ZALOZENIA I MOZLIWOSCI JEZYKA GODYS-PC

Modelem matematycznym systemu o dziataniu ciggtym jest, w najpros-
tszym przypadku, uklad réownan rézniczkowych zwyczajnych. Jezeli
ukiad ten jest podany w postaci kanonicznej, to nadaje si¢ bezposrednio
do catkowania numerycznego. W praktyce trudno jednak zadaé od
uzytkownika sprowadzania jego modelu do postaci kanonicznej, ponie-
waz ta forma moze by¢ dla niego niedogodna i nienaturalna. Jezyk
GODYS-PC pozwala na zapisanie modelu uzytkownika w formie
rownarn o praktycznie dowolnej postaci. Numeryczne metody catkowania
rownan rozniczkowych zwyczajnych wymagaja jednak przeprowadzania
obliczen w pewnej standardowej kolejnosci (tzw. scentralizowane catko-
wanie). Powstaje wigc problem ustalenia tej kolejnosci w modelu
uzytkownika. Zadanie to musi wykonac translator jezyka symulacyjnego.
Do ustalenia prawidtowej kolejnosci obliczen w jezyku GODYS-PC
wykorzystano formalng metodg, oparta na grafach funkcyjnych, przed-
stawiong w [3]. ;

Podstawa przygotowamia programu w jezyku GODYS-PC jest zapis
modelu matematycznego badanego systemu w postaci réwnan roznicz-
kowo-catkowo-logicznych. Zasadnicza czgscia programu jest opis tego
modelu, odwzorowany w procesie translacji na model cyfrowy. Na
modelu tym mozna dokonywac wielu eksperymentow symulacyjnych.
Instrukcje opisu modelu moga by¢ pisane . w dowolnej kolejnosci,
poniewaz translator j¢zyka GODYS-PC dokonuje ich automatycznego
sortowania zapewniajac wlasciwa kolejnosc obliczen. Algorytm wyzna-
czania sekwencji obliczalnej (1j. okreslenia kolejnosci wykonywania
instrukcji) zostal przedstawiony w [7]. '

Do catkowania rownan modelu mozna wykorzystaé jedna z szesciu
dostepnych w jezyku metod calkowania: pig¢ metod stalokrokowych



i jedng zmiennokrokowa. Wyniki eksperymentow moga by¢ prezentowa-
ne w postaci odpowiednich tabel i wykresow. Procesor jezyka GO-
DYS-PC stanowia dwa programy: translator jezyka opisu modelu
i system wykonawczy (rys. 2).

Transiator

Monitor
klawigtura .

opisu

Tronslalor
maodely

Sysiem wykonQwrzy
T
Phik 2
dyrektywom,

\

SyStam  wybonawczy

MeonGr,
kiowinturo

Rys. 2. Struktura systems GODYS-PC

Procesor ten mozna wykorzystywac zarowno w tradycyjnym trybie
wsadowym, jak i w trybie konwersacyjnym Kompilator jezyka opisu
modelu analwu_;n, program wczesniej zapisany w catosci na pliku. Nie ma
wigc znaczenia, w jaki sposob jest wprowadzany jego tekst. Roznica
jakosciowa wystepuje przy wsadowym i konwersacyjnym trybie wyko-
rzystania systemu wykonawczego. W trybie wsadowym nalezy przewi-
dzie¢ (przynajmniej w zarysie) wyniki poszczegolnych dyrektyw, aby
nastepne dyrektywy byly sensowne. Tryb konwersacyjny daje mozli-
wos¢ bezposrednich zmian w doborze kolejnych dyrektyw symulacji
w zaleznosci od dotychczasowych wynikow. Jest to szczegolnie wazne
przy przypadkowym dobieraniu aktualnych parametrow kolejnego
eksperymentu symulacyjnego. Mozna rowniez prze$ledzi¢ na monitorze
kilka wersji dyrektywy wydawniczej, a do skiadania i wydruku wybra¢
t¢ najlepsza. Trzeba ponadto zaznaczy¢, ze dyrektywy te korzystaja
z procedur graficznych, czego brak bylo w poprzednich wersjach jezyka
GODYS, a co znacznie polepsza jakos$¢ systemu. Sposob uzytkowania
systemu wykonawczego w trybie konwersacyjnym jest prosty, zaopat-
rzony w podstawowe mechanizmy przerwan i nie wymaga dodatkowej
instrukcji.

STRUKTURA PROGRAMU W JEZYKU GODYS-PC

Program w jezyku GODYS-PC sklada si¢ zdwu zasadniczych czgsci:

— zapisu modelu matematycznego systemu,

- sekwency dyrektyw sterujacych eksperymentami symulacy_]nyml
na modelu i wyprowadzamem wynikow.

W procesie translacji zapis modelu symulowanego systemu jest
przeksztalcany na rownowazny program w jezyku maszyny abstrakcyj-
nej SIM/PC (rys. 2), implementowanej przez efektywny interpreter,
ktorego pracg steruja wymienione wyzej dyrektywy.

Program w jezyku GODYS-PC ma nastgpujaca strukture:
MODEL nazwa-modelu
sekcja deklaracji (PARAMT CONST, PREPAR, DECLARE,
MAP, NOMAP, RENAME)
INITIAL
sekcja inicjujaca (opcjonalnie)
END
DYNAMIC
instrukcje opisu modelu
END .
LOAD nazwa-modelu
cigg dyrektyw (DATA, EXECUTE, CONTINUE, HDR, PRINT,
PRPLOT, GRAPH, PLOTXY, DUMP, SAVE)
FINISH

10

- ABSERR, RELERR -

Dyrektywa MODEL podaje symboliczna nazwe modelu. Po dyrektywie
MODEL nastepuje sekcja deklaracji, w ktorej moga wystepowac
nastepujace deklaracje:

PARAMT —deklaruje identyfikatory parametrow modelu. Parametrom
tym, w trakcie kolejnych eksperymentow, mozna nadawac wartosci (za
pomoca dyrektywy DATA), odwotujac si¢ do nich przez nazwe. Za
pomoca dyrektywy PARAMT deklarowane s parametry proste i tabli-
ce jednowskaznikowe. :
CONST - definiuje identyfikatory statych liczbowych modelu.
PREPAR - deklaruje zmienne obserwowane modelu, tzn. zmienne
rejestrowane w trakcie eksperymentow symulacyjnych. Zmienna nieza-
lezna, o standardowym identyfikatorze T, jest rejestrowana automaty-
cznie.

DECLARE - okreéla liczbg argumentow i parametrow funkcji zdefinio-
wanej przez uzytkownika.

MAP — deklaracja ta umozliwia wydruk pelnej mapy modelu (standar-
dowo wyprowadzana jest tylko mapa identyfikatorow).

NOMAP - deklaracja ta wstrzymuje wyprowadzanie mapy.
RENAME — deklaracja ta zmienia identyfikator zmiennej niezaleznej
modelu (standardowo T). Na przyklad, uzycie RENAME T = CZAS
powoduje, ze nazwa zmiennej niezaleznej bedzie CZAS, a identyfikator
T moze by¢ uzyty do oznaczenia innej zmienne;j.

Sekcja inicjujaca ujeta w ograniczniki INITIAL — END powoduje
nadanie warto$ci parametrom wewng¢trznym modelu. Identyfikatory
wystepujace w sekcji inicjujacej po lewej stronie znaku przypisania s3
identyfikatorami parametrow wewnetrznych. Parametrom tym przypi-
sywane sa odpowiednie wartosci przed rozpoczgciem eksperymentu
symulacyjnego.

Wilasciwy opis modelu tworzy sekwencja instrukcji opisu modelu
ujeta w ograniczniki DYNAMIC — END. Instrukcja opisu modelu ma
postac standardowej instrukcji przypisania, przy czym zmienna wyste-
pujaca po lewej stronie znaku przypisania moze wystapi¢ w.tym miejscu
tylko jeden raz. Wyrazenie wystepujace po prawej stronie znaku
przypisania jest konstruowane przy uzyciu operatoréw arytmetycznych,
relacyjnych, logicznych i funkcji standardowych jezyka. Funkcje stan-
dardowe jezyka maja $cisle okreslone zbiory argumentéw i parametrow.
Parametrami aktualnymi funkcji standardowych moga by¢ jedynie
wielkosci stale w trakcie danego eksperymentu symulacyjnego (stale,
nazwy stalych, parametry wewnetrzne, parametry proste i tablice).
Jezyk GODYS-PC ma 75 operatorow i funkcji standardowych. Uzyt-
kownik moze w bardzo prosty sposob rozszerzy¢ jezyk GODYS-PC
o wiasne funkcje napisane w jezyku Fortran-77. :

Dyrektywy systemu wykonawczego steruja eksperymentami symula-
cyjnymi na modelu, a takze steruja wyprowadzaniem wynikéw. Wsrod
tych dyrektyw wyr6znia si¢ nastgpujace:

LOAD - powoduje zaladowanie programu w jezyku maszyny abslrak-
cyjnej SIM/PC do pamigci.

DATA - pozwala na przypisanie wartosci parametrom  prostym,
a tablicom zbiorow warto$ci. Wartosci te moga by¢ zmienione tylko
kolejna dyrektywa DATA, lub w trakcie procesu optymalizacji parame-
trycznej.

- EXECUTE, CONTINUE - powoduja wykonanie pojedynczego ekspe-

rymentu symulacyjnego na modelu o okreslonych aktualnie paramet-
rach. Eksperyment jest autonomiczny w wypadku EXECUTE lub jest
kontynuacja eksperymentu poprzedniego w wypadku CONTINUE.
Sposob prowadzenia eksperymentu symulacyjnego determinuja para-
metry wykonania. Parametry te okreslaja odpowiednio

TMIN, TMAX - modelowy czas poczatku i konca symulac_u
METHOD - algorytm catkowania numerycznego,

DT - krok catkowania numerycznego,

tolerancj¢ dla bezwzglednego i wzglcdnego
bledu catkowania w metodzie zmiennokrokowej,

COMDEL - przyrost zmiennej niezaleznej (okres komunikacyjny),
determinujacy czgstotliwos¢ zapisywania wartosci zmiennych obserwo-
wanych na plik roboczy,

BEGTR, ENDTR - modelowy czas poczatku i konca $ledzenia
zmiennych modelu,

CLKTIME - limit rzeczywistego czasu trwania eksperymentu symu-
lacyjnego (w sekundach),

OPT = (lista) — optymalizacja parametryczna (dozwolona tylko w dyre-
ktywie EXECUTE); lista parametrow optymalizacji zawiera identyfika-
tor funkcji celu jako przyjety wskaznik jakosci, identyfikatory optymali-
zowanych parametrow (maksymalnie 8) wraz z zakresem ich wystgpo-
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wania oraz informacje o niestandardowej obstudze zakonczenia opty-
malizacji. Wystapienie bledu wykonania w danym eksperymencie
powoduje jego zakonczenie. Kolejne eksperymenty moga by¢ realizo-
wane tylko w wypadku podania parametru wymuszajacego wykonanie
FORCE. W wypadku niepodania wszystkich lub tylko pewnych
parametréw w dyrektywach EXECUTE lub CONTINUE przypisywa-
ne s3 im wartosci standardowe lub zastgpcze, implikowane przez inne,
podane wczesniej przez uzytkownika.

Wygodnym elementem jezyka sa dyrektywy wydawnicze. Umozliwia-
ja one prezentowanie na monitorze, drukarce, pliku tekstowym lub
ploterze zmiennych obserwowanych modclu, rejestrowanych w trakcie
eksperymientu symulacyjnego, w postaci:

PRINT -\tablica wartosci, :

PRPLOT \- wykresy (do 4 zmiennych rownoczesnic),

GRAPH —|tablica wartosci i wykres dla jednej zmiennej,

PLOTXY - wykres zaleznosci dwéch zmiennych.

Przy wykonywaniu wykresow wykorzystywana jest skala okreslana
automatycznie lub tez ustalana na podstawie podanych przez uzytkow-
nika wartosci granicznych danej zmienne;j. Inne dyrektywy sa nastgpuja-

ce:
HDR - podaje naglowek,

SAVE — powoduje skltadowanie wynikéw symulacji (wartosci zmien-
nych obserwowénych) na pliku, ktéry moze byé pozniej wykorzystany
przez inne programy do obliczen postsymulacyjnych.

DUMP - powoduje kopiowanie na plik zawartosci pamigci maszyny
abstrakcyjnej SIM/PC.

FINISH - powoduje zakonczenie programu.

Jezyk GODYS-PC umozliwia pracg zardwno w tradycyjnym trybie
wsadowym, co jest szczegblnie pozyteczne w wypadku diuzszych
obliczen, jak rowniez w trybie konwersacyjnym, pozwalajacym na
biezace $ledzenie procesu symulacyjnego i korygowanie parametrow na
podstawie obserwacji.

PRZYKLADOWY PROGRAM

Jako przyklad programu w jezyku GODYS-PC rozwazmy nast¢pu-
Jjacy model sterowania zapasami [6]. Detalista utrzymuje zwykle pewien
poziom zapaséw sprzedawanych towardéw, ktéry ustala jako kompro-
mis mi¢dzy kosztem skladowania a stratami, jakie moglyby byé
poniesione wskutek braku towaru. Réznica migdzy zadanym poziomem
zapasow (ZPZ) a biezacym poziomem zapasow (BPZ) jest wykorzysty-
wana do sterowania (system ze sprzezeniem zwrotnym) natgzeniem
‘zamowieni skladanych u producenta (NZSP) w celu uzupelnienia
zapasow. Biezace natezenie produkcji (BNP) jest proporcjonalne do
liczby zamowien nie zrealizowanych przez producenta (ZNPP). Biezace
natezenie sprzedazy (BNS), bedace zmienna zewnetrzna modelu (wy-
' muszeniem) ma posta¢ BNS = f{z), gdzie f(t) jest dowolna funkcja
spetniajaca warunek f(r) > 0 (warunek ten wynika z fizycznej
interpretacji biezacego natezenia sprzedazy.

W rozwazanym modelu zmiepnymi stanu sa nastgpujgce zmienne:
biezacy poziom zapaséw (BPZ), zamoéwicnia nie zrealizowane przez
producenta (ZNPP) i srednie natg¢zenie sprzedazy (SNS), dla ktorych
réwnania stanu przyjmuja postag:

4BPZ) _ pNp_BNS
dt
@:;‘_’E) — NZSP—BNP

d(SNS) e BNS—SNS
e iyl

T2 reprezentuje jednostke czasu, w jakiej nastgpuje usrednianie sprzeda-
zy. Program w jezyku GODYS-PC dla opisanego modelu przedstawio-
no na rys. 3. :

W rozwazanym modelu przyj¢to pewne ograniczenia. Biezacy po-
ziom zapaséw (BPZ) nie moze przyjmowaé wartosci ujemnych. Wynika
to z fizycznej interpretacji zapasow. Przyjeto rowniez, ze biezace
nat¢zenie produkcji (BNP) moze wzrasta¢ tylko do pewnej wartosci
maksymalnej. Ograniczenia te zostaly zrealizowane za pomoca funkgji
standardowych jezyka GODYS-PC (MAX, BOUND). W przedstawio-
nym programic biezace natezenie sprzedazy (BNS) ma postaé funkcji
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modg! zapasy
nomap
prepar bns, bpz, bnp
parant t1, t2, t3, ki, k2, k3
paraat bpz0, znpp0, sns0O, r, al, 82, tO0, b
dynamic
Zz = Integl(bnp-bns:bpz0)
bpz = pax(z,0)
zZnpp = integ(nzsp-bnp;znppl)
sns = Integ((bns-sns)/t2;sns0)
bnp = k3#bound(znpp:;i,b)/t1
Zpz = r#sns
nzsp = kiwsns+k2&(zpz-bpzl/t3
bns = alxstop(t)+alustep(t~-t0)
end

load zapasy
data tl=4,t2=4,t3=48,kl=2, k2=1, k31, bpx0=1000, znpp0=400,
sns0=100, r=10,a1%100, 2a2=25, t0=10, b=600
Model systeamu sterowania zapasami”
BNS -~ biezace natezenie sprredazy”
har BPZ - biexacy poziom zrapasow”
hdr * BNP - biezace natezenie produkcfi™
exocute(dt=0.2, tmax=70, condel =2, method=trapez)
Prplot(bns=(0,400),bpz=(0, 1500), bnp=(0, 200))
rinish

hdr
hdr

Rys. 3. Program symalscyjny w jezyks GODYS-PC dia modeln systemu sterowania zapasaml

skoku jednostkowego (funkcja standardowa STEP). Wyniki ekspery-
mentu symulacyjnego dla przedstawionego modelu systemu sterowania
zapasami zostaly przedstawione na rys. 4.

Model 14PASY - Sisulation by Bodys-FC v 2.1 Run 23 Mov., 1988 0: 333

Model systesu sterowania zapasaai
BS - biezace natezenie sprzedazy
EP7 - biezacy pozioe 2a0a%om

EWP - biezace naterenie produkcji

400.0
H

20,0

B EIREHE NS S LSS eI
BEESRIIRSIBIIELSIIIV/IIII

Rys. 4. Wyniki eksperymeatu symulacyjsego dla modelu systemu sterowsnla zapasaml; realizacja
dyrektywy PRPLOT z rys. 3

* s

Jezyk GODYS-PC jest eksploatowany od jesieni 1987 r. zarowno do
celow badawczych, jak i dydaktycznych. Dotychczasowe doswiadczenia
uzyskane w trakcie eksploatacji jezykow GODYS-5 1 GODYS-6,
a takze jezyka GODYS-PC pozwalaja twierdzic, ze GODYS-PC jest
prostym i wygodnym narzedziem do symulacji szerokicj klasy systemow
dynaniicznych o dzialaniu ciagltym, jak rowniez systemow o dzialaniu
cigglym ze zdarzeniami dyskretnymi. Szczeg6lnym walorem odréozniaja-
cym go od poprzednikow sa wszechstronne mozliwosci wydawnicze,
a takze mozliwosc¢ sledzenia na biezaco eksperymentow symulacyjnych
przez uzytkownika i reagowanie w wypadku podania blednych parame-
trow (zerwanie symulaciji, zakonczenie zbyt dlugiego procesu wydawni-
CZ€go).

- dokonczenie - na s, 3
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Tomografia komputerowa -

Termin tomografia wspomagana komputerowo lub tomografia kompu-

terowa wszed! do powszechnego uzycia w latach siedemdziesiatych, po.

zbudowaniu pierwszego tomografu komputerowego przez Godfreya
Hounsfielda w 1972 r. (nagroda Nobla z 1979 r.).

Tomografia komputerowa to' technika, za pomoca ktorej mozna
uzyska¢ obraz wnetrza badanego obiektu, $cislej rozklad gestosci cech
wewnatrz obiektu, na podstawie zebranych danych pomiarowych.
Gestosé oznacza w tym wypadku przestrzenny rozktad wybranej cechy
rekonstruowanego obiektu. Jest ona roznie interpretowana w zaleznosci
od rodzaju fizycznego procesu wykorzystywanego do uzyskania obrazu
wnetrza obiektu. W wypadku’ zastosowania promieniowania X —
gestos¢ jest stopniem tlumienia tego promieniowania, w wypadku
zastosowania pradow elektrycznych o malej czestotliwosci gestosé jest
przewodnoscia, natomiast w wypadku pol magnetycznych — gestosé
okresla rozmieszczenie jader wodorowych w organizmie.

Zaleznie od polozenia zrédla promieniowania rozroznia si¢ trzy
rodzaje tomografii: emisyjna, transmisyjng i transmisyjno-emisyjna.

O tomografii emisyjnej mowi sie wtedy, gdy zrédio promieniowania
Jjest umieszczone wewnatrz rekonstruowanego obiektu, a system pomia-
rowy jest pasywny w tym sensie, ze odbiera jedynie promieniowanie.
Jesli zrodita promieniowania (a wiec takze i badane wewnetrzne
clementy obiecktu) sa osadzone w gestym Srodowisku — nie mozna
rozroznic gestosci zrodia od gestosci srodowiska. Nie mozna tym samym
uzyska¢ dobrego obrazu badanego obiektu. Pozadany obraz moze by¢
zrekonstruowany jedynie wowczas, gdy promieniowanie jest, co najwy-
zej, nieznacznie zakiocane przez Srodowisko, nazywane w takim
wypadku rozrzedzonym. .

O tomografii transmisyjnej mowi si¢ giownie w odniesieniu do
tomografii rentgenowskiej, w ktorej zrodla promieniowania (lampy
rentgenowskie) i sprzgzone z nimi czujniki (detektory) sa umieszczone
na okregu pomiarowym, catkowicie poza obiektem.

W wypadku romografii transmisyjno-emisyjnej zrodta promieniowa-
nia znajduja si¢ wewnatrz obiektu i sa pobudzane przez specjalne zrodta
zewnetrzne, a emisja promieniowania — pochodzaca od pobudzanych
zrodet — jest rozroznialna od emisji zrodet pobudzajacych. Czujniki
pomiarowe s3 umieszczone, jak w poprzednich dwoch rodzajach

Zrédto
promieniowanio

Wiazka
promieniowania
o rozwortosci &

Qkrag
rekonstrukcji

System
deteklorow

Rys. 1. Zasada zblersaia daaych pomiarowych w tomografll transmisyjne]
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tomograﬁi,‘na zewnatrz obiektu. W tomografii transmisyjno-emisyjnej
wykorzystywane jest zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego
(JRM). - ; : :

W kazdym rodzaju tomografii badany obiekt trojwymiarowy jest

_ umieszczony wewnatrz okregu zwanego okregiem rekonstrukcji (rys. 1).

Okrag ten wyznacza obszar, z ktérego zbierane sa dane pomiarowe
(podlegajacy rekonstruowaniu). Srodowisko wypelniajace przestrzen
poza okregiem jest uznawane za rozrzedzone (tzn. zaklada sig, ze jego
gestoéé jest pomijalna); przyjmuje si¢ bowiem zalozenie, ze emisja
promieniowania zachodzi jedynie migdzy rekonstruowanym obiektem
i systemem pomiarowym. W rzeczywistosci czg¢$¢ struktury podtrzymu-
jacej obiekt rowniez przechwytuje promieniowanie i jest traktowana
jako fragment badanego obiektu.

Oproécz okregu rekonstrukceji otaczajacego badany obiekt mozna
zdefiniowaé rowniez okrag pomiarowy (wspoéisrodkowy z poprzednim),
na ktérym umieszczone s3 detektory odbierajace emitowane promienio-
wanie oraz — w wypadku tomografii transmisyjnej — zrodta promie-
niowania.

