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WACLAW KUBICKI,
MARIAN SUSKIEWICZ
Warszawa

Mozliwoéci stosowania swiattowodéw
w krajowych systemach informatycznych

Stosowane obecnie facza transmisji informacji cechuje dos¢ duzy
koszt budowy i mata niezawodnos¢. Nie zapewniaja one takze szeroko
rozumianego bezpieczenstwa przesylanej informacji, tj. jej ochrony
przed nieuprawnionym dost¢gpem oraz przed znieksztalceniami spowo-
dowanymi oddziatywaniem zaktocen elektromagnetycznych, género-
wanych przypadkowo lub niekiedy celowo. Zmusza to projektantow
systemow informatycznych do poszukiwania sprzetu tanszego, bardziej
niezawodnego, umozliwiajacego przesylanie informacji z duza szybkos-

cig oraz zapewniajacego jej ochrong. Szansa sa tu facza budowane przy .

uzyciu swiatlowodow.
LACZA SWIATLOWODOWE

tacza Swiatlowodowe maja wiele whasciwosci, ktore uzasadniaja
celowosc ich wykorzystywania do przesylania informacji w systemach
informatycznych. Do zalet Iaczy $wiattowodowych mozna zaliczy¢:
@ brak promieniowania elektromagnetycznego umozliwiajacego nieu-
prawnione pozyskiwanie informacji przesylanej przez te lacza;
® brak zakldcen elektromagnetycznych;
® izolacja elektryczna pomigdzy taczonymi urzadzeniami;
@ brak przeshuchow miedzy poszczegolnymi swiattowodami przebiega-
jacymi w tym samym kablu;
@ szybkosc przesylania informacji rzgdu dziesiatek megabitow na
sekunde przy elementowej stopie bledéw rzedu 10710 — 10-12;
@ ci¢zar kabli $wiattowodowych, duza odpornos¢ na szkodliwy wplyw
srodowiska (odporno$¢ na korozj¢, na dzialanie kwasow itp.) oraz
odpornos¢ na dzialanie zaklocen elektromagnetycznych generowanych
przez pracujace w. poblizu urzadzenia elektryczne.
Za stosowaniem laczy Swiattowodowych przemawiaja rowniez wzgledy
ekonomiczne. £acza te sag wedtug obecnych cen kilkakrotnie tansze niz
dotychczas stosowane.

Do wad faczy §wiattowodowych mozna natomiast zaliczyc¢:

* ® mniejsza wytrzymalos¢ mechaniczna (na rozerwanie i na nacisk
jednostkowy) kabli §wiattowodowych niz kabli z rdzeniem metalowym;
® konieczno$¢ zachowania wickszej czystoéci podczas eksploatacyi
(wszystkie poigczenia roztaczne sa wrazliwe na zabrudzenia, wskutek
czego zwigksza si¢ ttumienno$¢ facza);

® koniecznos¢ stosowania specjalistycznego sprzgtu pomocniczego
(spawarki do Swiatlowodow lub zestawy do ich klejenia, mierniki
tlumiennosci itp.). ,

W celu przesylania informacji za posrednictwem Swiattowodow
tworzy sie tzw. trakty §wiatlowodowe, ktorych podstawowymi elementa-
mi s3: :

— Swiatlowdd,

— nadajnik promieniowania,

— odbiornik promieniowania.

Nadajnik oprocz zrodia promieniowania zawiera uklady elektroniczne
dopasowujace sygnaly elektryczne naptywajace z zewnatrz (np. z kom-
putera) do postaci wymaganej przez zrodlo promieniowania. Jako
zrodta promieniowania stosuje si¢ diody. elektroluminescencyjne LED
i lasery polprzewodnikowe emitujace promieniowanie podczerwone
o okreslonej dtugosci fali. W odbiorniku oprocz fotodetektora (dioda
PIN) znajduja si¢ uklady elektroniczne wzmacniajace i formujace sygnat
wyjsciowy do wymaganego poziomu (np. do poziomu TTL).

Oprocz tych elementow w skiad traktu swiattowodowego moga
wchodzi¢ elementy dodatkowe, ulatwiajace eksploatacje laczy lub
umozliwiajace petniejsze ich wykorzystanie. Elementami tymi moga by¢
m.in.:

@ zlacza rozlaczne,
. ® sprzegacze optyczne,
@ modulatory i demodulatory,
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@ filtry optyczne.

W celu dolaczenia nadajnika i odbiornika promieniowania do zrodta
i ujécia danych niezbedne sa uklady posredniczace dopasowujace
parametry nadajnika i odbiornika promieniowania do parametrow
zrédta i ujscia danych (np. do wymagan sprzggu RS 232C). Trakt
$wiatlowodowy wraz z uktadami posredniczacymi nazywa si¢ zwykle
lgczem $wiatlowodowym.

ZASTOSOWANIE SWIATLOWODOW W SYSTEMACH INFOR-
MATYCZNYCH

Ubogi asortyment elementow optoelektronicznych oferowanych na
rynku krajowym (np. brak w handlu rozgal¢ziaczy i sprzggaczy
optycznych) powoduje, ze w chwili obecnej lacza $wiatlowodowe
zbudowane z dostgpnych na rynku elementéw mozna stosowa¢ do
przesylania informacji jedynie w relacji dwupunktowej (punkt—punkt).
Takie lacza moga by¢ stosowane w systemach abonenckich i sieciach
komputerowych: lokalnych i rozlegtych terytorialnie. W systemach
abonenckich lacza $wiattowodowe moga by¢ wykorzystywane do
polaczenia terminali z komputerem centralnym. Terminalami s3 tu
zwykle monitory z klawiatura, plotery lub mikrokomputery, potaczone
najczesciej przez sprzeg RS 232C. Terminale w systemach abonenckich
s3 zlokalizowane zwykle w odleglosci od kilkudziesigciu do kilkuset
metréw od komputera centralnego (podobne odleglosci sa migdzy
elementami lokalnych sieci komputerowych).

Znajdujacy si¢ na krajowym rynku sprzet optoelektroniczny umozli-
wia budowanie $wiattowodowych taczy transmisji danych, nadajacych
sic do stosowania w lokalnych sieciach komputerowych o dostepie
niekolizyjnym. Zastosowanie takich lgczy w lokalnych sieciach kompu-

~ terowych o dostepie rywalizujacym wymaga stosowania bardziej rozbu-

dowanych uktadéw posredniczacych, dopasowujacych parametry trak-
tu $wiattowodowego do parametréw zrodla i ujscia danych (istnieje
potrzeba wydzielenia w taczu §wiatlowodowym kanatu do przesylania
sygnatu kolizji). Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie dlugosci laczy
$wiatlowodowych stosowanych w systemach abonenckich i lokalnych
sieciach komputerowych, do budowy tych laczy moga by¢ stosowane
tansze Swiattowody o skokowo zmiennym wspolczynniku zatamania
swiatla, tzw. swiatlowody ,,step index’’.

Inaczej przedstawia si¢ sprawa zastosowania laczy swiatlowodowych
w rozleglych terytorialnie sieciach komputerowych. Ze wzgledu na duze
odleglosci mi¢gdzy elementami tych sieci, do budowy laczy transmisji
danych nalezaloby stosowa¢ drozsze Swiatlowody, tzw. gradientowe,
o mniejszym wspolczynniku tlumienia, oraz regeneratory sygnalow
optycznych zapewniajace odpowiedni poziom odbieranych sygnalow.
Nalezy rowniez pokona¢ wiele trudnosci technicznych zwiazanych
z ulozeniem tak dhugich taczy, z zasilaniem regeneratorow itp. Wydaje
si¢, ze lacza $wiatlowodowe w tego rodzaju sieciach komputerowych
beda mogly by¢ stosowane dopiero po zbudowaniu publicznej sieci
tacznosci na §wiatlowodach. Jest natomiast celowe i bardzo potrzebne
juz obecnie wykorzystywanie laczy swiattowodowych w systemach
abonenckich i lokalnych sieciach komputerowych. Wymaga to jednak
opracowania i zbudowania odpowiednich ukladow posredniczacych;
jednym z nich jest konwerter $wiattowodowy KS-1.

KONWERTER SWIATLOWODOWY KS-1

W Wojskowym Instytucie Informatyki zaprojektowano, zbudowano
1 przebadano konwerter swiattowodowy K S-1 umozliwiajacy dwukieru-
nkowa transmisj¢ danych przez sprzeg RS 232C. Przy opracowywaniu
koncepcji konwertera przyjeto nastepujace zalozenia:
@ konwerter powinien umozliwia¢ wymian¢ informacji w relacjach
terminal-komputer i komputer-komputer przez sprzeg RS 232C;



@ zastosowanie konwertera nie powinno wymusuc dokonywama‘

zmian w eksploatowanym standardowym sprzgcie komputcrowym

@ konwerter powinien umozliwiac eksploatowanie wykorzystywanego.,

obecnie oprogramowania podstawowego i ustugowego;

@ urzadzenie powinno by¢ kodowe przezroczyste;

® do budowy konwertera nalezy wykorzysta¢ elementy produkowane
w krajach RWPG.

_Konwerter KS-1 sklada si¢ z nastgpujacych zespoléw funkcjonal-
nych:
— ukladow optoelektronicznych,
— interfejsu,
— zasilania,
— alarmu.

Zespol ukladow optoelektronicznych sklada si¢ z modutu nadajnika
optoelektronicznego WK-164-41 i modutu odbiornika optoelektronicz-
nego WK-164-42 (podstawowe dane techniczne tych modutéw podano
w tabeli). W nadajniku optoelektronicznym nast¢puje zamiana sygna-
fow elektrycznych (poziom TTL) na sygnaly swietlne o dtugosci fali
swietlnej 820 nm. Sygnaly te sa wprowadzane przez zlacze rozlaczne do
swiatlowodu polaczonego z odbiornikiem optoelektronicznym. W od-
biorniku WK-164-42. znajduje si¢ monitor kontrolujacy stan linii
swiattowodowej. Wysoki poziom napigcia na koncowce 8. odbiornika
oznacza, ze linia jest sprawna, niski poziom natomiast oznacza, ze linia
jest przerwana lub ma duza tlumiennos¢. Monitor ten zastosowano
w konwerterze do sterowania uktadem alarmu.

Dane techni dulé dajnika WK-164-41 i odblornika WK-164-42 (szybkoéé transmisji:
0.40 Mb/s, temperatura pracy: — 10°..4-50°C, diugoéé fali: 820 nm, zakres dzialania ARW: 30 dB)

Nadajoik WK-164-41 Odblornlk WK-164-42
Koficowka Sygnal Kobcowka Sygaal
1 Masa 1 Masa
2 Wejécie TTL 2 NC
3 NC 3 NC
4 Kod wewn¢trzny 4 Vpp = =5V
5 Masa 5 Masa
6 Masa 6 Masa
7 Ve = +5V 7 Voo = =5V
8 NC 8 Wyjécie monitorowe
9 NC 9 Wyjscie TTL Q
10 Masa 10 Wyjécie TTL Q

Zespdl interfejsu ma zadanie dopasowania sygnatow TTL (0-5 V) do
poziomu wymaganego przez sprzeg RS 232C (+ 12 V). Zesp6t interfejsu
jest zbudowany z uzyciem ukladow 75150 i 75154. Przy wspolpracy
konwertera z komputerem (terminalem) moga by¢ wykorzystywane
linie od 101 do 109 sprzggu RS 232C. Linie te sa wyprowadzone na 25-
-stykowe zlacze szufladowe Eltra 871025 lub Eltra 881025.

. Zespdl zasilania sklada si¢ ze stabilizator6w napiecia +5 Vi -5V,
diod blokujacych i diod LES sygnalizujacych doprowadzanie napigé
+12 Vi —12 V. Konwerter moze by¢ zasilany z zasilacza zewnetrznego
lub przez sprzeg RS 232C z komputera lub terminala. Zasilanie
konwertera przez sprzgg RS 232C wymaga doprowadzenia na styk 9,
napiecia + 12 V, a na styk 10. — napigcia' — 12 V. Pobér pradu wynosi
300 mA dla +12 i 100mA dla —12 V.

Zadaniem zespolu alarmu jest przerwanic transmisji w przypadku
niedroznosci trasy optycznej (np. przerwanie swiattowodu), zwigkszenia
ttumiennosci tej trasy (np. przy probie zalozenia podstuchu) lub zaniku
zasilania w ktoryms$ ze wspolpracujacych konwerteréw. Oprécz przer-

wania transmisji nastgpuje w tych przypadkach zdjecie sygnatu gotowo-

sci konwertera do nadawania, a jednoczesnie zapala si¢ dioda sygnalizu-
jaca alarm. Sygnal alarmu w jednym konwerterze powoduje uruchomie-
nie bloku alarmu w konwerterze wspotpracujacym (u odbiorcy).
Ponowne uruchomienie konwertera powinno.by¢ poprzedzone analiza
przyczyny alarmu. Wcisnigcie przycisku ,,Zerowanie alarmu” w jednym
z konwerterow powoduje ponowne uruchomienie lacza. Zastosowanie
w konwerterze KS-1 tak rozbudowanego bloku alarmu wynika z faktu,
ze konwerter ten jest wykorzystywany do przesylania informacji
wymagajacej szczegolnej ochrony.

Konwerter KS-1 zostal wykonany jako modut wolno stojacy o wy-
miarach 140 x 100 x 40 mm i wadze 400 g.

Schemat konwertera przedstawiono na rysunku. Konwerter KS-1 jest
taczony z komputerem lub terminalem za pomocg krétkiego kabla.

Mo

E=—3 npml

5 12 9 WK -166 -41
A : ] —
< " adajnik
75154 2_.
v
6 ! 1 Sy sy
20, 08 3A E)( B 3 T T‘
c > wpd 7 1|5|6I
105 T 10
15 WK =164 -42 :
-t
l 8 Odbiornik

1022 cop Jcqr
0 032|632

1-9
-78 05
10uF| T 10uF

144005

Schemat konwertera KS-1

Zapobiega to wylamywaniu zlacza na pakiecie sprzegu szeregowego.
Przedstawiony uklad moze by¢ znacznie uproszczony. W niektdrych
systemach mozna calkowicie zrezygnowa¢ z bloku alarmu. Jezeli do
konwertera zostana doprowadzone napigecia +12 Vi +5 V, to nie
bedzie potrzebny rowniez blok zasilania. Niektérym uzytkownikom
wystarczy, aby w konwerterze byly aktywne tylko linie sterujace 102,
103 i 104, i odpowiednio zwarte pozostale linie sprzegu RS 232C.
Spowoduje to znaczne uproszczenie konwertera, zmniejszenie jego
wymiarow i kosztow budowy lacza swiattowodowego.

WYNIKI BADAN FUNKCJONALNYCH KONWERTEROW KS-1
W celu przeprowadzenia badan funkcjonalnych konwerterow KS-1

zestawiono stanowisko badawcze sktadajace si¢ zdwoch mikrokompu-
terow IBM PC i dwoch konwerterow’ KS-1 potaczonych dwoma

kablami §wiatlowodowymi o dtugosci po 300 m. W czasie badaﬁ ‘

sprawdzono:

— mozliwos¢ poprawnego przcsylama informacji z szybkoscia od
59 bitéw/s do 115 000 bitow/s;

— wiclkos$¢ elementowej stopy bleddw lacza;

— mozliwos¢ korzystania ze standardowych programéw. transmisji;

— poprawnos¢ i skutecznos¢ dzialania bloku alarmu.

Mozliwo$¢ przesylania informacji z réznymi szybkoséciami i okresla-
nie ' elementowej stopy bledow sprawdzono przy uzyciu specjalnie
przygotowanego programu. Konwerter umozliwia przesylanie informa-
cji z kazda z badanych szybkosci, a przy przesylaniu na kazdej
z wybranych szybkosci po ok. 10000 000 znakéw nie stwierdzono
bledéw transmisji. Sprawdzono rowniez mozliwo$é wymiany informacji
mig¢dzy mikrokomputerami przy uzyciu standardowych programéw do
transmisji plikow KERMIT i CROSSTALK., Transmisja przebiegala
poprawnie. Przy badaniu konwertera wykorzystano rowniez pakiet
programowy LAN-Link do tworzenia sieci mikrokomputerowych.

dokoiiczenie na s. 5
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HENRYK J. RUNKA

Instytut Cybernetyki Ekonomicznej
Akademia Ekonomiczna

Poznan

Dlugi wektor w Turbo Pascalu 5.0

W artykule przedstawiono, w jaki sposob mozna operowa¢ w Turbo
Pascalu 5.0 wektorem o liczbie sktadowych ograniczonej tylko przez
dostgpna wolng pamig¢ komputera.

W Turbo Pascalu 5.0 zaréwno segment danych, jak i blok pamigci
przydzielonej jednemu obiektowi (zmiennej) w tym segmencie nie moze
przekroczy¢ 64 KB (dokladnie — 65 520 bajtow). Natomiast obszar
pamigci przydzielany obiektowi z wolnej pamigci, tzw. sterty (ang. heap
memory), nie moze przekroczy¢ 65 521 bajtéw. Przy tym, aby uniknaé
fragmentacji tego obszaru, nalezy przydziela¢ pamig¢ blokami o roz-
miarach, ktore s wielokrotnosciami liczby 16, co odpowiada rozmiaro-
wi paragrafu w wersji 3.0. Zatem i w tym przypadku, maksymalny blok
pamigci nie powinien przekraczac 65 520 (tj. 4095 x 16) bajtow. Stosujac
t¢ zasade przydzialu pamieci, za pomoca procedury

GetMem (var p:pointer; sizc:wbrd)

gdzie p jest zmienna typu wskaznikowego, a size — rozmiarem bloku,
zmiennej p jest przypisany znormalizowany wskaznik (adres) postaci
hhhh:0000, gdzie h oznacza cyfre szesnastkowa.

Jesli mozliwy jest przydzial sasiednich blokow pamigci o rozmiarach
65 520 bajtow (FFFOH), z wyjatkiem ostatniego bloku, ktorego rozmiar
moze by¢ mniejszy, to adresy przypisane zmiennym wskaznikowym
roznig si¢ dla segmentu o 4095 (OFFFH), natomiast wyréwnanie (ang.
offset) jest ustawione na zero. W ten sposob mozna potraktowac kolejne
bloki pamigci jako jeden blok przydzielony tylko jednemu obiektowi.
Proponowane przetamanie granicy 64 KB przydzialu pamigci dla
obicktow moze by¢ wykorzystane przy tworzeniu wektorow zawieraja-
cych sktadowe (elementy) dowolnego typu. Takiego wektora nie mozna
jednak indeksowaé w tak latwy sposob, jak w przypadku tablicy
jednowymiarowej, zmiennej strukturalnej typu array.

Na wydruku 1 przedstawiono jednostke (ang. unit) LongRArr,
zawierajaca definicje typow i implementacje operacji, za pomoca
ktorych mozna przydziela¢ pamig¢ ,,dlugiemu wektorowi” oraz opero-
wac i-tym elementem tego wektora. W jednostce LongRArr przyjmuje
sig, ze elementem wektora jest liczba zmiennoprzecinkowa (typu real).
Jesli elementami wektora maja byc inne obiekty, to nalezy przedefinio-
wac typ elementtype.

Bardziej elastyczne jest jednak korzystanie z dwoch plikow:
©® LongArr.typ, zawierajacego definicje typow (wydruk 2),
® LongArr.ope, zawierajacego implementacj¢ operacji na wektorze,
ktora moze by¢ podobna do implementacji przedstawionej na wydruku
1, w czesci wystepujacej po implementation.

type
Ftr_to_long
Ptr_to_int =
Ptr_to_word ="wordj
Ptr _to_real =%real;
Ftr _to_short =“shortint:
=
=

="longintgs
“integer;

Ptr:to_byte “byte;

Ptr _to_char “charg;

extended;
“doubles

Ftr_to_extended
Ftr_to_double

ptr_to element="elementtype;
ith_arr_element=longint;

const
BlockSize:word=$FFFi;:
Seglncr:word =$0FFF;

type
FtrStruc=record
ofs,seg:words
end;
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W gtownej czgéci programu nalezy wowczas zdefiniowac typ elementty-
pe, a nastepnie wlaczy¢ zawartos¢ pliku LongArr.typ, przez opcije
kompilatora

{SI LongArr.typ}

W obszarze procedur i funkcji programu nalezy wlaczy¢ drugi plik przez
opcj¢

{$I LongArr.ope}

program LongArray:
uses aWindowld, LongRArer ,CRT;
rocedure Use _Long Vector:

var
1@ longint: r : integer:
Lace_ptr : pointer:
v @ UserWindows:
ch : chearg
VideoMode @
n.%12e : longint;
marRow : integer:
vm : VideoModeType;

byte absolute $9040:30045;

const -
first_window : integer = 13
second _window : i1nteger = 23
began
{ Poni2sze funkcie i procedury- b

vm: =SET _VIDEO_MODE (VideoMode) ;
INIT_STATUS_OF _WINDOWS( viW,> )3
SET_TEXT_WINDOW( vW,first window,’’

30,2,8Si1ingleBrd,

LightMagenta,LightGray,

LightMagenta,Green,

ClearOn,DisplayOn )5
DISPLAY_TITLE( vW,first_window,’Large Vector’,Centered):
SET_TEXT_WINDOW! vW.second_window,”’,1,4,

last_Screen Col,last_Screen_ Row-1,

1,1.Doublefrd,

Yellow,Black,

Green,Red,

ClearOn,DisplayOn )3
{ zamiera Jednostha mWindowl 3

+1,1,last_Screen_Col,S,

matRow: =HI (WindMax ) -HI (WindMin) 3
repeat
write (’How many real numbers? ’); readln(n);
1f n<=0 then Exit;
base ptr:=ALLOC_MEMORY (n);:
1f base ptr=NIL then begin
writeln( Memory not allocated'’):

Halt (i) s
ends;
for 1:=1 to n do begin
wraite( number ’,i:6,° 1s " );
readlniith position(base ptr,i)7);
end; . ‘ >

for 1:=1"to n do
1th_position(base ptr,i) :=i;
r:=9;
for 1:=1 to n do begin
write(ith _element(base ptr,i):B:2,” * )3
if 1 mod 7 =@ then begin
writeln; ri=r+i;
1f ro2maiRow then begin
Wait _to_Go: writeln;
r:=9;
end
end;
end;
if 1 mod 7 <30 then writeln:
FREE_MEMORY (base_ptr,n)s
until false;
end;

var
vm:VideoModeType;

begin
Use_Long Vector;
Wait_to_Goj
vm:=SEY_VIDEU_MUDE(Lastﬂode);
NormVideos

end.



vzt LongRArr:
intarface
+ses CRTj;

type
elementtype=real:
ptr_to_element="elementtype;
ith_arr_element=longint;

{$F+3 function HeapFunc{( Size:word ):integer; ($F-2

2
Zmienia standardowe dziatanie, w przypadku, gdy nie aoina
przydzielid bloku pamigci z obszaru heap - wartosd NIL Jest
przvpisana zmiennej wskaznikowe).

b

function Ptr_increment( pipointer; size:word ):pointers;
<

Dostarcza wskaznik do nastepnego elementu wektora.
>

function MyGetMem( size:word )ipointer:
{
Dostarcza wskaznik do bloku pamigci.
bl
N

procedure MyFreeMem( pipointer; sizeiword );

Zwalnia blok pamieci.
3

function ALLOC_MEMORY( n:longint ):pointer;
€

Dostarcza wskaznik do pierwszego bloku z ciagu blokdw pamieci,
bezpotrednio po sobie nastepujacych.