Gléwnym miernikiem przydatnosci danego rodzaju tomografii do
poszczegblnych zastosowari jest rozdzielczos¢ rekonstruowanego obra-
zu. Zalezy ona gléwnie od rozmiaréw detektorow wyznaczajacych
wymiary pojedynczego elementu rekonstruowanego obiektu tzw. wok-

* sela (ang. voxel). Jest to zwiazane zazwyczaj z obszarem naswietlania,

czyli rozwartoscia katowa wiazki promieniowania.
TOMOGRAFIA RENTGENOWSKA

Potocznie terminem tomografia komputerowa okresla si¢ metode
badan rentgenologicznych, polegajaca na wykonywaniu warstwowych
zdje¢ (poprzecznych przekrojow) struktury wewnetrznej za pomoca
specjalistycznej aparatury rentgenologicznej. Wizualizacja tego prze-
kroju — plastra badanego obiektu — dostarcza wielu cennych informacii
o stanie jego wnetrza. Gesto$¢ G kazdego punktu plastra mierzy si¢
w skali Hounsfielda, wedtug zaleznosci:

G= K~ HBrzo, 1000 [H]
Ba20

gdzie H jest jednostka skali Hounsfielda, 4 —liniowym wspoétczynnikiem
pochianiania promieniowania X dla danego materiatu i ustalonego-
poziomu energetycznego, fzno— liniowym wspotczynnikiem pochtania-
nia promieniowania dla wody i ustalonego poziomu energetycznego.
Tak wigc skala Hounsfielda ma 2000 dyskretnych poziomow, z ktérych
charakterystyczne sa trzy nastgpujace: O[H] — woda, 1000[H] — kos¢,
1000[H] — powietrze.

W wypadku tomografii rentgenowskiej badany obiekt jest umieszczo-
ny wewnatrz okregu rekonstrukgji (rys. 1). Zrédlem promieniowania
jest lampa rentgenowska trwale polaczona z systemem detektorow
rozmieszczonych wewnatrz kolistej ramy. Obiekt jest naswietlony
wachlarzowa wiazka promieniowania o rozwartosci «. Nat¢zenie pro-
mieniowania rentgenowskiego, po przejsciu przez rekonstruowany
obiekt, mierzone jest przez system detektorow. Pomiar natgzenia
promieniowania, dla kazdego katowego potozenia lampy, jest nazywa-
ny projekcjq, skanem lub omiotem. Jedna projekcja — to zbior wartosci
natezenia wiazki dla danego ustawienia lampy rentgenowskiej (mniej-
szych lub rownych natezeniu wiazki emitowanej przez lampg). Ostabie-
nie wiazki promieniowania zalezy od rodzaju obiektu znajdujacego si¢
na drodze promieni X. W wypadku zastosowania 180 detektorow,
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rejestrujgcych natgzenie wiazki promieniowania po przejsciu przez
obiekt, przy jednym potozeniu lampy uzyskuje si¢ 180 wartosci dla
jednej projekcji. Po dokonaniu pelnego obiegu zrodia wokot obiektu
otrzymuje si¢ komplet danych pomiarowych.

W tomografii rentgenowskiej mozna rozrozni¢ nastgpujace etapy
obrobki pomiarow, ktore prowadza do uzyskania odpowiedniej postaci
danych wejsciowych dla algorytmow rekonstruowania:

@ zbieranie danych z detektorow,

® logarytmowanie,

@ przetwarzanie analogowo-cyfrowe,

@ wstepne przetwarzanie, korekcja bledow wynikajacych z niedosko-
nalosci elementoéw mechanicznych i elektrycznych urzadzen pomiaro-
wych.

Po ostatnim etapie otrzymuje si¢ zbior wartosci, reprezentujacych sumy
pochtaniania promieniowania X wzdliz poszczegélnych promieni,
rowny liczbowo iloczynowi liczby projekcji i liczby detektorow. Dane te
podlegaja nast¢pnie dalszej, matematycznej obrobee wedlug algoryt-
mow rekonstruowania. W koncowej fazie przetworzone dane maja
postac obrazu rozktadu wartosci pochtaniania promieniowania X w ba-
danym obszarze.

Tak wigc system tomograficzny spetnia cztery podstawowe funkcje:
@ zbieranie danych pomiarowych,
@ wstepne przetwarzanie danych pomiarowych,
@® reckonstruowanie,
® wizualizacja i analiza zrekonstruowanego obrazu.

Budowa systemow zbierania danych pomiarowych jest zroznicowana
w zaleznosci od struktury poszczegolnych typow tomografow. Pierwsze
systemy tomografii komputerowej zostaty uruchomione w 1972 r. Byly
one przeznaczone wylacznie do badania glowy, ze wzgledu na dlugi czas
zbierania danych i male pole pomiarowe. Skaner tomografow I generacji
ma jedno zrodlo emitujace, tzw. wiazke olowkowa promieniowania
X i sprzgzony z nim detektor. Dla kazdego katowego polozenia zrodta,
zaro6wno lampa, jak i detektor, przesuwaja si¢ liniowo (wzglgdem siebie
rownolegle, prostopadle do promieni wigzki), co umozliwia zebranie
projekcji dla promieni réownolegltych. W wypadku tomografow II
generacji, przeznaczonych do badania calego ciala, uklad pomiarowy
zawiera zamiast jednego detektora — tablicg detektorow przesuwnych,
co wynika z zastosowania waskiej wigzki wachlarzowej (o rozwartosci
od 5° do 12°). Wykorzystanie tablicy detektorow i wachlarzowej wigzki
promieniowania umozliwia przyspieszenic ruchu liniowego ukladu
pomiarowego, a przez to zmniejszenie czasu wykonywania pomiarow
(do kilkudziesigciu sekund). W tomografach nastgpnych generacji

stosowano juz wylacznie zrodla promieniowania emitujace szeroka

wiazke wachlarzowa i odpowiadajace jej systemy detektorow, rozmiesz-
czonych wewnatrz kolistej ramy. W wypadku systemow IV generacji
(rys. 2) lampa rentgenowska nie jest sprzgzona z systemem detektorow,
lecz obraca si¢ w jego wnetrzu. Pojedyncza projekcja zawiera zatem
dane pomiarowe ze wszystkich detektorow objetych wiazka promienio-
wania. Tabela prezentuje krotka charakterystyke kolejnych generacji
tomografow rentgenowskich do zastosowan medycznych ze szczegol-
nym uwzglednieniem budowy ich skanerow.

Przeglad kolejnych generacji tomografow rentgenowskich

2radfo
promeniowania
z xchmatorem

woliste; ramy

Rys. 2. System pomiarowy tomografu IV geseracji

TOMOGRAFIA STRUKTUR DYNAMICZNYCH

Obrazy statyczne, uzyskiwane za pomoca konwencjonalnych syste-
moéw tomograficznych, umozliwiajg okreslenie struktury (anatomii)
badanych obiektéw. Dla przeprowadzenia analizy funkcjonowania
obiektow w ruchu, np. wewnetrznych narzadow cztowieka, niezbgdne sa
obrazy dynamiczne. Przykladowo, praca serca i ptuc jest nierozerwalnie
zwiazana z ruchem tych narzadow w przestrzeni trojwymiarowej. Aby
oceni¢ fizjologiczny stan tych organéw, wymagany jest dokladny
pomiar zmian wielkosci, ksztaltu i wydajnosci pracy serca i ptuc.

W wypadku zastosowania konwencjonalnych tomograféw niekon-
trolowane zmiany pozycji serca i ewntualne zmiany jego ksztattu migdzy
kolejnymi projekcjami powodujg biedy w rekonstruowaniu i w analizie
otrzymanych wynikéw. Ruch badanego organu podczas trwania pro-
jekcji (co najmniej kilka sckund) powoduje nicostros¢ rekonstruowane-
go obrazu (zamazanie ksztaitow), pojawienie si¢ smug i (lub) niejedno-
rodno$é kontrastu. W celu uniknigcia tego typu niepozadanych efektow

zastosowano technike pomiarowa zwang bramkowanym skanowaniem.

Polega ona na zbieraniu danych dotyczacych kolejnych faz pracy serca
przy wykorzystaniu EKG jako wskaznika do selekcji informacji (proje-
kcji), odpowiadajacych tej same;j fazie w kolejnych cyklach pracy serca.
Technika ta zaklada petna powtarzalnos¢ pracy serca w sensie poloze-
nia, wielkosci skurczu itp. )

Cyklom pracy serca, podzielonym na rowne przedzialy czasowe At
odpowiadaja nierownomierne przedzialy Ax (umownie oznaczajg one
zmiang potozenia i ksztaltu serca w przestrzeni). Zatem w czasie jednego
pelnego obiegu ukladu pomiarowego istotnych jest jedynie 1/n wszyst-
kich projekcji, zawierajacych dane pomiarowe dla ustalonej fazy serca
(n — oznacza liczb¢ przedzialow czasowych). Dlatego do uzyskania
rekonstrukcji petnej dynamiki serca nalezy wykonac n obiegéw uktadu
pomiarowego (rys. 3).

Generacja 1 : 1]

1A%

Rok powstania, 1972 1975

przeznaczenie badanie glowy badanie ciala

1977
badanie ciala

1977
badanie ciala .

Liczba detektorow pojedynezy detektor

liniowo

kilkanascie detektorow polozonych

system 380 750 detektorow polozonych
wewngtrz Kolistey ramy

system 424 2000 detektorow ‘polozo-
nych wewngtrz kolistej ramy. ni¢
sp./gzony 7 lampg

Charakterystyka

wigzki promieniowania olowkowa o rozwartosc | chlarzowa o rozwartosci §

promieniowanie ciggle. wigzka | promieniowanie cigele, wigzka wa-

promieniowanie impulsowe o czasie
trwania 1 10 ms. wigzka wachlarzowa
o rozwartosei 40 45

promieniowanie ciggle.
wigzka wachlarzowa

Sposob sbierania
danych pomiarowych
ruch liniowy i obrotowy

promientowania

lampa rentgenowska 1 sprzg- | lampa rentgenowska i sprzgzony 2 nig
zony 7 nig detektor wykonujy | detektor wakonujy ruch liniowy

i obrotowy. ssbki ruch liniowy spo-
wodowany uzyciem szerszej wigzki

lampa rentgenowska i system de-
tektorow wykonuja ruch obrotowy
wewnatrz kyta 240 360 2 roznymi
predkosciami

lampa rentgenowska obraca sie
wewnalrz svstemu detektorow

Czas zbierania danych ok. 5 min 20 60 sekund

1.4 14 sekund

1 12 sekund

Charakterystyka
danych pomiarowych

projekcje rownolegle dla
kazdego katowego polozenia
lampy :

zenia lampy

projekeje dla Kazdego katowego polo-

pojedyncza projekcja zawiera dane
pomiarowe ze wszystkich detektorow

pojedyncza projekcja zawiera
dane pomiarowe 7 detektorow obje-
tych wiazka promieniowania
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R A i

Rys. 3. Obraz EXG | odpowiadajgce mu ruchy serca (s); b) dane pomiarowe (zakreskowans) dla
wybranej fazy pracy serca ;

Przetomowym wydarzeniem dla rozwoju tomografii komputerowej
[9] bylo zbudowanie pierwszego dynamicznego przestrzennego rekon-
struktora DPR (ang. dynamic spatial reconstructor, DSR). Ro6zni si¢ on
od tradycyjnych systemow tomografii komputerowej dwiema glownymi
cechami: :

@ dane pomiarowe, zbierane pod wieloma katami, sa dostarczane
rownoczesnie dzigki zastosowaniu wielu lamp rentgenowskich, rozmie-

s7czonych na 160-stopniowym tuku kolistej ramy, ktora automatycznie

obraca si¢ wokol pacjenta;

® zamiast czujnikow zastosowano ckran fluorescencyjny i kamery
telewizyjne, ktore zbieraja dwuwymiarowe dane pomiarowe dla kazde-
go zrédla promieni X, w ten sposob gromadzac informacje, niezbedne
dla trojwymiarowej r«.konstrukql g

Pierwsza konstrukcja DPR moze réwnoczesnie badaé 240 sasiednich
poprzecznych plastrow (o grubosci ok. 1 mm) w tempie do 60 projekcji
na sckunde. System pomiarowy rekonstruktora skiada si¢ z 14 lamp
rentgenowskich i 14 kamer telewizyjnych (z 28 zaprojektowanych)
rozmieszczonych na kolistej ramie co 12 stopni (kamera naprzeciwko
lampy). Podczas gdy kazda lampa emituje promieniowanie X przez
350 us, na ekranie fluorescencyjnym tworzony jest obraz. o wymiarach
30 x 30 cm?, nastgpnie odczytywany przez kamere TV w ciagu 762 us.
Poniewaz istnicje 14 uktadow lampa-kamera, 14 telewizyjnych obrazow
tworzy jedna projekcje, DPR bada wigc rownoczesnie cylindryczna
objgtosé o wysokosci 22'cm i $rednicy 22 cm w ciagu 0,011 s (dla 14
katow zbierania danych)lub 2,244 s (dla 240 katow). Dawka promienio-
wania w DPR, zwiazana z tworzeniem jednej projekcji jest 4-5 -
-krotnie mniejsza od dawki naswietlania w konwencjonalnej tomografii
komputerowej, niezbgdnej do uzyskania jednego przekroju poprzeczne-
go. Czas wymagany do rekonstruowania obrazow przestrzennych,
bedacych podstawa analizy dynamiki organow zalezy od liczby i roz-
miaru pojedynczych przekrojow oraz liczby katow zbierania danych.
Sredni czas obliczen dla pojedynczego przekroju jest rowny w przyblize-
niu 2 s (zczego ok. 1,2 s dla obliczen i 0,8 s'dla operacji zapisu i odczytu
danych na dysk), a wigc rekonstruowanie trojwymiarowego obrazu
(sktadajacego si¢ ze 120 przekrojow) trwa ok. 4 min.

Wstepne przetwarzanie danych pomiarowych
Przed rozpoczeciem rekonstruowania obiektu, dane z projekeji
_zebrane przez system detektorow musza by¢ wslepnie przetworzone,

aby skorygowac bledy wynikajace z nicdoskonatosci elementow mecha-
nicznych i elektronicznych ukiadu pomiarowego.

Algorytmy rekonstruowania zakladaja dostgpnos¢ pelnego zbioru
projekcji g,(R) dla dwuwymiarowej funkcji ttumienia promieniowania
u(x, »), zgodnie z rownaniem:

gv(R) = !v”(x')’)dl

gdzie R jest odlegloscia od poczatku ukladu wspotrzednych prostej
rzutujacej 1, nachylonej pod katem ¢. Dane pomiarowe pochodzace
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z tomografow odbiegaja jednak znacznie od zalozen teoretycznych,
gdyz sa obcigzone blgdem spowodowanym efektem nieliniowosci,
szumami pomiarowymi oraz brakiem niektorych projekcji lub ich
fragmentow.

W rentgenologicznej tomografii komputerowej kazdy pomiar moze
by¢ opisany nast¢pujaca zaleznoscia:

I = I, exP(_jw#(x'y)dl)

gdzie p(x,y) jest rekonstruowang funkcja pochlaniania promieniowa-
nia, I, — natezeniem zrodia promieniowania, I — zmierzona wartoécia
natgzenia promieniowania po jego przejéciu przez badany obiekt,
[ - promieniem rzutujagcym, nachylonym pod katem ¢. Dwie powyzsze
zaleznosci mozna wyrazic jeszcze inaczej wzorem:

go(R) = In%l b .fw#(x'y)dl

Aby otrzymac projekcjg zgodna z wzorem teoretycznym, nalczy kazda
dang uzyskan4 z pomlaru poddac¢ zlogarytmowaniu, tj. operacji nieli-
niowej.

Idealnym zrédlem promieniowania rentgenowskiego bytoby promie-
niowanie monochromatyczne, w ktorym wszystkie fotony mialyby te
samg energi¢. Jednakze w tomografii rentgenowskiej zrodiem promie-
niowania jest lampa rentgenowska generujaca widmo polichromatyczne
zawicrajace zarowno fotony o wysokiej energii zwane twardymi, jak
i fotony niskoenergetyczne, tzw. migkkie. Dlatego tez charakterystyka
rzeczywistego pochlaniania promieniowania rentgenowskiego przecho-
dzacego przez jednorodny obiekt, w funkcji jego grubosci jest nielinio-
wa. Efektem zjawiska utwardzania wiazki sa smugi wyst¢pujace na
obrazie za elementami o wigkszym wspolczynniku ttumienia.

Pomiary otrzymane z projekcji sa obcigzone rowniez bledami,
wynikajacymi z nieliniowosci detektorow oraz ich skonczonych wymia-
row. Ponadto nalezy takze korygowacé bledy geometrii systemu detekto-
row oraz roznicg czulosci kawaldw, wynikajaca z rozmieszczenia
detektorow w systcmie (przejscie od wiazki wachlarzowej, stosowanej
w ukladzie pomiarowym do wiazki rownolegle;j, stosowanej w algoryt-
mach rekonstrukcji).

Po wstepnym przetworzeniu danych nastgpuje rekonstruowanie
obrazu.

Metody. rekonstruowania stosowane w tomografii komputerowej
mozna podzieli¢ na cztery podstawowe grupy:
© metody sumacyjne,
@ metody wykorzystujace transformacje fourierowskie,
© metody oparte na analitycznych rozwiazaniach réwnan catkowych,
@ metody algebraiczne (oparte na szeregach potegowych).
Zostaly one szczegétowo omowione m. in. w artykutach [3], [6-8].

Wizuaslizacja zrekonstruowanego obrazu

Wzvuahzaqa zrekonstruowanych (erJwymnarowych) obiektow obej-
muje:
@ detekcje pewnych cech obiektu,
@ identyfikacje i pomiar ksztattu obiektu,
® okreslenie zaleznosci przestrzennych migdzy podobiektami.
W tomografii komputerowej wykorzystuje si¢ dwa podstawowe sposo-
by wnzualxzacp obiektow trojwymiarowych.

Pierwszy z nich, zwany projekcjq cyfrowq, polega na przedstawieniu
lréjwymiarowego obiektu w postaci dwuwymiarowego rozktadu jasno-
sci obrazu. Idea tego procesu polega na sumowaniu gestoéci wokseli
obicktu wzdhuz peku prostych rzutujacych obiekt na plaszczyzne
projekcji. Przekroj obiektu tworzony w ten sposob jest bardzo podobny
do konwencjonalnych zdje¢ rentgenowskich. Innym sposobem wizuali-
zacji struktur przestrzennych jest okreslenie powierzchni tych struktur,

~ a nastgpnie wyswietlenie ich na ptaszczyznie ekranu monitora z jedno-

czesnym uwzgl¢dnieniem niewidocznych krawedzi oraz nalozeniem
efektu przezroczystosci i cieniowania. Metoda ta jest szczegolnie
przydatna do okreslenia wzajemnego poltozenia migdzy wizualizowany-
mi strukturami. Metody wizualizacji wewngtrznych struktur tréjwymia-
rowej sceny zostaly szczegotowo opisane w literaturze [2], [5].

- dokonczenie na s. 25
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Przyspieszanie obliczen przez ich rozpraszanie (3) g

Podsumowanie

W ostatniej czgsci artykutu podsumowano rozwazania dotyczace
rozpraszania obliczen.

STRUKTURY OBLICZENIOWE I AUTOMATY KOMORKOWE

Przez to nowe pojecic — struktura obliczeniowa — rozumiem wszystkie
rodzaje architektur komputerow powstale przez powiazanie klasycz-
nych elementéw architektury von Neumanna réznymi rodzajami sieci
polaczen. Elementami wigzanymi w strukture obliczeniowa moga by¢:
— jednostki arytmetyczno-logiczne,

— jednostki przetwarzajace z modutami pamieci,

— procesory i moduly pamieci,

— procesory z modutami pamigci,

— procesory z modutami pamigci i szynami we-wy (komputery).
Sieci polaczeri moga by¢:

— liniowe (szynowe, sieci lokalnej),

— bezposrednie kratowe,

— kratowe kwadratowe,

— tasowane (Benesa, bananowa omega, delta itp.),

— wielopoziomowe ze sterowanymi polgczeniami.

Zaleznie od wyboru elementu i sieci uzyskuje si¢ roznego rodzaju
klasy maszyn; w pierwszej czgéci oméwiono juz maszyny SISD,
w ktorych zwxelokrotmonyml elementami s3 jednostki arytmetyczno-
-logiczne (skalarne i wektorowe oraz dla wartosci catkowitych i zmien-
noprzecinkowych).

Nastgpne s3 systemy klasy MIMD, czyli n procesorow potaczonych
najczgsciej siecig liniowg. W tej kategorii systeméw n-procesorowych

spory rozglos zyskat transputer, czyli jednoukiadowy element zawiera- -

jacy procesor’z modulem pamigci i szyna we-wy z mozliwoscia
bezposredniego potaczenia z czterema sgsiadami (tabela 1). Obecnie
trudno jest jednoznacznie oceni¢ zalety i wady tego ukladu, gdyz
brakuje jeszcze odpowiednich doswiadczen. Warto jednak, zwlaszcza
w kraju, ze wzgledu na mozliwos¢ dostepu do kart ze strukturami
transputer6w, szerzej zainteresowaé si¢ tym rozwiazaniem [1].

Tabela 1. Transputery

Transputer IMS [3] jest elementem zawierajgcym prosty 8-, 16- lub 32-bitowy procesor
(10 MIPS) z wbudowang lokalng wicloportowg pami¢cig o poj éci 2 KB
z szybkoscig transmisji 80 Mb/s oraz z czterema dwukierunkowymi szeregowymi
taczami o szybkosci transmisji do 20 Mb/s. Wykorzystanie tego elementu umozliwia
skonfigurowanie sieci zlozonej nawet z 16 384 wezléw i majgcej moc 196 GFLOPS (!).
Na przyklad, opracowano procesor réwnolegly (FPST. Series Parallel Processor)
zlozony z 8 wezlow tworzgcych kostkg. Do tworzenia oprogramowania stosuje si¢
jezyk Occam (opracowany dla transputera) lub VAX/VMS Fortran V.4.2.
Dostepne sq tez nastgpujace karty do IBM PC/AT wykorzystujace serig transputerow
T414 (15 MHz i 20 MHz) oraz T800 (20 MHz i 25 MHz):

Monoputer2 (20 MHz T414 z 16 MB.pamigci)

Monoputer2 (20 MHz T800 z 16 MB pamigci)

Monoputer2 (25 MHz T800 z 16 MB pamigci)

Biputer (20 MHz T414 + 20 MHz T800 z 2 MB pamicci)

Biputer (2 x 20 MHz T800 z 2 MB pamigci)

Quadputer (4 x 20 MHz T800 z 4 MB pamigci)

Quadputer (4 x 20 MHz T414 z 4 MB pamigci)

Interesujgcym przykladem transputerowej struktury obliczeniowe;j jest tez Cogent
XTM (wiclokrotne T800) z rekonfigurowalng (w ciggu 200... 400us) siecig polgczen,
umozliwiajgcg bezposrednie polgczenic kazdego transputera z kazdym innym w czasic
do 40 ps.

Przykladowo, instalacja dla Sandia National Laboratory jest zlozona z 1900

transputeréw i ma moc Craya X-MP (1900 x 3 MFLOPS).

Pozostala jeszcze klasa maszyn SIMD, zwanych rownicz komputera-
mi macierzowymi, w ktorej podstawowa zasada jest istnicnic wielu
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prostych elementow przetwarzajacych, sterowanych tym samym stru-
mieniem rozkazow, ale dzialajacych na catkowicie lub czgsciowo
odrebnych strumieniach danych. Elementy te moga si¢ ze soba komuni-
kowaé przez pamigé wspolna lub bezposrednio przez sieé polaczen.
Problem doboru struktury sieci oraz jej zlozonosci, wprowadzanego
przez nia opdznienia w przekazywaniu informacji, a takze odpornosci
na uszkodzenia jest obecnie najczgsciej analizowanym zagadnieniem.

Nie sposob przedstawi¢ tutaj nawet najwazniejszych rozwigzan tego
rodzaju architektur. Na szcz¢scie s3 one przewaznie do$¢ dobrze opisane
w dostepnej literaturze. Znacznie istotniejsze jest pytanie, jakie rodzaje
architektur sg aktualnie badane (tj. preferowane po analizie uzyskanych
wynikéw badan efektywnosci ich dzialania) oraz do jakiego rodzaju
architektur struktur obliczeniowych bedzie si¢ dazy¢ w przyszlosci.

1BM 360/91 CDC 7600

Newneir zne Powigzane wiely
vn,pr}(‘dxuh 0 ukfadow funkcjona'niych

Croy -1
Potovowe fancuchoware

Cray -£/MP
Wielokrotne putokowe
toAcuchowanie

TRl CYBERPLUS

AP Powiizuniec - operoc): FPS 164TMAX

2 s ~ekiorowych Przyspieszacz
mUCHer 20wy

[ e
Siec
polukowa

Rys. 1. Zestawienie tendencjl w opracowywanlu superkomputeréw

Tabela 2. Przyklady komputeréw komérkowych -

W Princeton University [4) zaprojektowano i zbudowano specjalizowany komputer ze
specjalnie wykonanych ukladéw VLSI. Jedna kostka zawiera 37 procesoréw ulozo-
nych w szesciokacie z 84 zewngtrznymi koncowkami do polaczenia z innymi. Jeden
procesor jest wiec polgczony 6 liniami wejsciowymi i 6 wyjsciowymi z 6 sgsiadami. Do
przyspiesz¢nia komunikacji migdzy sasiednimi procesorami wykorzystano rejestr
przesuwajgcy. Trwajg tez proby ze zwielokrotnieniem rejestréw tak, aby kolejne
generacje czastek mozna bylo przetwarzaé potokowo. W aktualnej wersji kazda
kostka moze przetwarza¢ do 20 milionéw kombrek na sekunde. Przygotowaniem
obliczen - dostarczaniem danych i odbieraniem wynikow ~ zajmuje si¢.stacja robocza
Sun 3, ktéra wprowadza ograniczenia przetwarzania do 2/3 miliona komérek na
sekundg¢ przez jedng kostke.

Na nieco innej zasadzie do rozwigzania tego probl wykorzystuje si¢ Connection
Machine (CM). Jest ona zlozona z 65 536 procesordw, z ktorych kazdy moze byé
potaczony z 12 s3siadami tworzgc hiperszeician. Pojedynczy procesor jest prostym
bitowym komputerkiem z wiasng pamiccig o pojemnoéci 8 KB oraz ze specjalizowang
wlasng jednostkg zmiennoprzecinkowa. Kazdy cykl dzialania CM sklada si¢ z fazy
komunikacji z s3siadem i fazy obliczenia. Pracg CM nadzoruje zewngtrzny komputer,
ktory przygotowuje i przesyla program do kazdego z-procesoréw réwnoleghych,
dostarcza dane oraz odbiera wyniki. Moze on tez dokonaé rekonfiguracji CM na
przyklad jako planarego komputera macierzowego (kazdy procesor ma 4 sgsiadow).
Mozliwe jest tez wpisanie do kazdego z procesorow wieloprocesowego programu przez
powolanie na przyklad 200 wirtualnych proceséw réwnolegtych na jeden procesor
rzeczywisty. Autor podaje, z2¢ CM moze w ten sposdb symulowaé prace 550 min
procesorow rownoleglych, a wicc uaktualni¢ stan 10° komérek na sekundg.
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Na to ostatnie pytanie mozna odpowiedzie¢ dos¢ prosto — wszystkie
dotychczas opracowane najszybsze elementy maszyn zostang wlozone
do jednego supernadkomputera, bedacego wielopotokowa siecia obli-
czania funkcji ztozonych wektorowo (ang. Multiple Networking for Fast
Evaluation of Vector Compound). Maszyna ta bedzie (a moze juz jest?)
zlozona z wielu potokowych zespolow funkcjonalnych potaczonych
przez buforowa sie¢ przetaczajaca, rowniez potokowa. Struktura potla-
czen w sieci ma by¢ rekonfigurowana na dany problem obliczeniowy na
podstawie jednego grafu przeptywu danych. Zestawienie dotychczaso-
wych tendencji w opracowywaniu kolejnych — handlowo uznanych
superkomputeréw — prowadzgce do omawianego supernadkomputera
pokazano na rys. 1.

Kontynuujac krotki przeglad najnowszych osiagnig¢ w dziedzinie
sprzetowego rozpraszania obliczen, warto wspomnie¢ o pracach nad
specjalizowanymi automatami komorkowymi przeznaczonymi do sy-
mulowania zlozonych zjawisk fizycznych. Ze wzgledu na brak miejsca
nie bede ich jednak omawial odsylajac czytelnikow np. do lektury
czasopisma Byte [4] (p. tabela 2).

SWIADOMOSC ROZPRASZANIA

Omawiajac temat przyspieszania obliczen przez ich rozpraszanie
patrzylem na ten problem raczej z punktu widzenia projektanta takiego
systemu cyfrowego, w mniejszym stopniu zajmujac si¢ problemami,
z jakimi spotyka si¢ uzytkownik takiego systemu. Rodzi si¢ jednak
pytanie, na ile musi on zna¢ i rozumie¢ cechy funkcjonalne sprzgtu
i oprogramowania, aby moc uzyskaé¢ jak najlepsze przyspieszenie
obliczen? Rysuja si¢ tutaj trzy stopnie takiego uswiadomienia — nie§wia-
domy, uSwiadamiany i $wiadomy.

Zanim jednak blizej omowig t¢ klasyfikacje — sprobuje w skrocie
podsumowac uzyskane dotychczas wiadomosci. Opierajac si¢ na jednej
taksonomii algorytméw i maszyn rownolegtych (rys. 2) widzimy, ze
w wypadku komputeréw opartych na klasycznej architekturze von
Neumanna réwnoleglos¢ algorytmu dla maszyny musi by¢ zadawana
jawnie. Istotne jest tylko na ile i w jaki sposob uzytkownik musi tg
rownoleglos¢ wyrazi¢. Im bardziej za$ rownoleglo$c algorytmu bedzie
niespojna z rownolegloscia wykorzystywanej do jego obliczenia maszy-
ny, tym gorsze beda wyniki — czasem nawet gorsze niz dla obliczenia
realizowanego na komputerze uniwersalnym.

l Algorylm l
I Rownolegtodc jawna l Rownalegtodc ukr,m]
wedtug von Neumanna Przeplyw
danjych

l MIMD 1 MIMD

1 SIMD 1 SIMD

Toblica elementow
przetwarzujacych

Potokowost =

(1eloproce
1oblica systoliczna WL

Wielopolokowosc

| X I | ]
1 e

Wspolnd pamied ] . l Szynu danych I [Snec' polaczen ]

Rys. 2. Taksowanie algorytméw | maszyn réwnoleglych_

Przy okazji zaprezentowanego rysunku musz¢ wspomnieé o koncep-
cji realizacji obliczen rownolegtych w komputerach sterowanych prze-
ptywem danych. W ich wypadku okreslenie réwnoleglosci obliczen
wynika w naturalny sposob z zasady dzialania takiego komputera.
Niestety rozwigzanie to nie znalazlo wigkszego zastosowania opréocz
instalacji badawczych. Inng sprawa jest konieczno$é zmiany sposobu
programowania dla tych komputeréw, co na pewno nie spotka si¢
z entuzjazmem u wielu dotychczasowych uzytkownikow komputerow
klasycznych. ;

Z drugiej jednak strony program sterowany przeptywem danych
moze by¢ efektywnie wykonywany w wieloprocesorach. Kazdy z proce-
soréw jest wtedy uniwersalng jednostka do wykonania prostego lub
ztozonego obliczenia. Rodzaj obliczenia (identyfikator operacji) oraz
konieczne dla niego argumenty sa pobierane z puli gotowych operacji
zlokalizowanych we wspolnej pamigci. Cecha charakterystyczna proce-
sOw realizujacych obliczenia jest fakt, ze odwiedzajac monitor w poszu-
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kiwaniu nowej operacji do wykonania — nigdy si¢ w nim nie zawieszaja.
Zwielokrotnienie liczby takich monitorow — punktow dostarczajacych
prace dla procesoro6w — pozwala unikna¢ nasycenia programowego.
Brak kosztownych czasowo operacji zawieszania i odwieszania proce-
sOw rowniez zmniejsza straty efektywnosci dzialania systemu. Taki
system zwany , Flying Processes’ jest znacznie efektywniejszy niz
realizacja klasyczna z centralnym monitorem i operacjami delay i conti-
nue [2].

Brak $wiadomoéci rozpraszania

Najprostszy dla uzytkownika jest brak koniecznosci uswiadamiania
sobie istnienia jakich§ wyrafinowanych metod rozpraszania obliczen.
Znajac jednak dotychczasowe rozwiazania sprzgtowe i programowe
wiemy, ze jest to jeszcze postulat nierealny. W niewielkim bowiem
stopniu udalo si¢ w pelni zautomatyzowa¢ podzial programu na
obliczenia réwnolegle. Istniejace juz w tej dziedzinie dokonania wyma-
gaja wspotudziatu programisty, gdyz przeciez to on najlepiej zna
opracowany algorytm i moze wskaza¢ fragmenty rownolegle.

Czgsto tez gwarancja znacznego przyspieszenia obliczen jest opraco-
wanie odpowiedniego algorytmu w zaleznosci od stopnia i sposobu
zrownoleglenia sprzgtu. Poszukiwanie takich algorytmow jest obecnie
bardzo popularne. Trudno jednak sobie wyobrazi¢, aby ten graniczacy
ze sztukg proces mogt by¢ szybko zautomatyzowany bez radykalnych
postepow w rozwiazywaniu problemow sztucznej inteligencii.

Rozpraszanie uSwiadamiane

Wydaje sig, ze sSwiadomos¢ uzytkownika dotyczaca cech narzedzi do
rozpraszania obliczenia powinna wystarczy¢. Pozwala to przy wykorzy-
staniu programow wspoma_gajacych przeksztalcic, z udzialem uzytkow-
nika, jego program na postac zrownpleglonych obliczen. Ulatwione jest
tez zadanie wyja$nienia istnienia ograniczen w sprzgcie. Nalezy sadzic,
ze jeszcze diugo ten stopien znajomosci problemu rozpraszania bedzie
wymagany od kazdego programisty i uzytkownika systemow réwnoleg-
tych.

Pelna $wiadomo$¢ rozpraszania

Petna $wiadomo$é mozliwosci rozpraszania sprowadza si¢ do konie-
cznosci dokladnego poznania bardzo skomplikowanego sprzetu i
oprogramowania narzgdziowego. Mozna tutaj odnie$é si¢ do analogii
z programowaniem w jezyku asemblera, a czasem nawet z mikroprogra-
mowaniem maszyn matematycznych. Z drugiej jednak strony tylko
w takim wypadku mozna mo6wié o rzeczywistym petnym wykorzystaniu
ulepszonego sprzgtu oraz specjalnego oprogramowania. Wydaje si¢
wiec, ze jak dawniej istnialy w osrodkach zespoly analitykow systemu
oraz programistow pomagajacych uzytkownikom w sprawnym postugi-
waniu si¢ systemem, tak i teraz musi istnie¢ podobne rozwigzanie.
Nawet bowiem w komercjalnie dziatajacych osrodkach z superkompu-
terami, sprawno$¢ wykonywanych tam programdw nie jest zbyt duza
w porownaniu z mozliwosciami.

Kierunki rozwojowe

Podsumowaniem tych rozwazan niech bedzie przedstawienie przewi-
dywanych kierunkéw rozwoju oprogramowania dla systeméw réwno-
legtych:

1) rozszerzanie istniejacych jezykOw programowania — zapewne Fort-
ranu 88 oraz Pascala (i C ?), umozliwiajace programiscie zapisanie
wspolbieznosci i synchronizacji zadan wykonywanych z wykorzysta-
niem potokowego przetwarzania wektorowego;

2) rozbudowanie istniejacych kompilatoréw o wykrywanie i przeksztal-
canie tresci programu na zréwnoleglony kod wynikowy, czyli dazenie
do maksymalnego automatycznego zrownoleglenia obliczen dla danego
typu maszyny rownoleglej; 3 :
3) wprowadzanie metajezykow umozliwiajacych tworzenie wielozada-
niowych zsynchronizowanych zapisow ztozonych obliczen;

4) zaprojektowanie calkowicie nowych, obiektowych i wieloproceso-
wych jezykow, ukierunkowanych na prosty zapis nowych rozwigzan
réwnoleglych algorytm6w obliczeni oraz na najnowsze rozwigzania
sprzgtowe (na przyktad, wielopotokowe wektorowe sieci obliczeniowe).

Na zakonczenie sprobuje odpowiedzie¢ na dwa podstawowe pytania.

1. Kiedy stosowaé przyspieszanie?
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Najprostsza odpowiedz na to pytanie brzmi: zawsze, kiedy tylko jest
to mozliwe. Trudno jednak zgodzic si¢ z takim pogladem. Oczywiscie,
stosujac w miarg posiadanych srodkéw odpowiednie zabiegi mozna
czgsto nawet znacznie przyspieszy¢ obliczenie. Trzeba jednak pamigtac,
ze wymaga to od projektanta algorytmu, programisty, operatora
systemu znacznie wigkszej pracy niz zwykle. Rowniez translator progra-

mu dziala znacznie dtuzej niz normalnie. Co wigcej, czgsto dopiero po °

kilku (oby!) probach réznych modyfikacji algorytmu obliczen uzyskuje
si¢ lepsze wyniki. Wykrycie powazniejszych bledow logicznych prowa-
dzi czasem do powtornego poszukiwania dobrego, w sensie efekty-
wnosci, rozwiazania.

Tak wigc w wielu wypadkach nie ma sensu ,,goni¢” za watpliwym
przyspieszeniem obliczen. Z drugiej strony istnieje wiele problemow
z roznych dziedzin wiedzy, ktorych ilosciowe rozwigzanie jest mozliwe
. dopiero dzigki istnieniu bardzo szybkich komputerow. I trzeba stwier-
dzic, ze takich probleméw w samej informatyce jest niewiele, a wigc
odpowiedzi na to pytanie powinni w zasadzie udzieli¢ fizycy, chemicy,
meteorolodzy ..., wskazujgc na znane im potrzeby. Z najbardziej
znanych mozna wymienic: ;

@ skomplikowane strukturalne obliczenia numeryczne — modelowanie
pogody, przeplywy ptynow, analiza elementéw skonczonych,

@ niestrukturalne obliczenia numeryczne — symulacje Monte Carlo,
problemy macierzy rzadkich,

@® rozne problemy czasu rzeczywistego — rozpoznawanie mowy, prze-
twarzanie obrazow, animacja komputerowa,

® problemy przetwarzania danych — ogromne bazy danych z systema-
mi transakcyjnymi,

@ projektowanie graficzne wspomagane komputerowo,

@ sztuczna inteligencja — bazy wiedzy.

2. Jaki wybraé¢ komputer?

Prawie na pewno moga pas¢ tutaj pytania o ile szybciej wykona si¢
program bez i z koprocesorem zmiennoprzecinkowym lub wykorzystu-
jacym inng metode banalnego rozpraszania. Podobne pytania moga by¢
tez formulowane po poznaniu roznego rodzaju architektur superkom-
puteréw, wieloprocesorow, komputerow macierzowych i komarko-
wych.

Oczywiscie takie badania dla typowych mieszanek programow
istnieja, a uzyskane wyniki mozna znalez¢ badz w reklamach firm, badz

w powaznych analizach porownawczych. Niestety, podane tam czasy
wykonania mieszanek programow niwelacyjnych sa dla zwyklego
uzytkownika malo przydatne. Pomijajac bowiem wykonywanie typo-
wych juz obliczen z uzyciem programoéw bibliotecznych, w pozostatych
wypadkach trudno jest wyrokowac, ktory z dostgpnych komputerow
bedzie najlepszy dla danego typu problemu. Mozliwe jest jedynie pewne
oszacowanie na podstawie analizy struktury algorytmu i sposobu
obliczen najczgsciej wykonywanych w nim operacji. Gloéwny wysitek
musi zosta¢ skierowany na zaprojektowanie ,,na miar¢” dla danego
komputera odpowiedniego programu. Zdajemy juz sobie sprawe, ze nie
Jest to zadanie banalne nawet korzystajac ze specjalnych translatorow
i narzedzi wspomagajacych. Co wigcej, programy te sa oparte na
algorytmach mato zrozumialych dla informatykow, a z kolei obecny
stan wiedzy o efektywnym wykorzystaniu superkomputera jest jeszcze
dziedzing znana tylko niewielu. -

Znacznie prostsza sytuacja wystepuje u nas w kraju. Powinnismy
sobie jednak uswiadomi¢ nastgpujace fakty.

@ W Polsce brak jest w ogole jakichkolwiek doswiadczen w uzytkowa-
niu tego rodzaju maszyn, a wigc tez nie ma mozliwosci nauczenia,
przynajmniej podstaw, nastgpnych pokolen.

® Boom mikrokomputerowy oraz brak mozliwosci zakupu przynaj-
mniej VAX-a powoduje wytworzenie si¢ przekonania, ze tysigcami PS/2
zastapi si¢ jednego Craya. :

® Mozliwe jest jednak zakupienie lub zrealizowanie sitami krajowymi
prostych systemow wieloprocesorowych opartych na standardowych
ukladach mikroprocesorowych lub zintegrowanych programowo sie-
ciach mikrokomputerowych — zalowac nalezy, ze podejmowane juz
w poprzednich latach proby zakonczyly si¢ typowym fiaskiem.

@ Konieczne jest stale propagowanie problematyki przyspieszania
obliczen, nawet z wykorzystaniem prostych rozwiazan, i zdobywanie
wiedzy o najnowszych tendencjach w tej dziedzinie, chocby$my mieli
czekaé na Craya w kraju nawet kilka... lat.
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Sieci komputerowe

Co prawda, istnieja juz mikrokomputery przystosowane do laczenia
w sieci i odpowiednie systemy operacyjne, jednakze ich pelne oprogra-
mowanie i wykorzystanie nie nast¢puje zbyt szybko. Oszacowano, ze do
konca 1988 roku tylko 20% uzytkownikow mikrokomputeréw w przed-
sigbiorstwach przeszto na system operacyjny OS/2. Wigkszo$¢ pozosta-
tych pozostaje przy MS-DOS, aczkolwiek tu tez nastgpujg zmiany.
Dominuja maszyny z mikroprocesorem Intel 80286, a uzytkownicy
systemOw opartych na 80386 korzystaja z oprogramowania Win-
dows/386, opracowanego przez firm¢ Microsoft Corp. Czg$é z nich
przechodzi na OS/2 unikajac trudniejszych prac do czasu opracowania
programu zarzadzajacego Presentation Manager, co mialo nastgpi¢
w koncu 1988 roku. Wowczas rowniez coraz wiecej uzytkownikow
systemow z mikroprocesorem 80286 bedzie pracowaé w systemie OS/2.
Na razie koniecznosc przystosowania si¢ do roznych systemow opera-
cyjnych stwarza zamieszanie w oprogramowaniu.

Podobnie dzieje si¢ w zakresie sieci lokalnych, gdzie producenci
oczekuja na program LAN Manager firmy Microsoft, ktory pozwoli na
stosowanie mikrokomputeréw opartych na 80386 jako ustugodawcow
sieciowych (ang. servers). Wydaje si¢, ze ustugi, jakich oczekuja
uzytkownicy sieci lokalnych w zakresie komunikowania si¢ w ca{yr‘n
przedsiebiorstwie, a nie tylko w poszczegolnych jego wydziatach, nie
byly w pelni oferowane przez sprzedawcow oprogramowania dla PC
w 1988 roku. Na obecnym etapie (poczatek 1989 roku) wystepuja
trudnosci z ograniczona funkcjonalnoscia bram (ang. gateway) i niezbyl
sprawnymi mechanizmami przesylania plikow. Problemy te planuje si¢

. rozwigza¢ przez systemy katalogow globalnych, ktore pozwola na
automatyczne wprowadzanie wszystkich zmian dokonanyct.x przez
uzytkownikow. Wowczas nadawca komunikatu nie bedzie musiat znac

Informatyka nr 7, 1989

usytuowania odbiorcy w systemie ani wiasciwego formatu danych,
ktdre chee przestac w ramach systemu. Obecnie podobne mozliwosci ma
tylko system operacyjny Vines, firmy Banyan Systems Inc., przy czym
oprogramowanie tej firmy dziala rowniez na VAX-ach pracujacych pod
nadzorem systemu VMS. Podobne mozliwosci zapewniaja rowniez
firmy Novell Inc. i 3 Com Corp., ale bez pelnych ustug katalogu
globalnego.

Ceny ogloszen

Od 1 stycznia 1989 r. obowiazuja nastepujace ceny materialow reklamowych publikowanych na

tamach INFORMATYKI: .

Ogloszenia czarno-biale. artykuly reklamowe i informacje naukowo-techniczne (biuletyny)

zaleznie od objetosci: cala strona - 70 tys.. 345, - 60 tys.. 2 35. - S51ys.. 125, - 50 tys., 3.
451tys.. 1450 - 40 tys.. 1 8 tys.. 30 tys.. ponizej 1 8's. - 200 zt za ¢m?.

Dodatki do ceny podstawowej - za kazdy dodatkowy kolor + 30%. za kazdy specjalny kotor (nie

- wynikajacy z podstawowych kolorow) + 30%. za petny kolor (grafika wielobarwna, zdjecia

kolorowe) + 120%. za zamieszczenie ogloszenia na I'lub IV stronie okladki + 100%, za
zamieszczenie ogloszenia na 11 i 111 stronie okladki + 50%.

Znizki dotyczy ogloszen — catkowitych powtorzen: — za ogloszenia 3-5-krotne - 10%. — za
ogloszenia 6-10-krotne - 20%. za ogloszenia 11-krotne i powyzej 30%. - za artykuty i wkladki
reklamowe - 60%. W innych uzasadnionych wypadkach dopuszcza si¢ stosowanie rabatow
specjalnych.

Ceny nadbitek reklamowych: wkladka 2 s. A4 - naklad do 500 egz. - 30 tys. zL. za kazde nastepne
500 ejg. 25tys. zk wkladka 4 s. A4 - naklad 500 egz. - 60 tys. 2§, za kazde nastepne 500 egz. - 50
1vs, 21,

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

Niniejszy cennik dotyczy wylacznie ogloszen firm krajowych i obowiazuje od 1 stycznia 1989 r.
Oglo_S(cnia przyjete przed tym terminem beda rozliczane wedtug dotychczas obowigzujacego
cennika.