3
procedure FREE_MEMORY( pipointer; nilongint );
<
Zwalnia bloki pamieci przydzielone przez ALLOC_MEMORY. -
3

function ith_position( base _ptripointer; itith_arr_element ) :
i ptr_to_element;
<
Dostarcza wskaznik do i-tego smlementu wektora.

function ith_element( base ptripointer; i1ith_arr_elemant ) 1
elementtype;
<
Dostarcza wartosd i-tego elementu wektora.

procedure ith__element( base _ptripointer; iiith_arr_element;
var v_iielementtype )3
<
Wartofé i-tego ewlementu jest przypisana zmienne)j v_i . Nalezy
uztywad te procedure w przypadku, gdy element wektora jest typu
strukturalnego. -
b

procedure Wait_to_Goj
<

Zatrzymuje wykonanie programu, dopdki nie rostanie nacifniety
dowolny klawisz klawiatury, 7
b

isplementation

const
BlockSize: o~d=$FFF@;
Seglncriword =$0FFF;
MaxBlocks =253
) i

type
PtrStruc=record
ofs,segiword;
endj S

function HeapFunc( Sizeiword )iinteger;
begin HeapFunci=1 endj

function Ptr_increment( pipointer; sizeiword )ipointer;

var
new_ofstlongintj

begin
if longint (PtrStruc(p).ofs+size) >=BlockSize then begin
new_ofsi=longint (PtrStruc(p).ofs)+longint(size)-BlockSize;
Inc(PtrStruc(p).seg,Seqglncr);
PtrStruc(p).ofs:i=word(new_ofs)}
end 5
else Inc(PtrStruc(p).ofs,size);
Ptr_increment:=pj;
endj

function MyGetMem( sizeiword ):ipointer;
*var
pipointer;

begin 5
System.GetMea(p, (size+$F) and SFFF@) 3
MyGetMem: =pj
end;
procedure MyFreeMem( pipointer; sizeiword )}
begin
System.Freetea(p, (size+$F) and SFFF@) 3
endj
function ALLOC_MEMORY( nilongint )ipointer;

var

Wydruk 1. Jednostka LongRAIT — definicje typow | implementacje operacji

pip~inter;

vptr:zarrayli..MaxBlocks] of pointer;
nBlocks,i:integer;
contiguous_memory,memalloc:booleans
size:longint;

lastBlockSize:word;

begin
size:=(n+1)3Sizeof (elementtype);
nBlocks:=(size—~1) div BlockSize+l;
lastBlockSize:=word(size-(nBlocks—-1)$BlockSize);
if size>MemAvail then begin
writeln(’Not enough memory'’);
ALLOC_MEMORY:=NIL;
Exits
end; 3
if nBlocks>maxBlocks then pegin
writeln(’Too many blocks of memory required!”);
ALLOC_MEMORY:=NIL;
Exitj
end;
for i:=1 to nBlocks do vptrl(il:=NIL; memalloc:=true;
for i:=1 to nBlocks-1 do begin
vptrlil:=MyGetMem(BlockSize);
if vptrlil=NIL then memalloc:=false;
end;
vptrinBlocksl:=MyGetMem(lastBlockSize);
if vptrinBlocksl=NIL then memalloc:=false;
if not memalloc then begin
for i:=1 to nBlocks-1 do
if vptr[il<>NIL.then
MyFreeMem(vptr(il,BlockSize);
if vptrinBlocksl<>NIL then
MyFreeMem(vptrinBlocks],lastBlockSize);
ALLOC_MEMORY:=NIL;
Exits
end;
contiguous_memory:=true;
for i:=1 to nBlocks-1 do
if PtrStruc(vptr(il).seg+Seglncr<{>

PtrStruc(vptrli+1]).seg then begin
contiguous_memory:=false;
writeln(’Not contiguous memory allocated!’);
writeln(’Block ”,i,” Seg ’,PtrStruc(yptrlil).seg:4,’ ’,
> Ofs ’,PtrStruc(vptrlil)).ofs:4
writeln(’Block ”,i+1,” Seg ’,PtrStruc(vptrli+i]).segi4,’
> Ofs ”,PtrStruc(vptrli+1]).ofs:4
end;
if contiguous_memory then begin
ALLOC_MEMORY:=vptrl13;
Exit;
end;
for ii=1 to nBlocks-1 do
MyFreeMem (vptr(il,BlockSize);
MyFreeMem (vptrinBlocksl,lastBlockSize);
ALLOC_MEMORY:1=NIL;
end;

procedure FREE_MEMORY( p:ipointer; nilongint )j;

var
nBlocks,i:integer;
lastBlockSize:word;
sizerlongintj

begin
size:=(n+1)3Sizeof (elementtype);
nBlocks:=(size-1) div BlockSize+l;
lastBlockSize:=word(size-(nBlocks-1) 2BlogkSize);
forn i:=1 to nBlocks-1 do begin
MyFreeMem(p,BlockSize);
Inc(PtrStruc(p).seg,Seglncr);
endj;
MyFreeMem(p,lastBlockSize);
end;

function ith_position( base_ptripointer; i:ith_arr_element ) :
ptr_to_element;
var
segs_,ofs_iword;
membytes:longintj;

begin
meabytes:=longint (i1Sizeof (elementtype));
segs_:=word(membytes div BlockSize);
ofs_:=word (membytes-segs_3$BlockSize);
Inc( PtrStruc(base_ptr).seg,segs_3$Seglncr);
Ioc( PtrStruc(base_ptr).ofs,ofs_);
th_positioni=ptr_to_element (base_ptr);
’

function ith_element ase _ptr:pointer; itith_arr_element ) :
1 elementtype;
begin . | z
ith_pluuont:-ptr_to_eltnnnt(itv_pnsition(bas-_ptr.i))‘;
end;

procedure ith__element!( bas-,pt/<::£ntlr| izith_arr_element)

var v_i:elementtype )3
begin B
v_ii=ptr_to_element(ith_position(base ptr,i))~;
end; 2

procedure MWait_to_Goj;

var
chicharg
/

begin ,/
write(’Press any KEY to continue
while not KeyPressed do j
ch:=ReadKey;
1f ch=#0 then ch:=ReadKeyj;.

end; N

\
begin ]

Hnanrﬂorl-eﬁnapFunC|
end. %
i
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Technika programowania jest tu podobna do techniki stosowanej
w jezyku C. Uzywa si¢ wskaznika wektora (tablicy) elementow typu
elementtype: :

typedef float elementtype

.e.l't;.mcnttypc far =base_ptr;

Pozycja i-tego elementu jest jednak wyznaczona jako
base_ptr+i

natomiast jego wartosc jako

=(base_ptr+1i)

program LongArray;

uses mWindowlU,lLongRArr,CRT;
iprocedure Use_Long_Vector;

var
it longint; r : integer;
base_ptr : pointer;
vl : UserWindows;
ch : charj
VideoMode : byte absolute $0040:%0049;
n,size : longint;
maxRow : integer;
vm 3 VideoModeType;

const
first_window : integer = 1j
second_window : integer = 2j
begin
{ Poni2sze funkcje 1 procedury b

vm:=SET_VIDEO_MODE (Vi deoMode) ;

INIT_STATUS_OF _WINDOWS( vW,3 )j

SET_TEXT_WINDOW( vW,first_window,’’,1,1,last_Screen_Col,5,
30,2,SingleBrd,

LightMagenta,LightGray,
LightMagenta,Green,
ClearOn,DisplayOn )3

DISPLAY_TITLE( vW,first nlndou,'Larqe Vgctor s,Centered);

SET TEXT _WINDOW vH second_window,”’, 1,6,
1ast_Screen_Ccl,last_Screen_Ruu—l.
1,1,DoubleBrd,

Yellow, Bl ack,
Green,Red,
ClearOn,DisplayOn ) iF}

{ zawiera jednostka mWindowU 3

maxRow: =HI (WindMax)-HI (WindMin);
repeat
write(’How many real numbers?
if n<=8 then Exit;
base_ptr:=ALLOC_MEMORY (n);
if base ptr=NIL then begin
writeln(’Memory not allocated!’);
Halt(1);
end; -
< for i:=1 to n do begin
write(’number ’,i:6,’ is " );
readln(xth_pos)txon(base_ptr.x) )3
end; 3
for i:=1 to n do
ith_position(base ptr,i)~:=ij
r:=0;
for i:=1 to n do begin S
write(ith element (base_ptr,1):8:2,”. " )3
if 1 mod 7 =@ then begin
writeln; r:=r+i;
if r>=maxRow then begin
Wait_to _Go; writeln;

)3 readln(n);

r:=0;
end =
end;
end;
if i'mod 7 <>@ then writeln;
FREE HEHORY(base_ptr nl);
until false;
end;

var
vm:VideoModeType;

beqxn~
Use_Long_Vector;
Wait_to_Goj

vm:=SET_VIDEO_MODE (LastMode);
NormVideo;
end.

Wydruk 4, Program wigczajacy plik definicji typéw LongArr.typ i plik implementacii operacjl

Na wydrukach 3 i 4 przedstawiono krétkie programy demonstrujace
wykorzystanie dtugiego wektora liczb. Pierwszy program (wydruk 3)
wykorzystuje jednostke LongArr, drugi natomiast (wydruk 4) wilacza
pliki z definicjami typow i implementacja operacji dla diugiego wektora.
Przedstawiona koncepcja operowania dlugim wektorem moze by¢
wykorzystana w implementacji roznorodnych algorytmow wykorzystu-
'acych macierze oraz wektory. Rozmiar bloku BlockSize oraz przyrost
czesci adresowej Seglncr mozna ustawic¢ na inne wartosm np.:
BlockSize : word = $00F0;

Seglncr  : word = $000F;
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Mozliwosci stosowania
sSwiattowodow...

dokonczenie ze 5. 2

Wyniki przeprowadzonych badan konwertera KS-1 swiadcza, ze
moze on by¢ stosowany do przesylania informacji w systemach
abonenckich, w ktorych informacja jest przesytana w relacji dwupunk-
towej, a takze w niektorych lokalnych sieciach komputerowych, np..(w
sieci LAN-Link). W Wojskowym Instytucie Informatyki pracuje si¢ nad
budowa konwerterow, w ktorych pasmo przenoszenia traktu swiatto-
wodowego byloby dzielone na podkanaly umozliwiajace bezkolizyjne
przesylanie tym samym kablem $wiattowodowym trzech podstawowych
sygnalow: zajetosci, danych i sygnalu zegara. Konwertery te beda
rowniez dostosowane do wspolpracy z innymi niz RS 232C sprz¢gami,
co umozliwi budowe¢ magistrali swiattowodowych dla innych typow
lokalnych sieci komputerowych.

* * *

Koszt materialow zuzytych do budowy jednego konwertera KS-1
wynosit wedtug cen z 1988 r. ok. 50 000 zi. Do polgczenia konwerterow
zastosowano jednozylowy kabel $wiattowodowy LWLKy 1x1 S.
Ze wzgledu na to, ze moduly nadajnika i odbiornika optoelektrycznego
sa zakonczone polzlaczami rozlacznymi, kabel ten powinien byc.
rowniez zakonczony takimi potztaczami. W tym celu zakupiono kabel
TY 6200002 (produkciji CSRS) o dtugosci 2 m. Po przecigciu tego kabla
w potowie dtugosci, obydwa odcinki zostaty przyspawane do odpowied-
nio dlugiego odcinka kabla LWIKy I x 1 (operacja spawania $wiatlo-
wodow. moze by¢ zastgpiona ich klejeniem). Mozna réwniez zakupic¢
potrzebne odcinki kabla $wiattowodowego produkcji CSRS typu
TY6200XXX zakonczone polzigczami (o dtugosci do | km). Zamawia-
na dtugos¢ w metrach podaje si¢ na pozycjach XXX w oznaczeniu kabla.
Zarowno kable swiatlowodowe, jak i uktady WK-164-41 i WK-164-42
mozna zakupi¢ w PHZ Unitra. Wojskowe Centralne Biuro Konstruk-
cyjno-Technologiczne w Warszawie zamierza rozpocza¢ produkcje
omawianych konwerterow swiattowodowych.
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Ethernet — od specyfikacji do realizacji praktycznej (1)

Pierwsze prace nad lokalng siecia komputerowa Ethernet, rozpoczgto
w firmie Xerox. Zaowocowaly one powstaniem w 1975 roku tzw.
eksperymentalnej sieci Ethernet. Polaczenie wysitkow firm DEC Intel
i Xerox doprowadzito do opracowania i opublikowania we wrzesniu
1980 roku, pierwszej wersji specyfikacji tej sieci [1], a nast¢pnie
w listopadzie 1982 roku kolejnej wersji specyfikacji [2]. W 1985 roku
opublikowano norme IEEE 802.3 [3] specyfikujaca cala klasg sieci typu
CSMA/CD. W ramach tej normy specjalnie wyrézniono rozwiazanie
nieomal identyczne z przedstawionym w specyfikacji firm DEC Intel
1 Xerox.

ARCHITEKTURA SIECI ETHERNET

Architekture protokotu sieci Ethernet utworzono zgodnie z zaleca-
nym przez ISO siedmiowarstwowym modelem OSI (ang. open systems
interconnection), przy czym specyfikacja objela tylko dwie najnizsze
warstwy — fizyczna i lacza danych. Pozostale warstwy bez wnikania
w ich funkcje i struktur¢ zostaly potraktowane calosciowo jako
uzytkownik ustug warstwy facza danych i nazwane, na potrzeby
specyfikacji, warstwa klienta (ang. client layer). Dodatkowo, do celow
kontrolnych i sprawnego sterowania praca stacji w sieci, wyrdézniono
specjalnego uzytkownika ustug warstwy tacza danych, zwanego syste-
mem zarzadzania siecia (ang. network management system), dla ktorego
przewidziano dodatkowy sprzeg z warstwa tacza danych. Architekture
protokotu sieci typu Ethernet przedstawiono na rys. 1.

System
Z0rzaqozania
siecia

Warstwa  khenta

Wwarstwa  tqczo danych

warstwo Hizyczna

Rys. 1. Warstwowa struktura protokolu sieci typu Ethernet

Odnosnie warstwy acza danych nalezy dodac, ze mimo tej nazwy
faktycznie specyfikacja sa objete tylko pewne jej funkcje. Obejmuje ona
jedynie funkcje podwarstwy sterowania dostgpem do kanatu komunika-
cyjnego. Pozostale z realizowanych przez te warstwe funkcji przcniesio-
no do warstwy klienta. Sa to funkcje drugiej podwarslwy przeznaczonej
do sterowania potaczeniami logicznymi.

Sie¢ Ethernet jest siecia o konfiguracji magistralowej. Wszy-
stkie urzadzenia sa dotaczone do kabla wspotosiowego o impedancji
50 Q. Dostgp do kanalu komunikacyjnego odbywa si¢ wedtug reguty
CSMA/CD (ang. carrier sense, multiple access with collision detection),
czyli jest to dostep do wspolnego kanatu z wykrywaniem nosnej i kolizji.

. N ISR

Specyfikacja

Szybkos¢ transmisji w kanale wynosi 10 Mb/s, maksymalna liczba
komunikujacych si¢ stacji wynosi 1024, a odleglos¢ migdzy dwiema
najdalszymi stacjami nie moze przekroczy¢ 2800 m.

Poniewaz nie zawsze mozna usytuowac stacje bezpo$rednio przy
kablu wspolosiowym, dotaczenie do sieci wykonuje si¢ przez wyodreb-
nione ze sterownika dodatkowe urzadzenie nadawczo-odbiorcze (ang.
transceiver). Urzadzenie to jest odpowiedzialne za nadawanie i odbior
poszczegolnych ramek, badanie zajgtosci kanatu i wykrywanie kolizji.
Moze si¢ zdarzy¢, ze potencjaly mas roznych stacji beda rozne, aby wigc
zapobiec przeptywom duzych pradow, jest ono odizolowane galwanicz-
nic od stacji. Stacj¢ laczy si¢ z tym urzadzeniem za pomoca kabla
o diugosci nie przekraczajacej 50 m.

Chociaz maksymalna odleglos¢ migdzy dwiema slaqaml wynosi
2800 m, jednak bezposrednie polacnme mig¢dzy nimi nie moze przekro-
czy¢ 500 m. Tyle tez wynosi maksymalna dlugos¢ jednego segmentu
kabla wspolosiowego. Do jednego segmentu nie mozna dolaczyc wigcej
niz 100 stacji. W celu zwigkszenia liczby faczonych stacji oraz zasiggu
sieci, mozna stosowac regeneratory (ang. repeater) umozliwiajace
taczenie segmentow ze soba. Na drodze migdzy dwiema stacjami moga
wystapic najwyzej dwa regeneratory. Regenerator moze zostac rozdzie-
lony na dwie jednostki potaczone kablem, zwane potregeneratorami
(ang. half- repealer) Sumaryczna dtugoé¢ kabla taczacego pary pétrege-
neratorow nie moze przekroczy¢ 1000 m. Stosujac regeneratory nalezy
unika¢ zamknigtych petli. Przykladowe rozwiazanie struktury sieci
przedstawiono na rys. 2.

Terminator 50 @ -—-—————I———l—\,.—.

Stacja —»

_a Polregenergtor

]

Regenerator

[z
-

-
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Rys. 2. Przykladowa koafiguracja sieci typu Ethernet



Najmniejsza jednostka informacji przesylang migdzy stacjami jest
ramka (ang. frame). Sklada si¢ ona z nastgpujacych pol: pola adresu
docelowego, pola adresu zrodlowego, pola informacji protokolarnej
warstw wyzszych, pola danych i pola kontrolnego (rys. 3). Pola
adresowe maja dtugosc 6 oktetow (48 bitow). Adres moze by¢ adresem
fizycznym odwolujacym si¢ do jednej konkretnej stacji lub adresem
wielokrotnym, a wigc adresem wielu stacji. Adres wielokrotny moze byc
adresem grupowym, wtedy dotyczy pewnej grupy stacji, lub moze
oznacza¢, ze ramka w trybie rozglaszania jest kiecrowana do wszystkich

stacji. Adresy wielokrotne moga wystapic tylko w polu adresu docelo- -

wego. Adres fizyczny jest liczba parzysta, a wiclokrotny — nieparzysta.

Adres docelowy - 6 okletow

Adres zrodlowy -6 okieldw

Pole informacy protokolarne) - 2 oktety
Krerunek

pobierania
okletow do

transmis)i

Pole. donych
L6-1500 ok!elow

ziag kontrolny - 4 oktely
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Rys. 3. Struktura ramki w sieci typu Ethernet'

Pole informacji protokolarnej warstw wyzszych ma dlugosc¢ dwoch

oktetow i jest przeznaczone do przekazywania dodatkowych informacji
protokolarnych. Jest ono interpretowane na poziomié warstw wyzszych
niz warstwa tacza danych. Pole danych jest polem o zmiennej dtugosci
— od 46 do 1500 oktetow. Ograniczenie dtugosci pola danych (a wige
iramki) od gory jest spowodowane ograniczeniem czasu oczekiwania na
niezajety kanal, a takze ograniczonymi pojemnosciami buforow w stacji
lub w samym sterowniku. Ograniczenie od dotu jest wynikiem dazenia
do uzyskania zadowalajacej efektywnosci wykrywania kolizji. Krytycz-
nym paramatrem jest tu czas propagacji determinujacy minimalny czas
potrzebny na wykrycie kolizji. W razie kolizji, sterownik zaprzestaje
nadawania i odbiornik moze wykry¢ ten stan odbierajac ramke krotsza
niz dopuszczalna. Gdyby nie bylo ograniczenia dtugosci ramki od dotu,
to mimo kolizji ramki takie moglyby by¢ potraktowane przez warstwe
~ facza danych jako poprawne i kolma bylaby wykrywana dopiero przez
warstwy wyzsze.

Ostamim polem ramki jest pole kontrolne o dtugosci 4 oktetow. Do
wykrywania bledow transmisji zastosowano cykliczny kod nadmiarowy
(CRC). Wartos¢ wpxsywana do tego pola jest obliczana na podstaw1e
wielomianu generujacego G(x) postaci:

G(x)=x32+x26+x23+x22+x16+x12+x”+x|0+x8+x7
Ec e o XL

Jak mozna zauwazyc, w ramce nie wyst¢puje znacznik jej korica, ani nie
ma pola informujacego o jej dtugosci. Koniec ramki jest wykrywany
przez badanie momentu zaniku nosnej.

Podczas nadawania ramek obowiazuje zasada, ze oktet jest wysylany
poczawszy od bitu o najmniej znaczacej pozycji. Bezposrednio przed
nadaniem ramki jest wysylany 64-bitowy ciag synchronizujacy, zwany
preambula. Preambula skiada si¢ z wystgpujacych na przemian jedynek
izer, z wyjatkiem dwoch ostatnich bitow, ktore sa jedynkami. Preambu-
fa jest wysylana w celu ulatwienia synchronizacji odbioru zarowno na
pozomie bitow, jak i oktetow oraz calej ramki. Aby umozliwic
sterownikom odczekanie do chwili zaniknigcia stanow przejsciowych,
przyjeto, ze odstep migedzy kolejnymi ramkami musi by¢ nie mniejszy niz
9,6 us. W celu przestania ciagu bitow przez kanat zastosowano w sieci
Ethernet kod Manchester, ze wzgledu na jego prostote oraz wlasciwosci
ufatwiajace synchronizacje.
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NADAWANIE I ODBIOR RAMEK

Procesy nadawania i odbioru ramek w sieci Ethernet, realizowane
przez warstwe fizyczna i facza danych, sa Scisle zwiazane z przyjeta
reguta dostepu do kanatu komunikacyjnego. Stanowia wigc charaktery-
styczng ceche tego typu sieci.

Nadawanie jest incjowane przez warstwe klienta, ktora przekazuje
odpowiednie informacje i dane. Na ich podstawie oraz na podstawie
wyznaczonego ciagu CRC sterownik tworzy ramke. Jezeli kanal
komunikacyjny jest zajety, to sterownik czeka na zanik nosnej. Po
odczekaniu 9,6 us na zanik standow przejsciowych przystepuje do
nadawania preambuly, a potem ramki. Sterownik moze przystapi¢ do
transmisji natychmiast, jesli od chwili zaniku nosnej w kanale uplynat
czas minimalnego odstgpu migdzyramkowego. Jesli po rozpoczgciu
transmisji sterownik wykryje kolizjg, czyli jednoczesna prob¢ nadawa-
nia przez inne stacje, to sygnalizuje ten fakt przez tzw. zagtuszanie (ang.
Jjamming, jam), tj. wysylanie losowego ciagu o dtugosci od 32 do 48 bitow.
Po kolizji odczekuje pewien czas i ponownie przyst¢puje do nadawania.
Czas odczekiwania jest losowa wiclokrotnoscig przedziatu kolizji
wybrana z zakresu ¢0,2%), przy czym k = min(#. 10), a n okresla numer
kolejnej proby retransmisji. Przedziat kolizji jest przedzialem czasowym
zdeterminowanym przez czas propagacji sygnatow w kanale. Wszystkie
kolizje przy normalnych warunkach pracy powinny wystapi¢ w ramach

‘tego przedzialu. Moze si¢ jednak zdarzyc, ze z powodu awarii ktoregos

ze sterownikow kolizje beda wystgpowaly pozniej. Maksymalna liczba
wszystkich prob nadawania, czyli' pierwszej proby oraz retransmisji,
wynosi 16. Nadawanie jest konczone przckazaniem do warstwy klienta
informacji o rezultacie transmisji.

Odbiér jest inicjowany przez warstwe klienta. Pojawienie si¢ nosnej
w kanale komunikacyjnam powoduje, ze sterownik, na podstawie
preambuty, dokonuje synchronizacjii po jej zakonczeniu przystepuje do
odbioru ramki. Odbior trwa tak dtugo, jak dtugo jest obecna nosna. Po
zakonczeniu odbioru bada si¢ dlugosé ramki i jesli jest ona zbyt mala, to
ramka zostaje odrzucona (jest to bowiem z reguly wynik wystapienia
kolizji). Nast¢pnie bada si¢ pole adresu docelowego, aby ustali¢, czy
ramka ma by¢ odebrana przez stacjg. Jesli tak jest, to bada si¢ ciag
kontrolny, i wlasciwg dlugos¢ ramki. Odebrane dane s3a nast¢pnie
przekazywane warstwie klienta wraz z dodatkowa informacja o ewen-
tualnych bigdach.

FUNKCJE DOLNYCH WARSTW

Warstwa fizyczna realizuje dwie glowne funkcje Scisle zwigzanc
z kanalem komunikacyjnym tj.;
@ synchronizacje i kodowanie, polegajace na generowaniu i usuwaniu
preambutly oraz kodowaniu i dekodowaniu ciagu bitow,
o dostgp do kanalu, sprowadzajgcy si¢ do nadawania i odbioru
zakodowanego ciagu bitow, wykrywania no$nej w kanale i wykrywania
kolizji., °
Funkc;c dostepu do kanatu realizuje ur74d7cmc nadawczo-odbiorcze.
Warstwa tacza danych realizuje funkcje komunikacyjne na poziomic

" niezaleznym od osrodka komunikacyjnego:

@ zarzadzanie jednostkami informacji, na co sklada si¢ tworzenic
ramki, generowanie i wykrywanie adresow, wykrywanie bledow trans-
misji,

@ zarzadzanie komunikacja, polegajqce na sterowaniu dostepem do
kanatu i obstudze kOll?_]l

Warstwa ta jest wigc odpowiedzialna za utworzenie ramki przy -
nadawaniu, pobieranie informacji i danych z ramki w czasie odbioru,
sprawdzanie adresow, generowanie ciagu CRC i wykrywanie bledow na
jego podstawie, a takze za sterowanie komunikacja na podstawic
otrzymanych z warstwy fizycznej sygnalow obecnosci nosnej i wystqplc-
nia kolizji.

System zarzadzania siecia dostarcza ustug koniecznych do zarzadza-
nia i sterowania praca sieci. Nie wchodzi on w sklad sterownika i jest
realizowany w ramach oprogramowania sterujacego praca sterownika.
Z uwagi na pelnione przez siebie funkcje moze komunikowac si¢ nie
tylko z warstwa lacza danych, ale rowniez z wyzszymi warstwami sieci.
Problem ten wykracza jednak poza granice specyfikacji sieci typu
Ethernet. W stosunku do warstwy tacza danych system mrmdzama
siecig realizuje takie funkcje, jak:
® sterowanie praca sterownika przez:

— inicjowanie, zawieszanie i wznawianie dzialania warstwy lacza da-
nych,



— ustawianie fizycznego adresu stacji,

— ustawianie trybu adresowania stacji (normalny, wielokrotny tryb
odbioru wszystkich ramek),

@ kontrola dzialania, tj.:

— $ledzenie wartosci parametrow warstwy lacza danych,

— statystyka pracy sterownika,

— statystyka bledow.

Ustawianie trybu adresowania stacji umozliwia odbior ramek nie
tylko na wlasny adres fizyczny, ale takze na adres grupowy. Mozna
réwniez wybrac taki tryb pracy, w ktorym beda odbierane wszystkie
ramki pojawiajace si¢ w kanale komunikacyjnam. Funkcja kontroli
dziatania umozliwia biezace sledzenie pracy sterownika. Podczas jej
realizacji warstwa facza danych przekazuje informacje o liczbie popraw-
nic wyslanych i odebranych ramek, liczbie ramek nie wystanych
z powodu wielokrotnych kolizji, liczbie kolizji, ktore wystapity poza
przedzialem kolizji, oraz — liczbie odebranych ramek majacych niepra-
widlowa dtugosc lub zawierajacych blad CRC. Przekazuje si¢ rowniez
informacje o niewlasciwym wykrywaniu nosnej i kolizji.

SPRZEGI MIEDZYWARSTWOWE

Warstwa lacza danych przez sprzgg z warstwa klienta swiadczy jej
ustugi nadawania i odbierania ramek. Korzystajac z tego sprzegu,
warstwa klienta przekazuje wszystkie niezb¢dne informacje i dane
potrzebne do wystania ramki oraz pobiera analogiczne informacje
i dane dotyczace ramki odebranej. Sa to: adres docelowy, adres
zrodlowy, informacja protokolarna warstw wyzszych oraz ciag bajtow
wypelniajacych pole danych. Dodatkowo, po zakonczeniu nadawania
lub odbioru ramki, warstwa klienta otrzymuje informacje o rezultacie
wykonanej operacji. Odbior ramki, podobnie jak nadawanie, musi
zostac zainicjowany przez warstwe klienta. Jesli operacja ta nie zostanie
zainicjowana, to sterownik nie bedzie odbieral ramki.

Proces nadawania moze zakonczyc sig:
— transmisja poprawna bez kolizji,
— transmisja poprawna z jedna kolizja,

— transmisja poprawna po wielokrotnej kolizji,

— transmisja niepoprawna w wyniku przekroczenia maksymalnej liczby
prob,

— biedem transmisji spowodowanym kolizja poza przedzialem kolizji,
— sterownikiem wylaczonym.

Z kolei rezultat odbioru moze by¢ nastepujacy:

— odbior poprawny

— ramka odebrana z bledami,

— ramka odebrana o niewlasciwej dtugosci (niepeiny ostatni oktet),

— sterownik wylaczony.