Ogloszenia przyjmowane sq przez:

Dziat Ogloszen i Reklamy WCIKT NOT SIGMA.

ul. Swietojerska 5 7, 00-236 Warszawa

adres do korespondencji: skrytka pocztowa 1004, 00-960 Warszawa

telefony: 31-93-65 lub 31-22-21 w. 196 i 291
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ul. Piechoty tanowej 58, 02-951 Warszawa

» tel. 42 25 58
PROPONUJEMY: see PRS2
e e |BM seria 400 see PC MOS 386, UNDE
e e e \VAX, MICROVAX | oprogramowanie
°cee SUN ' aplikacyjne

e 0o PC/AT/XT 386

o e o drukarki mozaikowe, laserowe, elektrostatyczne
e o e namieci masowe o duzych pojemnosciach

° o o gystemy automatyzacji produkcji

e e o gystemy ekspertowe, bazy wiedzy

o o o gserwis urzgdzen informatycznych

o o o wprowadzanie i konwersja danych

WPROWADZAMY jako wytaczny dystrybutor
pierwszy w Polsce, rewelacyjny

SYSTEM MAGAZYNOWANIA DANYCH

[ W N e N N R Vi

W IR I

= = 8 \wykorzystanie standardowego zapisu wizyjnego
do magazynowania danych :

- = 8 8 7dumiewajgca doktadnosé zapisu
— prawdopodobienstwo powstania btedu jest nizsze
jak w twardym dysku

= 88 t3fiszy w eksploatacji:

1 kaseta streamera = 150 tys. zt
1 kaseta videotraxu VHS = 12 tys. zt

£0/1096/88

= =2 ] kaseta 120 min. VHS = 160 MB danych
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ZDZISEAW SZCZERBINSKI

Zakiad Systeméw Automatyki Kompleksowaej
Polska Akademia Nauk

Gliwice

Nowa generacja superkomputeréow Cray"(Z)

Cray-2

W 1981 r. Seymour Cray opuscil kierownicze stanowisko w zalozone;j
przez siebie w 1972 r. firmie Cray Research i pracuje w niej odtad jako
niczalezny projektant ,,na kontrakcie”. Mogac po$wiecié wiecej czasu
na realizacje wlasnych pomystow, zaprojektowal i w ciagu kilku
nastepnych lat doprowadzit do produkcji modelu Cray-2. Jednoproce-
sorowe prototypy tej maszyny pojawily si¢ na przetomie lat 1984 i 1985.
Pierwszy czteroprocesorowy Cray-2 zaprezentowano w polowie 1985 r.
Charakterystyczne cechy tego superkomputera to bardzo krétki czas
cyklu zegara, bardzo duza pam:@c operacyjna oraz mekonwenc_;onalny
sposob chlodzenia — zanurzenie pakietow systemu w cieczy fluoroweglo-
wej.

ARCHITEKTURA

Na rys. |1 przedstawiono ogélny schemat blokowy systemu Cray-
-2. Sekcje obliczeniowa stanowig cztery procesory obliczeniowe, pracu-
jace w tle (ang. background processor), kazdy z nich mocg obliczeniowa
przewyzsza komputer Cray-1. Maja one dost¢gp do wspolnej pamigci
przez oddzielne porty. Procesor nadrzgdny nadzoruje prace calego
systemu i koordynuje przeptyw danych migdzy pamigcia, procesorami
obliczeniowymi i urzagdzeniami zewnetrznymi, za po$rednictwem czte-
rech szybkich kanatow.

Struktura procesora obliczeniowego (wektorowego) jest podobna do
istniejagcej w modelu Cray X-MP. Roznice s3 nastgpujace:
@ tylko jeden port do pamigci (jak w Cray-1),
@ tylko dziewigc jednostek funkcjonalnych (potokowych), za to w wig-
kszym stopniu wielofunkcyjnych,

Pamiec operucyjna

Psrt do
pamecs

Procesc:
[T obdliczerion, ] o ]

Stercar v
Coseom

Sterse -
3 ireor

I

}

1
S

I

Eoty! & 3§t it AL ¥

" Rys. 1. Cray-2 ~ schemaat ogdlay
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® lokalna pamigé 16 K stow 64-bitowych,

@ brak bufora skalarnego i bufora adresow (B, T),

@ brak sekcji we-wy,

® 64-bitowy programowany zegar czasu rzeczywistego (zamiast 32-
-bitowego).

Czas cyklu zegara wynosi tylko 4,1 ns (najkrotszy na $wiecie).
Dodano nowe rozkazy: przyblizenie pierwiastka kwadratowego, kon-
wersja liczby catkowitej na zmiennoprzecinkows i odwrotnie, zapis
i odczyt do lub z pamigci lokalnej.

Wspolna pamigé operacyjna obejmuje 256 M stow (2 GB). Jest to
najwigksza pamigé operacyjna na $wiecie (nie uwzglednia si¢ w tej

- klasyfikacji pamigci wirtualnych, poza systemem CDC Cyber 205

w superkomputerach nie stosowanych). Skiada si¢ na nig 128 modulow,
z przeplotem adresowania, kazdy modut zawiera 2 M stowa. Podobnie
Jjak we wezesniejszych modelach Cray, 64-bitowe stowo jest uzupetnione
8 bitami korekcji (SECDED). Pamigé jest dzielona migdzy procesory
obliczeniowe, procesor nadzorczy i sterowniki urzadzen peryferyjnych
przez cztery wspolne porty. Przeplot adresow jest mozliwy dzigki
niezalemym drogom przesylania danych micdzy kaidym modulem
pamieci i kazdym z portow. Szybkos$¢ przestan z i do pamigci wynosi
64 Gb/s.

Procesor nadzorczy, zarzadzajacy calym systemem, jest dotaczony
do czterech synchronicznych kanatéw komunikacyjnych o szybkosci
4 Gb/s kazdy. Kazdy z kanaléw laczy procesor nadzorczy z jednym
procesorem obliczzniowym, jednq grupa sterownikow we-wy i jednym
portem pamupcl Do systemu mozna dofaczy¢ do 40 urzadzen peryferyj-
nych (m in. 36 jednostek dyskowych).

TECHNOLOGIA I OPROGRAMOWANIE

System Cray-2 skonstruowano z 16-bramkowych ukladow scalonych
w technologii ECL (obwody logiczne) i pamigci MOS. Aby zminimali-
zowac¢ dtugos$é potaczen (podstawowy problem konstruktorow super-
komputer6w), maksymalnie upakowano elementy w 320 modutlach.
Kazdy modut zawiera ok. 750 ukladow scalonych. Laczna liczba
ukiadéw w systemie wynosi ok. 240 000, z czego ok. 75 000 przypada na
pamigc. Moduly s3 tréjwymiarowe, o grubosci 1 cala (osiem zlozonych
pakietow; bezposrednie polaczenia migdzy elementami sgsiadujacych
pakietow —stad trzeci wymiar potaczen). Kazdy modut wazy prawie 1 kg
i zuzywa 300 do 500 W energii elektrycznej (catkowite zuzycie w syste-
mie — 195 kW).

Zewnetrznie, jednostka centralna to 14 pionowych kolumn, o wyso-
kosci 1,14 m, polaczonych w tuk 300° (niedomknigty walec). Gorna
czgs¢ kazdej kolumny zawiera 24 modu!y dolna — zasilacze. Srednica
podstawy jednostki centralnej wynosi 1,35 m, co sprawia, ze zajmuje
ona tylko 1,5 m? powierzchni podlogi; wazy jednak 2,5 T.

Niezwykle geste upakowanie elementow wymaga specjalnego chio-
dzenia. Walec jest wypetniony ciecza chlodzaca, w ktorej moduly sa
bezposrednio zanurzone (ang. liguid immersion cooling). Ciecz ta jest
zwiazkiem fluorowgglowym, nietoksycznym, niepalnym i, oczywiscie,
dielektrycznym. Optywa ona moduly z predkoscia 1 cala/s, bedac
w bezposredniej stycznosci ze wszystkimi powierzchniami pakietow.
oraz uktadami zasilania.

System operacyjny maszyny Cray-2 — UNICOS (mozliwa jest praca
w tym systemie rowniez dla Cray X-MP) jest opracowang przez firme

Cray Research wersja Unixa — System V. Jadro zostalo rozwinigte dla
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Diugoéé wektora
Dzislanie

10 50 100 200 1000

A(l) = B() + § 14,4 57,6 63,9 69,5 76,6
A(l) = B(l) » C(I) 14,0 53,5 586 | 616 | 687

| A(I) = B(I) * C(I) + D(I) » E(I) 33,5 97,7 | 102,5 | 108,6 | 1152
S =38+ A(l) * B(D) 5.2 21,7 36,9 586 | 1174
A(l) = BU() + S 23 2,5 2,5 2,5 2,5
A1) = B(I) » C(I) 31 3,5 3,5 35 3,5

potrzeb operacji we-wy, efektywnego uzytkowania duzych zbiorow
danych, wieloprocesorowosci i wielozadaniowosci. W ramach swoich
zadan, uzytkownicy moga tworzy¢ procesy wspotbiezne. UNICOS ma
standardowa powloke (ang. shell) procesora polecenn — uzytkownicy
moga tez tworzy¢ wlasne powloki. Pozostale oprogramowanie systemo-
we to, podobnie jak w systemie Cray X-MP, kompilatory jezykow
Fortran, Pascal, C i asembler CAL (wersja 2.0).

-

MOC OBLICZENIOWA MASZYN CRAY

Tradycyjne miary mocy obliczeniowej duzych maszyn dotycza szyb-
kosci przetwarzania. Okresla si¢ ja w milionach rozkazow wykonanych
w ciggu sekundy MIPS (ang. Million Instructions Per Second) lub
milionach operacji zmiennoprzecinkowych na sekundg MFLOPS (ang.
Million Floating-Point Operations Per Second). W $wiecie superkompu-
terow, maszyn projektowanych z mysla o zastosowaniach inzynierskich
i naukowych, w ktorych dominuja dzialania na liczbach rzeczywistych,
przyjeto drugi z wyzej wymienionych parametrow za bardziej miaro-
dajny.

Maksymalna szybko$¢ maszyny Cray-1 wynosila 160 MFLOPS.
Model X-MP jest komputerem wieloprocesorowym; dla jednego proce-
sora maksymalna szybkos$¢ wynosi 210 MFLOPS, tak wiec w konfigu-
racji dwuprocesorowej Cray X-MP/2 osiaga si¢ szybkosc 420 MFLOPS,
a w czteroprocesorowym Cray X-MP/4 — 840 MFLOPS. Cray-2 osiaga
maksymalnie 500 MFLOPS w jednym procesorze, a wigc 2 GFLOPS
przy réwnoczesnej pracy wszystkich czterech procesoréw obliczenio-
wych. Sa to jednak szybkosci teoretyczne. W praktyce, obliczenia sg
wykonywane znacznie wolniej. Praktyczna szybkos¢ zalezy bowiem od

wielu czynnikow: dlugosci wektordw, liczby operacii skalarnych, liczby

dostepéw do pamigci i in. Od strony programowej, najistotniejsze
znaczenie' ma zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu oraz sposob jego
zakodowania (decyduja tu umiejgtnosci programisty).

W chwili obecnej brak jeszcze reprezentatywnych danych na temat
praktycznej szybkosci dzialania systemu Cray-2, sa natomiast dos¢
liczne wyniki programéw wzorcowych dla modelu Cray X-MP, realizo-
wanych jednak na jednym tylko procesorze. W tabeli 1 przedstawiono
rzeczywistg szybkosé systemu X-MP dla r6znych dzialan na wektorach,
w funkcji dlugosci wektorow (iteracji petli) [5]. Warto zwroci¢ uwage na
ostatnie dwie operacje: mala szybko$¢ jest wynikiem posredniego
adresowania argumentow, uniemozliwiajacego wektoryzacje petli.

Tabela 1. Szybkoé¢ pracy Cray X-MP, w MFLOPS, dla wybranych dzislan na wektorach

Interesujace jest rowniez zestawienie szybkosci superkomputerow
Cray z najpopularniejszymi duzymi systemami firmy IBM, nie b¢dacy-
mi jednak superkomputerami, oraz superminikomputerem VAX-11.
Porownanie takie [1] przeprowadzono w Los Alamos National Labora-
tory w USA dla opracowanych tam programéw wzorcowych, napisa-
nych w jezyku Fortran i realizujacych typowe algorytmy inzynierskie
(rozwigzanie ukladu réwnan liniowych, szybka transformata Fouriera,
metoda Monte Carlo itp.). W maszynach IBM wykorzystano optymali-
zacyjny kompilator H/OPT3.

dokoriczenie na s. 8

Przetwarzanie potokowe

Koncepcje przetwarzania potokowego najlatwiej wyjasnic,
odwolujac si¢ do analogii z fabryczna linia montazows. Jesli
podzielimy proces produkcyjny na nastepujace po sobie kolejno
fazy i potrafimy na okreslonym stanowisku pracy wykonac dana
faze produkcyjna niezaleznie od innych, to zakladajac identycz-
ny czas trwania kazdej fazy, mozna pracowa¢ rownoczesnie nad

“tyloma produktami, ile jest faz. W odstepie czasu przypadajacym

na fazg (cyklu), produkt ulega obrobce w stanowisku i, w nastep-
nym cyklu bedzie on przetwarzany w stanowisku i+ 1, a w stano-
wisku i znajdzie si¢ nastepny produkt, przystany ze stanowiska
i—1. W ten sposob gotowy produkt otrzymujemy co jeden cykl.
W komputerowych jednostkach przetwarzania potokowego
(jednostki funkcjonalne w maszynach Cray) stanowiskami pracy
(etapami) sa uklady kombinacyjne, wykonujace operacje aryt-
metyczno-logiczne na przeptywajagcym strumieniu danych. U-
klady te sg od siebie oddzielone szybkimi rejestrami, przechowu-
jacymi wyniki posrednie, generowane w. poszczegélnych eta-
pach. Przeplywem danych mi;dzy etapami steruje wspolny.
zegar, odblokowuy;cy wyjscia wszystkich rc_pestréw w. tym
samym momencie.

Klasycznym przykladem przetwarzania potokowego jest su-
mowanie dwoch wektorow liczb zmiennoprzecinkowych. Opera-
cja dodawania dwoch liczb zmiennoprzecinkowych dzieli si¢ na
nast@pu;qcc catery etapy
1) porownamc cech, :

2) przesunigcie jednej z mantys 0 roznice cech,

3) dodanie mantys,

4) normalizacja wyniku. :
Przebieg czasowy dodawania wektorow przez potokowy suma-
tor zmiennoprzecinkowy przedstawiono na rys. 2 a przez_
sumator konwencjonalny na rys. 3. /

Kolejne  elementy
weklorow

AlL)-Ble’ b} 2 < B ]

Al3) B3] 145 1 500 3 L

Al2) +Bl2) 1 2 3 L

Al1). B3 2 3 L Cz08 [cyklel
(6} 1 2 3 - 5 6 7 B 9

Rys. 2. Dodawanle wektoréw przez potokowy ! przecinkowy

Kolejne elementy
weklorow

AlLj+B1l4)
A‘Jj+B8I13}
: Al21+Bl2]

Afl)s B811)

0

Rys. 3. Dodawanie wektoréw przez samator Koawescjonalay

BN

Cat

EEE

J

PR b A A L) BAHRETALRE 822K

Tabela 2. Szybkoéé superkomputeréw Cray w pord lu z sy | IBM | VAX (w MFLOPS - kreski oznaczajg brak testow)
1BM 370/195 IBM 3033 VAX 11/780 Cray-15 Cray X-MP/24
Numer
testu 32 64 32 64 32 64 Kod Kod Kod Kod
bity bity bity bity bity bity skalarny wektorowy skalarny wektorowy
1 2,10 2,00 1,50 50 1,40 0,17 0,11 6,3 11,1 83 15,6
2 2,64 - = N 0,22 0,14 7,1 11,3 8,7 13,5
3 2,60 2,60 1,50 1,30 0,11 0,06 33 18,7 42 31,9
4 - - = - 0,11 0,07 3,0 12,9 4,0 20,0
5 = - = - 0,20 - 6,2 14,2 6,7 18,8
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Z kraju

Stanowisko Polskiego Towarzystwa Informatycznego
w sprawie ochrony prawnej programéw komputerowych

1. W srodowisku Polskiego Towarzystwa In-
formatycznego podnoszona jest od diuzszego
czasu teza o koniecznosci ustanowienia jedno-
znacznej ochrony prawnej programow kom-
puterowych. Przemawiaja za tym — zgodnie
z opinia srodowiska — nastgpujace argumenty:
— ustanowienie takiej ochrony jest jednym
z koniecznych warunkéw dla rozwoju krajo-
wego przemystu oprogramowania, bez istnie-
nia ktorego nie moze by¢ mowy o postgpie
zastosowan informatyki w Polsce;

— obserwowane w skali masowej zjawisko
piractwa w dziedzinie oprogramowania powo-
duje wiele szkdd w gospodarce narodowej,
poprzez fakt czestego uzywania oprogramo-

wania nickompletnego i niewlasciwie udoku-

mentowanego lub uszkodzonego w wyniku
famania zabezpieczen;

— kopiowanie na szeroka skalg¢ oprogramowa-
nia zagranicznego bez zgody i woli producen-
tow stanowi tamanie zasad przyj¢tych w obro-
cic w ich krajach i jest powazna barierg dla
rozwoju prawidlowych - stosunkéw handlo-
wych z-tymi producentami;

— sytuacja, w ktorej mozna za darmo otrzy-
maé kopie programoOw, stwarza spoleczne
przekonanie, ze oprogramowanie nic nie kosz-
tuje lub kosztuje niewiele. To przekonanie jest
bledne i moze mie¢ powazne skutki dla podej-
mowanych decyzji gospodarczych.

2. Koniecznos$¢ ustanowienia ochrony praw-
nej oprogramowania jest scisle zwigzana z pro-
wadzonymi analizami oraz wypowiedziami
przedstawicieli nauki prawa, z ktorych wy-
nika, ze obowigzujacy w Polsce prawny sys-
tem ochrony wilasnosci intelektualnej (prawo
autorskie, prawo wynalazcze) jest w niedosta-
tecznym stopniu przystosowany do tego, aby
mogl by¢ podstawa jednoznacznej kwalifikacji
programow komputerowych, jako przedmiotu
ochrony. Fakt ten dostrzezono w krajach
wytwarzajacych oprogramowanie komputero-
we na skal¢ przemystowa, dokonujac stosow-
nej nowelizacji obowigzujacego prawa autor-
skiego. Sugestie w tym zakresie wynikaja po-
nadto z prac Swiatowej Organizacji Wtasnosci
Intelektualnej, ktorej czlonkiem jest Polska.

3. Nie przesadzajac ostatecznych rozwazan
legislacyjnych Polskie Towarzystwo Informa-
tyczne podjeto prace nad zdefiniowaniem pod-
stawowych elementow podmiotowego prawa
bezwzglednego (prawo wlasnosci programu),
majacego za przedmiot programy komputero-
we. Podstawowe elementy definicji propono-
wanej przez Towarzystwo s3 zalaczone do
tekstu niniejszego stanowiska.

4. Polskie Towarzystwo Informatyczne prezen-
tuje poglad, ze ochrona prawna programow
komputerowych, bedac warunkiem koniecz-
nym, nie jest jedynym wystarczajacym warun-
kiem rozwoju przemystu oprogramowania.
Warunkami tego rozwoju sg ponadto: whasci-
wa polityka kredytowa i podatkowa, umozli-
wiajaca odpowiednie inwestycje oraz wlasciwe

Informatyka nr 7, 1989

dla przedmiotu produkcji zasady rozliczania
jej kosztow.

Wprowadzane w kraju nowe zasady prowa-
dzenia dzialalnosci gospodarczej oraz nowe
zasady polityki finansowej powinny uwzgled-
nia¢ specyfike produkcji oprogramowania, jej
technologie oraz charakter powstajacych pro-
duktow. Mozliwos¢ uwzglednienia tej specyfi-
ki jest Scisle zwiazana z uregulowaniami doty-
czacymi stosunkow wiasnosciowych, tj. prawa
wlasnosci programow.

5. Wysokos¢ oplat licencyjnych na rzecz pro-
ducentow z Il obszaru platniczego, wymaga-
nych od chwili wprowadzenia ochrony praw-
nej oprogramowania, przytaczana jako argu-
ment przeciwko jej ustanowieniu, jest — zda-
niem Towarzystwa — w znacznym stopniu
wyolbrzymiona. Jest ona oceniana przy zato-
zeniu koniecznos$ci wykorzystania wszystkich
produktow (programowych oraz rozmaitych
ich wersji), ktore pojawily si¢ na rynku krajo-
wym w wyniku pirackiego kopiowania. Po-
trzeby zastosowan informatyki wymagaja zna-
cznie mniejszej liczby tych produktow, spro-
wadzanych jedynie w okreslonych wersjach.

Przy takim zalozeniu wysokos¢ tych opfat
nalezy szacowa¢ na znacznie nizszym pozio-
mie. Konieczno$¢ wnoszenia opfat stanowic
moze natomiast istotny czynnik dla prowadze-
nia ekonomicznie uzasadnione;j selekcji oprogra-
mowania importowanego i doprowadzi¢ do
praktyki dokonywania transakcji z mniejsza
liczba producentéw, co moze mie¢ korzystny
wplyw w zakresie typizacji oprogramowania
produkowanego w kraju.

PROPOZYCJA DEFINICJI
PODSTAWOWYCH ELEMENTOW
PRAWA WLASNOSCI PROGRAMU

1. Przedmiotem prawa wilasnosci programu
jest kazdy program komputerowy ustalony
w postaci:

a) kodu programu w wersji do bezposrednie-
go wykonania przez komputer,

b) tekstu programu w jezyku symbolicznym
lub innej postaci, umozliwiajacej automatycz-
ne wygenerowanie kodu programu w wersji do
bezposredniego wykonania przez komputer.
1.1. Przedmiotem prawa wlasnosci programu
jest rowniez kazdy szczegolowy opis progra-
mu, tj. taki opis, ktory umozliwia proste
odtworzenie ktorejkolwiek z postaci, wymie-
nionych w p. 1.

2. Podmiotem prawa wlasnosci programu jest
osoba, ktora poniosta naklady na opraco-
wanie programu. W szczegoélnosci, jezeli pro-

-gram opracowany zostal w wykonaniu umowy

o pracg lub umowy o dzieto, prawo wiasnosci
programu stuzy pracodawcy lub zamawiaja-
cemu.

2.1. Jezeli kilka osob poniosto naktady zwia-
zane z opracowaniem programu, dla okresle-
nia prawa kazdej z osob stosuje si¢ odpo-

wiednio przepisy prawa cywilnego dotyczace
wspotwlasnosci.