Przez sprzeg z warstwa fizyczng warstwa lacza danych przekazuje jej
ciag bitow przeznaczonych do nadawania oraz pobiera ciag bitow
odebranych. Korzysta rowniez z dostarczonej przez warstwe fizyczna
procedury odczekiwania przez okreslony czas, tj. przeterminowania
(ang. time-out). Czas ten jest podawany w jednostkach, ktorych dtugosé
zalezy od fizycznych wlasciwosci kanatu. Procedura ta jest wykorzysty-
wana przez warstwe lacza danych przy odczekiwaniu po wystapieniu
kolizji. Przy nadawaniu pobieranie kolejnych bitdw przez warstwe
fizyczna jest sterowane przez warstwe tacza danych. W razie wystapienia
kolizji warstwa lacza danych jest o tym natychmiast informowana
i przekazywanie bitow jest przerywane. Podczas odbioru warstwa
fizyczna informuje warstwe facza danych o obecnosci noénej i wymusza
na niej odbior kolejnych bitow. Warstwa lacza danych przerywa
pobieranie bitow w momencie zniknigcia sygnahu obecno$ci noénej
w kanale.
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SYS8688 - system pozyskiwania

i weryfikacji wiedzy medycznej (1)

Proby formalizacji procesow decyzyjnych' w medycynie, polegajace
na budowie systemow informacyjnych modelujacych podejmowanie
decyzji przez specjalistow sa prowadzone od dawna. Mozna wyréznié¢
trzy zasadnicze kategorie takich systemow:

@ systemy oparte na analizie statystycznej danych medycznych,

® systemy wykorzystujace metody rozpoznawania obrazow,

® medyczne systemy ckspertowe (SE).

W systemach dwoch pierwszych kategorii byt wykorzystywany formal-
ny aparat matematyczny, SE natomiast — powstate jako ich alternatywa
— s3 oparte na przetwarzaniu informacji przedstawionej w postaci
symbolicznej i reprezentujacej wiedzg eksperta [1]. Gléwna przyczyna
pojawienia si¢ SE byla niemoznosc¢ interpretacji w jezyku medycznym
sposobu, w jaki pozostale systemy osiagaja rozwiazanie. Modele
matematyczne, opracowane gldwnie dla nauk scistych, okazaly si¢ mato
przydatne, gdyz wiedza o dziedzinie opisywanej przez taki model
(semantyka modelu) pozostawata na zewnatrz komputera, w umysle
czlowieka rozwiazujacego zadanie. Odmiennos$¢ podejscia zastosowa-
nego w SE polega na wykorzystaniu modeli logiczno-lingwistycznych,
opracowanych w ramach sztucznej inteligencji, wyrazanych w jezyku
dziedziny zastosowania, a wigc w pelni zrozumiatych dla wigkszosci
specialistow danej dziedziny.

Wyrdznione kategorie systemOw maja ponadto wiele innych ograni=

czen, stanowiacych istotna przeszkode w ich upowszechnieniu w srodo-
wiskach pozaakademickich (poliklinikach, oddziatach szpitalnych itd.).
Wada systemow statystycznych jest to, ze uzytkownik sam musi
formulowac hipotezy, oraz ze proces wnioskowania statystycznego
wykonywany przez system w trybie ,,off-line’’ jest w praktyce takze
w rekach uzytkownika. Systemy te sprawdzajg wylacznie formalne
spelnienie zalozen stosowanych testow, co implikuje koniecznosé
znajomosci statystyki lub zasiggnigcia rady specjalisty. Wada systemow
drugiej kategorii jest niejawnos¢ procesu wnioskowania (system dziata
na zasadzie automatu diagnozujacego). Podejscie takie jest uzasadnione
wylacznie w dobrze poznanych obszarach medycyny.

Istotna przeszkoda w rozwoju SE jest to, co z poczatku wydawalo si¢
proste i oczywiste: pozyskiwanie wiedzy. Mimo powaznych badan nie
osiggni¢to w tej dziedzinie znaczacych postepow i w dalszym ciagu
gromadzona wiedza ekspertow bywa niepetna, subiektywna i czgsto po
prostu sprzeczna. Pojawienie si¢ SE stanowi jednak istotny postep, gdyz
— w odroznieniu od systemow baz danych — umozliwiaja one aktywne
operowanie wiedza.

Nietrudno zauwazyc, ze kazde zomowionych podejs¢ daje tym lepsze
wyniki, im lepiej znany jest badany proces. Mozna, na przyklad, za
pomoca SE automatycznie przeanalizowa¢ sygnat EKG i postawi¢
odpowiednia diagnoz¢. Warto jednak przy tym pamigtac, ze dobry
kardiolog bez zadnych trudnosci osiaga rownie dobre (lub lepsze)
wyniki, gdyz dziedzina ta jest dos¢ dobrze poznana.

Najwigksze trudnosci sprawiaja te obszary medycyny, ktore sa jeszcze
stosunkowo stabo poznane. Trudno w nich o hipotezy, wiedza jest
fragmentaryczna i niepeina, dost¢pne sa natomiast dane o poszczegol-
nych przypadkach chorobowych. W takiej sytuacji kazda z wymienio-
nych kategorii systemow catkowicie zawodzi. Powodem takiego stanu
rzeczy — oprocz wspomnianych wyzej ograniczen — jest to, ze — zaden
z systeméw nie pozwala na rOwnoczesne operowanie danymi i wiedza
ani na statystyczng weryfikacje generowanych hipotez. Potrzebne
byloby wigc narzedzie, ktore umozliwitoby:

— zapis zbioru danych (w tym — charakterystyk czasowych danych),
— zapis istniejacej wiedzy,

— analizg statystyczna wybranych zbiorow danych bez koniecznosci
znajomosci statystyki, np. w postaci prosby o odpowiedz na konkretne
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pytanie sformutowanie w jezyku medycyny.

— automatyczne generowanie hipotez bezposrednio ze zbioru danych,
— powiazanie wiedzy z danymi (w szczegélnosci formulowanie pytan
o wystgpowaniu zwigzku migdzy porcja wiedzy a dang hipoteza oraz
wyszukiwanie odpowiednich podzbioréw danych z jednoczesna weryfi-
kacjg statystyczna danej hipotezy).

ZALOZENIA KONCEPCYJNE I ARCHITEKTURA SYS8688

Opracowany przez autorow artykutu ekspertowo-statystyczny system
SYS8688 jest proba wyjscia naprzeciw sformulowanym powyzej wyma-
ganiom. Jest on przeznaczony do prowadzenia badan naukowych,
w wybranych, stabo poznanych obszarach medycyny, tworzenia bazy
wiedzy (BW) dotyczace;j tej dziedziny i pozniejszego jej wykorzystania
w procesie konsultowania indywidualnych pacjentow.

SYS8688 moze dziata¢ w dwoch trybach:
® w trybie badawczym, w ktorym jest rozszerzany zasob wiedzy

systemu przez badania statystyczne oraz eksperymenty konsultacyjne,

@ w trybie uzytkowym, w ktoérym system udziela konsultacji, gromadzi
dane itp.

System jest przeznaczony dla placowek naukowo-badawczych oraz dla

klinik typowych szpitali, w ktorych moze peti¢ nie tylko funkcje
badawcze, lecz rowniez przyczynic si¢ do szybkiego rozpowszechniania
najnowszej wiedzy medycznej, w postaci ,,aktywnego konsultanta”.
Na SYS8688 skiadaja si¢ systemy:

— bazy danych,

— bazy wiedzy,

— ekspertowy.

— pozyskiwania wiedzy. :

Architekture i kategorie potencjalnych uzytkownikow SYS8688 przed-
stawiono na rysunku.

Przedstwiona struktura systemu wspomagania badan naukowych jest
ilustracja jednej z bardziej znanych definicji nauki, w mysl ktorej nauka
—to tworzenie teoretycznych uogoélnien, wynikajacych z obserwacji oraz
doswiadczen, i prowadzacych do nowych obserwacji i nowych doswiad-
czen. Obserwacje i do§wadczenia to fakty zgromadzone w bazie danych
(BD). Teoretyczne uogoélnienia to reguty wnioskowania zawarte w BW.
Postep w pracach badawczych jest mozliwy dopiero wowczas, gdy
nastapi sprz¢zenie zwrotne miedzy tymi dwoma rodzajami informacji:
system pozyskiwania wiedzy umozliwia dokonywanie uogdlnien na
podstawie danych z BD, tworzac gotowe reguly wnioskowania dla
BW, a SE umozliwia wykorzystanie teoretycznych uogélnien do
diagnozowania i okreslenia terapii dla konkretnego pacjenta, ktory
z kolei staje si¢ jakosciowo nowym obicktem obserwacji.

W przypadku medycyny material badawczy jest bogaty (z uwagi na
jego liczebnos¢ i roznorodnosc). W celu ustalenia ostatecznego rozpo-
znania klinicznego i terapii badz w celu wykrycia nowych elementéw
roznicujacych choroby niezbedne jest zestawienie jednych danych
(parametréw) z innymi, a nastepnie calosciowe ujecie informacji
o chorym. Ogrom informacji powoduje jej pasywnos¢, jest tez przyczyna
niepetnej i nieefektywnej analizy danych przez czlowieka. SYS8688
zapewnia pelny dostep do danych (informacje o chorych) i do wiedzy
(np. charakterystyki chorob) dzigki mechanizmowi kwerend do BD
i BW oraz dzigki modulom analizy i pozyskiwania wiedzy. Ulatwia
wyszukiwanie prmdensow oraz usprawnia proces uogoélniania. System
zawiera wreszcie wiele mechanizméw wspomagajacych procesy formu-
fowania i weryfikacji hipotez badawczych

Cecha charakterystycza SYS8688 jest nie tyle wspdlna 1mplcmcntaqa
SE oraz systemow BD, BW i pozyskiwania wiedzy, co ich polgczenie




w narzedzie pracy nowego typu, oparte na jednolitych formatach
danych i na jednolitych metodach dostgpu do danych.
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Architektura systemu SYS8688

SYSTEM BAZY WIEDZY .

System bazy wiedzy sklada si¢ z:
— systemu zarzadzania baza wiedzy (SZBW),
— plikow bazy wiedzy.
Do podstawowych funkcji systemu nalczy gromadzenie wiedzy cksperta
o danej dziedzinie oraz zapewnienie innym modulom efektywnego
dostepu do tej wiedzy.

System zarzgdzania baza w:edzy

SZBW realizuje wiele funkcji zwxazanych z obstuga BW. Na szczegol-

na uwage zasthuguja:

— mechanizm kwerend do BW, |

— stemplowanie regut,

— redagowanie BW sterowane skiadnia:

. Mechanizm kwerend odgrywa bardzo wazna rol¢ w gromadzeniu
i weryfikacji wiedzy. Formutujac kwerendy w postaci zbioru atrybutow
i (lub) konkluzji, ekspert — lub wspélpracujacy z nim inzynier wiedzy
— testuje BW, wyszukujac mlcjsce wymagajace uzupetnien badz mody-
fikacji.

Stemplowanie regul ma na celu zapamigtanie wszelkich zmian
dokonywanych w zbiorze regul przez ekspertow. Wykorzystujac numer
reguly jako klucz, SZBW wyszukuje jeden lub kilka rekordow, sktadaja-
cych si¢ z nastgpujacych pol:

(identyfikator _ekspertay{data_akcjiy{rodzaj akcji)

Akc;e wykonywane na regulach to ich tworzenie, modyfikowanie,
upasywnienie lub uaktywnienie.

Waznym narzedziem pozysk:wama wiedzy, zapewmajacym popraw-
nos¢ syntaktyczna regut, jest edytor sterowany skladnia regul. Umozli-
wia on wykonywanie wspomnianych powyzej akcji na regutach oraz nie
dopuszcza do wystapienia w zbiorze regut sprzecznos$ci migdzy wspol-
czynnikami pewnosci regut [5]. .

Pliki bazy wiedzy
W sktad bazy wiedzy SYS8688 wchodza:

1) plik atrybutow (parametry kliniczne i laboratoryjne),
2) plik konkluzji (choroby, zaburzenia, prognozy),
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3) plik regul wnioskowania.
Plik atrybutow zawiera specyfikacje atrybutow postaci:

{nazwa){typ){rodzajy{zrodlo){ zalezno$é_czasowa){{dziedzina)}

Dopuszcza si¢ stosowanie czterech typow atrybutow w zaleznosci od
przyjmowanych wartosci:

— calkowitoliczbowy C,

— rzeczywisty R,

tekstowy T,

— dyskretyzowany D.

Pole {rodzaj) okresla, czy atrybut jest jedno — J czy tez w1c|owarstwowy
W. Atrybut rodzaju J (np. ,,ple¢”’) moze przybrac tylko jedna wartosc ze
zbioru wzajemnie wykluczajacych si¢ wartosci (kobieta, me¢zczyzna).
Atrybut rodzaju W (np. ,,miejsce oparzenia’) moze mie¢ jednoczesnie
kilka wartosci, ktore nie wykluczaja si¢ wzajemnie ({trwarz, szyja,
kark...}).

. Istnieje pewna grupa atrybutow, ktorych wartosci moga byc ustalone
wylacznie w rezultacie odpowiedzi na pytanie postawione uzytkowniko-
wi systemu (ewentualnie w rezultacie pobrania ich wartosci z BD).
Najczgsciej sa to wyniki pomiarow lub badan laboratoryjnych. Infor-
muje o tym pole {Zrddlo), ktore moze mie¢ wartosci:

P — warto$c atrybutu jest wyznaczona na podstawie odpowiedzi na
zadane pytanie.
D'~ wartos¢ atrybutu mozna wydedukowac.

Pole (zaleino$é_czasowa) okresla, czy dany atrybut jest zmienny
w czasie czy tez nie. Dla atrybutow zaleznych od czasu pole to okresla
doktadnosc, z jaka nalezy podawac punkty czasowe:

D — doktadnos¢é dobowa,
G — godzinowa,
M — minutowa.

|

Dziedzina przyjmuje rozna postac¢ w zaleznosci od typu atrybutu. Dla

atrybutow liczbowych C, R bedzie to przedzial, dla tekstowych 7' lista
mozliwych wartosci, a dla dyskretyzowanych D — lista par (przedzial,
interpretacja tekstowa). Sposob specyfikowania atrybutow mozna
zilustrowaé na przykladzie parametru ,,temperatura’’:

temperatura D J D G { [34.0, 36.4) obnizona,
[36.4, 37.0) normalna,
[37.0, 38.0) podwyzszona,
[38.0, 42.0] wysoka }.
Plik konkluzji zawiera szczegotowy opis konkluzji. Zbior konkluzji
stanowi przestrzen rozwiazan, w ktorej operuje SE. Z kazda konkluzja
jest zwigzana lista regul wnioskowania, ktore prowadza do danej

konkluzji, oraz tzw. sugestia terapeutyczna, okreslajaca typowy sposob |

postepowania dla danej choroby lub zaburzenia (konieczno$é wykona-
nia dodatkowych badan, konsultacji ze specjalista, zestaw najskutecz-
niejszych lekow itd.).

Reguly wnioskowania sa przechowywane w pliku trzecim. W odroz-
nieniu od istniejacych SE plik regut w SY'S8688 nie jest umicszczany

w pamigci RAM. Zastosowano tu rozwigzanie polegajace na zamianie -

pliku regut na plik bezpo$redniego dostepu z przechowywanym w pa-
mig¢ci RAM indeksem regut, co zapcwnia efektywne ich wyszukiwanie.

Podejscie to eliminuje ogramczcmc dotyczace maksymalnej liczby regut

w BW, ktore powaznie utrudnia praktyczne zastosowania.

Schemat reprezentacji wiedzy

»

Jedng z kluczowych decyzji w procesie projektowania SE jest wybor :

schematu reprezentacji wiedzy. Podstawowe kryteria brane pod uwage
na tym etapie to rodzaj zadan rozwiazywanych przez system oraz
struktura wiedzy danej dzu:dzmy Analizujgc medycyne w kontekscie
tych krytenow nalezy zauwazyc, ze:

® przewazajaca czgs¢ danych medycznych ma charakter jakosciowy,
a przy danych ilosciowych rzadko wystepuja zaleznosci funkcyjne,

@ zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy obserwacjami a hipotezami
podlegaja stalym modyfikacjom i uzpetnieniom.

Z tego powodu w SYS8688 zastosowano formalizm regul, ktorego

podstawowa zaleta jest brak jawnego powiazania miedzy porcjami - -

wiedzy (regutami). Ma to ogromne znaczenie ze wzgledu na tatwosé
modyfikowania i uzupetniania BW systemu [2].

Reguly wnioskowania maja posta¢ zdan warunkowych:

IF {przestanka) THEN (akcja)
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Przestanka reguly sklada si¢ z koniunkcji warunkow. (poréwnan), przy
czym kazdy z nich moze by¢ z kolei alternatywa warunkow. Warunki
moga by¢ dwoch typow — uniwersalne lub czasowe, w zaleznosci od typu
atrybutu uzytego w porownaniu. Posta¢ warunku umwcrsalnego jest
nastgpujaca:

{nazwa atrybutu) {operator) {wartos¢)

przy czym operator nalezy do zbioru {=, ¢ ¢

=)=}
Przyklady: i *
kolor_rany = pomararnczowy

poziom_leukocytow >9000

Warunek czaséwy ma nastepujaca skladnig [4]:

(kwantyfikator) {nazwa atrybutu)|{(specyfikacja czasuy|{operator)
{wartosc)

Kwantyfikatorem jest stowo kluczowe EXISTS lub ALL. Specyfikacja
czasu wyznacza punkt lub przedzial czasowy, w ktorym odbywa sig
sprawdzenie wartosci danego atrybutu. Jest ona relatywna, tzn. podaje
si¢ ja w odniesieniu do tzw. stalej czasowej. Stale czasowe oznaczaja
pewne istotne dla danego procesu chorobowego punkty czasu. Dla BW
dotyczacej oparzen, wybranej przy opracowywaniu prototypu systemu,
przyktadami stalych czasowych moga by¢ momenty: oparzenia, ope-
racji, zalozenia cewnika itp. Biezacy moment czasu jest reprezento-
wany w systemie za pomoca stowa kluczowego NOW. Nadanie
konkretnej wartosci NOW odbywa si¢ na poczatku kazdej sesji
konsultacyjnej, przy czym uzytkownik moze zaakceptowac czas pobra-
ny z systemu lub podac inng wartosc. Taka elastycznos¢ pozwala, na
przyklad, na prognozowanie przebiegu choroby z okreslonym wyprze-
dzeniem w czasie.

Przyktady warunkow czasowych:

EXISTS temperatura [TIME) moment_oparzenia &

TIME( = moment_oparzenia+3D] = wysoka
ALL temperatura [TIME) moment_oparzenia &
TIME{ = moment_oparzenia+3D] = wysoka

Pierwszy przyklad dotyczy sprawdzenia, czy w ciagu pierwszych trzech
dni po oparzeniu u pacjenta’ wystapita wysoka temperatura (nie
wyklucza to wystapienia w tym okresie innych wartosci temperatury).
W drugim przykladzie warunek jest spetniony, jesli w danym czasie
temperatura pacjenta byla wylacznie wysoka.

A oto przykiad pelnej reguly:

IF zakazenie_rany = tak AND
(bolesnosé_rany = tak OR kolor-rany = zielonkawy) AND
ALL temperatura [TIME)moment_ oparzema] wysoka
THEN
zakazenie_streptococcus_pyogenes 0.9;

Liczba 0,9 (zwana wspolczynnikiem pewnosci) okresla stopien przeko-
nania eksperta co do prawdziwosci akcji danej reguly przy zalozeniu,
iz jej przestanka jest prawdziwa. Koniecznos¢ oceny stopnia wiarygod-
nosci regut przez eksperta jest zwigzana z obecnoscia w SYS8688
modelu probabilistycznego, stuzacego do oceny niepewnosci wiedzy [5].

SYSTEM BAZY DANYCH

Funkcje zwiazane z_gromadzeniem i uaktualnianiem danych o
pacjentach realizuje system zarzadzania baza danych (SZBD). Struktu-
ra fizyczna zbiorow BD jest zgodna ze standardem dBasse III, jednak
SZBD nie korzysta z tego oprogramowania ze wzgledu na wymagana
szybkos¢ dzialania systemu. Zastosowanie takiego standardu umozli-
* wia komunikacj¢ SYS8688 z innymi pakietami przez system plikow.

Atrybuty w BD sa zorganizowane w kompleksy odpowiadajace
grupom powiazanych ze soba parametrow klinicznych lub laboratoryj-
nych (np. kompleks parametréw badania morfologicznego). Kompleks
moze by¢ niezalezny lub zalezny od czasu badania. W ostatnim
przypadku mozemy mie¢ do czynienia z dokfadnoscia dobowa lub
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godzinowa gromadzenia danych, przy czym punkt pomiaru czasu moze
by¢ identyczny dla :calego zestawu parametrow i przechowywany
jednokrotnie.

Dane s3 przechowywane w postaci trojek <O0,S,7), czworek
{0,4,W,WP) oraz piatek (0,4, W,WP,T) lub {O,K,WP,T.Z), gdzie:
O — obiekt (np. pacjent),

A — atrybut (np. parametr kliniczny),
W — wartosc¢ atrybutu,

WP — wspodlczynnik pewnosci,

T — punkt czasowy,

S — stata czasowa,

— konkluzja,

Z — zrodio informacji (lekarz lub SE)

System bazy danych SYS8688/BD pozwala uzyskiwac¢ przekroje
danych nie tylko w konwencjonalnym uktadzie (obiekt, atrybut), lecz
takze w uktadzie:

{obiekt, atrybut, 'Iogiczne_okrejlenie_puﬁklu_czasu)

gdzie logiczne okreslenie_punktu_czasu jest zgodne ze skiadnia warunku
czasowego przestanki reguly [3]. .

Aby umozliwi¢ opis poszukiwanych podzbiorow BD, zaprojektowano
jezyk kwerend do BD, ktorego sktadnig¢ oparto na sktadni jezyka regub.
Kwerenda sklada si¢ z dwoch cztonow:

- plerwszy FOR okresla warunek wyboru pacjentow (odpowncdmk
czesci IF reguly),

— drugi WHAT wskazuje atrybuty lub konkluzje, ktorych wartosci
maja by¢ przedstawione.

Rozszerzeniem w stosunku do skiadni regut jest mozliwos¢ umieszcze-
nia konkluzji w czgsci FOR kwerendy.

Uzytkownik wskazuje interesujacy go podzbior informacji definiujac
odpowiednia kwerende. Jesli uzyskany podzbior z okreslonych powo-

" dow nie satysfakcjonuje uzytkownika, to jest mozliwe jego rozszerzenie

lub zawezenie przez zmiang definicji kwerendy. Analiza warunku FOR
przebiega analogicznie jak ewaluacja wyrazenia logicznego np. w jezyku C.
Odpowiedzia na kwerendg jest liczebno$¢ uzyskanego zbioru i poszuki-
wana informacja. Mozna np. postawic pytanie:

FOR (* dla pacjentow, u ktorych *)
wiek> 40 AND )
ple¢ = kobieta AND
(zakazenie_rany = tak OR
EXISTS temperatura [TIME) moment operacji+35D) = wysoka)
WHAT (* wyszukac nastepujqeq informacje *)
nazwisko,
ALL poziom_potasu [TIME) moment_operacji+5D],
przebyte_choroby

Reasumujac, dane zgromadzone w BD moga by¢:

@ zrodiem informacji o indywidualnych obiektach (np. dla systemu -

ekspertowego podczas konsultacji), Zrodlem do generowania zestawien
1 statystyk medycznych, baza dla przeprowadzania badan statystycz-
nych (przy pomocy modutu statystycznego),

@ podstawa do formutowania i weryfikacji stawianych przez ekspertow
hipotez dotyczacych regul wnioskowania,

e baza dla automatyczunego generowania regut z materiatu, bez
potrzeby ich zewnegtrznego przekodowywania,

@ podstawa do okresowej weryfikacji uzywanych regut wmoskowamd

* s

Pozostale elementy systemu SYS8688, tj. system ekspertowy i system
pozyskiwania wiedzy, a takze komunikacja z uzytkownikiem, zostana
omowione w drugiej czesci artykutu.

a
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Propozycja nowego programu
uniwersyteckich studiéw informatycznych

W ostatnich latach coraz wyrazZniej odczuwa si¢ potrzeb¢ zmiany
obowigzujgcego programu studiéw informatycznych, zwigzang z przela-
dowaniem obecnego programu, niezgodnoscig z obecnym stanem wiedzy
oraz niedopasowaniem programu zaje¢ matematycznych do potrzeb
informatykéw. W niniejszym opracowaniu przedstawiamy propozycje
nowego programu studiéw, wzorowanego w duzej mierze na rozwigzaniach
zalecanych porzez duze organizacje informatyczne (ACM, IEEE, Unesco-
-IFIP). W naszej propozycji wyrézniamy dwa bloki przedmiotow:
® blok podstawowy, ktérego celem jest wyksztalcenie $wiadomych
programistow, zdolnych do kontynuowania bardziej. specjalistycznych
studiow; w bloku podstawowym zawiera si¢ podstawowa nauka jezykéw
i technik programowania, przedmioty matematyczne oraz propedeutyczne
wersje wiekszosci specjalistycznych przedmiotéw informatycznych; blok
podstawowy ma byé ukierunkowany na praktyke informatyki;

@ blok zaawansowany, ktéry ma dostarczyé studentom wiedze niezbedng
do uzyskania jednej z dwoch specjalnosci — programisty systemowego
i informatyka-teoretyka; zamiast wydzielania konkretnych specjalnosci
wprowadziliSmy studia zindywidualizowane pod opiekq pracownika nau-
kowo-dydaktycznego; w bloku tym studenci powinni pozna¢ doglebnie
tylko kilka zagadnien, ale ich wiedza w tym zakresie powinna by¢ poparta
umiejetnosciami praktycznymi (wprowadziliSmy wiec pracownie progra-
mowania powigzane z poszczeg6lnymi przedmiotami).

Przedstawiona propozycja jest wstepnym i niepelnym programem studiow.
Jest jednak bardziej elastyczna od obowigzujgcego programu studiow
i umozliwia latwiejsze wprowadzanie zmian w przyszlosci. Potrzebne sa
jednak dalsze prace specjalistow ze wszystkich dziedzin informatycznych.

Materiat ten przedstawiamy do szerszej dyskusji dotyczacej nowego
programu studiow. Autorzy nie pretenduja do miana specjalistow ze
wszystkich dziedzin informatycznych ani tez dydaktykow informatyki.
Wydaje si¢ jednak, ze material taki jak ten musial powstac, by
sprowokowa¢ powazniejsza dyskusj¢ na temat zmian obowiazujacego
programu studiow.