2.2. Domniemywa si¢, ze prawo wlasnosci
programu stuzy osobie, ktorej nazwa uwidocz-
niona jest w szczegolowym opisie programu
lub ktora uwidoczniona zostaje w zewnetrz-
nych przejawach dzialania programu (np. na
ekranie, wydruku lub rysunku).

2.3. Bezposrednim twdrcom programu stuzy
prawo ochrony dobr osobistych, zgodnie z za-
sadami prawa cywilnego. Nie obejmuje ono
jednak prawa do decydowania o sposobie
wykorzystania programu przez wlasciciela
prawa do tego programu.

3. Prawo wlasnosci programu obejmuje pra-
wo do:

a) wylacznego rozporzadzania programem,
b) pobierania przychoddw z tytutu eksploata-
cji programu.

3.1. Prawo wiasnosci programu moze by¢
w calosci lub czgéci zbyte innej osobie.

4. Poszczegblne uprawnienia w zakresie pra-
wa wlasnosci programu moga by¢ udzielone
przez wlasciciela prawa do programu innej
osobie w drodze umowy licencyjne;j.

5. Korzystanie z cudzego programu moze
odbywac si¢ wylacznie na podstawie umowy
zawartej z wlascicielem prawa do tego progra-
mu lub osoba uprawniona wg zasad okreslo-
nych w p. 4.

6. Naruszeniami prawa wlasnosci programu
sa ponadto:

a) kopiowanie programu,

b) odtwarzanie tekstu programu w jezyku
symbolicznym lub opisu programu na podsta-
wie kodu programu w wersji do bezposrednie-
go wykonania,

c) wykorzystywanie istotnych rozwiazan za-
wartych w programie w opracowaniu innego
programu, bez pisemnej zgody wlasciciela pra-
wa do tego programu lub osoby uprawnionej
wg zasad okreslonych w p. 4.

7. Opublikowanie przez wlasciciela prawa do
programu szczegblowego opisu tego progra-
mu w ksiazce lub czasopi$mie uwazane jest za
wyrazenie zgody na swobodne wykorzystywa-
nie programu oraz zawartych w nim rozwia-
zan.

8. Usuwanie nazw osoby lub osob, ktorym
przystuguje prawo wlasnosci programu oraz
stwarzanie w jakikolwiek sposob przekonania,
ze prawo to przystuguje innej osobie lub
osobom s3 $cigane karnie.

9. Wiasciciel prawa do programu lub osoba
upowazniona wg zasad okreslonych w p. 4 mo-
ze zada¢ od kazdego, kto narusza zasady
okreslone w p. 5i 6, zaniechania tych naruszen
oraz wydania korzysci materialnych.

15 grudnia 1988 r.
Oprac. JACEK IRLIK




gramowania, m.in.:

INTERSOFT

00-443 Warszawa, ul. Gérnoslaska 9/11
tel. 21-56-08, 28-67-94, teleks 817245

Przewodnik programisty IBM 60000 zt
Wprowadzenie do kompute-

row IBM
Sidekick

18 000 zt
23000 zt

Wstep do grafiki (Basic, Turbo,

Graphics)
Autocad v.2.17
Lotus 1-2-3 v.2.0
Framework llp

45 000 zt
50 000 zt
65000 zt
70 000 zt

System operacyjny DOS 3.2 50000 zt
System operacyjny DOS 3.3 . 85000 zt
Podrecznik programowania w

GW-Basic

Turbo Basic

Turbo ,,.C"" v.1.0
fTurbo,,C« v.1.5:t.1 i 2
Aztec ,,C’

50000 z
70000 zt
70000 zt
68000 zi
60000 zt

Zastosowanie jezyka C dla

zaawansowanych

70000 zt

Programowanie w Turbo

Pascal v.3.0

48 000 zt

Turbo Graphics (do TP v.3.0) 43000 zi
Turbo Database Toolbox

(do TP v.3.0)
Turbo Pascal v.4.0
Turbo Pascal v.5.0

~

Do wigkszosci pozycji dotaczamy dyskietki z przyktadami (koszt nosnika nie jest
ujety w wyzej wymienionych cenach). Przy ptatnosci czekiem lub gotéwka (badz

24000 z
65000 zt
90000 z

Szanowni Panstwo!

Polecamy duzy wybor dokumentacji dpt. komputeréow IBM oraz opro-

- Turbo Power Tools Plué

(procedury do TP 4/5)
Grafika TP v.4.0i TC v.1.5
Clipper 86, kompil.

do dBase Il +

Clipper 87, kompil.

do dBase Il +

dBase lll Poradnik
encyklopedyczny

dBase lli+

dBase Ill+, praca w sieci
Fox Base+
Programowanie w assem-
blerze

Eureka

Poly-Windows

Instrukcja obstugi PC 1512
Wordstar 2000

Modula 2 Logitech
Informix

0S-2, opis systemu
Or-Cad

PC Tools De Luxe

Multi-Link v.4.0 (Lan Link 4.0) 50000 zi

Novell, podr. uzytkownika
i instalatora

przy sprzedazy za zaliczeniem pocztowym) udzielamy 10% znizki.

Prowadzimy sprzedaz oraz skup wszelkiego sprzetu komp

-video.

Do sprzedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dokumentacji

i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy.

ZAPRASZAMY !

_ 50000 z}

uterowego oraz audio-

55000 zi
55000 zt

55 000 zt
75000 zt
50 000 zt

20 000 zt
70000 z¢

55 000 zt
45 000 zt
25 000 zt
35 000 zt
25 000 zt
48 000 zt
90000 zt
75000 zt
95 000 =zt
15000 zt

150 000 zt
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—=  Wykonywanie programéw DOS-a w systemie Unix

Informacja, ze zestawy pracujace z Unixem
na mikroprocesorze Intel 80386 realizuja pro-
gramy ustugowe systemu DOS, moze si¢ wyda-
wac co najmniej dziwna. To tak jakby Chevro-
let lub Chrysler oferowaly japonskie auta. Czy
mozliwe, by Lotus 1-2-3, dBase III lub Word-
Perfect mogly wspolistnie¢ w wielozadanio-

~ wym, wielouzytkowym srodowisku obok ta-
kich programoéw Unixa, jak awk, grep, make
czy vi? Jednak moga, lecz aby zrozumie¢ jak,
trzeba troche blizej pozna¢ Unixa.

Czym jest Unix

Uzywajac przenosni mozna Unixa nazwac
mistrzem Zen informatyki. Realizuje on bo-
wiem filozofi¢ ,,male.jest piekne” i uczy, jak
tworzy¢ swoje wlasne narzedzia postugujac
si¢ standardowymi programami. Jednak wiele
z tego, co Unix moze, pozostaje dla uzytkowni-
ka niewidoczne.

Jako $rodowisko wielouzytkowe Unix po-
zwala wielu osobom jednoczesnie produktyw-
nie pracowa¢ na tym samym komputerze,
wspotuzytkujac dyski, drukarki i modemy.
Jako srodowisko wielozadaniowe Unix zarzg-
dza wieloma zadaniami lub procesami, przy-
dzielajac kazdemu zadaniu odcinek czasu pro-
cesora centralnego. Gdy odcinek ten skonczy
si¢ lub gdy samo zadanie stwierdzi, ze musi
czekac na inne zdarzenie, to system operacyjny
zawiesza zadanie biezace, podejmujac w tym
czasie inne. Zadania nie wykonujg si¢ od
poczatku do konca przed rozpoczgciem nastep-
nego, lecz ich wykonanie jest przeplatane
w czasie. Na zewnatrz powstaje wrazenie, ze
wszystkie zadania (zwane w Unixie procesami)
s3 wykonywane rownocze$nie.

Wielozadaniowo$¢ wiaze si¢ Scisle z pa-
migcig wirtualng. Programy, zamiast uzywac
adresow fizycznych, pracuja w praktycznie
nieograniczonej przestrzeni pamigci wirtual-
nej. W ten sposob znacznie wigcej programow
moze pracowac ,,rownoczesnie”. Unix wspol-
pracuje ze specjalnym modulem sprz¢towym
dokonujacym przeksztalcen adresow i przesy-
fajacym male bloki programu lub danych, gdy
sa one potrzebne. Aby zminimalizowaé liczbe
dostepow do dysku, stosuje si¢ algorytm MFU
(ang. most frequently used, najczgsciej uzywa-
ny). Jesli sprzet obstugujacy pamigé wirtualna
jest niedostepny, to Unix musi kazdy zawieszo-
ny proces przerzuca¢ od razu na dysk, co
znacznie zmniejsza efektywnosc systemu.

To, co widzi si¢ podczas uzywania Unixa,
jest srodowiskiem uzytkownika. Sprzgzenie
z poleceniami Unixa i z lezacym wewnatrz
wlasciwym systemem operacyjnym zapewniaja
rozne powloki (ang..shell). Unix zawiera wiele
uniwersalnych polecen do zarzadzania plika-
mi, buforowania wydrukow (ang. spooling),
poczty elektronicznej, przetwarzania wsado-
wego i w tle oraz do administrowania samym
systemem. Dla doswiadczonych osob polece-
nia te tworzg mocne, dobrze przystosowy-
walne Srodowisko obliczeniowe. W szczegdl-
nosci, Unix odzwierciedla zainteresowania je-
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g0 tworcow i stanowi modelowe srodowisko
do wytwarzania oprogramowania. Z tych po-
wodow otrzymuje silne poparcie ze strony
uczelni i organizacji rzadowych.

. Unix pozostalby izolowany w srodowisku
akademickim, gdyby nie byt tak latwo prze-
nos$ny. Ze wzgledu na to, ze zostal napisany
w jezyku C, daje si¢ przenosi¢ na komputery
o roznych architekturach. W konsekwencji,
Unix stal si¢ faktycznym standardem wsrod
systemOw operacyjnych, eliminujgc inne, opra-
cowane indywidualnie przez poszczegdlnych
wytworcow komputerow. Stanowi obecnie sta-
bilna podstawe do wytwarzania oprogramo-
wania uzytkowego, niezaleznie od specyficznej
konfiguracji sprzgtowe;.

0Od DOS-a do Unixa

Ogromna liczba zastosowan mikrokompu-
terowych opartych na DOS-ie przyciaga
olbrzymia liczbe uzytkownikow. Gdyby nie to,
wielu sposrod nich prawdopodobnie nie uzy-
waloby w ogole komputeréw. Uzytkownicy ci
maja wlasne spojrzenie na informatyke przez
pryzmat zastosowan. O ile Unix ma swoich
systemowych guru, to DOS ma swoich rze-
mie$lnikow zastosowan.

Uzytkownicy DOS-a zmierzaja w kierunku

maksymalnej uzytecznosci, tak by by¢ jak
najblizej problemu, ktory nalezy rozwiazac.
Traktuja komputer jako proste w obstudze
i niezawodne urzadzenie z danym, sprawdzo-
nym oprogramowaniem ustugowym i dwuna-
stoma klawiszami. Jednak uzytkownicy dob-
rze wiedza, jak ocenia¢ oprogramowanie i kon-

kurujace ze soba pakiety.

Niestety, wykorzystanie oprogramowania
ushugowego pracujacego pod kontrola DOS-a
nie jest az tak proste, jak by¢ powinno. Przy-
ktadowo, komputer PC, zakupiony do pracy
z arkuszami Lotus 1-2-3, bedzie z pewnoscia
stuzyt innym programom; wkrotce niezbgdne
beda takze karty graficzne, dodatkowe porty,
drukarki, modemy badz tasmy. Prawdopo-
dobnie trzeba bedzie takze zainstalowac nowe
oprogramowanie, skonfigurowac urzadzenia,
wyszukiwaé ewentualne usterki, wykonywac
regularne skladowania, by tworzy¢ kopie za-
pasowe cennych plikow.

Mimo tego wytworcy Unixa zywia nadziejg,
iz uzytkownicy komputeréw osobistych ,,wy-
rastaja”’ z modeli PC i dlatego chca ich przy-
ciagna¢ do stosowania Unixa. Przykiadowo,
komputery z Unixem zapewniaja: :
® podstawy do zastosowan wiclouzytko-
wych, na przyklad zarzadzanie bazami da-
nych, przetwarzanie tekstow, komunikacje,
@ scentralizowane przechowywanie danych
i mechanizmy ochrony plikow, systemowe
sktadowanie kopii rezerwowych plikow, roz-
proszony dostep dla uzytkownikow,
® obstuge wspotuzytkowania i dostepu do
wielu drukarek, modemow, stacji tasm i termi-
nali,

@ scentralizowany system administrowania

systemem, ktory wykonuje regularne nadzo-
rowanie zadan i monitorowanie dziatania sys-
temu.

Powyzsze cechy maja przekonac uzytkowni-
kow PC, ze potrzebuja oni systemu operacyj-
nego o cechach Unixa. Najtrudniej jest przeko-
nac ich, ze pod jego kontrolag moga pracowac
rownie produktywnie jak z DOS-em. Niestety,
wielu ludzi zréwnuje Srodowisko uzytkowe
Unixa z samym systemem operacyjnym Unix.
Unix umozliwia tworzenie roznorodnych sprzg-
zen uzytkowych, wilacznie ze Srodowiskiem
wielookienkowym. Program ustugowy pracu-
jacy pod nadzorem Unixa moze zapewniac
kompletne Srodowisko, w ktorym nigdy nie
trzeba odwolywa¢ si¢ do Unixa w sposob
bezposrednio widoczny.

Przenoszenie oprogramowania ustugowego
DOS-a do srodowiska Unixa to jedna z drog
zapewniajaca utrzymanie znanego sprzezenia
i nowe mozliwosci. Nie zawsze jest to jednak
latwe zadanie, poniewaz nie wszystkie progra-
my sa projektowane pod katem wspolpracy
z systemem operacyjnym na odpowiednio wy-
sokim poziomie, cho¢ jak dotychczas liczba
tego rodzaju programow jest juz dos¢ znaczna.
Pewna mozliwo$¢ rozwigzania tych proble-
mow daje mikroprocesor Intel 80386, pozwa-
lajacy bez przerobek pracowaé¢ programom
ustugowym DOS-a pod nadzorem systemu
Unix.

Tworzenie wirtualnego komputera PC

Uklad Intel 80386 z odpowiednim oprogra-
mowaniem umozliwia tworzenie w Srodowisku
Unixa wirtualnych komputeréw PC. Aby zrd-
zumiec jak to dziala, warto przyjrzec si¢ archi-
tekturze mikroprocesora Intel 80386. Zostat
on tak zaprojektowany, aby moéglt pracowac
w czterech trybach z latwym przelaczaniem
z jednego trybu na drugi.

Domyslnym trybem dziatania jest tzw. 16-
-bitowy tryb rzeczywisty. Zapewnia on zgod-
nos¢ z mikroprocesorami Intel 8086 i 8088,
ktore sa uzywane w najstarszych modelach
IBM PC. W trybie rzeczywistym Intel 80386
wykonuje zbior rozkazow 8086. Tak wigc
kopia programu Lotus 1-2-3 kupiona dla
oryginalnego PC be¢dzie poprawnie pracowaé
na mikrokomputerze Compaq 386. Niestety,
tryb rzeczywisty nie daje mozliwosci wykorzy-
stania bardziej zaawansowanych wlasciwosci
mikroprocesora.

Intel 80386 ma takze tryby ochronne:
16- 1 32-bitowy. Tryb ‘ochronny 16-bitowy

zapewnia zgodnos$¢ z mikroprocesorem Intel

80286. Wlasnie w tym trybie pracuje system
operacyjny OS/2. Ochronny tryb 32-bitowy
jest trybem rodzinnym (ang. native mode),
czyniacym 80386 najpote¢zniejszym mikropro-
cesorem Intela. W trybie tym jest zrealizowany
mechanizm pamigci wirtualnej ze stronami
sciaganymi na zadanie (o wirtualnej przestrze-
ni adresowej 4 GB) oraz mechanizm przywile-
jow, dzigki czemu jest mozliwa prawdziwa
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wielozadaniowos$¢. Tak wige procesor 80386
dobrze pasuje do systemu Unix.

W trybie rzeczywistym programy ustugowe
DOS-a pracuja w.srodowisku jednozadanio-
wym, gdzie w razie potrzeby maja dostep do
sprzetu i nie musza wspolzawodniczy¢ z inny-
mi programami. W trybie ochronnym proce-
sor uzywa poziomu uprzywilejowanego, aby
wyznaczyc kolejny proces do wykonania. Tak
jak w kazdej sytuacji, gdzie zasoby sa ograni-
czone, a potrzeb wiele, musi zosta¢ ustalony
pewien priorytet przydziatu tych zasobow.

Czwarty tryb pracy 80386 zaprojekto-
wano z mysla o wykonywaniu programow
DOS-a w srodowisku wielozadaniowym; jest
on zwany takze trybem wirtualnym 8086,
w przeciwstawieniu do trybu rzeczywiste-
go 8086. W trybie rzeczywistym programy
DOS-a uzywaja fizycznych adresow pamigci,
w trybie wirtualnym natomiast pamigc fizycz-
na jest przeksztalcana na przestrzen adresowa
pamigci wirtualnej o wielkosci 1 MB. Program
DOS-a nadal dziala tak, jakby miat do czynie-
nia z wlasciwymi adresami, ale w rzeczywistos-
ci s3 one ttumaczone na adresy wirtualne.

W trybie wirtualnym sa wychwytywane tak-
ze rozkazy wykonujgce operacje na sprzgcie,
np. rozkazy wejscia-wyjscia. Typowy program
DOS-a dziala tak, jakby byl wlascicielem cale-
go komputera, cz¢sto bezposrednio manipulu-
je pamigcig ekranu lub rejestrami sterujacymi
urzadzeniem, zamiast korzystac z posrednic-
twa BIOS-a. W systemie wielozadaniowym
takim jak Unix rozkazy w rodzaju powyzszych
s uprzywilejowane. Odpowiednie zasoby mu-
szq zostaé przydzielone do zadania i pozostac
w jego gestii dopoki rozkazy te nie zostang
bezpiecznie wykonane bez interferencji z inny-
mi procesami.

Po wychwyceniu w trybie wirtualnym
rozkazu uprzywilejowanego, mikroprocesor
80386 przelacza si¢ na tryb ochronny. Sam nie
realizuje rozkazu, lecz do jego przetworzenia
wykorzystuje specjalny program zwany moni-
torem. Najbardziej znanymi takimi programa-
mi sa Merge 386 firmy Lotus Computing oraz
VP/ix innej amerykanskiej firmy Interactive
Systems. Oba programy w pierwszym kroku
wykonuja tlumaczenie rozkazow 8086 na od-
wolania systemowe, ktore moga by¢ przetwa-
rzane przez Unix. W ten sposob 80386 zapew-
nia, ze program ustugowy DOS-a pracujgcy na
wirtualnym komputerze PC chcac uzyskaé
dostgp do zasobow systemowych przechodzi
przez system operacyjny Unix.

Dokonujac odwzorowania adresow fizycz-
nych na wirtualne i wychwytujac rozkazy
z poziomu sprzetu, mikroprocesor 80386 po-
zwala programowi DOS-a dziata¢ jak na 8088,
bez obaw, ze spowoduje on interferencje z in-
nymi pogramami lub samym systemem opera-
cyjnym jako calosciag. Mozna tez wykonywac
wiele egzemplarzy DOS-a rownoczesnie, od-
noszac wrazenie, ze kazdy z nich dysponuje
catym komputerem. Emulacja jest tak pelna,
ze mozna nawet przeladowa¢ komputer wir-
tualny naciskajac kombinacj¢ klawiszy Ctri-
-Alt-Del.

24

Srodowisko wirtualnego DOS-a

Mimo ze ukiad 80386 umozliwia wykony-
wanie zbioru rozkazow 8086, to jednak nie
rozwiazuje to wszystkich problemow z tworze-
niem interakcyjnego $rodowiska DOS-a pod
kontrola Unixa. Monitory Merge 386 i VP/ix
realizuja jednak takie dodatkowe funkcje jak:
@ odwzorowanie systemu plikow DOS-a na
system plikow Unixa, z uwzglednieniem rézni-
cy w konwencjach nazewnictwa plikow oraz
zapewnieniem dostepu do dyskow elastycz-
nych i stalych przy uzyciu specyfikacji stacji
dyskow DOS-a;

@ obstugiwanie wigkszosci terminali ASCII
normalnie dolaczonych w systemie Unix,
tak aby mogly z nich korzysta¢ programy
DOS-a (przyktadowo, terminale ASCII moga
wyswietla¢ 24 wiersze tekstu, zamiast 25 wier-
szy jak na PC; wielu terminalom brakuje takze
klawiszy funkcyjnych i specjalnych np. Alf),

® odwzorowanie nazw urzadzen DOS-a na
nazwy urzadzen Unixa lub nazwy odpowied-
nich programow realizujacych dostep do tych
urzadzen; umozliwia to, na przyklad, wystanie
wydruku skierowanego na LPT1 do programu
buforujacego systemu Unix.

Aby pracowac¢ w srodowisku DOS-a, przy
rejestrowaniu si¢ w systemie trzeba wykazac
si¢ posiadaniem konta. Po zarejestrowaniu si¢
mozna wyda¢ pojedyncze polecenie, po czym
ukaze si¢ znany symbol gotowosci DOS-a i od
tej chwili mozna juz wykonywac polecenia
DOS-a, tak jak gdyby pracowato si¢ z prawdzi-
wym systemem DOS.

Mozna utworzy¢ srodowisko DOS-a na cala

lub czg$é sesji pracy z systemem albo utworzyé

kopi¢ DOS-a, by uruchomi¢ konkretny pro-

‘gram ustugowy. Mozna nawet zainicjowac

srodowisko DOS-a z pliku automatycznego
rozpoczecia sesji (ang. automatic start-up file)
w taki sposob, ze rejestrowanie nastgpuje juz
bezposrednio w DOS-ie i nawet nie widac
zgloszenia si¢ Unixa. Pracujac pod nadzo-
rem DOS-a2 mozna wykorzystywac polecenia
Unixa, a takze jego pliki.

Zaréwno Merge 386, jak i VP/ix odrozniaja
polecenia DOS-a od polecen Unixa, dzigki
czemu mozna wykonywac polecenia DOS-a
bezposrednio z Unixa. Uzywajac Unixa, moz-
na nadal swobodnie korzysta¢ z programow
DOS-aijego plikow, zachowujac zalety srodo-
wiska wielozadaniowego. Przykiadowo, moz-
na uruchomié kilka programow ustugowych
DOS-a w tle oraz wykonywac wiele progra-
moéw DOS-a 1 Unixa wspolbieznie.

Efektywnos¢ srodowiska wirtualnego DOS-a
moze zmieniac si¢ w zaleznosci od obciazenia
systemu (liczby uzytkownikow i rodzaju prac,
ktore wykonuja) i charakteru programu ustu-
gowego. Przykladowo, przeliczanie arkusza
elektronicznego moze byc¢ szybsze niz na PC,
gdyz zalezy tylko od szybkosci procesora. Inne
zadania mogg zawiera¢ duzo operacji na po-
ziomie sprzetowym, ktore musza by¢ wychwy-
tywane, tak wigc efektywnosc ich wykonywa-
nia bedzie mniejsza.