NIEODZOWNOSC ZMIANY PROGRAMU STUDIOW

Obecnie obowiazujacy program studiow powoduje duze niezadowo-
lenie zarowno wsrood pracownikow naukowo-dydaktycznych jak
i studentow. Oto gléwne zarzuty.
® Program jest przeladowany — przez pierwsze cztery lata studiow
studenci maja po okolo 30 godzm zajec tygodniowo. W efekcie

- pozostaje im bardzo malo czasu na’ prace samodzielng, uczenie si¢
materiatu z wykltadow, odrabianie zadan, opracowywanie i uruchamia-
nie programow, czytanie literatury, wiasna refleksj¢ i wlasne proby
badawcze. ‘
® Obowigzujgcy obecnie samodzielny system pracowni programowania
nie zdal egzaminu — pracownie nie maja charakteru laboratoryjnego, lecz
funkcjonuja jako ¢wiczenia audytoryjne uzupetniane specjalnymi wy-
kladami, a to, co powinno by¢ w pracowni najwazniejsze (opracowywa-
nie, uruchamianie, testowanie programow, dokumentowanie, ekspery-
mentowanie z powszechnie stosowanymi programami) studenci wyko-
nuja samodzielnie w czasie wlasnym, czgsto podczas wakacji: Stwarza to
pewna fikcje i niejednolitosé w realizacji pracowni, gdyz z jednej strony
czas przeznaczony na nie trzeba — czgsto czyms$ przypadkowym
— wypelni¢, z drugiej za$ ~ wiele przedmiotow (np. budowa translato-
row, systemy operacyjne) do pelnego przyswojenia materialu wymaga
uruchomienia choéby matych fragmentow systemow.

© Tresci matematyczne programu studiéw i ich realizacja nie uwzglednia- :
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ja specyfiki studiéw informatycznych. Nacisk powinien by¢ polozony na
strong algorytmiczna wiedzy matematycznej i na srodki matematyczne
do opisywania zjawisk informatycznych. Obecny program powiela
tresci, ktorych uczy si¢ osoby specjalizujgce si¢ w matematyce z jedno-
czesnym zmniejszeniem wymagan. W tych okolicznosciach studenci nie
czuja motywacji do uczenia si¢ przedmiotéw matematycznych.

SYLWETKA ABSOLWENTA

Unesco-IFIP wymienia wiele specjalnosci informatycznych, migdzy
innymi takie, jak programisci, koderzy, specjalisci od systemow infor-
macyjnych. Wedtug klasyfikacji przyjetej przez t¢ organizacjg uniwersy-
teckie kierunki informatyczne powinny ksztalci¢ nastgpujacych specjalistow:
— programistow systemowych (ang. system programmers) i inzynierow
oprogramowania (ang. software engineers), ktorzy powinni miec specja-
listyczna wiedzg i umiejetnosci w zakresie potrzebnym do tworzenia
efektywnego oprogramowania dotyczacego systemow operacyjnych,
kompilatoréw, interpreteréw, oprogramowania transmisji danych itp.,
— informatykow-teoretykow (ang. scientists, researchers), ktorzy po-
winni zajmowac si¢ dalszym rozwojem zasad i technik obliczalnosci czy
informatyki (do tej grupy nalezy tez chyba zaliczy¢ numerykow).

Programisci systemowi oraz informatycy-teoretycy to docelowe
specjalnosci studiow. One wlasnie okreslaja sylwetke absolwenta uniwer-
syteckich kierunkéw informatycznych. W trakcie studiow wszyscy
studenci powinni uzyska¢ wiadomosci i umiejgtnosci, ktore pozwalaty-
by ich traktowac jako swiadomych programistow. Wedtug klasyfikacji
Unesco, programista umie przeanalizowa¢ zadanie dotyczace przetwa-
rzania danych, zaprojektowac lub wybra¢ odpowiedni algorytm, a takze
utworzy¢ program komputerowy o dobrej strukturze.

Ta dwustopniowa charakterystyka absolwenta uniwersyteckich stu-
diow informatycznych (programista, a nastepnie programista systemo-
wy lub teoretyk) powinna znalez¢ swoje odbicie w przyjetym programie
studiow. W proponowanym programie studiéw polega to na wydziele-
niu dwoch blokow: bloku podstawowego oraz bloku zaawansowanego.

Wyksztalcenie programistow jest gtownym celem bloku podstawowe-
go, ale nie celem koncowym. Dlatego blok podstawowy przygotowuje
studentow do kontynuowania bardziej specjalistycznych studiow. Znaj-
duja si¢ tu rowniez przedmioty matematyczne oraz propedeutyczne
wersje wigkszosci specjalistycznych przedmiotow informatycznych.
W bloku podstawowym jest zawarta podstawowa nauka jezykow
i technik programowania. Blok podstawowy konczy si¢ rocznym
projektem (projekt poléwkowy).

Blok zaawansowany ma dostarczy¢ studentom wiedz¢ niezbedna do
uzyskania jednej z dwoch specjalnosci: programisty’ systemowego lub
informatyka-teoretyka (do tej grupy zaliczamy rowniez numerykow).
Zamiast wydzielania tych specjalnosci wprowadzilismy studia zindywi-
dualizowane pod opxcka merytoryczng pracownikow naukowo-dydak-
tycznych. Wydaje si¢ bowiem, ze w tak m!odej dziedzinie jak mformaty-

_ ka potrzebni s absolwenci zréznicowani, o zainteresowaniach zarowno

teoretycznych, jak i praktycznych. Poza tym nawet w zakresie progra-
mowania systemow studenci powinni doglebnie pozna¢ kilka dziedzin,
a nie wszystkie ptytko. Blok zaawansowany sklada si¢ wiec z wielu
przedmiotow, sposrod ktorych studenci wybieraja tylko niektore.
Przedmiot6w tych nie nalezy jednak myli¢ z wyktadami monograficzny-
mi wystgpujacymi w obecnie obowigzujacym programie studiow.
Wyklady bloku zaawansowanego powinny by¢ oferowane co roku (w
niektorych przypadkach co dwa lata). Przypominaja one bardziej
istniejace kiedy$ wyklady fakultatywne. Blok zaawansowany powinien
si¢ koriczy¢ napisaniem pracy magisterskiej. Nalezy jedynie zwrocié
uwage na to, ze opiekun naukowy nie musi by¢ promotorem pracy
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1 moze by¢ przydzielany przez administracje. Jego zadania omowimy
dalej.

BLOK PODSTAWOWY

Studenci po zakonczeniu bloku podstawowego powinni:
® umie¢ pisa¢ w rozsadnym czasie programy poprawnie dzialajace
i udokumentowane, a takze umiec uzasadniac ich poprawnosc,
@ umiec okreslac, czy napisali rozsadnie sprawny i dobrze zbudowany
program, a takze umie¢ modyfikowac cudzy dobrze udokumentowany

‘program,

® znacogolne klasy zadan nadajacych si¢ do rozwxqzywama za pomoca
komputerow i zna¢ rézne narz¢dzia do rozwiazywania tych zadan,
@ rozumiec podstawy architektury komputerow,

- ® byc przygotowani do podjecia ukierunkowanych studiow, posiadac

pewne podstawy matematyczne i informatyczne pozwalajace na pogle-
bione studia.

Proponowany program bloku podstawowego powstat przez ustalenie
tych dzialow i tematow, ktore powinny umozliwic wyksztalcenie
programisty przygotowanego do Swiadomego podjecia dalszych, bar-
dziej ukierunkowanych studiow. Nastepnie tematy te zostaly zgrupowa-
ne w przedmioty. Ustalono ich wzajemne zaleznosci czasowe i w ten
sposob uzyskano siatke zajec.

Materiat wykladany w bloku podstawowym nie powinien zawierac
tersci ulegajacych duzym zmianom w czasie. Powinien to by¢ z natury
material propedeutyczny, ukazujacy pewne wzajemne powiazania cato-
sci informatyki. Powinna tu by¢ zawarta cala czgs¢ dotyczaca stylu
i technik programowania, a takze niezb¢dne wiadomosci matematycz-
ne. W przedstawionym' wykazie przedmiotow bloku podstawowego
przy kazdym przedmiocie podano w nawiasach liczb¢ godzin wykladow
oraz ¢wiczen (facznie z pracowniami).

INF1. . Wstep do informatyki (30+0)

INF2.  Wstep do programowania (30+45)

INF3. Struktury danych (30+45)

INF4.  Techniki programowania I (30+-45)

INF5.  Techniki programowania II (304-45)

INF6. Wstep do systemow komputerowych i operacyjnych (45 + 60)
INF7.  Jezyki programowania i kompilatory (30+ 30)

INF8.  Analiza algorytmow (30+30)

INF9.  Bazy danych (30+30)

INF10. Metody optymalizacji (30+-30)

INF11. Teoria obliczen i Jezykow formalnych (30+-30)
INF12. Projekt programistyczny (0+45)

INFI13. Podstawy elektroniki cyfrowej (30+30)

MATI1/ Matematyka dyskretna (60+60)

MAT2. Analiza matematyczna I (45+45)

MAT3. Analiza matematyczna II (45+45)

MAT4. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka (45+45)
MATS. Numeryczna algebra liniowa (60 + 60)

MAT6. Metody numeryczne (60 + 60)

W tabeli przedstawiono przyktadowy przydziat przedmiotow do po-
szczegblnych semestrow, po uwzglednieniu zaleznosci czasowych przed-
miotow bloku podslawowego oraz przy zalozeniu, ze studia bloku
podstawowego nie powinny trwac dluzej, niz pig¢ semestrow (potowa
studiow).

BLOK ZAAWANSOWANY

Blok zaawansowany powinien umozliwi¢ studentowi doglebne po-
znanie kilku dziedzin informatyki praktycznej i teoretycznej. Jego
zakonczeniem powinna by¢ praca magisterska.

Informatyka rozbudowuje si¢. dos¢ szybko. Nie jest juz: mozliwe

~ poznanie wszystkiego dokladnie. Dlatego tez jest wskazany swiadomy

wybor kilku interesujacych dziedzin i ich dokladne poznanie. Wazne
jest, by student mogt dokona¢ wyboru sposrod wielu interesujacych
dziedzin. By zapewni¢ rozwoj bez zbyt waskiej specjalizacji, wybor
powinien by¢ dokonany pod opieka merytoryczna pracownika. W pro-
ponowanym programie blok zaawansowany polega ogolnie na studiach
indywidualnych pod taka opieka.

Wsrod przedmiotow bloku zaawansowanego warto wyrézni¢ cztery
kategorie:

® przedmioty katalogowe, czyli specjalistyczne wersje wykladow z dzie-
dzin wstgpnie sygnalizowanych w bloku podstawowym (np. budowa
translatorow, teoria ztozonosci lub analiza numeryczna); przedmioty te
powinny by¢ w zasadzie oferowane w sposob ciagly (co roku lub nawet
w kazdym semestrze),

@ pracownie programowania niektorych przedmiotow katalogowych,
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® wyklady monograficzne, zmienne w czasie, wyklady specjalistow
spoza uczelni itp.,
©® seminaria. Z

W indywidualnym programie studiow powinny by¢ reprezentowane
przedmioty kazdej z tych kategorii. Wydaje si¢ tez, ze student powinien

moc wybraé przedmiot katalogowy z przewidziana pracownia, rowniez «

w wersji bez pracowni. Nalezy zwrocic uwage, ze niektore pracownie
moga mie¢ sens dopiero po. zakonczeniu (zaliczeniu) catego wyktadu,
inne w potowie wyktadu dwusemestralnego, a jeszcze inne rownolegle
z wyktadem.

Rozsadne jest ustalenie pewnych kryteriow doboru przedmiotow do
studiow indywidualnych. Przyjmujac jako zasade, ze wszystkie przed-
mioty bloku zaawansowanego sa semestralne (cho¢ by¢ moze w zwiek-
szonym wymiarze godzin), mozna uznac, ze do zaliczenia bloku
zaawansowanego student powinien:

— w kazdym semestrze uczestniczy¢ w ok. 15 godzinach zajec tygodniowo,
— w kazdym semestrze IV i V roku uczestniczy¢ w jednym seminarium
i jednym wyktadzie monograficznym (rocznym lub scmcstralnym)
wydaje si¢, ze za wyklady monograficzne mozna rowniez uznaé
ws7ystkle wyktady katalogowe,

— wciggudwoch i pot roku bloku zaawansowancgo zahczyc co najmmej
dwie roczne pracownie programowania,

— napisac pracg magisterska.

Innym wariantem studiow indywidualnych jest pozostawienie catko-
witej swobody okreslenia tych studiow opiekunowi naukowemu studenta.

Przyklsdowy podzial przedmi
wym obcigZeniu g ym (E oznacza egzamin)

ow bloku podstawowego do poszczegolnych semestrow w tygodnio-

Semestr
Przedmiot

INF

2+0E

INF 2+3E

INF 243 E

INF 243 E

INF 2+3 E

INF 3+4E

INE 242 E

INF 242 E

Clxlwla]ln]l &) Wl

INF 2+2E

INF 10 2+2E

INF 11 2+2 E

INF 12 0+1 0+2

INF 13 ! 242

MAT 1 2+2 2+2°E

MAT 3+3E

MAT
MAT
MAT
MAT

343 E

3+3E

2+2 2+2E

Al nal &l Wl

242 2+2(E

7+8 7+9
2 egz. 3 egz.

Razem 11410

3 egz.

9+10
4 egz.

10411
5 egz.

2+4

OPIEKUN NAUKOWY STUDENTA

W przedstawianej propozycji student ma przydzicianego'opiekuna
(lub sam go wybiera) juz pod koniec drugiego lub'na poczatku trzeciego
roku studiow. Opiekun po rozmowach ze studentem powinien okreslic

prowadzacego projekt programistyczny (zgodnie z zainteresowaniami

studenta), a nastgpnie obserwujac zainteresowania i uzdolnienia studen-
ta okresli¢ program studiow indywidualnych. Program indywidualny
nie powinien by¢ jednak zbyt jednostronny; opickun powinien zadbaé
o to, by student poznawat rowniez inne dzialy informatyki niz te, ktore
go najbardziej interesuja (np. typowy programista systemowy moze
uczeszeza¢ na wyklady z analizy numerycznej). >

Wazne jest, by opiekun nie zmuszat studenta do studiow w swojej
specjalnosei, lecz by ustalit program, ktory student bedzie realizowat
z przyjemnoscia i pozytkiem. Opiekun naukowy nie musi prowadzié
projektu-ani pracy magisterskiej swojego podopiecznego. Jego zada-
niem jest jedynie zadbanie o to, by program studiow byt sensowny.

Informatyka nr 2, 1990

P




NIEKTORE PRZEDMIOTY BLOKU ZAAWANSOWANEGO

Przedstawiony poniezej wykaz kal‘ralogowy przedmiotow bloku

zaawansowanego oraz pracowni nie jest w zadnym przypadku zamknie-

ty ani peiny. Powinien on ulega¢ zmianom zgodnie z mozliwosciami
uczelni lub rozwojem wiedzy. Autorzy opracowania zdaja sobie sprawe
z jego brakow. Wydaje sig, ze tam gdzie to jest mozliwe, student nie
specjalizujacy si¢ w danym temacic powinien mie¢ mozliwos¢ zaliczenia
tylko jednego semestru wyktadu katalogowego. Tak wigc programy
wyktadow powinny by¢ tak ustalane, by pierwszy semestr dawat pewna
zamknicta wiedzg.

INF14a. Systemy operacyjne I (30+30)

INF14b. Systemy operacyjne II (30+ 30)

INF14P. Systemy operacyjne — pracownia programowania (0 +45)
INF15. Wydajnos¢ systemow operacyjnych (30+30)

INFl16a. Metody kompilacji I (30+30)

INF16b. Metody kompilacji II (30+30)

INF16P. Metody kompilacji — pracownia programowania (0 +45), po

; zaliczeniu INF16a
INF17. Semantyka jezykow programowania (30 +30)
INF17P. Semantyka jezykOw programowania — pracownia progra-
mowania (0+45), po zaliczeniu INF17
Logiki programow (30+30)
INF19. Teoria obliczen (30+30)
INF20. Teoria ztozonosci (30+30)
INF2la. Analiza algorytmow I (30+30)
INF21b. Analiza algorytmow II (30+-30)
INF21P. Analiza algorytmow — pracownia programowania (0+45)
INF22. Optymalizacja (30-+30)
INF22P. Optymalizacja — pracownia programowania (0+45)
INF23a. Grafika komputerowa I (304-30)
INF23b. Grafika komputerowa II (10+30)
INF23P. Grafika komputerowa — pracownia programowama (0+45)
INF24. - Bazy danych (30+30)
INF25a. Sztuczna inteligencja I (30+30) .
INF25b. Sztuczna inteligencja IT (304 30)
INF25P. Sztuczna inteligencja — pracownia programowania (0-+45),
po zaliczeniu INF25a, rownolegle z INF25b lub po nim
Modelowanie i symulacja (30 + 30)

INF18.

INF26.

INF26P. Modelowanie i symulacja — pracownia programowania (0+45) g

INF27.  Systemy mikrokomputerowe i sieci lokalne (30+30)

INF27P. Systemy mikrokomputerowe i sieci lokalne — pracownia

programowania (0+45)

Sieci komputerowe

Organizacja pracy zespotowej i pracy osrodka obliczeniowego

(30+4-30)

INF29P. Organizacja pracy zespolowej i pracy osrodka obliczenio-
wego (0+45)

INF30. Kombinatoryka (30+30)

INF31. Teoria grafow (30+30)

INF32a. Analiza numeryczna I (30-+30)

INF32b. Analiza numeryczna II (30+30)

INF32P. Analiza numeryczna — pracownia programowama (0+45)

INF33. Rodwnania rézniczkowe (30+ 30)

INF34. Teoria kolejek (30+30)

INE35. Zastosowania informatyki (30 +0)

INF28.
INF29.

UWAGI TECHNICZNE DOTYCZACE REALIZACJI PRZEDMIOTOW

Do zrealizowania wszystkich celow bloku podstawowego bedzie

. potrzebny duzy zestaw sprzetu informatycznego roznego rodzaju.

Najbardziej popularne w tej chwili mikrokomputery sa bardzo pozada-
ne przy studiowaniu szczegdtow architektury komputerow oraz przy
eksperymentach w dziedzinie systemow operacyjnych (INF6). Moga tez
by¢ z powodzeniem wykorzystane do prowadzenia zaj¢¢ laboratoryj-
nych w ramach wykladow INF2 i INF3. Poniewaz cze$¢ zajec pracowni
powinna odbywac si¢ bezposrednio przy komputerze, jest wskazane by
byto kilka laboratoriow mlkrokomputcrowych

Nie wszystkie tematy omawiane na wykiadach moga by¢ prezentowa-
ne za pomoca sprzetu mikrokomputerowego. Dlatego tez:jest wazne
zapewnienie dostepu do srednich i duiych komputerow. Potrzebne sa
odpowmdme urzadzenia wejscia-wyjscia oraz urzadzenia systemowe
zapewniajace mozliwos$é szybkiego obrotu prac studenckich, pracy
interakcyjnej i pracy w ramach pracowni. Duze systemy powinny by¢
wyposazone w oprogramowamc stuzace jako 1lustraqa wykladow oraz

w jezyki programowania przewidziane w programie.
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Przedmiot INF13 z podstaw elektroniki cyfrowej wymaga odpowied-
niego zaplecza technicznego. Laboratorium elektroniczne z kilkoma
stanowiskami montowania ukiadow z uktadow scalonych oraz uktadow
o duzym stopniu scalenia pozwala na praktyczne sprawdzenie zdoby-
tych wiadomosci oraz na budowe bardzo malego komputera z czesci
podstawowych. W odroznieniu od duzego sprzetu informatycznego,
koszt takiego laboratorium jest bardzo maly.

Efektywne nauczanie i badania w informatyce wyniagaja wyposaze-
nie laboratoryjnego. Informatyka jest nauka w duzej mierze empirycz-

ng, ktora obejmuje realizowanie procedur i studiowanie przebiegow

procesow o znanych wlasciwosciach teoretycznych. Dlatego wazne jest,
by studenci i pracownicy mieli dostgp do sprzgtu laboratoryjnego
porownywalnego z tym, jaki jest potrzebny w fizyce, chemii lub naukach
biologicznych.

Wstepne oszacowanie czasu dostgpu do komputera (terminala,

~ mikrokomputera) potrzebnego do wykonania zadan przewidzianych

W proponowanym programie studiow, przypadajacego na jednego

studenta w ciagu tygodnia wynosi:

® | rok — ok. 5 godz. (w tym 2 godz. pracowni),

® ]I rok — ok. 8 godz. (w tym 4 godz. pracowni),

@ III rok — blok podstawowy (projekt) — ok. 5 godz.,

® kazdy rok bloku zaawansowanego — ok. 12 godz. (w tym 4 godz.
pracowni),

® praca magisterska — ok. 8 godz.

Poniewaz wyklady sa bardzo skondensowane, jest niezbedne przygo-
towanie tylu egzemplarzy podstawowych podrgcznikow do wyktadu, ilu
studentow jednocze$nie uczgszcza na ten wyklad. Przy tym zalozeniu
czg$¢ materiatu, traktowana jako uzupetniajaca lub poglebiajaca, moze
by¢ zadawana do samodzielnego przygotowania przez studentow.

W duzej czgsci wyktadow zwlaszcza informatycznych, przekazuje sie
pewne dane zbiorcze (schematy systemu komputerowego, dane statysty-
czne). Kazda sal¢ wyktadowa nalezaloby wigc zaopatrzy¢ w rzutnik, co
znacznie ufatwia przekazywanie wiadomosci. Ten sposob nadaje si¢ tez
do prowadzenia wykladow matematycznych, na ktorych wigkszosc
definicji i twierdzen (bez dowodow) moze byc¢ przedstawiona na ekranie
zamiast na tablicy. Studenci powinni sami dopisywac¢ do nich komen-
tarz. Wymagane sa jednak dodatkowe materiaty: studenci powinni
dosta¢ odbitki przezroczy przed wyktadem, by nie tracili czasu na ich
przepisywanie lub przerysowywanie i mogli skupi¢ uwage na przekazy-
wanym komentarzu stownym. Oznacza to koniecznosc latwcgo dostgpu
wykladowcy do urzadzen powielajacych. Integra]na czgscia przygoto-
wan do wprowadzenia nowego programu powinno by¢ napisanie

i opublikowanie skryptow.

Sposob prowadzenia pracowni wymaga przygotowania instrukcji
przeprowadzenia ecksperymentu przed kazdymi zajeciami. Powielone
materialy okreslajace niezbedna wiedze (lub odwolania do literatury)
wraz z poleceniami okreslajacymi sposob realizacji zadania musza by¢
dostepne dla studentow przed zajeciami. Na zajecia pracowni student
powinien przyjsc¢ przygotowany do przeprowadzenia konkretnego
zadania. Prowadzacy zajecia sprawdza przygotowame studentow i ewen-
tualnie koryguje ich bledy przed rozpoczeciem zajeé przy komputerzc
lub stanowisku elektronicznym. Taki sposob prowadzenia pracowni jest
powszechny na uczelniach technicznych, kierunkach fizycznych, chemi-
cznych i innych eksperymentalnych. Wydaje si¢, ze powinien byé
stosowany rowniez w informatyce.

W kolejnych czgsciach artykulu zostang szczegélowo omowione
przedmioty obu blokow oraz podane przykladowe zestawy przedmio-
tow bloku zaawansowanego, odpowiadajace wybranym specjalizacjom.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu érodoWiska
redakcja nasza oferuje tamy INFORMATYKI na bez-

platne zamieszczanie anonsOw o imprezach mformatycz—

nych organizowanych na terenie kraju.

Zwracamy sie do organizatorow konferenciji, wystaw
konkurséw 1 sympozjow -z prosba o przysylanie do
redakcji krotkich (pot strony maszynopisu) informacji
o planowanych imprezach. Teksty powinny zawierac datg
1 miejsce imprezy, krotka charakterystyke jej tematyki
oraz adres organizatorow.

Oczekujemy na zgloszenia.
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a AE AKERMANN EL

Nasza firma AKERMAN
ELECTRONIC ma 35 lat do-
swiadczen w handlu wyrobami
nowoczesnej elektroniki. Pod-
stawowymi zasadami w jej
dzialalnosci sa niezawodnosc
oraz wysoka jako$¢ sprzeda-
wanych wyrobow.

Nasza oferta, obejmujaca
najnowoczesniejsze, a jedno-
czesnie bardzo dojrzale pod
wzgledem eksploatacyjnym roz-
wigzania techniczne, stanowi
odpowiedz na zglaszane przez
klientow zapotrzebowanie. Pod-
stawowym zadaniem w dzia-
lalnosci firmy jest wszechstron-
ne zaspokajanie potrzeb klien-
tow. ‘

Na rynku polskim mamy
wylaczno$¢ sprzedazy wyro-
bow znanej firmy MICROTEK
INTERNATIONAL INC. 7z
Tajwanu. W Warszawie dys-
ponujemy wilasnym serwisem.
gwarantujemy pelen zakres
obstugi technicznej sprzeda-
nych wyroboéw z maksymal-
nym uwzglednieniem indywi-
dualnych wymagan klientow.
Serwis ten jest dodatkowym
swiadczeniem firmy, umozli-
wiajacym rozwigzywanie na
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ECTRONIC SA

Twoim dostawca najnowoczes$niejszej elektroniki

miejscu wszystkich problemow
natury techniczne;j, jakie wyni-
kaja w trakcie uzytkowania
dostarczonych wyrobow.

Firma AE AKERMANN ELEC-
TRONIC SA jest przedsigbiorstwem
dzialajacym w dziedzinie szczyto-
wych osiagnig¢ wspolczesnej elektro-
niki, ktorego celem jest nie tylko
oferowanie wyrobow o najnowoczes-
niejszych rozwiazaniach technicz-
nych, ale rowniez swiadczenie ustug
zwigzanych z uzytkowaniem tych
wyrobow.

Oferta firmy obejmuje dostawy
szerokiego asortymentu polprzewod-
nikOow, wyposazenia i oprzyrzadowa-
nia systemow komputerowych a tak-
ze komputerow osobistych. W tym
ostatnim asortymencie firma pola-

czyla najlepsze rozwiazania techno-
logii sprzetu komputerowego i opro-
gramowania z licznymi dodatkowy-
mi udogodnieniami, tworzac wiasna
rodzing komputerow osobistych AE.
Rodzina ta obejmuje pelng skalg mo-
deli uwzgledniajacych potrzeby roz-
nych kategorii uzytkownikow.

AE AKERMANN ELECTRONIC SA ma
wylaczno$é¢ sprzedazy wyrobéw znanej firmy

MICROTEK INTERNATIONAL INC,,
R.O.C. Taiwan

MICROTEK jest innowacyjnym przedsi¢-
biorstwem z dziedziny najnowoczesniejszej
elektroniki, ktore specjalizuje si¢ w opracowy-
waniu i produkcji wyrobow stuzacych prze-
twarzaniu informacji.

Swa dzialalnos¢ w dziedzinie opracowania
nowych wyrobow MICROTEK koncentruje
na dwoch podstawowych obszarach: automa-
tyzacji prac inzynierskich oraz automatyzacji
prac biurowych.