Problemy zgodnosci

Wsréd programéw, ktore moga pracowac
dzigki zastosowaniu Merge 386 lub VP/ix
znajduja si¢ miedzy inuymi Lotus 1-2-3, Visi-
Calc, Multiplan, WordStar, Word, WordPer-
fect. Merge 386 i VP/ix umozliwiaja pracg
wigkszosci programow DOS-a, wiaczajac w to
programy korzystajace z'metod bezposrednie-
go dostepu do sprzetu. Niektore programy
ustugowe DOS-a wykorzystuja dodatkowo za-
leznosci czasowe, zgrane z czasami odpowiedzi
sprz¢tu. Takie oprogramowanie w Srodowisku
wielozadaniowym czasami zachowuje si¢ W spo-
sob klopotliwy.

Kolejnym problemem do rozwiazania przy
przenoszeniu programow ustugowych z PC do
srodowiska Unixa jest jakos¢ monitora. Stan-
dardowa konsola komputera PC ma monitor
graficzny odwzorowujacy pamigc: program
wpisuje odpowiednie dane do zarezerwowane-
go obszaru pamigci, ktora jest odwzorowywa-
na na ckranie. Jednak wigkszo$¢ terminali
systemoOw pracujacych z Unixem to terminale
ASCII. Na szczescie prawie wszystkie progra-
my DOS-a moga pracowac z karta monochro-
matyczng MDA, dzialajaca w trybie znako-
wym, tak jak terminal ASCII. Wigkszos¢
z nich moze wigc pracowa¢ na terminalu
ASCII emulujacym kart¢ monochromatyczna
MDA. .

Jednak nawet przy uzyciu karty MDA poja-
wiaja si¢ pewne klopoty: zbior znakow wy-
swietlanych na PC obejmuje znaki specjalne
wykraczajace poza standard ASCII. Wigkszos¢
terminali ASCII nie moze wyswietlac tych zna-
kow. Merge 386 wyswietla je jako gwiazdke *,
a VP/ix pozwala definiowa¢ wiasne odpowiedniki
tych znakow przez odpowiedni zapis w pliku
opisu terminala.

Mozna tego uniknad, jesli dysponuje si¢ termi-
nalem umozliwiajacym wyswietlanie rozszerzo-
nych kodow znakow PC (ang: PC-scancode
terminal) i emulujacym karte MDA. Wyswietla
on pelych 25 wierszy wymaganych na ekranie
PC i rozszerzony zestaw znakow (semigrafike).
Chociaz moze rozwiazac to problemy zwigzane
z programami ustugowymi pracujacymi w try-
bach znakowych, to jednak programy graficzne,
jak np. Flight Simulator firmy Microsoft, beda
pracowaly tylko na monitorach dzatajacych na
zasadach odwzorowywania pamigci.

Monitor dzialajacy na zasadzie odwzorowy-
wania pamigci wymaga przesylania wigkszej
liczby danych niz jest to mozliwe przez facze
szeregowe. Aby osiagnac duze szybkosci prze
sytania danych, trzeba dolaczy¢ konsolg¢ PC
bezposrednio do procesora i pamigci przez
bardzo szybka magistrale. Terminal firmy
Sun River odwzorowujgcy pamig¢ zostal za-
projektowany pod katem pracy z systemami
wielouzytkowymi, z programami graficznymi
DOS-a. Jest on przylgczony do systemu przez
szybkie, $wiattowodowe lacze zamiast przez
kabel RS232. . '

Jednym z systemow opartych na 80386
umozliwiajacych prac¢ programow graficz-
nych DOS-a jest stacja robocza Sun 386i firmy
Sun Microsystem. Wykonujac swoja wlasna
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ulepszony wersje VP/ix, zwang DOS Win-
dows, umozliwia ona pracg monitorow grafiki
kolorowcej i monochromatycznej z rozdziclczo-

Kto jest kim

swigcony pracom nad wprowadzeniem nowo-
czesnych metod produkcyjnych. W 1986 r.
Mike Rodd zostal profesorem elektrotechniki

$cig do 1152 x 900. Oprogramowanic emuluje
tryby pracy: monochromatyczny, Herculesa
i grafiki kolorowej. Mozliwe jest takze stoso-
wanic graliki EGA i VGA. Program ustugowy
DOS-a pracuje w stacji Sun 386i w swoim
wlasnym oknic o stalych rozmiarach, stano-
wigcym tylko czgs¢ petnowymiarowego moni-
tora. Mozna, przynajmnicj dla celow demon-
stracyjnych, micc wicle okicn, w ktorych w tym
samym czasic pracujg na przyklad programy
Flight Simulator i Auto-CAD.

Stacja Sun 386i jest dostarczana z oprogra-
mowanicm umozliwiajgcym praceg z Microsoft
Windows. Programy uslugowe pracujyce z
tym oprogramowaniem moga wykorzystywac
pelny rozmiar ckranu stacji Sun 386i.

~ Mozliwosci DOS-a zapewnione przez uktad
Intel 80386 i wspomaganc przez Merge

Mike G. Rodd

i elektroniki, jak rowniez szefem wydzialu
nauk komputerowych Uniwersytetu Walij-
skiego w Swansea.

Naukowe zainteresowania prof. Rodda
obejmuja zagadnienia sterowania w czasie
rzeczywistym rozproszonych systemow kom-
puterowych (ze szczegélnym uwzglednieniem
procesow przemystowych), systemy komuni-
kacyjne oparte na modelu OS], sieci lokalne na
potrzeby przemystu, rozpoznawanie obrazow
jako narzedzie kontroli, sterowniki o progra-
mowalnej logice i zbieranie danych w czasie
rzeczywistym. Interesuje go rowniez wykorzy-
stanie metod sztucznej inteligencji do rozwia-
zywania problemow wystepujacych w wytwa-
rzaniu i sterowaniu. Jest autorem 75 publikacji
z tych i pokrewnych dziedzin.

Prof. Rodd jest czlonkiem brytyjskich or-
ganizacji IEE i IMC (Institution of Electri-
cal Engineers, Institute of Measurement and

386 i VP/ix majg zachecic uzytkownikow
DOS-a do przechodzenia na system Unix.

Control), a takze — amerykanskiego instytutu
IEEE, bedac delegatem grupy ds. wytwarzania
do komitetow AMT BSI (British Standards

Aby zach¢ta byla skuteczna, uzytkownicy
DOS-a muszy by¢ przekonani o wartosci Uni-
xa i o dlugiej perspektywie jego uzytecznosci.

To, co jest naprawde potrzebne, to pomost
DOS-Unix. Wykonywanie programow ustu-
gowych DOS-a pod nadzorem systemu Unix
nie jest najlepszym rozwigzaniem z punktu
widzenia projektow. Jesli jednak tworcy opro-
gramowania na DOS-a stwierdza, ze uzytkow-
nicy wykazuja cheé przejscia na Unixa, byé¢
moze zachgcy si¢ do opracowywania oprogra-
mowania uzytkowego dla Unixa, zgodnego
z wersjami opracowanymi dla DOS-a.

A Oprac. D. GRABOWICZ
Na podstawie Byte
IBM Special Edition Fall 1988

Przewodniczacy Komitetu Technicznego
IFAC ds. Komputerow. prof. Rodd, otrzymat
kolejne stopnie naukowe, wiacznie z tytulem
doktora w zakresie elektrotechniki, na Uni-
wersytecie Kapsztadzkim w Potudniowej Af-
ryce. Po pigciu latach pracy w przemysle
w dziedzinie sterowania, zostal starszym wy-
ktadowca elektrotechniki na Uniwersytecie
w Kapsztadzie. Tam tez byl jednym z tworcow
jednostki badawczej wspolpracujacej z prze-
mystem i zajmujacej si¢ wykorzystaniem tech-
niki mikroprocesorowej w przemysle prze-
tworczym i hutnictwie.

* W 1979 r. zostal profesorem elektrotechniki
na Uniwersytecie Witwatersrand w Johannes-
burgu. Stworzyl tam finansowany przez prze-
myst program badawczy Mechatronics, po-

Institution). Jest rowniez redaktorem czasopis-
ma Journal for Engineering Applications of
Artificial Intelligence.

W dzialalnosci pozazawodowej prof. Rodd,
jeszcze jako student, byl przewodniczacym
Studenckiej Organizacji Ochrony Zdrowia
Uniwersytetu Kapsztadzkiego. Organizacja
zajmowala si¢ niesieniem pomocy w najbar-
dziej zaniedbanych rejonach Kapsztadu i oko-
lic. Przez szesc lat byl tez ochmistrzem w domu
dzieci specjalnej troski. Zainteresowatl sie ru-
chem Czerwonego Krzyza i petnit kilka funkcji
w Czerwonym Krzyzu Afryki Potudniowej.

MK
na podstawie IFAC Newsletter

Tomografia komputerowa

dokonczenie ze s. 14
e MBI s D L L

Waznym miernikiem jakosci rekonstruowanego obiektu jest jego
rozdzielczo$¢ przestrzenna i gestosciowa. Rozdzielczo$¢ przestrzenna
jest zwiazana ze zdolnoscia systemu do rozrézniania struktur o dobrym
kontrascie (powietrze, kos¢), umieszczonych wewnatrz jednorodnego
tta (np. w wodzie), zalezy wigc od rozmiaréw detektorow. Wyraza si¢ ja
przez rozmiary obrazu, a wigc roOwniez rozmiary pola odpowiadajacego
jednemu elementowi obrazu ~ pikselowi. Przykltadem moga by¢ tutaj
tomografy [V generacji, za pomoca ktorych rekonstruowane s3 obrazy
dwuwymiarowe o rozmiarach 512 x 512 pikseli, gdzie piksel reprezentu-
je obszar o powierzchni 0,5 x 0,5 mm2. Rozdzielczos¢ gestosciowa jest
natomiast zwiazana ze zdolnoscia systemu tomograficznego do rozroz-
niania struktur o zblizonej gestosci. Jest ona miara dokladnosci
pomiaru dla kazdego elementu rekonstruowanego obrazu, zalezy wigc
od szumow pomiarowych oraz niejednorodnosci i ziarnistosci obrazu.

* * *

Tomografia komputerowa stosowana w medycynie rozwija si¢ obec-
nie w trzech kierunkach:

@ zmniejszenie czasu badania i dawki promieniowania, jaka otrzymuje
pacjent podczas badan,

® udoskonalenie technik badania fizjologii dynamicznych narzadow
wewnetrznych cztowieka (serce, ptuca),

@ zwigkszenie dokladnosci rekonstrukcji.
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Rozwigzanie tych problemow probuje si¢ osiagnaé przez poprawianie
Jjakosci zbierania danych pomiarowych (zmiany w konstrukcji skane-
row oraz wprowadzanie roznego typu korekcji zmniejszajacych biedy
pomiarowe), a takze przez rozwoj algorytmow i architektur rownoleg-
tych, ktorych zastosowanie moze diamet.alnie zminimalizowaé czas
rekonstruowania i wizualizacji. Architektury takie moga by¢ wykorzys-
tane zarowno do implementacji algorytmow rekonstruowania, jak
rowniez do przetwarzania i wizualizacji zrekonstruowanych obrazow.
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idealne do Twojego IBM PC XT/AT
oparte na elementach najwyzszej Swiatowej klasy

PRZETWORNIKI ANALOGOWO/CYFROWE
i CYFROWO/ANALOGOWE 12-BITOWE

precyzyjne wzmacniaczé probkujaco-pamietajace
pomiar analowy jednoczesny na wielu kanalach

czasy przetwarzania przetwornikow 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 specjalistow z réznych dziedzin
— IBM PC XT/AT z wysokiej klasy przetwornikami a/c i c/a

— wzmacniacze pomiarowe z izolacjg galwaniczng sygnalow

— oprogramowanie zgodnie z wymaganiami klienta

WZMACNIACZE POMIAROWE

WZMACN}ACZE Z 1ZOLACJA GALWANICZNA
SYGNALOW ANALOGOWYCH

OPROGRAMOWANIE SPECJALIZOWANE

UWAGA: naszym klientom zapewniamy bezplatne oprogramowanie standardo-
we, wszechstronne konsultacje w okresie uzytkowania sprzetu oraz serwis
gwarancyjny i pogwarancyjny.
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O ile przemyst elektroniczny przeszedt zna-
czna ewolucje, od prozniowych lamp elektro-
nowych do ukladéw o bardzo duzym stopniu

-scalenia, to skomplikowane systemy oprogra-

mowania sa wykonywane wcigz metodami’

tradycyjnymi, znanymi z pierwszych dni roz-
woju komputeryzacji. To opdznienie w rozwo-
ju oprogramowania stato si¢ problemem kry-
tycznym. Kluczem do jego rozwiazania jest
zastosowanie zasad nowoczesnej inzynierii
oprogramowania w polaczeniu z wyrafinowa-
nymi jezykami wysokiego poziomu oraz narzg-
dziami wspierajacymi i wymuszajacymi stoso-
wanie tych zasad i jezykow.

W 1980 r. amerykanska firma Rational
rozpoczela prace nad $rodowiskiem projek-
towo-uruchomieniowym dla Ady nazwanym
Rational Environment, dostarczajacym obszer-
nego zestawu narzedzi dla projektantow skom-
plikowanych systemow pisanych w Adzie. Za-
stosowanie narzedzi zwigksza efektywnosé po-
szczegblnych programistow i calego zespotu,
jak rowniez pog)rawia jakos¢ tworzonego opro-
gramowania. Srodowisko to, wykorzystywane
praktycznie od 1985 r. w ponad 30 insta-
lacjach, stanowi duza pomoc przy rozwiazy-
waniu problemow skladniowych i semantycz-
nych, zawiera programy uruchomieniowe, za-

rzadzania konfiguracja, kontroli wersji zrodio-

wej, Sledzenia historii i inne narzedzia uniwer-
salnego srodowiska macierzystego.

Jego istotna cecha jest mozliwos¢ wykony-.

wania kompilacji przyrostowej jednostek pro-
gramowych Ady. W zwyklych srodowiskach,
istniejacy cykl edycji, kompilowania, urucha-
miania i ponownej edycji znacznie opdznia
postepy  projektu,  scalanie, i  testo-
wanie bardzo skomplikowanych systemow.
. W srodowisku Rational Environment mozna
dokonywac¢ zmian przyrostowo uzywajac po-
jedynczych deklaracji i instrukcji Ady, dzieki

czemu znacznie zmniejsza si¢ czas potrzebny

na przetestowanie ztozonego systemu.

Podstawowym zadaniem s$rodowiska jest
umozliwienie pojedynczemu programiscie pra-
cy o wysokim stopniu interakcyjnosci, przy
jednoczesnym zapewnieniu srodkow do koor-
dynacji pracy calego zespotu. Aby osiagnacten
cel, postanowiono uzy¢ Ady jako jezyka imple-
mentacji, wykorzystujac szczegodlnie Scisla ty-
pizacje jezyka, wielozadaniowos¢, tworzenie
pakietow i jednostek rodzajowych (pakiety sa
niezbgdne do dekompozycji ztozonych syste-
mow, a jednostki rodzajowe umozliwiaja sto-
sowanie wielouzywalnych skladnikéw opro-
gramowania). Dzigki napisaniu od 1980 r.
ponad dwoch milionéw wierszy kodu Ady,
firma Rational uzyskala duze doswiadcze-
nie w tworzeniu skomplikowanych systemow
w Adzie, co wplynglo bardzo pozytywnie na
funkcjonalnos$¢ utworzonego srodowiska.

Rownie waznym czynnikiem osiagnigcia za-
lozonego celu byl wybor Diany (ang. Descrip-
tive Intermediate Attributed Notation for Ada)
jako jezyka pozwalajacego przedstawié pro-

Architektura dla Ady

gram w Adzie w postaci struktury drzewiastej
i zakodowa¢ kompletne informacje o sktadni
i semantyce kazdej jednostki programowej
Ady. Uzycie Diany jako mechanizmu integru-
jacego Srodowisko umozliwia prowadzenie
wszechstronnej edycji, uruchamiania i badania
programow — czynnosci stanowigcych podsta-
wy kompilacji przyrostowej.

Firma Rational kontrolowatla tworzenie tak
skomplikowanego srodowiska projektowo-u-
ruchomieniowego za pomoca szybkiego ma-
kietowania i szeroko stosowanej symulacji.
Wigksza czgs¢ tej pracy wykonano na kompu-
terze DEC 2060 i wielu maszynach Data

General MV. Szybko okazalo si¢ jednak, ze

konwencjonalne architektury nie moga zapew-
ni¢ wydajnosci potrzebnej do spetnienia glow-
nego celu srodowiska — interakcyjnosci i inte-
gralnosci. Z tego powodu firma musiata pod-
jac decyzje, czy zredukowaé zakres (funkcjo-
nalnos¢) srodowiska, czy znalez¢ architekture
odpowiednig.do jego uruchomienia. Ostatecz-
nie zdecydowano si¢ zaprojektowac od pod-
staw wlasna maszyn¢ — Rational — Ri000.
Decyzja ta nie wynikala oczywiscie z trudnosci
zaimplementowania Ady na sprzgcie o kon-
wencjonalnej architekturze, ale z wymagan
stawianych projektowanemu Srodowisku.

Ri000 jest wigc specjalizowana maszyng
Ady , zoptymalizowana do potrzeb inter-
akcyjnego srodowiska programowego. Za-
miast przyjecia architektury opartej na liscie
rozkazow, jak w podejsciu klasycznym, Ri000
oparto na modelu wykonawczym programu
Ady. Tak wigc wprowadzono pojedyncze roz-
kazy maszynowe do wykonywania takich ope-
racji, jak konkretyzacja jednostki rodzajowe;j
i uaktywnienie zadania. Spotkania zadan zo-
staly tak zoptymalizowane, ze naklady obli-
czeniowe potrzebne do ich realizacji sa porow-
nywalne z wywolaniami procedur w maszy-
nach tradycyjnych. W celu zwigkszenia szyb-
kosci zastosowano szerokie magistrale — jed-
nostka centralna dziata na 128-bitowych sto-
wach, a mikrokod ma stowa 203-bitowe. Wy-
korzystano tez duzy system pamigci wirtualnej
o 67-bitowych adresach.

Osiagnigcie duzego stopnia interakcyjno-
sci i integralnosci srodowiska jest nie tylko
sprawa zwigckszenia mozliwosci sprz¢towych.
Glowna przeszkoda sa konsekwencje nowej
koncepcji oprogramowania srodowiska, stoja-
cej w sprzecznosci ze zwykle przyjmowanymi
zalozeniami 0 zachowaniu si¢ programu w cza-
sie wykonania. Uzycie Diany spowodowalo
koniecznos¢ zastosowania duzej, wirtualnej
przestrzeni adresowej. Wszystkie jednostki
Ady sa przechowywane w formacie Diany.
Choc reprezentacja taka przynosi wiele niepo-
wtarzalnych korzysci, np. umozliwia kompila-
cj¢ przyrostowa, jest bardzo pamigciochtonna,
gdyz stosunek kodu zrodlowego do reprezen-
tacji w Dianie wynosi 1:8. Poniewaz Ada jest
wykorzystywana jako jezyk polecen i jezyk
implementacyjny, z roznych wzgledow trudno
zapewnic lokalnosc odwotan w czasie istnienia
pojedynczego procesu.

W srodowisku Rational mozna rowniez
wykonywac szybkie kartkowanie programow
Ady (ang. browse). Przykltadowo, uzytkownik
moze wskazac obiekt i w szybko wyswietlo-
nym oknie uzyska¢ opis zdefiniowanego wy-
stapienia tego obiektu. Efektywnos¢ dostepu
do pamigci wymagana przez takie interakcyj-
ne, semantyczne zapytania osiagni¢to przez
asocjacyjna organizacje gléwnej pamigci 32
MB. Dodatkowo, w Rational Environment
wykorzystano wielozadaniowos¢ Ady do za-
rzadzania wspotbieznoscia, a obstuge wyjat-
kow jako modelu wykrywania i usuwania
defektow. Rozréznianie typow przesunigto do
czasu wykonania, co umozliwia kompilacje
przyrostowa, wspoldzielenie kodu rodzajowe-
go i dokonywanie zmian w ciele jednostek
rodzajowych bez pdzniejszej konkretyzacii.
W wypadku braku sprzetu o odpowiedniej

. architekturze nie mozna by stworzyc¢ srodowi-

ska o takim stopniu interakcyjnosci.

Ceche te osiggnigto bez postugiwania si¢
szczegolnie rewelacyjnymi technikami imple-
mentacyjnymi. Jednostka centralna jest zbu-
dowana z ukladow logiki TTL Schottky’ego
w wersji ulepszonej. Nie zastosowano mikrou-
ktadow wykonywanych na zamoéwienie, cho-
ciaz procesor ma na kazdej ptycie jeden mikro-
procesor do diagnostyki w czasie rzeczywis-
tym. Tak wiec, podstawowa nowoscia wpro-
wadzona w Ri000 jest jego architektura, bez-
posrednio odpowiadajaca budowie interakcyj-
nego Srodowiska programowego Ady.

Opracowal M. KUC
na podstawie Computer Design

Bardzo prosimy Autoréw
przysytajacych teksty arty-
kutéw do opublikowania w
INFORMATYCE o podawa-
nie danych umozliwiajgcych
bezposredni kontakt w go-
dzinach pracy (numer tele-
fonu) oraz adres domowy
(do korespondencji i wysta-
nia honorarium).
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W obliczu silnej konkurencji ze strony rywa-
lizujacych systemow zarzadzania bazami da-
nych, takich jak Paradox i R:base, firma
Ashton Tate wprowadzajac swoj nowy pro-
gram dBase IV ponownie probuje dowiesé
swego pierwszenstwa na rynku oprogramowa-
nia mikrokomputerowych baz danych.

Wyposazony w zasadniczo nowe cechy, ta-
kie jak obstuga jezyka SQL (ang. Structured
Query Language), kompilator kodu zrodtowe-
g0 oraz istotnie poprawiony sprzeg z uzytkow-
nikiem, dBase IV wydaje si¢ sprosta¢ swoim
glownym konkurentom, a nawet przewyzszac
ich mozliwosciami, zachowujac przy tym petna
kompatybilnos¢ z dBase III. Producent utrzy-
muje bowiem, ze wszystkie bazy danych, for-
mularze, raporty i zastosowania opracowane
w dBase III beda dziatac bez zadnej modyfika-
cji w dBase IV.

Firma Ashton Tate traktuje dBase IV jako
pierwszy, lecz rozstrzygajacy krok w kierunku
realizowania catkowitej lacznosci miedzy kom-
puterami osobistymi, tzw. srodowiskami grup
roboczych (ang. workgroup environments) i
SQL-owymi bazami danych na duzych kom-
puterach (ang. mainframe). Jednak, mimo
ze dBase IV obstuguje pelny zestaw polecen
SQL-a zarowno w trybie interakcyjnym jak
i polecenia zanurzone w kodzie programowym
dBase, nie przewidziano przenoszenia danych
migdzy dBase a SQL-owymi bazami danych.
Implementacja SQL-a w dBase IV jest wigc
pozyteczna tylko dla programistow, ktorzy
chcieliby pisa¢ kod z ta mysla, aby go potem
przenies¢ do Srodowiska SQL-a.