Sposrod wyrobow firmy MICROTEK nale-
zy w pierwszym rze¢dzie wymieni¢ dwa, ktorych

roswigzania zdecydowanie przewyzszaja osig-
gnigcia innych firm. Sa to:

o emulatory mikroprocesoréw serii MICE
(Micro-In-Circuit Emulator), wspolpracujace
ze standardowymi komputerami osobistymi
typu PC, przeznaczone do projektowania i
uruchamiania urzadzen wykorzystujacych mi-
kroprocesory,

@ skanery serii MSF-300 do komputerowego
odczytu obrazoéw, obejmujace model dostoso-
wany do wymagan poligrafii profesjonalnej
oraz model uwzgledniajacy wymagania kom-
puterowego przygotowania publikacji.

Informatyka nr 2, 1990

MICROTEK MICE

Urzadzenia MICE (Micro-In-Circuit Emu-
lator) s3 uktadowymi emulatorami mikroproce-
soréow. Dotaczone do badanego obwodu i
wspolpracujace ze standardowymi komputera-
mi osobistymi typu PC znakomicie upraszcza-
ja i usprawniajg pracg projektanta urzadzen
wykorzystujacych mikroprocesory. Pojawie-
nie si¢ emulatoréow serii MICROTEK MICE
stanowito rewolucj¢ w metodach projektowa-
nia obwod6w mikroprocesorowych. Sa to bar-
dzo zwarte i tanie urzadzenia przenosne w for-
mie przystawek do typowych komputeréw PC.
Praktycznie kazdy z dostgpnych na rynku
i powszechnie stosowanych mikroprocesorow,
takich jak INTEL, MOTOROLA, ZILOG,
HITACHI, NATIONAL, itp., moze byé emu-
lowany przez odpowiedni model z serii MICE.
Wszechstronnos¢ ta sprawia, ze MICE firmy
MICROTEK jest narzedziem bardzo wydaj-
nym i wygodnym w uzytkowaniu, a takze
znacznie tanszym od dotychczas stosowanych
rozwiazan.

Podstawowa charakterystyka MIKROTEK
MICE:
@ emulacja w czasie rzeczywistym,
@ duza rozdzielczos¢ obrazowania map pa-
migci z rozbudowanymi funkcjami zabezpie-
czajacymi, :
@ Sledzenie wykonywania programu (trace)
W czasie rzeczywistym,
@ rozbudowany system pulapek z mozliwos-
cia odtwarzania zatrzymanego programu w
przod i w tyl,
@ wieloprocesowa synchronizacja wejscia-wyj-
scia,
@ rezydentny asembler liniowy, deasembler,
zegar wykonania oraz wiele innych rozwiazan.
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USD (Universal Symbolic Debugger — uni-
wersalny symboliczny program uruchomienfo-
wy) jest w pelni zintegrowanym pakietem
programowym, specjalnie zaprojektowanym
w celu zwigkszenia mozliwosci uruchamiania,
jakimi dysponuja emulatory serii MIKRO-
TEK MICE. Pakiet USD jest dolaczony do
kazdego emulatora MICE.

Skanery MICROTEK

Skanery firmy MICROTEK sa szczytowym
osiggnigciem komputerowego odczytu obra-
zow. Niezaleznie od tego, do czego chcialbys
wykorzysta¢ skaner, zainteresuj si¢ oferta na-
szej firmy!

Skanery MICROTEK umozliwiaja kompu-
terom osobistym odczytywanie i przetwarza-
nie wszelkiego rodzaju drukéw, rysunkoéw,
fotografii, rekopisow i innych dokumentow.
Skanery te, eksploatowane za pomoca pakie-
tow programowych EYESTAR oraz VERSA-
SCAN PLUS, charakteryzuia si¢ takimi cecha-
mi jako$ciowego przetwarzania obrazow, jak
dostosowanie jasnosci i kontrastu, skalowanie
oraz uwzglednianie szerokiego zakresu potto-
now. lIstnieje rowniez mozhiwos¢ uzyskania
dodatkowego oprogramowania do obrobki
rysunkow technicznych i do automatycznego
rozpoznawania zna'*oéw drukowanych.

Skaner MSF-300G spelnia wymagania pro-
fesjonalnej techniki poligraficznej. Pozwala na
ciagle odtwarzanie w fotografiach pottonow,
rozpoznajac do 256 odcieni szarosci. Zalecamy
uzycie tego modelu do wspolpracy z najwyz-
szej klasy urzadzeniami do przetwarzania obra-
ZOw.

Skaner MSF 300A jest urzadzeniem przy-
stosowanym do wspolpracy z systemami do
komputerowego przygotowania wydawnictw
(desktop publishing). Zapewnia mozliwos¢ dys-
ponowania wigksza skala jasnosci, kontrastu
1 pottonow, niz spotkaé to mozna w innych
skanerach do skomputeryzowanego skiadu
wydawnictw.

'Rodzina komputeréw osobistych AE

Komputery osobiste firmy AE zapewniaja
peina realizacj¢ wszystkich rodzajow zastoso-
wan. Stanowia one idealne narzedzie zwlasz-
cza dla takich zastosowan, jak systemy biu-
rowe i przemystowe oraz systemy operacii
tinansowych, a takze moga spetnia¢ funk-
cje stacji roboczych w obszarze zastosowan
CAD/CAM. W kazdym przypadku poszuki-
wan sprzetu tej kategorii natychmiast zwroé
si¢ do nas z zadaniem szczegélowej oferty.

Przedstawimy Ci szeroki zakres dodatkowych
mozliwosci tych komputeréw. Rodzina kom-
puteréw osobistych AE zapewni Ci rozwiaza-
nie najbardziej nowoczesne.

Pélprzewodniki

Wszedzie tam, gdzie pojawia si¢ zapotrzebo-
wanie na materialy niezbedne do budowy
systemoOw i urzadzen elektronicznych, pojawic
si¢. musi rowniez firma AE AKERMANN
ELECTRONIC jako Twoje niezawodne zrod-

- o zaopatrzenia. Nasz magazyn, zawierajacy

zapas elementow wartosci 3 min dolarow, jest
gwarancja szybkiej realizacji kazdego zamo-
wienia.

Niezaleznie od tego, czy rozpoczynasz swa
dziatalno$¢ produkcyjna od elementéw naj-
prostszych, czy tez potrzebujesz elementow
optoelektronicznych lub najnowoczesniejszych
mikroprocesorow, firma AE AKERMANN
ELECTRONIC potrafi natychmiast zaspo-
koi¢ Twoje potrzeby i pozostanie Twoim nie-
zawodnym statym dostawca tej kategorii wyro-
bow. Jest oczywiste, ze w naszej dzialalnosci
ceny dostosowujemy zawsze do aktualnej sytu-
acji rynkowe;j.

Po szczegolowe informacje prosimy zwraca¢ si¢ do centrali
firmy w Szwajcarii:

AE AKERMANN ELECTRONIC SA

Av. General Guisan 58

CH - 1800 Vevey/Switzerland

Telefon: 021/921-74-81

Telefaks: 021/921-83-30

Teleks: 451 122 ELVV CH

0/1/90

do 20 przed PR

w Polsce:
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JANUSZ ZALEWSKI
Instytut Energii Atomowej
Otwock-Swierk

Okres isthienia oprogramowania (2)

W drugiej czesci artykutu oméwiono przyktady procesow produkeyj-
nych okresu istnicnia oprogramowania. Kazdy z trzech procesow
$cistego  wytwarzania oprogramowania — formulowanie wymagar,
projektowanie i implementowanie — ma kluczowe znaczenie dla jakosci
ostatecznego produktu. Wydaje si¢, ze zasady implementacji, obejmuja-
ce takie czynnosci, jak wytworzenie kodu zrodlowego (kodowanie),
opracowanie danych testowych, wygenerowanic kodu wynikowego,
tworzenie dokumentacji eksploatacyjnej, planowanie i wykonywanie
integrowania moduléw, sa najlepiej poznane i najwszechstronniej
stosowane. Ponizej zwroce wiec uwage przede wszystkim na poczatko-
we procesy produkcyjne: specyfikowanie wymagan i projektowanie.

PROCES SPECYFIKOWANIA WYMAGAN

W jednej z pierwszych norm [4] dotyczacych wytwarzania oprogra-
mowania, obejmujacej specyfikowanie wymagan programowych, okre-
slono przede wszystkim konieczne cechy tiakiej specyfikacji:

@ jednoznacznosc (ang. unambiguity),

zupetnos$c (ang. completeness),

sprawdzalnosc (ang. verifiability),

niesprzecznosc (ang. consistency),

modyfikowalnos¢ (ang. modifiability),

sladowalnosc (ang. traceability),

uzyteczno$¢ w fazach eksploatacji i konserwacji (ang. usability).

Specyfikowanie wymagan programowych wedlug IEEE

Kazda z tych cech jest opisana bardziej szczegotowo. Jednoznacznosé
specyfikacji najlatwiej osiggnac stosujac do specyfikowania jezyk
formalny. Tej dziedzinie poswigca si¢ wspolczesnie niezmiernie wiele
uwagi, jednak wigkszo$¢ metod formalnych udaje si¢ stosowac jedynie
do prostych przypadkow por. [3], [7], [11], a stopien ich komplikacji na
ogot wyklucza uzycie w rzeczywistych przedsigwzigciach programistycz-
nych. Do zupelnosci specyfikacji mozna zblizy¢ si¢ eliminujac z niej
maksymalnie tzw. TBD’s (ang. to be determined), tj. fragmenty do
pozniejszego okreslenia. Weryfikowalno$¢ specyfikacii polega na tym,
ze muszg istnie¢ sposoby sprawdzenia, czy gotowy produkt spetnia
poszczegdlne wymagania zawarte w specyfikacji. Przykladowo, za
nieweryfikowalne nalezy uznac¢ nastgpujace stwierdzenia:

— produkt powinien mie¢ dobre sprz¢zenie uzytkowe (nie wiadomo, co
znaczy — dobre) :

— program nie moze wejS¢ w nieskonczona petle (niemozliwe moze by¢
udowodnienie, ze program nie zawiera petli nieskonczonych).

Niesprzecznos¢ specyfikacii jest osiggnigta wtedy, gdy zadne z indywi-
dualnych wymagan nie wchodza ze soba w kolizje, co moze si¢ zdarzyc,
jeslinp.: :

— w dwoch roznych miejscach specyfikaciji zada si¢ uzyskania dwoch
przeciwstawnych cech tego samego obiektu,

— narzuca si¢ niezgodne wymagania na t¢ samg czynno$¢ (np. do
wykonania w tym samym czasie),

— dwa lub wigcej wymagan opisuje ten sam obiekt, czyniac to roznymi
Jezykami. )

Modyfikowalnos¢ specyfikaciji jest znacznie ulatwiona, jesli dokument
specyfikacyjny ma dobra organizacjg, tj. klarowny podzial na rozdziaty,
spis tresci, indeks, stownik itp., i nie zawiera nadmiarowosci (redundan-
cji). Cho¢ sama nadmiarowos$¢ nie jest bigdem, latwo prowadzi do
bledow. Sladowalnos$é polega na tym, ze pochodzenie i przyczyna (a wigc
slad, stad - sladowalno$¢) kazdego wymagania sa na tyle jasno
okreslone, ze mozna zanalizowac (przesledzic) sposob tworzenia dane-
g0 wymagania i odtworzy¢ jego zrodlo. Dotyczy to zarowno Sladow
wstecz, jak 1 wprzod, poniewaz specyfikacja jest dokumentem wielo-
krotnie zmienianym przed skrystalizowaniem si¢ ostatecznej wersji.
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Podkresla sig, ze dokument ten powinien by¢ opracowany lacznie
przez nabywce (ang. customer) i dostawce (ang. supplier) oprogramowa-
nia, a zawarte w nim wymagania powinny okresla¢ skutki dzialania
oprogramowania, a nie sposoby ich osiagni¢cia. Wyliczono tez glowne
sposoby specyfikowania wymagan oraz — kilka rodzajow wymagan
narzuconych na oprogramowanie, z ktérych najwazniejszymi sa wyma-
gania:

— funkcjonalne, okreslajace, co oprogramowanie ma robic,

— wydajnosciowe, np. szybkos¢, czas reakcji, liczba i rozmiar. obstugi-
wanych plikow, liczba jednoczesnych uzytkownikow itp.,

— sprzezeniowe, dotyczace zasad wspolpracy z uzytkownikami, sprze-
tem, innym oprogramowaniem, systemem komunikacyjnym itd.
Opierajac si¢ na tych zasadach w normie [4] podano przykiadowy ksztatt
specyfikacji wymagan programowych oraz ich zawartosci.

Specyfikowanie wymagan wedlug EWICS

W bardzo blisko zwiazanym z ta norma rozdziale dotyczacym
specyfikacji, zawartym w zaleceniach [9]; proces specyfikowania nieco
rozszerzono. Podobnie, przez specyfikacj¢ rozumie si¢ okreslenie wyma-
gan, jakie powinno spelnia¢ oprogramowanie zdaniem nabywcy, i
podobnie zaleca sig, aby specyfikacja zawierala jedynic wymagania,
a nie proponowala rozwiazan, gdyz moga one wprowadzac istotne
ograniczenia. Podkresla si¢ jednak, co jest niestychanie wazne, ze
specyfikacja wymagan powinna by¢ jedynym $rodkiem porozumienia
miedzy nabywca a dostawca (lub wykonawca) systemu. Cho¢ uwaza sie,
ze specyfikacja rzadko jest dokumentem ustalonym raz na zawsze (jest
to oczywiste, poniewaz bedac przedmiotem zlecenia, stanowi przedmiot
ciaglych negocjacji migdzy zleceniodawca a zleceniobiorca), powinna
w pewnym momencie sta¢ si¢ dokumentem zamrozonym. Od tej chwili
wszelkie zmiany specyfikacji winny by¢ przedmiotem formalnej proce-
dury zmian (ang. change control procedure).

Bardziej istotne jest jednak rozszerzenie rozumiénia specyfikacji
polegajace na stwierdzeniu, ze pelna specyfikacja powinna odnosic sie
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, oprocz wymagan dotyczacych samego oprogramowania czy
systemu docelowego, musi zawiera¢ wymagania narzucane na $rodowi-
sko eksploatacyjne, a takze na Srodowisko produkcyjne, tzn. cale
przedsigwzigcie (ang. project). Zasadnicza czg$é odpowiada wigc wymie-
nionemu zatozeniu, okreslajac, jak formutowaé wymagania dla systemu
docelowego, jego Srodowiska, oraz — wymagania odnoszace si¢ do
calego cyklu produkcyjnego (przedsigwzigcia) i Srodowiska, w jakim jest
realizowany.

Sposrod zalecen dotyczacych systemu docelowego, najcickawsze sa
zwiazane z wymaganiami decydujacymi o rzetelnosci systemu (ponie-
waz tego dotyczy calos¢ materiatu [9]), a wigc uwzgledniajacymi takie
cechy, jak niezawodnosc, bezpieczenstwo i poufnosé, lecz takze — adap-
towalnos¢, dyspozycyjnos¢ i konserwowalnosé systemu. Odnosnie
pozostatlych trzech aspektow tego modelu specyfikacji, zalecenia doty-
cza tylko cech specyficznych, np. dla srodowiska cksploatacyjnego
szczegolnie istotne jest bezpieczenstwo, a dla calego przedsiewzigcia
(tzn. cyklu produkcyjnego) i jego srodowiska — zagadnienie kontroli
jakosci. Oczywiscie, glowna czg$é specyfikacji powinny stanowié trady-
cyjne wymagania dotyczace funkcji, wydajnosci i sprzezen systemu
docelowego - co tez wyraznie podkreslono w zalecenich.

Normy a techniki i metody

Technologia tworzenia specyfikacji wymagan programowych (i syste-
mowygh) i automatyzacja tego procesu jest w stanie intensywnego
rozwoju, dlatego tez moze si¢ wydawac, ze normy te sa ubogie, nie
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zawieraja istotnych. wskazowek i mozna je znacznie rozwinaé, np.
wzbogacajac o metody, jezyki (techniki) i narzedzia specyfikacyijne [8).
Nalezy jednak pamigtac, ze wtedy nie bylyby juz normami, lecz
praktyka zalecang przez zwolennikow tych a nie innych metod, technik
lub narzgdzi. Pokusa znormalizowania jednej, wybranej metody lub
techniki jest tym wigksza, ze wytworcy oprogramowania intensywnie
daza do posiadania narzedzi do automatycznego przeksztalcania specy-
fikacji formalnych na kod. Cho¢ niejedna z tych technik stosuje sig
w produkcji oprogramowania juz od wielu lat, zadne z dotychczas
proponowanych podejs¢ nie jest jeszcze na tyle dojrzale, aby mozna je
uznac za warte zalecenia w standardowej postaci. Stosunkowo najbliz-
sza osiagnigcia tego stanu jest metoda VMD (ang. Vienna Development
Method), ktorej prace standaryzacyjne juz rozpoczeto, lecz jej wiasnie
brakuje przede wszystkim narzgdzi — a one glownie Swiadcza o dojrzato-
sci metody.

PROCES PROJEKTOWANIA

Proces projektowania uwaza si¢ za decydujacy dla powodzenia calcgo
przedsigwzigcia (tj. wytworzenia produktu o WySOleJ jakosci), ponie-
waz polega on na przeksztalceniu specyfikacji wymagan, okreslajacej co
nalezy zrobi¢, na specyfikacje projektowa, okreslajaca jak nalezy to
zrobi¢. Na ogot istnieje zgodnos¢ co do podziatu procesu projektowego
na projektowanie ogolne, tj. projektowanie architektury oprogramowa-
nia, a wiec funkcji i struktury jego skltadowych, oraz — projektowanie
szczegotowe, tj. struktur danych i algorytmow tworzacych poszczegolne
sktadowe.

Opis projektu wedlug IEEE

Do tych dwoch podstawowych czynnosci procesu projektowania
w normie [6] dodano jeszcze nastgpujace:
— analiza przeptywu informacji,
— projektowanie sprzgzen,
— projektowanie bazy danych,
— wybor lub opracowanie algorytmow.
Wynikiem projektowania szczegotowego, opartego m.in. na specyfika-
cji wymagan, opisie architektury, opisie bazy danych, opisie sprzgzen
1 opisach algorytmoéw, powinien by¢ niczwykle wazny dokument — opis
projektu oprogramowania (ang. software design description). Wedlug
.definicji [5] opis projektu oprogramowania jest to reprezentacja oprog-
ramowania utworzona w celu utatwienia analizy, planowania, imple-
mentowania i podejmowania decyzji. Opis projektu stuzy jako srodek
przekazywania informacji o projekcie oprogramowania.

Zasady i sposoby opisu projektow s3 objete samodzielna norma [5],
ktora naprawde warto przestudiowac dokladniej. Przede wszy.tkim
nalezy ponownie podkreslic, Ze ta norma takze nie wyroznia zadnej
~ szczegolnej metodyki ani techniki projektowania, pozostawiajac ich
_ wybor projektantom. Podaje natomiast zalecenia dotyczace zawartosci

i organizacji dokumentu zwanego opisem projektu oprogramowania.
Elementy sktadowe projektu nazywa si¢ w nicj jednostkami projektowy-
mi (ang. design entities). Przyktadami jednostek projektowych moga by¢
systemy, podsystemy, zbiory danych, moduly, programy, procesy,
podprogramy i procedury. Jednostki projektowe opisuje si¢ za pomoca
atrybutow, tj. okreslonych charakterystyk lub wlasciwosci. W-normie
zaproponowano opis jednostek projektowych za pomoca dziesigciu
atrybutow spetniajacych nastgpujace kryteria:

@ uwzglednienie atrybutu jest konieczne we wszystkich przcdsm:wzxg-

ciach programistycznych,

® nicpoprawna specylikacja wartosci atrybutu mogtaby spowodowa¢
_ defekt opracowywanego oprogramowania,

@ atrybut opisuje informacjg Scisle projektowa, a nie informacje tylko
- zwiazang z projektem.

Tak wybrana grupa dziesigciu atrybutow obejmuje nastgpujace:

1) identyfiktor, tj. jednoznaczna nazwa charakteryzujaca jednostke,

2) typ, tj. okreslenie rodzaju jednostki, :

3) cel (tzn. odpowiedz na pytanie o sens istnienia jednostki),

4) funkcja, tj. stwierdzenie dotyczace czynnosci wykonywanych przez
jednostke, a doktadniej transformacji danych wejsciowych, aby uzyskac
pozadane dane wyjsciowe,

5) jednostki sktadowe, tworzace strukture rozwazanej jednostki,

6) zaleznosci, tj. hierarchiczne zwiazki z innymi jednostkami,

7) zasoby, tzn. zewnetrzne wobec projektu zrodta zasilajace, niezbed-
ne ustugi itp. (np. drukarki, pamigci, biblioteki, procesory itd.),

8) sprzezenia, tj. opis zasad wspolpracy z innymi jednostkami,
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9) przetwarzanie (tzn. opis metody prowadzacej do wykonania
funkciji),
10) dane (wewngtrzne jednostki).

Zalecono szczegotowy opis atrybutow, ktory np. dla sprz¢zenia powi-
nien zawiera¢ m. in. mechanizmy wywolywania jednostki, wykonywa-
nia przerwan, przekazywania parametrow i komunikatow, korzystania
ze wspolnych danych, bezposredniego dostgpu do danych, skiadnie
komunikatow, formaty danych, zakresy wartosci wejsciowych i ich
znaczenie, kody bledow, format obrazu, jezyk komunikacji itd!

- Powyzsza informacja w postaci atrybutow moze by¢ powiazana
w opisie projektu roznymi sposobami. Proponowane zasady polegaja na
wyborze mcklorych wymienionych cech i potaczeniu ich w opis’
wyzszego poziomu, np.:

e OplS dekompozycyjny, uwzgledniajacy 1dcntyﬁkalor, typ, cel, funk-
cje i sktadowe kazdego modutu,

@ opis wspotoddziatywan, okrcslajqcy dla wszystklch modutéw ich
identyfikatory, typy, cele, zaleznosci i zasoby,

® opis zewnetrzny, obejmujacy identyfikator, typ i sprzgzenia kazdego
modutu, ‘
@ opis wewnetrzny, na ktory sktadaja si¢ identyfikatory, przetwarzanie
i dane wszystkich modutow.

Zalecenia projektowe EWICS

Nieco inaczej do procesu projektowania podchodzi si¢ w odpowied-
nim-rozdziale zalecen [10]. Nie nalezy zreszta temu si¢ dziwi¢, poniewaz
dotycza one przede wszystkim projektowania systemow z uwzgl¢dnie-
niem bezpieczenstwa. Podstawowa roznica polega tu na zwroceniu
wigkszej uwagi nie na sam proces: projektowania, lecz na czynnosci
przygotowawcze. Sposob postepowania okreslono w pigciu zasadach

. projektowych:

]) niezalezna analiza bezpieczenstwa, polcgajqca na sporudzcmu
i zbadaniu listy mozliwych wypadkow, zagrozen itp., i powigzaniu ich
mozliwych przyczyn z oprogramowaniem,

2) rozdzielenie perojektu oprogramowania na cze$¢ krytyczna dla
bezpleczenstwa i niekrytyczna,

3) zapewnienie maksymalnie wysokiej niezawodnosci czgsci krytyczne).
4) zapewnienie bezpieczenstwa kosztem niezawodnos$ci lub innych

atrybutow jakosci,

5) ciagle nadzorowanie czg¢éci krytycznej oprogramowania.

Realizacj¢ tych zasad proponuje si¢ w czterech krokach, z ktorych
pierwsze dwa nie maja charaktcru scisle projcklowego lecz przygoio-
wawczy:

— wszechstronna analiza bczplcczcnstwa komputeryzowanej instalacji
1jej otoczenia (wynikiem tego kroku jest wyrdznienie celow bezpieczen-
stwa, rozumianych jako podzial wszystkich mozliwych stanow na
bezpieczne i niebezpieczne, oraz sformulowanie ograniczen projekto-
wych),

— analiza specyfikacji projektowej pod wzgledem bezpieczenstwa (wy-
nikiem tego kroku jest lista wymagan projektowych, zwigkszajacych
bezpieczenstwo).

Krok trzeci, scisle projektowy, polega na opracowaniu dokumentu
bedacego. projektem systemu docelowego, na podstawie: specyfikacii
wymagan funkcjonalnych, sprz¢zeniowych i in., oraz ograniczen i wska-
zowek sformutowanych w dwoch poprzednich krokach. W tym kroku
mozna oczywiscie wprost stosowac sposob przygotowywania projektu
zalecany w normie [5]. Ostatni krok polega na zweryfikowaniu doku-
mentow projektowych pod wzgledem zgodnosci ze specyfikacja oraz
z wymaganiami bezpieczenstwa okrcélonymi w dwéch krokach przygo-
towawczych Po wprowadzemu poprawek 1 ponownym 7wcryﬁkowa-
niu, projektowanic uwaza si¢ za zakonczone.

Aby ufatwic realizacj¢ projektow, opracowano szczegoétowy poradnik
zalecanych technik projektowania [1], grupujac je w pieciu rozdziatch
poswieconych kolejno: analizie bezpieczenstwa, unikaniu defektow,
wykrywaniu defektow, wykrywaniu uszkodzen i neutralizowaniu u-
szkodzen (ang. failure containment). Kazda technike¢ scharakteryzowa-
no dos¢ szczegotowo, podajac najbardziej istotne informacje w nast¢pu-
Jjacej kolejnosci: cel, opis, warunki uzycia, giowne wady i podstawowe.
zalety, powiazanie z innymi metodami, dostgpne narzedzia, zrodia
literaturowe.

W rozdziale dotyczacym analizy bezpieczenstwa umieszczono te
metody, ktore zaleca si¢ stosowa¢ w krokach przygotowawczych
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projektowania, do zidentyfikowania zagrozen i ich zrodel. Do takich
metod naleza m.in.: diagramy przyczyn i skutkow (ang. cause-conseque-
nce diagrams), drzewa zdarzen i drzewa defektow (ang. event-tree
analysis, fault-tree analysis), karty gry w Go (ang. Go charts) i in.
Sposrod metod unikania defektéw wymieniono przede wszystkim
metody formalne, jak rachunek CCS i CSP (ang. calculus of communica-
ting systems, communicating sequential processes), sieci Petriego, logika
temporalna, metoda VDM lub Z, oraz— metody systematyczne (metoda
Jacksona, MASCOT - ang. modular approach to software construction,
operation and test) i programowanie strukturalne. Jako jedng z metod
do wykrywania defektow omowiono makietowanie (ang. prototyping),
a do wykrywania uszkodzen — asercje. Sposrod glownych metod
neutralizowania uszkodzen opisano m. in. programowanie defensywne,
tolerowanie defektow, wprowadzanie zréznicowania (ang. diversity)
i nadmiarowosci (ang. redundancy).

KODOWANIE - PRZYKLAD CZYNNOSCI PROCESU IMPLE-
MENTOWANIA

Jedna z najwazniejszych czynnosci implementacyjnych, oprocz kilku
innych wymienionych na wstepie tego artykuhu, jest kodowanie. Wbrew
pozorom jednak, cho¢ jest to bez watpienia najstarsza i najlepiej
poznana czynno$¢ wykonywana przez programistow, wcale nietatwo
znalez¢ sensowne standardy czy zalecenia dotyczace jej przebiegu.
Jednym z ciekawszych, cho¢ bardzo ograniczonym, bo majacym
zastosowanie tylko do Fortranu 77, jest jeden z rozdzialow raportu [2].
Celem tych zalecen jest, jak podaja autorzy, uzyskanie maksymalnej
przenos$nosci, niezawodnosci i zrozumialosci wytworzonego kodu,
a takze — jego uzytecznosci i testowalnosci. Jest oczywiste, ze nie
wystarczy do tego norma samego jezyka, gdyz nicumiej¢tne stosowanie
niektorych konstrukcji moze by¢ bardzo niebezpieczne. Konieczne sa
wigc zalecenia dotyczace stylu programowania i taka rolg odgrywa ten
fragment wymienionego raportu. 2

Zalecenia ogodlne, jak np. to, ze kazdy modul wymaga dokiadnego
opisu’ w postaci szczegolowego komentarza w nagtowku, lub ze
wszystkie zmienne powinny byc zadeklarowane i zdefiniowane w prog-

ramie glownym i w modutach, gdzie s3 uzywane itp., nie s3 zbyt
konstruktywne. O wiele bardziej interesujace sa szczegolowe wskazowki
dotyczace kolejno: : :

® budowy modulow, wiacznie z okresleniem ich maksymalnego roz-
miaru, organizacji programu gtownego, funkcji, podprogramow i blo-
kéw, komentarzy, zasad stosowania odstgpow i weigé, wierszy kontynu-
acji,

@ uzycia struktur sterujacych (wsrod nich instrukcji GOTO), wiacznie
znumerowaniem wierszy, instrukcja CONTINUE, powrotami z modu-
tow 1 obstuga bledow,

@ tworzenia zmiennych i struktur danych, wiacznie z ich typizacja,
inicjowaniem oraz uzywaniem zmiennych wspdlnych i lokalnych,

@ wykorzystania wejscia-wyjscia i kontroli bledow.

Warto tez dodac, ze oprocz kodu wynikiem tej czynnosci powinien by¢
raport nt. uzytych narzgdzi i technik (podlegajacy zreszta zatwierdzeniu
przez zleceniodawce).
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_ Systemy teletransmisji ODRA/ICL 1900, 2900, 39, ME 29:

® skaner MPXSCAN-8087

® procesor sieci teletransmisji danych MICOMP 8075 (emulacja ICL 750)
® program teletransmisji danych MICROSS-FXBM (IBM PC, rozproszone bazy danych, wersja

sieciowa)
® adaptery, testery
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W poprzedniej czg$ci artykulu opisano mechanizm specyfikacji
typow danych, w obecnej — przedstawiono specyfikacje behawioralne
systemow reaktywnych [2]: Skupiono si¢ przy tym tylko na podstawo-
wych mechanizmach stuzacych do definiowania wzorcéw zachowan
procesow, czyli tzw. wyrazen behawioralnych. Zaklada si¢, ze uzywane
typy danych (rodzaje i operatory [2]) maja oczywista interpretacje.
Wprowadzane pojecia nie sa definiowane formalnie, a zamiast tego
podaje si¢ przyklady ilustrujace ich znaczenie.

DEFINICJE I EGZEMPLARZE PROCESOW

W jezyku oddzielnie definiuje si¢ procesy, jako wzorce pewnej klasy
obiektow, oraz oddzielnie tworzy si¢ egzemplarze procesow — jako
konkretne elementy tej klasy obiektow. Specyfikacja w Lotosie dopusz-
cza dynamiczne tworzenie procesow. Definicja procesu jest nastgpujaca:

process Narwa _procesu Lista _bramek tormalnych

Lista parametrow_tormalnych : Funkcjonalnoge :=
Hyrazenie behawioralne

where
Detinicie lokalne

endproc

Nagtowek definicji procesu, zawierajacy jego nazwe i parametry, jest
oddzielony od tresci procesu znakiem ,,:=

Pierwsza czgs¢ parametrow procesu stanowi Lista_bramek_formal-
nych, zapisywana w postaci (g1, ..., gn], przy czym g1, ..., gn sa nazwami
bramek, przez ktére proces moze komunikowac si¢ ze swoim otocze-
niem. Lista_parametréw_formalnych jest zapisana w postaci (x1:11; ...,
xm:tm), przy czym x1, ..., xm sa identyfikatorami parametrow wartos-
ciowych (odpowiednikami parametrow przekazywanych przez warto$¢
w. definicji procedury), a xt, ..., tm sa rodzajami odpowiadajacych im
parametrow. Parametry te sluzq nadawaniu poczatkowych wartosci
lokalnym zmiennym procesu. Trzecia cz¢$¢ parametrow procesu — Fun-
kcjonalno$¢ — dostarcza ogdlnych mformac_u o sposobie konczenia
dzialania procesu. Proces moze nigdy nie zakonczy¢ swego dzialania
badz zakoriczy¢ je przejiciem do catkowitej bezczynnosci — t¢ sytuacie
okre$la stowo zastrzezone noexit. Mozliwa jest takze sytuacja, w ktorej
proces konczac swoje dziatanie pobudza réwnoczesnie do dziatania inny
proces — wtedy okre§la to slowo zastrzezone exit z ewcntualnymx
parametrami. Pierwsza i druga cze$¢ parametrow procesu s3 czgciami
opcjonalnymi, trzecia jest obligatoryjna. Pierwsza lista parametrow
aktualnych jest komunikowana przez nazwe, a druga — przez wartosc.
Bramki formalne oraz parametry wartosciowe sa, oczywnscne obiektami
globalnyml procesu i, o ile nie sa przestoniete innymi Konstrukcjami,
maja znaczenie ustalone w naglowku procesu.

Wyrazema behawioralne stanowiace tresé proccsow okreslaja zbior
cnagow mterakcy w ktorych procesy te moga uczestniczy¢ — oddziaty-
wac ze swoim otoczeniem.

Tworzenie konkretnego egzemplarza procesu polega na odwotaniu
sie do wybranej definicji z podaniem aktualnych wartosci parametrow:

Nazwa_procesu Lista_aktualnych_bramek Lista_aktualn ych_wartosci

Praca zostala wykonana w ramach Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego 8.13
Budowa Krajowej Akademickiej Sieci Komputerowej”, cel poznawczy ,,Formalne metody
specyfikacji i konstruowania oprogramowania sieciowego"’.
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ZBIGNIEW HUZAR, LUDWIK KUZNIARZ
Politechnika Wroctawska

' Jezyk Lotos (2)
Specyfikacje procesow.

Efektem uzycia takiego wywolania procesu jest utworzenie pewnego
obiektu, ktéry bedzie zachowywatl si¢ zgodnie z trescia zawarta
w definicji procesu, przy czym tres¢ ta bedzie zmodyfikowana stosownie
do wartosci parametrow aktualnych.

KOMUNIKACJA MIEDZY PROCESAMI

Komunikacja, jaka moga prowadzi¢ ze soba procesy jest w Lotosie
zroéznicowana ze wzgledu na liczbe jednoczesnie komunikujacych si¢ ze
soba proceséw oraz kierunki jednoczesnego przesylania informacji.
W najprostszym przypadku komunikacja odbywa si¢ mi¢dzy parg
procesdw i polega na przestaniu, przez wsp6lna bramke, pewnego
komunikatu od jednego do drugiego z tych procesow. Przesltanie
komunikatu wymaga synchronizacji proceséw, co oznacza, ze moze to
nastapic tylko wowczas, gdy w tej samej chwili jeden z nich jest gotowy
do wystania, a drugi do odbioru informacji. W pojedynczej komunikacji
moze uczestniczy¢ dowolna liczba proceséw, przy czym dany proces
moze pewna informacje wysyla¢ i rOwnocze$nie pewna informacje
odbierac.

Do prowadzenia komunikacji stuza tzw. akcje. Wyrbznia si¢ dwie
akcje elementarne!’ g: E oraz g?x:t, przy czym g oznacza nazwe bramki,
E jest pewnym wyrazeniem, x —zmienna, a ¢ —identyfikatorem rodzaju.
Zasiegiem zmiennej x jest proces, w ktorym wystapila akcja g?x:t,
oprocz tych fragmentdw, w ktorych nastapito przestonigcie zmiennej
przez inny wewnetrzny proces. Zmienna x musi by¢ oczywiscie rézna od
parametrow formalnych procesu, w ktorym wystepuje.

Pierwsza z tych akcji, nazywana elementarna akcja wyjécia, polega na
wysltaniu przez proces realizujacy t¢ akcje warto$ci wyrazenia E przez
bramke g. Druga z tych akcji, nazywana elementarna akcja wejscia,
polega na odbiorze przez proces realizujacy te akcje pewnej wartoéci
rodzaju ¢ z bramki g i przypisaniu tej wartosci zmiennej x.

Najprostszy przypadek komunikacji, w ktérej uczestnicza dwa proce-
sy wymaga wiec, aby jeden z nich by gotowy do realizacji elementarnej
akcji wejscia, a drugi — elementarnej akcji wyjécia. Akcje te musza byé
zgodne, tzn. obie musza odnosic si¢ do tej samej bramki, a wyrazenie
E w akcji wyjscia musi by¢ takiego samego rodzaju jak zmienna x w akcji
wejscia. Realizacje pary zgodnych akcji nazywa si¢ interakcja.

Tabela 1. Komunikacja pary proceséw

Akcja procesu Akcja procesu Warunki zgodnosci Efekt
plerwszego drugiego akeji interakcji
g'El £0x2:12 E] jest rodzaju 12 Synchronizacja oraz
x2:= FEl
gxlul 2E2 E2 jest rodzaju 11 Synchronizacja oraz
x|l 1= E2
gEl g2 El, E2 majg t¢ samg Synchronizacja
wartosc
g2x1:utl gx2:02 Rodzaje 11, 12 s3 Synchronizacja oraz
identyczne xl 1=y, x2 i= y przy
czym v ma dowolng
warto$¢ rodzaju ¢1

W bardziej ogolnym przypadku komunikacja pary procesow moze
polegac na realizacji dowolnego zestawu akcji elementarnych (tabele 1).
Dwie pierwsze sytuacje ujete w tabeli 1 odpowiadaja omowionemu
przestaniu wartosci migdzy dwoma procesami. W trzeciej procesy nie
przesylaja migedzy soba zadnych wartosci, a tylko synchronizuja sie

1) Oprocz akeji elementarnych mozna w Lotosie definiowaé réwniez nic omawiane tu akcje
strukturalne, stuzace do przekazywania zbioru wartosci (a nic pojedynczej wartosci), a takze
akcje i predykaty selekcjonujace.
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wzajemnie. Czwarta sytuacja odpowiada interakcji, ktorej efektem jest
niedeterministyczne wygenérowanie pewnej wartosci wspolnie zapamig-
tanej przez oba procesy. Jak juz wspomniano, Lotos dopuszcza
interakcje, w ktorych bierze udziat wigksza liczba procesow. Zbior

akeji al, ..., an postaci:

gdi

gdziei = 1,..., n, jest zbiorem zgodnych, jezeli kazde dwie akcje g di oraz
gdjydlaij=1,..,

n, sa parami zgodne.

Tabela 2. Przyklady zbioréw akcji i interakcji

Akcje zgodne Interakcje
glxiinleger Tylko jedna: g 8

g8

2'(2+6)

glx\iinteger Nieskonczenie wiele, np.:
g'x2integer g 100

glx3iinteger g 123

g Txuinteger Brak interakcji

£1(4+8) :

g8

W tabeli 2 przedstawiono przyktady zbiorow akcji i odpowiadajacych
im interakcji. Identyfikator rodzaju integer oraz operator ,,+"' nalezy
traktowac tylko jako odwolanie do oczywistych intuicji, nic nalezy
natomiast utozsamiac ich z jakakolwick konstrukcja Lotosu. Podobne
nieformalne odwotania si¢ to tego rodzaju wystapia tez w dalszych
przyktadach.

Oprocz opisanych wyzej akcji, wyroznia si¢ w Lotosie jeszcze jedna
akcje, nazywana akcja wewnetrzna, oznaczana symbolem I. Realizacja
tej akcji w danym procesie nie wymaga zadnej interakcji z udzialem

~ innego procesu. Akcja zachodzi wiec automatycznie na skutek decyzji
pewnego obiektu wewnetrznego danego procesu. Dla zewnetrznego
obserwatora akcji / stanowi ona tylko informacje o tym, Ze we wnetrzu
procesu nastapita jakas zmiana — komunikacja pomigdzy jego wewng-
trznymi procesamii.

- Pojecie akcji jest kluczowe do wyjasnienia ogdlnego schematu
dziatania procesow. Proces rozpoczyna swoje dzialanie w pewnej
- konfiguracji poczatkowej, ktora. nieformalnie nalezy rozumieé¢ jako
wyczerpujacy zestaw informacji o' stanie zmiennych procesu oraz
o polozeniu sterowania wewnatrz procesu. Z polozenia sterowania
wewnatrz procesu wynika zbior akcji procesu, w ktorym moze on
w danej chwili uczestniczy¢. Wykonanie jednej z akcji tego zbioru zalezy
od uzgodnienia procesu z otoczeniem. Gdy nastapi takie uzgodnienie
(tzn. synchronizacja zgodnych akcji), wowczas zachodzi interakcja
procesu z otoczeniem, ktorej efektem, oprocz przestania odpowiednich
informacji, jest zmiana konfiguracji procesu. W nowej konfiguracji
proces staje si¢ ponownie gotowy do wykonania pewnej akcji, sposrod
nowego zbioru dopuszczalnych akcji. Zatem dzialanie procesu przebie-

"' ga zgodnie ze schematem:

pierwotna konfiguracja
|
\interakcja

!

nowa konfiguracja

Dzialanie takie moze przebiegac nieskonczenie dlugo badz tez moze
zakonczy¢ si¢ po skonczonej liczbie interakcji osiagnieciem konfiguracji
koncowej albo konfiguracji blokujacej. W konfiguracji koncowej zbior

_akcji oferowanych przez proces do wykonania jest zbiorem pustym.
Konfiguracja blokujaca zawiera niepusty zbior akcji do wykonania, lecz
zadna sposrod tych akeji nie jest zgodna zzadana akqa, w ktorej gotowe
jest uczestniczy¢ otoczenie procesu.

Jezelikl,k2, ... oznacza konﬁguracje procesu,a il, 42, ...
to obliczeniem procesu nazywa si¢ ciag: -

—interakcje,

k1 =41 —k2 —22 k3 -3 — ...,
a (a1, 22,0
jest ciagiem interakcji towarzyszacych temu obliczeniu.

222,

PODSTAWOWE WYRAZENIA BEHAWIORALNE

.Wyrazenia behawioralne stanowia tresci procesOw 1 opisuja ich
dzialania, tzn. definiuja zbiory ciagow interakcji, ktore procesy moga
prowadzi¢ ze swym otoczeniem. Ze skladniowego punktu widzenia
wyrazenie jest zbudowane z akcji oraz z atomowych (elementarnych)
wyrazen behawioralnych, polaczonych ze soba odpowiednimi kon-
struktorami. - -

Proces pusty, prefiksowanie akcja

Najprostszym wyrazeniem elementarnym jest proces.pusty stop.
Charakteryzuje si¢ on pustym zbiorem akcji do wykonania. Natomiast
najbardziej elementarnym konstruktorem jest konstruktor prefiksowa-
nia akcja, oznaczany symbolem ,, ; 7. Jezeli a jest akcja, a B jest pewnym
wyrazeniem behawioralnym, to a;B jest nowym wyrazeniem, zwanym
wyrazeniem prefiksowanym akcja a. Opisuje ono zbior takich ciagow
interakcji, ktorych pierwszym elementem jest interakcja wynikajaca
z realizacji a, pozostale zas elementy sa ciagami interakcji reprezentowa-
nymi przez B.

Przykiad 1°
B
C x x b
Bk o 0 xo

Rys. 1. Schematy do przykladow 1-4

Bufor (rys. 1 a), ktory dziala w taki sposob, ze jednokrotnic wezytuje
z bramki we pewna liczbg, a nastepnic wyprowadza t¢ liczbg przez
bramke wy, po czym konczy dzialanie, mozna opisac jako nastepujacy
proces:

process Bufor [we, wy] : noexit : =
welx:integer;wy!x;stop
endproc

Przykladowe obliczenie egzemplarza tego procesu, utworzonego w wy--

niku wywolania Bufor [a,b], moze by¢ nastepujace:

alx:integer;b!x:stop

— konfiguracja poczqtkowa

a 10 — pierwsza interakcja

b! llO;stop — konfiguracja posrednia
b 110 — druga interakcja

stolp - k()ﬁﬁguracja koncowa

3 \
Przykiad uscisla pojecie konfiguracji. Konfiguracje procesu reprezen-

tuje wyrazenic behawioralne. Poczatkowa konfiguracj¢ procesu repre-

zentuje wyrazenie behawioralne stanowiace tres¢ definicji procesu,
zmodyfikowane odpowiednim zastapieniem parametrow formalnych
parametrami aktualnymi. W omawianym przykladzie dotyczy to tylko
nazw bramek. Po kazdej interakcji poczatkowe wyrazenic behawioralne
jest przeksztalcane na nowe wyrazenie, ktore ponadto jest modyfikowa-
ne w ten sposob, ze zmienna, ktorej podczas interakcji przypisano
pewna warto$c, zostaje w nowym wyrazeniu zastapiona ta wartoscia.
W przykladowym obliczeniu dotyczy to zmiennej x w posrednicj
konfiguracji — zamiast akcji blx wystepuje tam b!10. Obliczenie jest
skonczone, gdyz osiaga konfiguracje koncowa reprezentowana przez
proces pusty stop.

Rekurencja

Bufor opisany w poprzednim punkcie stanowi malo ciekawy obiekt.
Bardziej realistyczny byiby bufor, ktory czynnosci wpisywania i odczy-
tywania przechowywanej zawartosci mogtby wykonywac nieskonczenie
wiele razy. Przedstawienie takiego bufora wymaga uzycia mechanizmu
rekurencji, tzn. wywolywania w tresci danego procesu nowego cgzem-
plarza tego samego typu procesu.
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Przykiad 2

. process Buf [we, wy] : noexit :=
welxiinteger,wy!x; Buf [we, wy]
endproc

leicze_nie egzemplarza Buf [a, b] takiego typu procesu jest oczywiscie
_ nieskonczone, a jego przykladowy fragment moze mie¢ postac:

a’x:integer; b'x; Buf [a, b)
- v
a 20

!

b120; Buf [a, b)
[

b 20

a’x:integer; b\x; Buf [a, b]

|
all3

Przyklad 3

Nowa wersja procesu Buf bedzie proces zdefiniowany ponizej. Rozni
si¢ on od procesu Buf tym, ze generujac egzemplarz procesu zadaje sie
poczatkowa zawartos$c bufora. W tym celu wykorzystuje si¢ mechanizm
parametrow formalnych stuzacych przekazywaniu wartosci.

process Bufl [we, wy] (.t::‘nleger) : noexit : =
wylx; wely:integer; Bufl [we, wy] ()
endproc :

Obliczenie procesu Bufl [a, b] (10) latwo wyznaczy¢ opierajac si¢ na
poprzednim przyktadzie. Nalezy tylko zwroci¢ uwage na to, ze utworze-
nie cgzemplarza procesu, z konkretna wartoscia parametru wartoscio-
wego x, spowoduje zastgpicnie tego parametru w wyrazeniu behawioral-
nym, stanowiagcym tres¢ procesu, konkretna wartoscia aktualna — liczba
10.

Wybor 2 7

Podstawowym konstruktorem umozliwiajacym utworzenie zbioru
akcji, jednoczesnie oferowanych do realizacji przez proces, jest konstru-
ktor wyboru, oznaczany symbolem [J]. Jezeli Bl, B2 sa wyrazeniami
behawioralnymi, to BI[J] B2 jest nowym wyrazeniem, ktorego znacze-
nicm jest zbior ciagdéw interakcji “stanowigcy mnogosciowa sume
zbiorow ciggow interakcji odpowiadajacych znaczeniu Bl oraz B2. To,
czy proces opisany wyrazeniem B1[] B2 bedzie zachowywat si¢ zgodnie
ze schematem Bl, czy zgodnic ze schematem B2, zalezy od uzgodnienia
z otoczeniem. Jezeli pierwsza wybrana do wykonania akcja nalezy do
_Bl, to dalsze zachowanie procesu bedzie przebiegac wedtug Bl, a jezeli

~nalezy do B2 — to wedlug B2. Wybor ten jest, jak widac, niedeterministy-
czny.

Przyklad 4

‘Rozpatrzmy bufor dwupozycyjny, stanowiacy potaczenie dwoch
rownoczesnie pracujacych pojedynczych buforow.

Process podwadjny_buf [wel, we2, wyl, wy2] : noexit : =
wel2x:integer; wyllx; Podwdjny_buf [wel, we2, wyl, wy2]

[ Jwe22y:integer; wy2ly; Podwdjny_buf [wel, we2, wyl, wy2]
endproc

Obliczenia’ procesu sa oczywiscie nieskonczone, a przyktadowy ich
fragment dla egzemplarza procesu Podwdjny_buf [a, b, ¢, d] (rys. 1 b)
przedstawiono ponizej: 2

alx:integer; b\x; Podwdjny_buf [a, b, c, d|
[ ] ?y:integer; d\y; Podwdjny_buf [a, b, ¢, d}
e o :
a 19 — Mozliwos¢ interakeji z udzialem bramki ¢
e ‘ ‘
b'19; Podwdjny_buf [a, b, ¢, d]
|

b 19
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ax:integer; b'x; Podwdjny_buf [a, b, ¢, d]

[ ] ?y:integer; d\y; Podwojny_buf [a, b, ¢, d}
I

¢ 12 — Mozliwosé interakcji z udzialem bramki a

J
d'12; Podwajny_buf [a, b, c, d]

l
d12 j

W obliczeniu zaznaczono konfiguracje, po ktérych moga zajs¢ inter-
akcje z udzialem innych bramek niz wskazane. Nalezy jednak zauwazyc,
ze przedstawiony proces ma istotne ograniczenie: jezeli jako pierwsza
nastapi interakcja z udzialem bramki a, to nastgpna moze byc tylko
interakcja z udzialem bramki b, chociaz oczekiwaloby si¢. takze
mozliwosci interakcji z udziatem bramki c.

Zlozenie réwnolegle

Konstruktor rownoleglego ztozenia wyrazen behawioralnych Bl, B2
ma postac Bl | [g], ... gn] | B2, przy czym g1, ..., gn sa nazwami bramek.
Interpretacja powstalego wyrazenia jest nast¢gpujaca. Wyrazenia Bl i B2
reprezentuja dwa obiekty dziatajace rownolegle: Obiekty te prowadza
komunikacj¢ ze swoim otoczeniem wykorzystujac swoje bramki, wsrod
ktorych moga by¢ réowniez bramki gl, ..., gn, bedace jedynymi
bramkami do komunikacji migdzy obu obiektami. Oznacza to, ze kazda
interakcja angazujaca jedna z tych bramek zachodzi tylko wowczas, gdy
biora w niej udzial oba obiekty. Dokladniej, jezeli taka. bramka jest
bramkg wewnetrzna, tzn. stuzy wylacznie do komunikacji migdzy tymi
obiektami, to w interakcji z jej udzialem uczestnicza tylko te dwa
obiekty. Jezeli natomiast jest bramka zewnetrzna, tzn. stuzy rowniez do
komunikacji-z otoczeniem tych obiektow, to w interakcji z jej udziatem
uczestnicza roOwnoczesnie oba obiekty oraz ich otoczenie.

Przyklad 5

Wykorzystujac jeden z poprzednich przykladéw mozna zbudowac
bufor stuzacy tworzeniu dwuelementowych kolejek.

process Bufl [we.pomwyl : noexit :=
Buf [we,pom] " [(pom] | Buf Cpom,wy]
where
process Huf [we.wy) : noexit i=
weTxinteger: wy's: Buf [we,wy)
endproc

endproc

W przykladzie tym, oprocz wprowadzenia rownoleglego zlozenia
procesow, wykorzystano_takze mozliwos¢ definiowania lokalnych
obiektow — w tym przypadku jest to definicja procesu Buf.

om

ey
o e

o} But 2

]
|

bj Nowy . bul ;s
{

Rys. 2. Schematy do przykladow 51 6

W omawianym przykiadzie rola bramki pom wydaje si¢ nieco
sztuczna — rys. 2. Intuicyjnie oczekiwaloby si¢, Zze ma ona pehnic tylko
funkcj¢ pomocnicza stuzac wylacznie komunikacji migdzy dwoma
egzemplarzami procesu Buf. Tymczasem z definicji procesu Buf 2
wynika, ze stuzy ona takze do komunikacji z otoczeniem tego procesu.
Zatem kazdorazowe przestanie wartosci z procesu Buf [a, p], przez
bramke P do procesu Buf [p, b}, wymaga synchronizacji obu procesow .
z otoczeniem procesu. Do przestaniania komunikacji zachodzacych
miedzy wewnetrznymi bramkami procesu stuzy konstrukcja postaci:

hide g1, ... gnin B
przy czym gl, ... gn sa przestanianymi bramkami w wyrazeniu B.
Przyklad 6

Poprzedni przyktad zmodyﬁkowanyv w mysl powyzszych uwag — rys.
2b — ma postaé: :
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process Nowy buf2 [we,wy] : noexit 1=
' hide pom in
BUf (we,pom) |[pum]| But [pom,wy)
wherae
process Buf [we,wy] : noexit 1=
wy?xtinteger: we'x; Buf [we,wy]
=ndproc
#ndproc

Obliczenia tego procesu beda wygladaé podobnie jak poprzednio, z tym,
ze interakcje z udzialem bramki pom nie beda dostrzegane z otoczenia
procesu (dokladniej, beda traktowane jako pewna akcja wewnetrzna I)
oraz interakcje z jej udzialem nie beda wymagaé udziahi otoczenia.