Prawdziwa przeno$nos¢ baz danych migedzy
srodowiskami SQL-a i dBase IV zostanie chy-
ba zrealizowana dopiero w planowanym dla
systemu OS/2, a zapowiedzianym wspodlnie
przez firmy Microsoft i Sybase, oprogramowa-
niu obstugi SQL-a — SQL Server. Ostatecznym
celem firmy Ashton Tate jest natomiast uczy-
nienie z dBase bazy danych do wyboru dla tzw.
ustugodawcy plikow (ang. file server) w syste-
mach Unix i VMS, jak rowniez w systemach
MS-DOS i 0S/2.

Pozegnanie z przeszloscig

Stanowiac duzy krok naprzod w technologii
baz danych, dBase IV oznacza takze zasadni-
cze zerwanie z przesztoscia. Dotychczas dBase
mial zawsze reputacj¢ oprogramowania trud-
nego do opanowania i trudnego w uzyciu, gdyz
wymagal znacznego wysitku przy programo-
waniu. Na te zarzuty firma Ashton Tate od-
powiedziata calkowitym przeprojektowaniem
sterowanego przez menu sprzggu uzytkownika
(chociaz nadal mozna postugiwac si¢ znanym
mechanizmem podpowiedzi kropkowych, ang.
dot prompts), poprawieniem generatora zasto-
sowan, umozliwieniem makrowywolan z kla-
wiatury oraz udogodnieniem zwanym zapyta-
nie przez przyklad (ang. query-by—example,
QBE), podobnym do zaimplementowanego
w Paradoxie.
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Ponadto, nowe generatory raportow i for-
mularzy zawieraja mechanizm menu do pro-
jektowania plansz ekranowych, pol wylicze-
niowych, sprawdzania danych, rysowania ra-
mek i linii oraz inne nowe udogodnienia do
przygotowywania wejsciowych i wyjsciowych
plansz ekranowych. Nowy dBase wspotdziata
takze z oprogramowaniem graficznym Chart-
-Master firmy Ashton Tate, do automatyczne-
go generowania rysunkow i wykresow. Jednak
uzycie programu Chart-Master jest mozliwe
tylko poza systemem dBase.

Struktura bazy danych w dBase IV jest
w pelni zgodna ze struktura wczesniejszych
wersji dBase, przy czym dodatkowo wprowa-
dzono nowy zmiennoprzecinkowy typ danych
o 64 bitach. System dBase IV pozwala takze
operowa¢ danymi w polach tekstowych memo
w taki sam sposob jak danymi w innych
polach, co nie byto mozliwe w dBase III.

Kolejnym wzmocnieniem struktury bazy
danych jest mozliwos¢ faczenia wielu baz da-
nych w perspektywe (ang. view) lub pseudoba-
z¢ danych, ktéra pod wzgledem funkcjonal-
nym niczym nie rozni si¢ od zwyklej bazy
danych. Oznacza to, ze operujac odpowiedni-
mi formularzami, raportami i kodem aplika-
cyjnym odwolujacym si¢ do perspektywy, mo-
zna automatycznie wydobywac i aktualizowac
dane nalezace do wszystkich baz danych dota-
czonych do tej perspektywy. Dzigki temu
operacje relacyjne sa znacznie mniej ztozone
niz we wezesniejszych wersjach dBase. Jednak-
ze w danej chwili czasu, o ile nie pracuje si¢
w trybie programowym, mozna mie¢ do czy-
nienia tylko z jedna perspektywa lub baza
danych.

Nowy dBase umozliwia takze automatyczne
indeksowanie (do 47 indeksow na jeden plik
z bazy danych). Chociaz nadal mozna tworzy¢
swoje wiasne pliki indeksowe NDX, automa-
tyczne indeksowanie w wigkszosci wypadkow
eliminuje potrzebg korzystania z tych plikow.

Pakiet dBase IV zawiera rowniez oprogra-
mowanie uzupetniajace dla systemowego jezy-
ka polecen. Obejmuje ono biblioteke funkcji

finansowych i matematycznych, tzw. ,jezyk
szablon6w’’ do przystosowywania generatora
zastosowarn, polecenia do tworzenia okienek
z trawersowalnym w gore i w do6t menu (ang.
pop-up, pull-down) oraz nowy wielookien-
kowy program wspomagajacy usuwanie ble-
dow. Okienka umozliwiaja jednocze$nie ogla-
danie wielu baz danych.

Kompilator kodu Zrédlowego

Pakiet dBase IV zawiera pewien rodzaj
kompilatora. Ten nowy kompilator o nazwie
dBase4 wytwarza kod wynikowy, dzigki ktore-
mu — wedtug opinii firmy Ashton Tate — prog-
ramy wykonuja si¢ do dziewigciu razy szybciej
niz. w dBase III. Kompilator tworzy pliki
o rozszerzeniu DBO, a nie - COM lub EXE,
jak wigkszos¢ innych kompilatorow. Specjalne
narz¢dzie nazwane Build pozwala na konsoli-
dowanie programow.

Wreszcie, dBase IV zawiera ulepszenia do
zastosowan wielouzytkowych. Obejmujg one
przetwarzanie transakcji, naprawe w wypadku
bledu, zabezpieczenia hatasowe i szyfrowe o-
raz automatyczne blokowanie na poziomie
plikow i rekordow, z identyfikacja stanowiska
komputerowego blokujacego plik lub rekord.
Pakiet dBase IV dziala zarowno w systemie
MS-DOS jak i OS/2. Wersja MS-DOS wyma-
ga pamigci RAM o pojemnosci 640 KB, przy
czym automatycznic wykorzystuje istniejace
rozszerzenie pamigci.

W pierwszym okresie na rynku beda dostep-
ne dwie wersje dBase IV — wersja standardowa
za 795 dolaréw dla biezacej eksploatacji oraz
wersja drozsza (1295 dolarow) tzw. Develo-
per’s Edition, przeznaczona dla powaznych
programistow i osrodkow rozwojowych. Obie
wersje sa takie same, przy czym Developer’s
Edition zawiera dodatkowa dokumentacje
oraz narzedzia do laczenia skompilowanych
kodow zrodlowych, wspomagania pracy w
czasie rzeczywistym oraz testowania zastoso-
wan wielouzytkowych w lokalnych sieciach
komputerowych.

~ Opracowal WIKTOR RZECZKOWSKI
na podstawie Byte nr 4, 1988

adres organizatorow.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu srodowiska
redakcja nasza oferuje tamy INFORMATYKI na bezptatne
zamieszczanie anonsow o imprezach informatycznych
organizowanych na terenie kraju.

Zwracamy sie do organizatoréw konferencji, wystaw,
konkurséw i sympozjéw z pro$ba o przysytanie do redak-
cji krétkich (p6t strony maszynopisu) informaciji o plano-
wanych imprezach. Teksty powinny zawieraé¢ date i miej-
sce imprezy, krotka charakterystyke jej tematyki oraz

Oczekujemy na zgtoszenia.
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Recenzje

,,Bazy danych — od koncepcji do realizacji’’

W znanej serii PWE | Informatyka w praktyce” ukazala si¢ pod
koniec 1988 r. ksigzka autorstwa pani profesor Colette Rolland
dotyczgca baz danych !, Istotny wklad do tej pracy wnie§li takze jej
polscy tlumacze: dr Jerzy Marcinkiewicz z Uniwersytetu Szczeciniskiego
i doc. Jan St¢pniewski z Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu. Sg oni
autorami wprowadzenia i czgsci czwartej ilustrujacej, przedstawiong
w poprzednich czg$ciach tej ksiazki, metode projektowania baz danych’
Jest to wistocie praca poswigcona projektowaniu zastosowan systemow
z bazami danych i w tym tez zarazem tkwi jej walor szczegolny
— przesadzajacy o uzytecznosci praktycznej, a takze przydatnosci
w dydaktyce. Warto tez wskaza¢ na to, ze praca powstala jako
ttumaczenie maszynopisu. Mozna zatem uznaé, ze zawiera tresc stosun-
kowo nowa. Tak jest lub raczej bylo w istocie, bo z¢ wzgledu na diugi
‘krajowy cykl wydawniczy ksigzka nieco si¢ postarzala.

Wydanie tej cennej pracy w Polsce byto mozliwe dzigki prowadzone;j
od wielu lat wspolpracy naukowej Instytutu Cybernetyki Ekonomicznej
i Informatyki Uniwersytetu Szczecinskiego z panig profesor Colette
Rolland. Wtasnie w wyniku tej wspolpracy powstata czg$é czwarta
ksiazki opracowana przez autoroéw polskich.

W ksiazce, co jest szczegélnie istotne, polozono nacisk na dwa

aspekty realizacji baz danych: modelowanie konceptualne rzeczywistos-
ci-i modelowanie struktur logicznych baz danych.

! C. Rolland: Bazy danych od koncepcji do realizacji. PWE, Warszawa, 1988

Pominigto natomiast aspekt realizacji fizycznej —zaleznej w duzej mierze
od sprzetu. Pozwolito to skoncentrowac uwage gtownic na problematy-
ce, ktora dotyczy strony funkcjonalnej zastosowania — jego przystoso-
wania do wymagan uzytkownika. :

Znajac takze dalsze prace C. Rolland oraz wspolautorow, moge
stwierdzi¢, ze ksigzka stanowi jakby cze$¢ picrwsza pewnej ogolnej
metody realizacji baz danych. Jest ona metodyczna podstawa dla czgsci
drugiej, w ktorej gtowny nacisk kladzie si¢ na aspekty dynamiczne
i rozwoj systemu informacyjnego. Konsekwencja tego podejscia jest
oryginalna metoda dynamiki systeméw informacyjnych REMORA
przedstawiona w kolejnej pracy C. Rolland napisanej w jezyku francus-
kim pt. ,,Conception d'un systeme d’information. Methode REMORA"".
Wydaje si¢, ze metoda REMORA w Polsce (takze dzigki konferencji
INGOFRYF) jest coraz lepiej znana. Dzigki swojej prostocie i formule
ukierunkowanej na dynamik¢ moze sta¢ si¢ wiodacym podejsciem
w dziedzinie konceptualizacji systemow informacyjnych. Dlatego wkro-
tce nalezy chyba oczekiwac polskiego wydania takze i tej nowej pracy.

Podsumowujac, uwazam ze omawiana ksiazka jest pozycja wartos-
ciowa, zawiera zwartg i przemyslana metodologi¢ realizacji systemow
z bazami danych. Jej jezyk jest klarowny, terminologia precyzyjna (co
jest takze zastuga ttumaczy). Ksiazka moze by¢ przydatna dla uzytkow-
nikow systemow informacyjnych, projektantow baz danych i studentow.
Moze stanowi¢ material do inspiracji dalszych badan - szczegolnie
implementacji komputerowej. :

WOJCIECH OLEJNICZAK

igifex

emuluje protokot terminali alfanumerycznych DEC-a
przeznaczony do pracy w konfiguracjach wielodostepn

wyswietla informacje nie tylko w postaci znakéw alfa

_ zapetnianie, ,,dostep” do kazdego punktu itp.

rozdzizlczos$¢ grafiki:
512 x 256 punktéw - DXT-125A
. 640 x 400 2 — DXT-125B
640 x 480 ~ — DXT-125C
800 x 480 2 DXT-125D
atrybuty: 16 koloréw kazdego punktu
(lub 8 koloréw i migotanie)
tryb alfanumeryczny:
maks. 60 wierszy po 100 znakéw
wspoétpracuje z dowolng drukarkg
(ztacze réwnolegte lub szeregowe)
klawiatura typu PC-XT
monitor kolorowy 14" (RGB standard, EGA lub Multisync
— zaleznie od rozdzielczosci terminala)

*DEC, VT, ReGIS s3 zastrzezonymi znakami firmowymi
Digital Equipment Co.
EO0/471/89 -

ZAKLAD SYSTEMOW CYFROWYCH

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

KOLOROWY TERMINAL GRAFICZNY DXT-125

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

VT-100%, VI-52*
ych zkomputeramiserii SM, PDP11, PC XT/AT pod kontrolg

systeméw operacyjnych XENIX, UNIX, RSX, MULTILINK i innych

numerycznych, ale rowniez w postaci wykresow, rysunkéw

itp., zgodnie z protokotem graficznym ReGIS*, ktéry m. in. zapewnia kre$lenie prostych, okregéw, elips, krzywych,
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Terminologia

Czym jest rzetelno$é systemu komputerowego?

Od niedawna, w obcojezycznej literaturze dotyczacej badania nieza-
wodnosci pojawia si¢ nowy termin — dependability. Do autorstwa tej
nazwy przyznaje si¢ grupa robocza 10.4 IFIP-u zajmujaca si¢ niezawod-

* noscia i tolerowaniem defektow (JFIP Working Group 10.4 — Reliable
Computing and Fault Tolerance). Wedlug definicji [1] termin ten oznacza
wlasciwosé systemu komputerowego, ktéra umozliwia uzasadnione pole-
ganie na uslugach zapewnianych przez ten system (ang. the property of
a computer system that allows reliance to be justifiably placed on the
service it delivers).

Rozszyfrowujac t¢ wlasciwosc trzeba zwroci¢ uwage na jej dwa
aspekty. Po pierwsze, poleganie na ustugach zapewnianych przez system
komputerowy jest rozumiane tradycyjnie jako skuteczne wykonywanie
przezen swoich funkcji, @ wigc wykonywanie niezawodne. Po drugie,
poleganie na ustugach systemu musi by¢ rozumiane bardziej nowoczes-
~ nie jako niespelnianie funkcji nie zaplanowanych, co mozna uja¢ jako
zasadg spetniania swoich funkcji w sposob bezpieczny (dla otoczenia).
Tak wigc, wlasciwos¢ zdefiniowana w powyzszy sposob ma dwa aspekty
— okresla, co system powinien robi¢, a wi¢c jego niezawodnoéé (ang.
reliability), i czego nie powinien robic, tj. jego bezpieczenstwo (ang.
safety) dla otoczenia. Taka wlasciwo$é, przejawiajaca si¢ na ze-
wnatrz przez niezawodnos¢ systemu komputerowego i jego bezpieczens-
two dla otoczenia, mozna nazwac po polsku pewnoécig lub rzetelnoécig.

Dodatkowym aspektem tej whasciwosci, niejako implikowanym przez
bezpieczenstwo systemu dla otoczenia, jest zabezpieczenie samego
systemu komputerowego, okre$lane po angielsku mianem security. Ten
aspekt wyrozniaja zaréwno eksperci IFIP WG10.4, jak i autorzy
recenzowanej w tym numerze ksiazki Dependability of Critical Computer
Systems (s. 4) — czlonkowie Komitetu Technicznego nr 7 EWICS,
o znamiennej nazwie Technical Committee on Relmbtluy, Safety and
'Secumy Wymienione terminy zdefiniowano w tej publikacji nast¢puja-

nieuwodnoéé (ang. reliability) — prawdopodobienstwo, ze jednostka
funkcjonalna bedzie wykonywac wymaganq funkcje w okreslonych warun-
kach przez okreslony czas,

bezpieczenstwo (ang. safety) — zapewnienie uniknigcia zagrozenia lub
ochrony przed zagrozeniem dla zycia lub ciala, Srodowiska lub wiasnosci,
- wynikajqcym z awarii systemu komputerowego,

zabezpieczenie (ang. security) — ochrona sprzetu komputerowego lub
oprogramowania przed przypadkowym lub zlosliwym doslgpem uzyciem,
zmodyfikowaniem lub zniszczeniem.

W drugiej z tych definicji wystgpuje wazne pojecie awarii (ang. failure)
zwanej tez po polsku uszkodzeniem, warto wiec podaé, jak jest tu
rozumiane. W cytowanym artykule [1] stwierdzono, ze awaria jest
uwazana za przejaw bledu w zapewnianej ustudze. Blgd natomiast (ang.
error) rozumie si¢ jako przejaw defektu w systemie komputerowym.
Z kolei defekt (ang. fault), bedacy przyczyna bledu, jest jednoczesnie
konsekwencja awarii (uszkodzenia) innego systemu majgcego wplyw na
system rozwazany. Wynika stad, ze awarie powstaja jako skutki bledow,
ktore sa skutkami defektow, bedacych z kolei skutkami innych awarii
itd. Powstaje w ten sposob lancuch przyczynowo-skutkowy awarii,
defektow, bledow, nowych awarii itd.

Zblizone podejscie do wymlcmonych pojec usankc;onowano juz
w niedawno zatwierdzonej normie terminologicznej organizacji IEEE
[2], podajac nastgpujace definicje:
awaria (ang. failure) — niezdolno$¢ systemu lub jego skladowej do
wykonywania wymaganych funkcji pod wzgledem wydajnosci,
defekt (ang. fault) — wada sprzetu lub niepoprawny krok, proces lub
definicja danych w programie komputerowym,
blad (ang. error) - rdznica miedzy obliczong, zaobserwowanq lub
zmierzonq wartosciq lub warunkiem a prawdziwq, zalozonq lub teoretycz-
nie poprawnq wartosciq lub warunkiem,
omylka (ang. mu'lake) dzialanie ludzkie prowadzqce do niepoprawnego
wyniku.

W uzyciu potocznyrn, wszysthe wymxcmone pojecia bywaja nazywane
bledami, czgsto tak tez jest — choc nie powinno — w technice. Nalezy
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rozroznia¢ migdzy dziataniem ludzkim (omylks), jej przejawem w sprze-
cie lub oprogramowaniu (defektem), skutkiem tego defektu (awarig)
i otrzymanym wskutek awarii niepoprawnym wynikiem (bledem).
Waznym i czgsto wystgpujacym rodzajem awaril jest tzw. zalamanie
systemu komputerowego zdefiniowane nastgpujaco [2]:

zalamanie (ang. crash) — nagla i catkowita awaria systemu komputero-
wego lub jego skladowe;j.

Konsekwencje roznego rozumienia pojecia bledu znajduja tez od-
zwierciedlenie w nazwach i definicjach odpowiednich cech systemu
komputerowego, zwigzanych z jego rzetelnoscia, np. [2]:
tolerowanie bledéw (ang. error tolerance) — zdolno$¢ systemu lub jego
skltadowych do kontynuacji normalnego dziatania mimo obecnosci
biednych danych wejsciowych,
tolerowanie defektow (ang. fault tolerance) — zdolno$é systemu lub jego
skladowych do kontynuacji normalnego dzialania mimo obecnosci defek-
tow sprzetowych lub programowych.

Scisle zwiazane z wymienionymi wlascxwosclaml sa tez inne aspekty
rzetelnosci:
odporno$é (ang. robustness) — stopien, w jakim system lub jego skladowe
mogq funkcjonowaé poprawnie w obecnosci niewaznych sygnalow wejscio-
wych lub ucigzliwych warunkow Srodowiskowych (definicja IEEE Std
610.12);
integralno$¢ (ang. integrity) — stopien, w jakim system lub jego skladowe
zapobiegajq nieuprawnionemu uzyciu lub zmodyfikowaniu programow
komputerowych lub danych (IEEE Std 610.12);
dyspozycyjnosé (ang. availability) — zdolnos$¢ jednostki funkcyonalnej do
wykonywania wymaganej funkcji w okreslonych warunkach, w okreslonej
chwili lub przedziale czasu, przy zalozeniu, ze dostgpne sq wymagane
zasoby zewnetrzne (IEV 191 [3];
nadmiarowos¢ (ang. redundancy) — zapewnienie alternatywnych (identy-.
cznych lub roznych) elementow lub systemow tak, aby jeden mogl
wykonywaé pozqdanq funkcje mezalezme od sprawnosci lub awarii innych
(EWICS TC7);
zroznicowanie (ang. diversity) — istnienie roznych sposobow wykon ywama
wymaganej funkcji (IEV 191, EWICS TC7)

Na zakonczenie warto dodac, ze t¢ tematyke poruszano juz na tamach
Informatyki, w numerach 111 12 z 1983 roku. :

JANUSZ ZALEWSKI
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toletowe) do polaczen ,,wire-wra przystosowane do druku
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UNVERSALCo

PRZEDSlEBIORSTWO ZAGRANICZN EW POLSCE

Biuro: ul. Kolejowa 2, 05-250 Radzymin

Teleks 815888 swedx pl, telefon: Warszawa 762004 w. 13 lub 365
Zaktad Elektroniki: ul. Wspélina 1, 05440 Wesota-Zielona

Teleks 813935 swedx pl, telefon: Warszawa 153365

OFERTA
ZAKEADU ELEKTRONIKI

MODEM TRANSMISJI DANYCH 1230P

® umozliwia transmisje dwukierunkowg jednocze-
sng (full duplex) po taczach telefonicznych ko-
mutowanych i dzierzawionych: w trybie asyn-
chronicznym z szybko$ciami 0-300 b/s, 600 b/s
i 1200 b/s; w trybie synchronicznym z szybko$-
cig 1200 b/s;

zgodny z zaleceniami CCITT V.21, V.22;
posiada $wiadectwo homologacji Instytutu £3-
czno$ci PRL.

KONACENTRATOR STANOWISK OPERATOR-

SKICH KSO-4 DO REJESTRATORA DANYCH
MERA 9150 (SEECHEK)

® pozwala na dolgczenie do Mery 9150 poprzez
jedno lacze transmisji danych do 4 stanowisk
operatorskich i drukarki systemowej;

@ nie wymaga zmian w systemie operacyjnym -

i sprzecie rejestratora;

@ posiada wbudowane testy pozwalajace na szyb-
kg lokalizacje uszkodzeri i sprawdzenie {acza
transmisji danych;

@ jest produkowany takze w wersji z wbudowa-
nym modemem statoprgdowym KN-9600.

ADAPTER TELEGRAFICZNY
'ATG-2 DO MERY 9150

® umozliwia wprowadzanie danych i telekséw
bezposrednio z dalekopisu (sieci teleksowej) do
Mery 9150 z kontrolg i automatycznym przesyta-
niem komunikatéw (telekséw) zwrotnych.

ADAPTER TELEKOMUNIKACYJNY AT 8-MPX
(UPD asynchroniczne i synchroniczne)

@® pozwala na dotgczenie do EMC ODRA 1305
poprzez multiplekser MPX 325 o$miu zdalnych
terminali np. drukarki DZM 180 KSRE, monitora
ekranowego ICL 7181 lub odpowiednika pro-
dukcji krajowej, stacji ICL 7020, mini- lub mikro-
komputeréw z emulatorami powyzszych termi-
nali;

@ realizuje automatyczne roztgczenie potgczen ko-
muautowanych.

INTERFEJSY POMIAROWE SU-GPIB | SU-
GPIBF STANOWIACE PEENA IMPLEMEN-
TACJE NORMY IEC-625 (IEEE 488) UMOZLI-
WIAJACE STEROWANIE PROCESEM PO-
MIAROWYM Z SZYBKOSCIA DO 500 kB/s

@ oprogramowanie: procedury wywolywane z ta-
kich jezykéw programowania, jak C, PASCAL
FORTRAN, BASIC;

@® ukiad interfejsu zrealizowany jest w oparciu
o kontroler 7210 oraz bufory firmy Texas Instru-
ments.