Przyklad 7
Ilustracja interakcji, w ktorych uczestnicza wigcej niz dwa procesy, jest

dziatanie systemu, skladajacego si¢ z trzech réwnolegltych procesow
(rys. 3)

we i “we2 we3

X x x

8 X Syn 8 X Syn e B. x syn
e o e

wy1 wy2 wy3

Rys. 3. Schemat do przykiadu 7

Kazdy z nich odczytuje ze swojej bramki wejsciowej liczbe, ktora
nastgpnie wyprowadza na swoja bramke wyjsciowa. Warunkiem wy-
prowadzenia liczby przez dany proces jest to, aby wszystkie pozostate
procesy pobraly juz liczby ze swych wejsc. W celu spelnienia tego
warunku wprowadza si¢ bramke synchronizujaca syn, przez ktora nie
przesyla si¢ zadnej informacji, lecz interakcja z jej udzialem wymaga
uczestnictwa trzech wymienionych procesow. <

process Rejestr [wel.we'.’.wes.wyl.wy’.‘.‘wyisl i“noexit =
hide syn in 3

Blwel,wyl,syn] |(syn] |Blwe2,wy2,syn] |Csyn) IB[weS‘wyS.synj
where

process Elwe,wy,syn] : noexit :=

we?xtinteger; syn; wWy'x ‘HLNe.uy.syn]

endproc

endproc

Zlozenie uaktywniajgce

* Zlozenie uaktywniajace wyrazen behawioralnych Bl1, B2 ma postac¢
Bl > B2. Oznacza ono, ze wyrazenia B1, B2 sa wykonywane sekwencyj-
nie: najpierw Bl, a nast¢pnie B2. Zakonczenie dzialania Bl nie moze
wiec polegaé na zaprzestaniu wszelkiej aktywnosci, lecz na osiagnigciu
koncowego wyrazenia behawioralnego exit.

Przyklad 8

Automat do sprzedawania biletow pracuje cyklicznie, wykonujac na
przemian pobieranie pienigdzy i wydawanie biletow:

process Automat(moneta.,bilet] : noexit = i
Fobierz naleznoscimoneta] >> Wyda)_bilet{bilet]
>> Automat{moneta,bilet]

where

process Pobierz_naleznosd(mon] : exit =
mon; exit

endproc

process Wydaj bilet[bil] : exit :=
bil; exit

endproc

endproc
A oto przykladowy fragment obliczenia procesu Automat {m, b):

Pobierz_naleznoséim)> Wydaj_bilet[b]> Automat{m, b]
l 7 ,

m

L 04

!
exit> Wydaj_bilet[b]> Automat[m, b]
| : 7
1
| :
Wydaj_bilet[b]> Automat[m; b)
|
b

Jak wida¢, wykonaniu wyrazenia exit towarzyszy zajscie akcji wewne-
trznej I. Nalezy tez zwroci¢ uwage na to, ze funkcjonalno$é procesow
Pobierz_nalezno$¢ i Wydaj_bilet — a wigc proceséow, ktore moga
przekazywac sterowanie swoim nastgpnikom — jest okre$lona stowem
zastrzezonym exit w ich nagléwkach.

SEMANTYKA

Znaczeniem, czyli semantyka procesu w Lotosie jest zbior ciggow
interakcji, w ktorych — z punktu widzenia zewngtrznego obserwatora
— proces ten moze uczestniczy¢. Jak fatwo przekonac si¢ na podstawie
przykladow, kazde obliczenie procesu wyznacza jednoznacznie pewien
ciag interakcji, w ktorych proces uczestniczy. Zatem posiadajac mecha-
nizm wyznaczania obliczen procesu posiada si¢ tym samym mechanizm
generowania ciggéw interakcji. Takie podejscie zastosowano w definicji
semantyki procesow w Lotosie. Jest to wigc podejscie operacyjne, oparte
na tzw. etykietowanym systemie przejsc. :

¥

Formalnie etykietowanym systemem przej$¢ nazywa si¢ czworke
(S, A, T, 5,), przy czym: S jest niepustym zbiorem konfiguracji; A jest
zbiorem interakcji; T jest zbiorem relacji przejs¢, ktory dla kazdego
elementu ac4 zawiera dokladnie jedna relacje —a—eSxS; 5ES
jest poczatkowa konfiguracja. Intuicyjnie, pierwsze dwa elementy
etykietowanego systemu’ przej$¢ beda mialy interpretacje uzywana:
dotychczas, a wigc konfiguracje beda reprezentowane przez pewne
wyrazenia behawioralne, a interakcje beda wyznaczane przez bramki ze
skojarzonym zbiorem przesylanych przez nie wartosci. Podobnie pocza-
tkowa konfiguracja bedzie pewne wyrazenie behawioralne. Zbior
wszystkich konfiguracji bedzie generowany przez sktadnig jezyka Lotos

Tabela 3. Zestaw aksjomatéw | regul zwigzanych ze naczenlem konstruktoréw

Konstrukcja Aksjomaty i reguty

stop Brak
agp s /| ajB=a——B
B1{)B2 Bl=a——B1° B2-a—B2°

Bi()B2~a—B1° Bi[])B2-a—B2"

hide g in B B-a—B’', a=g Beg——B*

(hide g in B)-a—sB’ (hide g in B)-I—E’

Bl |(qg] |B2 Bl=a—B1°, a=g

B1 |(g]) |[B2-a—B1" |(g] |B2

B2-~a—B2°, a=g

e e 1

El |(g]) [B2-a—B1 |[g] |B2®

Bl-g—B1°, B2-g——B2’
Bl |(g) |B2-1—B1" |(g] B2’

Bl-a—E1", Bl 2 exit

B1>>B2-a—B1°>>B2

Bl O H2— ey 12

pigl process p{g'J: ... := B endproc,

Blg/g  J-a—B"

plgl-a—B"

Qdzie Bla/a’]) oznac:za zastapienie bramki g,

w tresci H procesu p, przez bramke g.

Zbior relacji przejs¢ bedzie zadawany aksjomatycznie przez podanie
pewnego skonczonego zbioru aksjomatow i regut wnioskowania.
Zestaw aksjomatow i regul zwiazanych ze znaczeniem dotychczas
wprowadzonych konstruktorow wyrazen behawioralnych przedstawio-
no w tabeli 3.

doko#czenie na str. 31
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OSWEDEX [INVERSHL Co

PRZEDSIEBIORSTWO ZAG RANICZNE W POLSCE

Biuro: ul. Kolejowa 2, 05-250 Radzymin

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

Teleks 813935 swedx pl, telefon: Warszawa 153365

OFERTA
ZAKEADU ELEKTRONIKI

MODEM TRANSMISJI DANYCH 1230P

@® umozliwiatransmisje dwukierunkowa 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 homologacu Instytutu t3a-
cznosci PRL.

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

@® pozwala na dolgczenie do Mery 9150 poprzez
jedno tacze 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 uszkodzer i sprawdzenie lacza
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 (teleksdw) zwrotnych.

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

@® pozwala na dolagczenie 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 mikio-
komputerow z emulatorami powyzszych termi-
nali;

@ realizuje automatyczne rozlaczenie potaczen ko-
mutowanych.

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

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

® uklad 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 ichk funkcjonalnych odpowiednikéw
o napigciach programujacych 12,5; 21; 25 V
oraz mikrokomputeréw jednoukiadowych 8741,
8748, 8749, 8751, 8755;

@® automatycznie wybiera parametry programowa-
nia; :

@® wspotpracuje z komputerem przez styk RS-232
(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.

£0/1263/88
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Dwa kompilatory Moduli 2 dla IBM PC

Jedne z pierwszych kompilatorow jezyka Modula 2, jakie powstaty
dla mikrokomputeréw IBM PC, opracowano w firmach: MRI (Modula
Research Institute) i Logitech w USA. Oba kompilatory oparto na
oryginalnej implementacji dla komputera Lilith, powslaiej na Uniwer-!
sytecie w Zurychu. Podstawowa roznica migdzy nimi polega na tym, ze
kompilator MRI generuje M-kod, zgodny z kodem komputera Lilith,
a kompilator Logitech generuje kod maszynowy mikroprocesora 8088.

Kompilator Logitech w wersji 1.10") moze wspolpracowac z koproce-
sorem 8087, wymaga uzycia dwoch napgdow dyskow elastycznych lub
dysku stalego i praktycznie 256 KB pamigci RAM ponad to, co zajmuje
DOS; wspolpracuje ze wszystkimi wersjami DOS-a, a takze z systemem
CP/M-86. Kompilator MRI dziala na komputerze o dwoch napgdach
dyskow elastycznych i 192 KB pamigci RAM. Oczywiscie, oba kompila-
tory dzialaja znacznie szybciej na zestawach z dyskiem elektronicznym.

Praktyczne wykorzystanie obu kompilatorow wymaga uwazne-
go uzycia plikéw instalacyjnych i ustalenia konfiguracji, tzn. zato-
zenia odpowiednich katalogéw do przechowywania duzej liczby pli-
kow, dobrania odpowiednich parametréw w plikut CONFIG.SYS
oraz ustalenia wlasciwych opcji na poziomie systemowym w pliku
AUTOEXEC.BAT. Zaden z kompilatoréw nie dziala bezposrednio
w systemie PC-DOS ani nie generuje bezposrednio wykonywalnego
kodu. System MRI zawicra wlasna powloke, czyli interpreter polecer
nadbudowany nad DOS. Kompilator i utworzone programy sa wywoty-
wane przez t¢ powloke. System Logitech, cho¢ nie ma powloki, zawiera
podsystem wykonawczy (ang. runtime system), ktory jest wzywany
przez kompilatori programy uzytkowe. Zaden zomawianych systemow
nic ma natomiast wlasnego edytora.

Wywolanie powlokl MRI nastepuje po wydaniu polecenia INTERP,
po czym mozna wywola¢ kompilator poleceniem MODULA lub
wykonywac skompilowane programy. Wyjscie z powiokl wykonuje si¢
klawiszem CTRL-C. Kompilator Logitech wywotuje si¢ poleceniem M2
COMP. M2 jest to nazwa systemu wykonawczego, ktéra musi poprze-
dzaé¢ nazwe kazdego programu wykonywanego pod kontrola systemu
PC-DOS.

Po wywolaniu obu systemow dalsze postgpowanie jest prawie identy-
czne, np. dla kompilatora Logitech:

M2 COMP
source file:

przebieg | Syntax Analysis
{wykaz dolaczanych modulow)

przebieg 2 Declaration Analysis
przebieg 3 Block Analysis
przebieg 4 Code Generation

{informacja koncowa)

Podobienstwo konwersacji w obu systemach jest skutkiem faktu, ze
oparto je na kompilatorze Moduli 2 powstalym na Politechnice
w Zurychu. W szczegolnosci czteroprzebiegowa struktura kompilatora
jest pozostaloscig jego pierwotnej wersji zrealizowanej na komputerze
PDP-11 o bardzo malej przestrzeni adresowej.

Program skompilowany przez kompilator Logitech nalezy przed
- wykonaniem poddac jeszcze konsolidacji, czego nie wymaga juz system
MRI. Wywotanie konsolidatora, ktory laczy oddzielnie skompilowane
czgsci programu, jest podobne jak kompilatora M2 LINK. Z kolei,
interpreter MRI ma bardzo dtugi czas tadowania do pamieci operacyj-
nej (nawet z dysku stalego), co moze by¢ bardziej klopotliwe przy
czgstym opuszczaniu go, na przykiad w celu poprawienia bledow,
i ponownym wywotaniu. Z tego powodu zawarto w nim mozliwosc¢
bezposredniego wywolania interpretera DOS-a COMMAND.COM,
przez poprzedzenie nazwy polecenia wykrzyknikiem. Po zredagowaniu
programu mozna wtedy powroci¢ do systemu MRI poleceniem EXIT.
Nalezy jednak uwazac, aby przed ponownym wejsciem do systemu MRI
powrécic do wlasciwego katalogu; w przeciwnym razie moze to
spowodowac zatamanie systemu operacyjnego.

1 Obecnie w sprzedazy jest juz trzecia wersja tego kompilatora.
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Po wykonaniu kilku przykladowych programéw mozna si¢ zoriento-
wac, ze kompilator Logitech (w wersji 1.10) jest znacznie wolniejszy?’
od kompilatora MRI. Jednakze, programy wykonywalne przettuma-
czone przez ten kompilator sa o wiele szybsze niz odpowiednie

. programy przettumaczone przez kompilator MRI. Najprostszy prog-

ram wyswietlajacy na ekranie tekst, “The program worked” (wydruk 1)
jest kompilowany przez kompiiator MRI w ciagu ok. 40 s, a przez
kompilator Logitech — w ciggu 65 s (nie liczac czasu konsolidaciji). Jezeli
w danym zastosowaniu istotny jest czas wykonania programu, to
znacznie korzystniejsze bedzie uzycie kompilatora Logitech, ktory
wytwarza kod wielokrotnie szybszy niz robi to system MRI. Choé¢
skompilowanie prostego programu przedstawionego na wydruku 2 zaj-
muje kompilatorowi MRI 20 s, a kompilatorowi Logitech 55 s (nie liczac
konsolidacji — cho¢ bylaby ona szybka ze wzgledu na brak modulow
importowanych), to przettumaczony program wykonuje si¢ w pierw-
szym wypadku ok. 60 s, a w drugim tylko 8 s, co jest prawie
szesciokrotnym zyskiem.

MODULE Exampi;
FROM Terminal IMPORT V¥riteString,
YAR ch: CHAR;

BEGIN
writeString (‘The program worked! (Hit a key)')
writeln;
Read (ch);

END Exampi.

¥riteLn, Read;

Wydruk 1

Warto zauwazy¢, ze drugi program kompiluje si¢ znacznie szybciej niz
pierwszy, mimo ze jego czg$¢ wykonywalna jest bardziej ztozona. Jest
tak dlatego, ze pierwszy program importuje procedurg z zewnatrz. Ta
czynnos¢ pochlania czas, poniewaz kompilator musi odczytaé definicje
modutu i skontrolowac jego zawartos¢ zgodnie z zawartoscia klauzuli
IMPORT. Jednakze, w praktyce prawie kazdy program w Moduli2
importuje procedury z innych modutéw, choéby do wprowadzania lub
wyprowadzania.

MODULE Examp3
FROM InOut IMPORT WritelInt:.

YAR 1,),3um : INTEGER:
BEGIN
sum :: O
FOR 1::1 TO 1000 DO
FOR }::100 TO t BY -1 DO
Sum :: sumtli-J)ri)-1);
END;

END:
‘_ruelnt (sum, 4);

. END Exaiip3.

Wydruk 2

W celu doktadniejszego porownania szybkosci obu systemdéw mozna
wykona¢ znany program wzorcowy do generowania liczb pierwszych
—Sito Erastotenesa. System Logitech potrzebowat ok. 65 s na skompilo-
wanie tego programu, 25 s — na skonsolidowanie i ok. 17 s'— na
wykonanie. W systemie MRI kompilacja trwata 55 s, a wykonanie
prawie 3 minuty.

MODULE EXamp¥
FROM ReallnOut IMPORT WriteReal:

YAR X.Y : ARRAY([1..100) OF REAL:
sum : REAL;
YAR 1.,) i INTEGER:
BEGIN
FOR 1::1 TO 10 DO
xiil) iz FLOATI());
y{1] :: FLOATIi )
END;
sum :: 0.0;
FOR 1::1 TO 10 DO
FOR J::1 TO 10 DO
sum :: sum ¢ X[J)er(J)
sum :: sum/FLOAT(1)
END;
END;

¥riteReal (sum, 18);
END Exampé.

Wydruk 3

2 Wszystkie ceny podano za miesiccznikiem Byte.
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Reprezentacja danych w kompilatorach jest identyczna, z wyjatkiem
typow .rzcczywistych. W systemie MRI liczby rzeczywiste sa reprezento-
wane jako wartosci 32-bitowe, a operacje arytmetyczne na nich s3
wykonywane programowo. System Logitech uzywa 64-bitowej repre-
zentacji liczb rzeczywistych i moze generowaé¢ kod dla koprocesora
arytmetycznego 8087, co jest wielka zaleta. Przykladowy program
z wydruku 3 zostat skompilowany przez kompilator MRI w ciagu 30 s
1 wykonany w ciagu 25 s, a kompilacja w systemie Logitech trwata
52 s,snatomiast wykonanie, z zainstalowanym koprocesorem 8087 tylko
2 'Dygéktywy kompilacji- umieszczone w programach napisanych
w Moduli 2 sg bardzo podobne do dyrektyw Pascala. Nazwe dyrektywy
1 jej drgument ujmuje si¢ w nawiasy komentarza. Kompilator Logitech
ma trzy dyrektywy:

(*$R +*) — kontrola typow i zawezen,
(*$S+#) — badanie przepetnienia stosu,
(*$T+») — testowanie indeksow.

Kazda dyrektywe mozna znieczuli¢ uzywajac znaku minus zamiast plus
lub zmieni¢ jej znaczenie na poprzednie uzywajac znaku réwnosci.
W systemie MRI wystepuja tylko dyrektywy Ri T. W obu systemach
mozliwe jest rowniez stosowanie kilku opcji w poleceniu kompilacji, np.
tworzenie wydruku, jawne nazywanie pliku z tablica symboli itp.

Obydwa kompilatory s3 zgodne z raportem Moduli 2 (N. Wirth,
Modula 2, WNT, Warszawa, 1987), jednak system Logitech ma
dodatkowe procedury, umieszczone w module SYSTEM, umozli-
wiajace odczytywanie i ustawianie rejestrow mikroprocesora 8088
(GETREG, SETREG), zabranianie, zezwalanie i inicjowanie przerwan
(ENABLE, DISABLE, SWI), odczytywanie i zapisywanie portow
procesora INBYTE, OUTBYTE, INWORD, OUTWORD), genero-
wanie wywolan systemowych DOS (DOSCALL), wplatanie kodu
asemblerowego (CODE) i in. Istniejg tez m.in. nast¢pujace dodatkowe
moduly biblioteczne:

ASCII - stale symboliczne oznaczajace znaki niedrukowalne;

CardinallO — wejcie-wyjscie dziesigtne i szesnastkowe dla liczb porzad-

kowych;

Conversion, NumberConv, RealConv — konwersja typow catkowito-
liczbowych i porzadkowych na napisy, konwersja liczb na napisy
i odwrotnie, konwersja liczb zmiennoprzecinkowych na napisy i od-
wrotnie;

FileMessage, FileNames, Options — wyprowadzenie stanu pliku na
terminal i odczytanie specyfikacji pliku (wraz z opcjami) z terminala;

Processes — programowanie wspotbiezne;

ProgMessage — wyprowadzanie na terminal komunikatu o stanie
programu;

RS232Code, RS232Int, RS232Poll — wejscie-wyjscie przez port RS232
sterowane przerwaniami lub odpytywaniem;

Strings — obstuga napisow o zmiennej dtugosci.

Faktycznie nie s3 to rozszerzenia jezyka, lecz wigkszo$¢ uzytkownikow
tak je traktuje. W zestawie tym brakuje jednak procedur graficznych,
nawet najprostszych. System MRI zawiera natomiast tylko procedury
zdefiniowane w raporcie Moduli 2, a wigc programy zalezne od
procesora lub systemu operacyjnego realizuje si¢ znacznie latwiej
w systemie Logitech.

System Logitech umozliwia naktadkowanie. Pamigc jest dzielona na
globalny segment danych o wielkosci 64 KB na dane statyczne, stos
programu przeznaczony na parametry procedur, zmienne lokalne
i zmienne posrednie uzywane w wartosciowaniu wyrazen (maksymalnie
64 KB) i sterte uzytkownika (ang. heap), ktora umozliwia' tworzenie
i przechowywanie duzych struktur danych podczas wykonywania
programu (jej wielkos¢ jest ograniczona jedynie pojemnoscia zainstalo-
wanej pamieci). Ta ostatnia cecha jest szczegOlnie uzyteczna przy
uzywaniu typow nieprzenikalnych (ang. opaque), ktore sa zawsze
~ realizowane jako wskazania na pewne struktury danych.

Poréwnanie czaséw kompilacji i wykonania programow dla obu
systemow jest zrozumiale, jesli si¢ zwazy, ze kompilator MRI ttumaczy
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programy na M-kod, ktory zostal zaprojektowany z mysla o efektywnej
kompilacji Moduli 2. Z tego faktu wynika wigksza szybkos¢ kompilato-
ra MRI niz kompilatora Logitech. Jednakze, programy skompilowane
w systemie MRI s3 znacznie wolniejsze, poniewaz s3a wykonywane przez
interpretacjc M-kodu, natomiast programy wynikowe w systemie
Logitech s3 ttumaczone bezposrednio na jgzyk wewnetrzny procesora
8088 i nie wymagaja interpretowania.

Uzytkownicy pragnacy nauczyc si¢ Moduli 2 i pisac programy
do wiasnego uzytku beda prawdopodobnie woleli korzysta¢ z syste-
mu MRI. Wigksze znaczenie ma dla nich mozliwos¢ szybkiego kompi-
lowania matych programéw, natomiast mniej istotna jest szybkosc¢
wykonania, ktora czgsto zalezy od szybkosci wprowadzania danych
przez uzytkownika. Niebagatelng rol¢ odgrywa tez znacznie nizsza
cena systemu MRI. Z drugiej strony, dla uzytkownikow wytwarzaja-
cych: oprogramowanie na sprzedaz prawdopodobnie lepszy bedzie
system Logitech, zwlaszcza ze od wersji 1.10 zawiera program ustugowy
LOD2EXE, dokonujacy konwersji plikow typu LOD na pliki typu EXE
systemu PC-DOS. Omoéwione wlasciwosci czynig go odpowiednim
zaréwno do powaznej produkcji oprogramowania, jak i do nauczania
poczatkowego.

Oprac. JZ

Atrybuty jakosci oprogramowania...

dokosczenie z 11 s. okladki

Strukturalnoéc’ (ang. structuredness) — wtasciwosé kodu polegajaca na
Jego podziale na niezalezne czgsci wedtug cisle okreslonego wzorca.
Wymaga to projektowania programu w sposob uporzadkowany i syste-
matyczny, np. metoda zstgpujaca lub dekompozycji funkcji, oraz
kodowa‘nia za pomocg dobrze okreslonych struktur sterujacych,
np. petli DO-WHILE i instrukcji warunkowych IF-THEN-ELSE.

_Sladqwalnoé'é (ang. traceability) - atrybut oprogramowania umozliwia-
Jacy sledmmg jego rqzwoju, od specyfikacji wymagan az do implemen-
tacji, w okreslonym srodowisku produkcyjnym i eksploatacyjnym.

Testowalno$é (ang. testability) — stopien w jakim kod utatwia tworzenie
plar}u testowania, specyfikacji testow, procedur testujacych i ich
.reahzowanie. W praktyce sprzyja temu modularna budowa programu
1 dobrze okreslone sprz¢zenia, ktore moga by¢ testowane niezaleznie,
Uzyteczno$¢ (ang. usability) — wysilek wymagany do nauczenia sig,
cksploatowania, przygotowywania danych i interpretowania wynikow
programu.

Wielouzywalno$¢ (ang. reusability) — stopien w jakim program lub jego
czgsci moga byC uzywane w innych zastosowaniach. Wlasciwosé ta
wiaze si¢ z zakresem funkcji wykonywanych przez program i ich
obudowaniem.

Wspéldzialanie (ang. interoperability) — wysilek wymagany do sprzeg-
nigcia systemu z innym niezaleznym systemem.

Zdolnos¢ obstugi bledow (ang. error handling capability) — dostosowanie
kodu do reagowania na awarie sprzgtu lub oprogramowania i biedne
polecenia operatora w taki sposob, aby wydajnosc systemu nie spadata
gwaltownie, lecz tagodnie.

Zrozumialo$¢ (ang. understandability) — stopien w jakim funkcje kodu
sa jasne dla czytelnika. W praktyce uzyskuje si¢ to przez niesprzeczne
uzycie nazw i symboli, samoopisywalnos¢ moduléw, uproszczenie
struktur sterujacych i dostosowanie ich do okreslonych norm itp. Kod
nie powinien zawierac ukrytych znaczen i charakterystyk, ktore staja si¢
jasne dopiero po dluzszym uzyciu.

Zupelnos¢ (ang. completeness) — whasciwosc kodu polegajaca na tym, ze
wykonuje on wszystkie wymagane funkcje w sposob petny. Wynika
stad, ze dostgpna jest pelna dokumentacja, a wymagane funkcje sa
zakodowane zgodnie z projektem. 4

Zwiezlos¢ (ang. consiseness) — wlasciowos$c kodu polegajaca na zrealizo-
waniu wymaganych funkcji w sposob maksymalnie oszczgdny pod
wzgledem dtugosci kodu, przy braku elementéw zbednych i nadmiaro-
wych.

JANUSZ ZALEWSKI
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Sieci komputerowe

najbardziej dynamiczna gatezia gospodarki

Liczacy okolo czterdziestu lat przemyst kom-
puterowy stal si¢ po motoryzacyjnym i naf-
towym trzecim przemystem USA, z rocznym
obrotem okoto 150 mld dolaréw. Zachodza
w nim zmiany jakosciowe, dostosowujace go
do wymagan uzytkownikOw. Najbardziej cha-
rakterystyczne zmiany to znaczne zwigkszenie
mozliwosci mikrokomputerow, ktore moga
realizowac wiele sposrod funkcji minikompu-
terow, a nawet duzych komputerow, oraz
powszechne zadanie okreslania przez wytwor-
cow metod wspolpracy systemow ze soba.
Dlatego obserwuje si¢ wysilek producentow
komputerow, nie tylko amerykanskich, zmie-
rzajacy do opracowania systemow pozwalaja-
cych komputerom roznej wielkosci tatwo ko-
munikowaé si¢ przez rozlegle czgsto sieci.
Firmy nawet wspolpracuja ze soba w tej dzie-
dzinie, co byto nie do pomyslenia kilka lat
temu.

Korzystaja z tego z jednej strony silne firmy
mikrokomputerowe, jak Apple i IBM, a z dru-
giej — firmy specjalizujace si¢ w laczeniu roz-
nych systemow, jak Digital Equipment Corpo-
ration (DEC) i Hewlett-Packard. Korzysci
odnosza tez uzytkownicy, osiagajac lepsze
rezultaty z poczynionych inwestycji w sprzecie
1 oprogramowaniu. Tempo usprawniania mik-
rokomputerow nie stabnie, dzigki czemu moga
by¢ one stosowane do coraz bardziej zlozo-
nych zadan. Jeszcze szybszy jest postep w roz-

woju sieci. Przykladem tego moze byc siec

komputerowa przedsigbiorstwa Apollo Com-
puter w Chelmsford (stan Massachusetts),
gdzie ponad trzy tysigce pracownikow moze
korzysta¢ z komputerow dziewigciu roznych
wytworcow, a takze zich programow i danych,
uzyskujac natychmiast raporty z odleglych
oddziatow.