PAKIET TRANSMISJI SZEREGOWEJ SYN-

- CHRONICZNEJ/ASYNCHRONICZNEJ BSC DO

KOMPUTEROW KOMPATYBILNYCH Z IBM
PC XT/AT

@ umozliwia prace komputera jako terminala np.
ICL 7181, ICL 7020, IBM 2780, IBM 3780,
IBM 3270;

@ dostarczamy oprogramowanie emulacyjne pa-
kietu BSC.

PROGRAMATOR PAMIECI EPROM ORAZ MI-
KROKOMPUTEROW JEDNOUKtLADOWYCH

@ umozliwia programowanie pamieci typu 2716-
-27512 i ich funkcjonalnych odpowiednikéw
o napieciach programujgcych 12,5; 21; 25 V
oraz mikrokomputeréw jednouktadowych 8741,
8748, 8749, 8751, 8755;

@® automatycznie wybiera parametry programowa-
nia;

@ wspotpracuje z komputerem przez styk RS-232

S (V.24);

@ oprogramowanie do komputeréw IBM PC XT/AT.

KOMPUTERY SU 88-PC W PELNI KOMPATY-
BILNE Z IBM PC KONFIGUROWANE ZGOD-
NIE Z ZYCZENIEM KLIENTA.

E0/1263/88

Informatyka nr 7, 1989




Redmill F,: Naj lecenia dotyczyce bezpleczefistwa
i niezawodnodci systeméw komputerowych

INFORMATYKA 1989, nr 7, s. |

Charakterystyka dzialalnosci Komitetu Technicznego nr
7 migdzynarodowe] organizacji EWICS oraz jego zalecen
dotyczacych bezpieczenstwa i niezawodnosci eksploatacii
systemow komputerowych.

Redmill F.: The latest recomendations for safety and
reliability of compater systems

INFORMATYKA 1989, No..7, p. |
Characteristics of the EWICS Technical Committee No.

7 activity and its recomendations for safety and reliability
of computer system operation.

L3

Redmill F.: Die nevesten Empfelungen fir Sicherheit und
Zuverlissigkeit der Computersysteme

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. |

Eine Charakteristik von Tatigkeit des Technischen
Ausschusses Nr. 7 in internationaler Organisation
EWICS und seiner Empfelungen fir Sicherheit und
Betriebszuverlissigkeit der Computersysteme.

Zalewski J.: Rzetelnoéé systeméw komputerowych w za-
stosowaniach krytycznych

INFORMATYKA 1989, nr 7, 5. 4
Charakterystyka problemu oraz analiza ksigzki na temat

niezawodnosci dzialania systemow komputerowych w za-
stosowaniach krytycznych.

Zalewski J.: Dependability of comp Y
applications

INFORMATYKA 1989, No. 7, p. 4

Characteristics of the problem and analysis of the book
on realiability of computer systems operation in critical
applications.

in critical

Zalewski J.: Echtheit der Computersysteme in kritischen
Anwendungen

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 4
Eine Charakteristik des Problems und Analyse des Bu-

ches iiber Betricbszuverlissigkeit der Computersysteme
in kritischen Anwendungen,

Gondzio M., Pawlowski M., Wytrebowicz J.: Uruchamia-
nle urzgdzen mikroprogramowanych (1)

INFORMATYKA 1989, nr 7, 5. 6

Pierwsza czgs¢ charakterystyki problemu wspomagania
procesu uruchamiania urzadzen mikroprogramowanych,
zawierajaca omowienie narzedzi opracowanych i stoso-
wanych w Instytucie Informatyki Politechniki Warszaws-
kiej.

Gondzio M., Pawlowski M., Wytrgbowicz J.: Developing
of microprogrammed devices (1)

INFORMATYKA 1989, No. 7, p.6

First part of characteristics of the microprogrammed
devices assisted development process, which includes
discussion of the in the Informatics Institute of Warsaw
Technical University elaborated and applied tools.

Gondzio M., Pawlowski M., Wytrebowicz J.: Inbetriebset-
zung der mikroprogrammierten Elnrichtungen (1)

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 6

Erster Teil einer Charakteristik der Unterstiitzung von
Inbetriebsetzungsprozess der mikroprogrammierten Ein-
richtungen, der eine Besprechung der im Institut fir
Informatik der Warschauen Technischen Universitit
erarbeiteten und angewendeten Werkzeuge umfasst.

Kura$ J., Lembas J., Skomorowski M.: Jezyk symulacji
systeméw o dzizlaniu cigglym ze zdarzeniami dyskretnymi

INFORMATYKA 1989, nr 7, 5. 9

Szczegolowa charakterystyka rozwiazan jezyka GODYS-
PC, pr go do symulacji systemow o dzialaniu
cigglym ze zdarzeniami dyskretnymi na mikrokompute-
rach klasy IBM PC.

Kura$ J., Lembas J., Sk owski M.: Simulation langua-
ge for systems with continuous operation and discrete
events

INFORMATYKA 1989, No. 7, p. 9

Detailed characteristics of the GODYS-PC language
solutions, which is appropriated for simulation of systems
with continuous operation and discrete events on micro-
computers of the IBM PC category.

Kura$ J., Lembas J., Skomorowski M.: Simulierungsspra-
che fiir Systeme mit fortlaufender Wirkung und diskreten
Ereignissen

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 9

Eine detaillierte Charakteristik von Losungen der
GODYS-PC-Sprache, die fir Simulierung der Systeme
mit fortlaufender Wirkung und diskreten Ereignissen auf
Mikrorechner der IBM PC-Klase bestimmt ist.

Tataj M., Torui A.: Tomografia komputerowa
INFORMATYKA 1989, nr 7, s. 12

Charakterystyka rozwoju oraz sposobu dziatania tomog-
rafii komputerowej w zastosowaniach medycznych.

Tataj M., Toruit A.: Computer tomography

INFORMATYKA 1989, No. 7, p. 12

Characteristics of computer tomography development
and its operation method in medical applications.

Tataj M., Torufi A.: Computertomographie
INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 12
Eine Charakteristik von Eintwicklung und Wirkungsmet-

hoden der Computertomographie in medizinischen An-
wendungen.

Iszkowski W.: Przyspieszanie oblicze przez ich rozprasza-
nie (3). Podsumowanie

INFORMATYKA 1989, nr 7, 5. 15
Dokorniczenic przegladu obecnie stosowanych metod

2zwickszania szybkosci dzialania komputerdw, zawieraja-
ce podsumowanie rozwazan oraz wnioski autora.

Iszkowski W.: Acceleration of computations through scat-
tering (3). Recapitulation

INFORMATYKA 1989, No. 7, p. 15
Termination of survey of the to-day used methods for

computer speed increasing, which includes recapitulation
of considerations and conclusions of the author.

Iszkowski W.: Beschleunigung von Berech en durch
Zerstreung (3). Zusammenfassung

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 15

Beendigung cines Ubersichts von heutzutage angewende-
ten Methoden fiir Computergeschwindigkeitssteigerung,
der eine Zusammenfassung von Erwiigungen und die
Schlussfolgegungen des Autors umfasst.

Szczerbifski Z.: Nowa generacja superkomputeréw Cray
(2). Cray-2

INFORMATYKA 1989, nr 7, s. 19

Druga cz¢s¢ charakterystyki nowej generacji superkom-
puteréw Cray, zawierajaca omowienie architektury, tech-
nologiii oprogramowania modelu Cray-2, a takze perspe-
ktyw dalszego rozwoju tej rodziny komputerow.

Szczerbliski Z.: New generation of the Cray supercompu-
ter (2). The Cray-2 o

INFORMATYKA 1989, No. 7, p. 19

Second part of characteristics of the Cray supercomputer

new generation, which includes discussion of the Cray -

-2 model architecture, technology and software, as well
as of this computer family further development.

Szczerbliiski Z.: Neue Generation von Cray-Supercompu-
tern (2). Der Cray-2

INFORMATYKA 1989, Nr. 7, S. 19

Zweiter Teil einer Charakteristik von neuen Generation
des Cray-Supercomputers, der eine Besprechung von
Architektur, Technologie und Software des Cray-2-Mo-
dells, sowie von Entwicklungsaussichten dieser Computer-
familie, umfasst.

2
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Nowe ksigzki

WYDAWNICTWA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Roman Swinarski: System operacyjny CP/M. Warszawa 1980, wydanie
1, naklad 20 tys., s. 200, cena 650 zi, ISBN 83-204-1022-3

W ksigzce opisano system operacyjny CP/M-80 (wersja 2.2) — jeden
z najbardziej rozpowszechnionych systemow operacyjnych dla mikro-
komputerow 8-bitowych. Zawiera ona szczegdlowy opis samego syste-
mu, jego struktury, dyrektyw, zasad organizacji danych, a takze
praktyczne przykltady tworzenia, uruchamiania i wykonywania pod
kontrolg CP/M programéw w Basicu, Fortranie, Pascalu i jezyku
asemblera.

Ksigzka jest przeznaczona dla szerokiego kregu Czytelnikow zaintere-
sowanych programowaniem komputeréw 8-bitowych. ~

Roman A. Plaza, Eugeniusz J. Wrébel: Systemy czasu rzeczywistego.
Warszawa 1988, wydanie 1, naklad 7 tys. egz., s. 190, cena 600 zl, ISBN
83-204-1064-9

W ksiazce przedstawiono zagadnienie zwiazane z konstrukcja, oprogra-
mowaniem i uruchamianiemy mikrokomputerowych systeméw czasu
rzeczywistego. Specyfike systemow czasu rzeczywistego przedstawiono
na przykladzie uniwersalnego, wielomodutowego mikrokomputerowe-
20 systemu przeznaczonego do sterowania procesow przemystowych.
Szczegbélng uwage zwrocono na uklady laczace system z obicktem
przemystowym. Podano przykiady konkretnych rozwigzan systemow
przemystowych.

Ksigzka jest przeznaczona dla inzynierow i technikow projektujacych
systemy oraz dla studentéw wyzszych szkot technicznych.

Donald Hearn, M. Pauline Baker: Grafika mikrokomputerowa — metody
i zastosowania (thum. M. Lakomy, J. Zabrodzki). Warszawa 1988,
wydanie 1, naklad 30 tys. egz., s. 310, cena 1100 zl, ISBN 83-
-204-0988-8

W ksiazce zawarto zbior podstawowych wiadomosci z grafiki kompute-
rowej. Zaprezentowano rozne metody rysowania, transformacji i ani-
macji obrazow. Omoéwiono istote grafiki trojwymiarowej. Prezentacje
réoznorodnych zastosowan grafiki w nauczaniu, domu, handlu itp.
wzbogacono licznymi przykiadami programow. Praca zawiera wiele
rozwiazan praktycznych.

Jest przeznaczona dla szerokiego kregu odbiorcow.

Wojciech Cellary, Zbyszko Krolikowski: Wprowadzenie do projektowa-
nia baz danych dBase III. Warszawa 1988, wydanie 1, naklad 30 tys. egz.,
s. 180, cena 540 zI, ISBN 83-204-1089-4

Ksigzka zawiera wprowadzenie do teorii relacyjnych baz danych oraz
omowienie zasad postugiwania si¢ popularnym systemem dBase III.
W czgsci teoretycznej przedstawiono trzy podstawowe operacje relacyj-
ne — projekcje, selekcje i polaczenie — oraz podstawy projektowania
relacyjnych baz danych, ze szczegolnym uwzglednieniem tzw. procesu
normalizacji. Czg$¢ praktyczna jest poswigcona omowieniu systemu
dBase III i jego polecen: zakladania, modyfikowania, aktualizowania
i porzadkowania baz danych. Liczne przyklady ulatwiaja zrozumienie
wprowadzonych poje¢ oraz dzialanie poszczegdlnych polecen.
Ksiazka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych uzywaniem
systemu dBase III, zwlaszcza dla projektantow systemow baz danych
realizujacych konkretne zastosowania.

Ryszard K. Kott: Programowanie w jezyku Pascal. Warszawa 1988,
wydanie 1, naklad 30 tys. egz., s. 256, cena 780 zl, ISBN 83-204,0946-
-2

Ksiazka zawiera przystepny kurs programowania w Pascalu. Wszystkie
poj¢cia omowiono od podstaw, wprowadzajac w pierwszej czesci
ksiazki tylko nicktore elementy jezyka. Druga natomiast cze$é zawiera
pelny opis wszystkich, takze zaawansowanych, konstrukcji Pascala
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(zgodnie z norma migdzynarodowa ISO nr 7185). Materiat zilustrowano
licznymi przykladami, zamieszczono takze zestaw pytan i zadan dla
kazdego rozdziatu. Dodatki zawieraja m.in. odpowiedzi i petna skiadnig¢
Pascala wedtug oryginatu normy.

Ksiazka jest przeznaczona dla osob zainteresowanych programowa-
niem komputerow w praktyce. Moze by¢ takze podrgcznikiem progra-
mowania dla studentow i uczniow szkot srednich.

Jan Bielecki: Jezyk Forth, Warszawa 1988, wydanie 1, naklad 9 tys. egz.,
s. 164, cena 580 zl, ISBN 83-204-0930-6

W ksiazce opisano jezyk programowania Forth. Podano pojgcia
podstawowe dotyczace tego jezyka, przedstawiono operacje stosowe
i stownikowe oraz omowiono zasady definiowania operatorow, kompi-
latorow i instrukcji. Przedstawiono mozliwosci rozbudowania jezyka,
wspolprace z urzadzeniami zewngtrznymi i oprogramowanie grafiki.

Ksiazka jest przeznaczona dla Czytelnikow interesujacych si¢ progra- .
mowaniem mikrokomputerow.

Keith L. Clark, Frank G., McCabe: Mikro-Prolog (tlum. P. Lubonski).
Warszawa 1988, wydanie 1, naklad 13 tys. egz., s. 356, cena 700 zl, ISBN
83-204-0972-1

Przedmiotem ksigzki jest jezyk programowania micro-Prolog, stano-
wiacy wersje Prologu przeznaczona dla mikrokomputeréw. Prolog jest
jezykiem programowania nowej generacji, opartym na logice formalne;j.
Micro-Prolog rozni si¢ od wczesniejszych wersji Prologu skiadnia
zblizong do naturalnego j¢zyka angielskiego. Ksiazka zawiera obszerne
wprowadzenie do programowania w micro-Prologu, ze szczegélnym
naciskiem na zastosowania z dziedziny baz danych, przetwarzanie list
oraz przetwarzanie jezyka naturalnego. Omoéwiono takze sposob wyko-
nywania programu, przez interpretator i zwiazane z tym zagadnienia
efektywnosci oraz zaawansowane techniki programowania pozwalajace
m.in. pisa¢ samomodyfikujace si¢ programy.

Ksigzka nie wymaga od czytelnika wiedzy z informatyki, moze wigc
stuzy¢ nie tylko zawodowym informatykom i studentom kierunkow
informatycznych, lecz takze wszystkim zainteresowanym programowa-
niem komputerow.

PRZEDSIEBIORSTWO
ZASTOSOWAN INFORMATYKI

meditronilks

oferuje:

systemy mikrokomputerowe

programy aplikacyjne dla réznych dziedzin gospodarki

(na zyczenie wysytamy katalog)

poszukiwane komponenty elektroniczne

interfejs do kamery video (opc. CCD) z bogata bibliotekg

oprogramowania

emulator Z80

tester uktadéw scalonych i pamieci

programator BPROM

asynchroniczny procesor komunikacyjny

konwerter RS-232 — Centronics

instaluje:

@ polaczenia migdzykomputerowe
(XT/AT - ODRA/RIAD/IBM)

@ systemy sieciowe (NOVELL)

@ systemy wielodostepne (SCO Xenix 286, 386, Unix Sys-
tem V)

Jezeli jeste$ autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

® skontaktuj sie z nami, bedziemy posredniczy¢ w sprzedazy
Twojego programu, dbajac o ochrone Twoich praw autor-
skich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, ul. Dzika 4
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64
fax (02) 635-21-95
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Tajwan zajmuje tylko 36 tys. km? i liczy 18 milionow ludnosci,

i Jednakze juz w 1986 roku wysunal sie na siodme mxe_;soe wsrod
g najwwkszych producentow sprzetu mformatycmego W Swiecie, wyka-
Zujac najwyzsze (64%) tempo wzrostu wirod pnerwsze_} dziesigtki tych
{ producentow. Jak podano w tabeli I ‘warto$¢ produkcji’ sprzetu
¢ informatycznego Tajwanu wzrosta z 1,3 mld dolarow w 1985 r. do 2.1
s mld w 1986 1., a na rok 1987 przewidywano 3 mld dol., co odpowiada
- 43% wzrostu w stosunku do roku poprzedniego. Z krajow poza
¥ pierwsza driesiatka tylko Korea Potudniowa osiagneta w 1986 r. 48,4%
* wzrostu. Frodukcja Tajwanu w zakresie sprzetu komputerowego stano-
powita w 1986 1. 1,45% produkcji $wiatowej.
| Wsrod poszezegolnych dzialow sprzetu w tym samym roku wartosc
¢ produkeji (w dolarach) stanowita:
@ mikroprocesory 455 min,
pakiety 800 mln,
monitory 500 min,
terminale 318 min,
stacje dyskow elastycznych 72 2 min,
drukarki 41,4 miln,
inne urzadzenia peryferyjne 45,5 min.

Wartosc eksportu w tych dziedzinach przedstawmno w tabeli 2.

Produkqa jest nastawiona w znacznym stopmu na eksport. Wywozx
si¢ za granice 86,2% mikrokomputerow i ‘ponad 98% monitorow,
terminali, drukarek, czytnikow dyskietek, pakxetow itd:

W tabeli 3 przedstawiono udziat produkeji i eksportu tajwanskiego
w rynku swiatowym.

Eksport sprzetu informatycznego w 1986 r:., wynoszacy 2 mld
dolarow, stanowit 1,37 % calego eksportu Tajwanu, a przewidywania na
rok 1987 mowily o wzroscie tego wskaznika do 1;75%. Wiekszosé
nabywcow informatycznego sprzetu tajwanskiego stanowili konstrirk-
torzy zagraniczni, kKtorzy zainwestowali w przedsiebiorstwa tajwanskie
(44% w 1986 1) 1 firmy kompletujace systemy (39%). Ta ostatnia grupa

- obecnie nieco zwicksza swoj udzial. Polowa tego eksportuidziedo USA,
a Francja jest na osmym miejscu (za Holandia, REN, W. Brytania,
Kanada, Austrig 1 Hong Kongiem), ale w latach 1985-1986 wykazata
ona najwickszy wzrost z 12,2 do 41,6 min dolarow.

Przewidywania na 1991 rok mowia o wzroécie'prbdukcji sprzetu
informatycznego lajwanu: do wartoscl rzedu 5 mld dolarow, co
powinno da¢ mu szoste miejsce na Swiecie tuz za Francja.

Tabela 1. Wartoss produkcji dziesiecia glownych producentdw sprzetu informatycznego

i Wartosé produkici Poiyeia Wirtosé produkcii Pozycin Procent
ra ; - -
! 1985 r. (mid dol.) 19851 {1986 1. (mid dol.) 1986 1. wzrostu
USA ot I g i 0
| Japonia 7 2 1923 2 128
REN s3 3 58 il 2
W Brytania 42 4 4.6 e 9.5
Tajwan Francja. qd 5 A8 5L el
Wiochy S0 6 ey =0 G705
Tajwan 13 59 o el ol Laod0he
na rynku Irfandia ™ 2SS fi 15738 fic: S I3EnE
| Holandia SRS e ek st Loba el 6.6
mformatycznym Singapur e {0 S s
'Tnbeh L Eksport spnptuz'rnjwnnewhtndt 1983—4987 sty
| Rotm) f— e i : e
; MWartosé Wlm)éc Wartosé, = Liczha, | Wartoid'. Liczba . | Wartos&l | Wazrost ; & S s
] (mla dokl) (miu dol) * (min dol.) (tys.) (mindol) | " (tys) | (mladoLy | (%) 5 -
et T \.S|ec1 MAP
| komputery. 125 152;2 L 20 e 393 1600 | 50 S48 s , _
‘dyskmck_ el 858 42 S P 1000 1 100 A Dotychczaa poszczegolne oddzialy firmy
| Drukarkic i 12 229 2ids 839/ Iy Al R0 Sl Al oS . Hewlett-Packard stosowaly wlasne sieci w
|| Terminale 96,7 |« 2001 s 13183 551 0 31T 16007 o 0 400 25 “swych systcmach Obecnie firma zglosita akces.
Monitory i ‘308' 319 30 P17 el s 40 “do grupy uzytkowmkow ‘protokotu MAP:‘;
‘ ""F"Z W R ; : G ' G e " (Manufacturing Automation Protocol — proto- S
;@fmgi' : i Sioe < 45' : “kol automatyzacp wytwarzama) ‘modelu OSI,
+ rym - e SO e oglaszajac szereg wyrobow, ktore pojawiaja -
| Lgeznie - 2063 - 900 si¢ na rynku w najblizszym okresie. Pierwsza
LR R TR “.Lkam; ma by¢ MAP.3.0 MMS (Manufacturmg oy
. I Message Specification — specyfikacja komuni-
b e | katow wytwarzama) Oprogramowa.me 128
1984 1985 1986 | spol narzedzi dotyczacych systemu sprzezenid.
» 200l e ' oz urzadzemem opracowano w' koncu 1988__.
e tatay VA e 130 : roku, a analizator protokotow MAP 3.0io- =
e : el i'programowame do przesylania, dostepu i za- .
Lo En e b rzadzama phkamx W polowxe 1989 roku
S ’-‘”Ud:hlwryukuéwhwwyu{%) - 0.9 st e
Eksport w.mae(mum) 0418 o
sjwany - | Procent warostu

| Kominam

iezek jest rzedu | um, aczqstotlxwasc przejscia

Nowa | odzma ukladow loglcznych ﬁrmy Sony osxqga czestotliwosc
! przdacza'. a4 GHz przy. utrzymaniu. poziomu wydzxclanej mocy.
pomzcj 1 W. 5a one reahzowane w techmce ECLIIL sdzie odleg!osc;

(= przy prgdmeﬁ ImA wynosi 80 ps, tj. mniej niz dla arsenku galu. Al
‘Opr owywana jest techmka ECLIV, ktora przy odleg{oscxach scxezeki,
¢ .'ponmej mlkrona ‘powinna by¢ dwukrotme szybsza

; Flrma Tosh:ba Amenca, z Irvme W Kallfor~
nii; zaoferowaia na wystawne Electro’88 kostke
- pamieci operacyjnej o konfiguracji 128 K x8
- bitow, poborze mocy 350 mW i czasic dostgpu Soaone
- 70-100 ns (zaleznie od | wersji). Podobne oferty

iz mn" ch f’ rm 53 oczeklwane w najbhzszym ¢

10 GHz. ‘Opoznicnie na
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