Coraz czgsciej pojawiaja si¢ ztozone mikro-
komputery wyposazone w podzespoly siecio-
we. Ocenia sig, ze w ciaggu czterech lat osiagnety
one 10% produkcji przemystu komputerowe-
go 1 rozwijaja si¢ szybciej niz inne dziedziny
tego przemystu. Na poczatku lat-dziewigdzie-
sigtych systemy te beda mialy decydujacy
wplyw.na rozwoj tego przemystu. W wyniku
tego zwiekszy! si¢ popyt na skomputeryzowa-
ne stanowiska pracy oferowane, na przykiad,
przez firmy Apollo i Sun Microsystems.

Ponadto rozwoj sieci obalil zasadg, ze klient
powinien byc zwiazany z jednym dostawcy, ze

Dane finansowe gléwnych firm komputerowych w USA

wzgledu na naklady ponoszone na sprzet,
oprogramowanie i szkolenie. Z chwilg gdy
stalo si¢ mozliwe latwe laczenie sprzgtu rozne-
go rodzaju, uzytkownicy moga dobiera¢ sobie
najkorzystniejsze dla nich elementy systemu
u roznych wytworcow. Do sieci opfaca sig
kupowac¢ drogie, wyspecjalizowane superkom-
putery; dowodem moze by¢ firma General
Motors, gdzie 300 inzynierow korzysta z kom-
putera Cray do badan aerodynamicznych i sy-
mulowania wypadkow. Wraz z upowszechnie-
niem laczy danych, sieci obejmuja nowe dzie-
dziny, jak automatyzacja biur, gdzie wyspecja-
lizowane komputery nadzoruja wykorzystanie
drukarek, kieruja poczta elektroniczna itp.

Zaden z wytworcow nie jest w petni przygo-
towany do tej sytuacji. Stad wspolne przedsie-
wzigcia, np. firmy DEC, ktora od dawna
zajmuje si¢ sieciami, z takimi firmami jak
Applei Compaq. Nawet pot¢zna IBM, z wias-
nymi rozwigzaniami niemal w kazdej dziedzi-
nie, bierze udzial w konsorcjum majacym na
celu rozwiazanie problemoéw niezgodnosci sys-
temow komputerowych.

Ocenia si¢, ze przedsiebiorstwa amerykan-
skie zakupity ponad 15 milionow komputeréw
osobistych. Do sierpnia 1988 r. mniej niz 30%
sposrod nich bylo potaczonych w sieci, lecz
wedltug B. Lyonsa, dyrektora handlowego sys-
temow osobistych IBM, do roku 1991 w sie-
ciach bedzie pracowac 90-95% tych kompute-
row. Dlatego mikrokomputery PS/2 tej firmy
s3 wyposazone w tzw. magistral¢ Micro Chan-
nel, utatwiajaca polaczenie z minikomputera-
mi i duzymi komputerami IBM. W przysztosci
beda one mogly dziatac jako terminale duzych
systemow przetwarzania danych. Dotychczas
funkcjg te spetniaty zwykle terminale, ktore nie
mialy mozliwosci samodzielnego przetwarza-
nia.

W USA jest obecnie ponad 20 milionow
terminali. Firmy mikrokomputerowe z Apple
na czele maja nadziej¢ przeja¢ powazna czesé
rynku tych urzadzen. Przewidywania te sa
oparte na wlasciwosciach najnowszych mikro-
komputerow, ktore sa tatwe w obstudze i umo-
zliwiaja dolaczenie do sieci. Firma Apple do-
minowata w 1981 roku na rynku mikrokompu-
terowym obejmujac wowczas 26,1% sprzeda-
zy. Przed czterema laty przezyla kryzys spo-
wodowany zbyt optymistyczna ocena sytua-
cji i nagromadzeniem nadmiernych zapasow.

W ciagu szesciu lat (1981-1987) wartos¢ sprze-
danych w USA mikrokomputerow zwiekszyla
si¢ dziewieciokrotnie, do 13,5 mld dolar6w i na
czolowym miejscu znalazt si¢ IBM (36,3%
sprzedazy), a na drugim Apple (16,9%). Ta
ostatnia ma obecnie dobre perspektywy — prze-
widywania na rok 1988 mowig o 40% wzros-
cie, do 3,8 mld dolarow.

W tym samym okresie dochody ze sprzedazy
minikomputerow zwigkszyly si¢ tylko o 76%;,
do 19,4 mld dolarow. Tutaj z kolei zamienity
si¢ na czotowych miejscach firmy IBM i DEC;
ta ostatnia w 1987 roku miata 24,9% wartosci
sprzedazy na rynku minikomputerow, wobec
17,3% w roku 1981 (odpowiednie wskazniki
dla IBM wynosza 16,4 i 24,5%). W dziedzinie
duzych komputerow wzrost byt jeszcze wolnie-
jszy (67%, do 23,3 mld dolarow), przy czym
caly czas dominuje tu IBM z nieznacznym
tylko spadkiem udziatu (z 74,7% w 1981 roku
do 70,4% w 1987).

Wedtug oceny Gartner Group systemy ko-
munikacyjne beda w 1992 roku tworzy¢ rynek
o wartosci 18 mld dolaréw i zapotrzebowanie
na nie bedzie si¢ gwaltownie zwigkszac¢. Dla-
tego duze firmy zakupuja male przedsigbior-
stwa specjalizujgce si¢ 'w. systemach siecio-
wych. Przyktadem tego jest nabycie w 1987 r.
przedsiebiorstwa Timeplex przez trzeciag ame-
rykanska firm¢ komputerowa Unisys. Firma
DEC, ktora zajmuje si¢ sieciami od 15 lat ma
rowniez wlasna siec taczaca 27 tysiecy kompu-
terow w 66 krajach, w ramach ktorej uzyskuje
si¢ dostep do mocy obliczeniowej. Nie jest to
jednak siec tak uniwersalna, jak wspomniana
uprzednio sie¢ Apollo — nie zawsze mozna
w niej pracowac ze sprzgtem innych producen-
tow.

Zastosowanie sieci komputerowych, oprocz
zwigkszenia efektywnosci i oszczgdnosci na
szkoleniu czy oprogramowaniu, pozwoli pola-
czy¢ niezaleznie dzialajace osrodki i kierowac
specjalizowanym przetwarzaniem informacji
w duzych przedsigbiorstwach. Jednym z prob-
lemow, jakie napotyka sie w rozwoju sieci
komputerowych, jest zasada poufnosci oraz
mozliwos¢ niszczenia uzytecznych programow
i danych przez inne programy. Sieci moga
posredniczy¢ w przenoszeniu tych ostatnich na
inne komputery, dlatego eksperci przewiduja
w przysztosci opracowanie programow wykry-
wajacych te zajwiska i chronigcych przed ich
powstawaniem. .

o Whplywy 1987-1988 r. Sprzeda? sprzgtu (mld dolaréw) Cena jednej akcjl Procestows
(mid dolaréw) mikrokomputery minikompatery duze komputery ' 1.07.1987 r. 1.07.1988 r. zmians
IBM 3 55,3 49 32 16,4 164 127 —22.6
DEC 10,8 0,3 48 ; 0,4 165 114 —30,9
. Unisys 9.7 0,2 11 2,7 41 36 122
Hewlett-Packard 90 0,6 1,9 - (] S5 - 83
Apple 33 23 - - 40 47 +17,5
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Ponadto realizacja sieci okazuje si¢ czesto
ztozonym zadaniem, wciaz brak jest jednoli-
tych standardow zaréwno wsrod sprzetu, jak
i oprogramowania. Jesli chodzi na przykiad
0 systemy operacyjne, to chciano zastosowaé
tu Unix, ktory dziala na réznych kompute-
rach. Jednak umowa z 1987 roku miedzy
AT&T a Sun Microsystem spowodowala, ze
firmy konkurencyjne, z DEC, Hewlett-Pac-
kard i IBM na czele, utworzyly Open Software
Foundation w celu opracowania systemu alter-
natywnego. Obie strony reklamuja swoje roz-
wigzania.

Od dawna podejmuje si¢ wysitki majace na
celu opracowanie norm sieciowych. Zajmuja
si¢ tym 23 migdzynarodowe organizacje nor-
malizacyjne, w tym specjalnic powotane Zrze-
szenie Systemow Otwartych (Corporation for
Open Systems), ztozone z 17 gtownych produ-
centow komputerowych i kilkudziesigciu uzyt-
kownikow. W czerwcu 1988 roku demonstro-
wano pierwsze wersje tych norm na konferen-
cji Enterprise’88 w Baltimore, lecz niec zadowo-
lity one og6tu uzytkownikow, ktorzy cheieliby
juz z nich korzysta¢. Eksperci oczekuja, iz
pelny zakres opartych na normach wyrobow
bedzie osiagniety dopiero za kilka lat.

Niektore z duzych firm probuja oferowac
wlasne rozwiazania. IBM opracowuje swoja
SAA (Systems Application Architecture — ar-

chitektura zastosowan systemowych, umozli-

* wiajaca dolaczanie wyrobow innych wytwor-

cOw oraz integracje roznych wlasnych rodzin
komputerowych. Przedsi¢wzigcie to powinno
umozliwia¢ wspolprace wszystkich systemow.
Najnowsze wyroby tej firmy, jak komputery
osobiste PS/2 i minikomputery AS/400, sa
dostosowane do pracy w sieciach i moga
korzysta¢ z tego samego oprogramowania.
Rowniez DEC i Hewlett-Packard pracuja nad
dostosowaniem swoich sieci do wyrobow in-
nych producentow, zwlaszcza IBM.

Uzytkownicy maja nadziejg, ze uniwersalna
sie¢ standardowa umozliwi wymienne stoso-
wanie konkurencyjnych komputerow. Najwie-
ksi klienci, jak rzad USA, ktory kupuje glow-
nie komputery za 17 mld dolaréw, General
Motors lub Boeing s3 za ,,otwartymi*’ norma-
mi. Zdarza si¢ jednak, jak np. w przetargu
ogtoszonym w 1987 r. przez Sity Powietrzne
USA, Ze jest wymagany sprzet pracujacy pod
kontrola Unixa. Firma DEC wycofala si¢
wowczas z negocjacji, ale'mniejsze firmy do-
stoso valy si¢ do zadan.

W epoce sieci uzytkownicy kupuja przede
wszystkim mikrokomputery. Konkurencja na
rynku duzych i wyspecjalizowanych kompute-
row jest bardzo silna i tylko duze przedsigbior-
stwa maja tu cos$ do powiedzenia. Stad tenden-
cja do laczenia si¢, czego przykiadem jest

Unisys powstaty w 1986 roku z firm Borroughs
i Sperry.

Na zakonczenie zestawiono finansowe dane
pigciu glownych amerykanskich firm informa-
tycznych. Jak widac, istnieje tu specjalizacja:
IBM i Unisys dominuja w produkcji du-
zych komputeréw, Dec i Hewlett-Packard
w mini-, a Apple mikrokomputerow. Tylko tej
ostatniej udalo si¢, mimo krachu gieldowego
zjesieni 1987 roku, zwigkszy¢ ceng swych akcji.
Mozna przewidywac, ze m.in, dzigki rozwojo-
wi sieci, w najblizszych latach Apple znacznie
si¢ rozwinie. ;

Opracowal JAN RYZKO
na p-udstawie Fortuse

Bardzo prosimy Autorow
przysylajacych teksty artyku-
low do opublikowania w IN-
FORMATYCE o podawanie
danych umozliwiajacych bez-
posredni kontakt w godzinach
pracy (numer telefonu) oraz ad-
res domowy (do koresponden-
cji 1 wystania honorarium).

znakow;

OFERUJE USLUGI W ZAKRESIE:

— projektowania i oprogramowania systemow informatycznych;
— ujmowania i przetwarzania danych na komputerach MERA-9150, ODRA-1300, ICL 1900, 2900, 39, RIAD;
— kompletacji i sprzedazy systemow mikrokomputerowych, kopiarek i telekopiarek;

— instalacji, napraw i przegladow okresowych urzadzen mikrokomputerowych, kopiarek i telekopiarek;

— szkolenia projektantow, programistow i operatorow sprzetu informatycznego.

OFERTY NASZE OBEJMUJA:

— udostepnienie eksploatowanych rozwiazan informatycznych oraz oprogramowania narzedziowego;

— projektowanie systemow informatyczych wedtug zatozen uzytkownikow lub na podstawie analizy jego potrzeb;

— ujmowanie danych zrodlowych i ich przetwarzanie w trybie wsadowo-partiowym oraz zdalnym;

— udostepnianie czasu pracy maszyn cyfrowych; '

— instalacje sieci lokalnych (Lan-Link, D-Link, Oa-Link);

— kompletacje i-dostawe sprzg¢tu mikrokomputerowego oraz kopiarek i telekopiarek;

— serwis techniczny gwarancyjny i pogwarancyjny sprzetu informatycznego realizowany w ciagu 48 godzin od wezwania
klienta, dostosowanie drukarek D—180 do wspolpracy z IBM PC/XT/AT, przerobki powickszajace liczby znakow
drukowanych do 158 w wierszu, rozszerzanie pamigci mikrokomputeréw, wprowadzanie polskich liter do generatoréw

— szkolenie informatykow w osrodku wyposazonym w bogaty sprzet dydaktyczny.

CENTRALNY OSRODEK INFORMATYKI GORNICTWA
40-065 KATOWICE UL. MIKOLOWSKA 100
telefon — 574-777 telefaks — 517-442 teleks — 00313711
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European CAMAC Association (ECA) jest
migdzynarodowym stowarzyszeniem prawnie
zarejestrowanym w Belgii, dziatajacym na polu
przetwarzania danych czasu rzeczywistego
i sterowania procesami. Obecnie, koncentruje
dzialalno$¢ w trzech dziedzinach:

@ opracowywanie norm i zalecen do zastoso-
wan w systemach czasu rzeczywistego,

® popieranie stosowania takich norm,

@ nadzor nad przestrzeganiem norm, w kto-
rych tworzeniu uczestniczylo stowarzyszenie.
Przetwarzanie danych czasu rzeczywistego
i sterowanie w rozumieniu norm ECA to
dziedzina interakcyjnego zbierania danych po-
chodzacych z do$wiadczen i procesow przemy-
stowych, a takze sterowanie tymi doswiadcze-
niami i procesami w czasie rzeczywistym.

ECA jest mlodsza siostra Komitetu ESONE
(ang. European Standards on Nuclear Electro-
nics), ktory stworzyt petny zestaw norm Sprzg-
gania urzadzen komputerowych w systemie
CAMAC. W normach tych opisano zasady
tworzenia sprzezen w kategoriach specyfikacji
elektrycznej, logicznej i mechanicznej. ESONE

‘ zrzesza przedstawicieli europejskich laborato-
riéw, organizacji rzadowych, wyzszych uczelni
i innych instytucji, ktore nie maja na celu
osiagania zyskow z prowadzonej dziatalnosci,
lecz s3 zainteresowane wspolpraca w rozwia-
zywaniu problemow zwiazanych ze stosowa-
niem norm i zalecenn praktycznych w syste-
mach elektronicznych. W przesziosci glowne
zadanie ESONE polegato na okreslaniu norm
systemu CAMAC. Obecnie wigkszo$¢ dziatan
jest skierowana na organizacj¢ wymiany do-
$wiadczen miedzy czlonkami i definiowanie
wspolnych zalecen. Prace prowadzone sg w na-
stepujacych grupach studialnych:

@ systemy zaawansowane (Fastbus),

® komputerowe wspomaganie projektowania
w elektronice (ECADE),

©® magistrala VME,

@ komputery osobiste,

@® oprogramowanie Czasu rzeczywistego,
® piclegnowanie dokumentacji (wspolne
przedsiewzigcic ESONE i ECA).

Dzialalno$é ECA uzupehia pracg Komitetu
ESONE. ECA zrzesza 66 czlonkow z calej
Europy: osoby prywatne, instytucje i stowa-
rzyszenia krajowe, ktore istnieja w Danii,
Wielkiej Brytanii i Polsce. Z reguly sa to
laboratoria badawcze i firmy dostarczajace
sprzet i oprogramowanie z dziedziny przetwa-
rzania danych czasu rzeczywistego. Stowarzy-
szeniem zarzadza dwudziestopigcioosobowa
Rada, ktorej cztonkowie sa wybierani z zacho-
waniem regul gwarantujacych odpowiednig
reprezentacje poszczegolnych krajow w Zgro-
madzeniu Ogdlnym, odbywajacym si¢ co pot
roku. Rada wybiera Zarzad, w skiad ktérego
wchodz przewodniczacy, dwoch wiceprzewo-
dniczacych, sekretarz i skarbnik. Jego dzialal-
nos¢ polega na nadzorowaniu biciacej dzialal-

.....
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skiad Rady wchodza przedstawiciele Austrii,
Belgii, Danii, Francji, Holandii, Norwegii,
Polski, RFN, Szwajcarii, Wegier i Wielkiej
Brytanii.

Przed rokiem 1980 dziatalnos¢ ECA koncen-
trowala si¢ na promocji systemu CAMAC
poza obszarem laboratoriow naukowych, gdzie
CAMAC zostat stworzony. Wyrazalo si¢ to
organizowaniem konferencji i akcji publika-
cyjnych. W tym czasie odbyly si¢ trzy konferen-
cje, zorganizowane we wspolpracy z innymi
zainteresowanymi organizacjami, glownie
ESONE:

® Pierwsze migdzynarodowe sympozjum CA-
MAC, Luksemburg, 1973 r.

® Drugie migdzynarodowe sympozjum CA-
MAC, Bruksela, 1975 r.

® Sympozjum przetwarzania danych i stero-

wania procesami w czasie rzeczywistym, Berlin
Zachodni, 1979 r.

Do tej pory jest wydawany przewodnik CA-
MAC Product Guide, zawierajacy informacje
o wszystkich urzadzeniach systemu CAMAC
dostepnych w handlu. Informacje o modutach
zawarte w przewodniku sg pogrupowane wed-
tug specyfikacji funkcjonalnej. Opracowano
rowniez bibliografi¢ artykuléw na temat uzy-
cia systemu CAMAC.

Od okoto 1980 r., kiedy pozycja systemu
CAMAC zostala ugruntowana, dziatalno$é
stowarzyszenia skupiono na okresleniu dzie-
dzin przetwarzania danych w czasie rzeczywis-
tym, szczegdlnie wymagajacych opracowania
norm i zalecen. Zorganizowano kilka dalszych
konferen®ji, wspolnie z ESONE i Europejskim
Warsztatem Przemystowych Systemoéw Kom-
puterowych — EWICS;
® Sympozjum przetwarzania danych i stero-
wania procesami w czasie rzeczywistym, Ver-
sailles, 1982 r.,

©® Europejskie seminarium sieci lokalnych
Berlin Zachodni, 1983 r.,

® Europejskie semmanum sieci Iokalnych
Bruksela, 1983 r.

Dwa ostatnie spotkania okazaly si¢ by¢ bardzo
pozytecznym forum dyskusyjnym sieci lokal-
nych, ze wzgledu na wprowadzenie ich w wielu
instytucjach badawczych. W 1983 r. rozpocze-
to prace nad przewodnikiem powszechnie uzy-
wanych sprzegow sprzgtowych — Guide of
Internationally Recognised Hardware Interfaces.
Celem tych prac bylo opublikowanie przewod-
nika zawierajacego wprowadzenie do wszyst-
kich istniejacych norm nt. systemow sprzegaja-
cych, na tyle pelne, aby czytelnik mogt doko-
na¢ wyboru sposrod istniejacych urzadzen
zgodnie ze swoimi potrzebami.

Po'dwuletnim okresie uspienia (od 1983 do
1985 r.) ECA wznowito dzialalnos¢ realizujac
kontrakt z Komisja Wspolnot Europejskich
CEC. Zorganizowano dwa seminaria:

® Oprogramowanie przeno$ne dla mikropro-
cesoréw, Bruksela, 1986 r.,

® Normy i sprzggi dla komputerow osobis-
tych, Bruksela, 1987 r.

Pierwsze seminarium bylo waznym krokiem
na drodze do stworzenia grupy studialnej
ESONE. Grupa ta obecnie zbiera informacje
o istniejacych programach i planuje wydanie
ich przegladu. Nastepnym krokiem bedzie
zdefiniowanie zestawu minimalnych wymagari
wobec przyszlych systeméw programowania.
Jednym z ostatnich wydarzen bylo wspolne
spotl(ame w 1987 r., w Paryzu obu orgamzacy
ECA i ESONE, podczas ktorego odbylo si¢
seminarium nt. CAD, jak rowniez techniczna
prezentacja dziatalnosci laboratoriow czion-
kowskich.

Opracowal M, KUC
na podstawie IES News

136, telefon 39-14-34.

Nowe zasady przyjmowania ogloszen

Uprzejmie informujemy, Ze zlecenia na umieszczanie ogloszen w INFORMATYCE
przyjmuje w biezgcym roku bezposrednio nasza redakcja. W ten sposob nastapila
eliminacja dotychczasowego posrednictwa Biura Ogloszen. Obecnie kazdy zaintereso-
wany umieszczeniem ogloszenia w INFORMATYCE uzyskuje nieporownywalnie
lepsze mozliwosci natychmlastowcgo wyjasmema oraz uzgadniania wszystklch spraw
natury technicznej, orgamzacyjnc_l i finansowej.

Zapytania o warunki i aktualne ceny, a takze konkretne zamowienia prosxmy wigc
kierowac bezposrednio do naszej redakcji, ktora na zadanie wysle upowazniona osobe
w celu dokonania na miejscu wiazacych ustalen.

Przy okazji pragniemy zwrocic uwage wszystkich zainteresowanych umieszczaniem
ogloszen w naszym miesi¢czniku, ze jesteSmy od 25 lat w dalszym ciagu jedynym
profesjonalnym periodykiem krajowym naukowo-technicznym, docierajacym do
calego srodowiska informatycznego. Oznacza to, ze z punktu widzenia zainteresowan
potencjalnego zleceniodawcy ogloszen sprzetu komputerowego, oprogramowania,
materialow pomocmczych czy ustug, ogloszenie w INFORMATYCE bedzie bardziej
skuteczne od jego umieszczenia w innych wydawnictwach.

Oczekujemy na zgloszenia. Nasz adres: 01-552 Warszawa, Pl. Inwalidéw 10, p. 128,

Redakcja

Informatyka nr 2, 1990




Jezyk lotos (2)

dokoficzenie ze str. 24

: Dodatkowo przyjeto zalozenia upraszczajace, ze inter-
akcje sa wylacznie typu synchronizujacego, czyli nie przenosza zadnej
informacji migdzy procesami, oraz ze w definicji procesow nie wystepuja
parametry zwiazane z przekazywaniem wartosci.

Podany zestaw aksjomatow i regul wyznacza pewien system, ktory
mozna wykorzystywa¢ do generowania dowodow, czyli w dotychczas
uzywanej terminologii, do generowania obliczen. Latwo przekonac sie,
ze prezentowane poprzednio przyklady obliczen, po uwzglednieniu
przyjetych zatozen upraszczajacych, sa zgodne z tym systemem.

Ogr.aniczajac si¢ do pierwszych trzech przyktadow tatwo stwierdzic,
ze zbiory ciagow interakcji zwiazane z obliczeniami omawianych
procesow przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

e dla procesu Bufor{a, b] z przykladu 1 jest to zbiér ciggow skonczo-
nych postaci:

{<{ax, bx)|xeinteger};

e dla procesu Bufla, b] z przykladu 2 zbior ciaggow niesko}'lczonych:
{<axl,bxl,ax2 bx2..)| xl, x2, ...einteger};

@ dla procesu Bufl[a, b] (10) z przykladu 3 zbior

{<bx 10, a x1,b x1, a x2, b x2, ...)| x1, x2, ...€integer}.

LITERATURA

{1] Brinksma E. (Ed.): Information processing systems -- Qpen systems interconnection - Lotos
A formal description technique based on the temporal ordering of observational behaviour.

1SO 8807, ISO/TC97/SC16, Geneva, 1988

[2] Pnueli A.: Specification and development of reactive systems. Information Processing 86,

H. J. Kugler (ed.), pp. 845 858, North-Holland, Amsterdam, 1986.

Nowe ksigzki

Wydawnictwo Czasopism
i Ksigzek Technicznych
NOT SIGMA

Andrzej Markowski, Andrzej Rydzewski, Henryk Kruszynski:
Leksykon techniki mikrokomputerowej. Warszawa 1989, wydanie
I, nakliad 30 tys. egz., s. 120, cena 890 zI, ISBN 83-85001-28-X

Leksykon jest przeznaczony dla szerokiego kregu Czytelnikow
nic majacych przygotowania. z zakresu informatyki. Zawiera
ponad 500 haset z definicjami w jezyku polskim, przy czym przy
terminach polskich podano odpowiedniki angielskie, niemieckie,
francuskie oraz rosyjskie. Autorzy starali si¢, aby leksykon byt
zwarty, stad ograniczona liczba haset i unikanie rozbudowanych
haset wielocztonowych. Na koncu ksigzki zamieszczono stowni-
ki alfabetyczne w jezykach obcych oraz Dodatek z zestawieniem
kodow.

Henryk Kruszynski, Krzysztof Kulpa: Mikroprocesor 6502 i jego
rodzina. Warszawa 1989, wydanie I, naklad 19 350 egz., s. 160,
cena 1100 zi, ISBN 83-85001-58-1

Ksiazka prezentujaca rodzing procesorow 65XX sklada si¢ zdwu
czg$ci. W pierwszej omowiony jest mikroprocesor 6502, jego
budowa, zasada dzialania i sposoby programowania. Czgs¢
druga, wymagajaca od Czytelnika pewnego zasobu wiedzy
z dziedziny elektroniki, a szczegolnie uktadow logicznych (cyfro-
wych), omawia budowe mikrokomputera, ktorego sercem jest
procesor z rodziny 65XX, a takze dzialanie poszczegdlnych jego
blokéw 1 sposOb programowania. Ksiazka moze by¢ przydatna
osobom, ktore samodzielnic pragna skonstruowa¢ mikrokom-
puter lub dokladnie zrozumie¢ szczegély budowy gotowych
komputerow.

DOSWIADCZONA, DYNAMICZNA
SPOLKA MIEDZYNARODOWA
z udzialem kapitalu amerykanskiego
i zachodnioniemieckiego

ZATRUDNI
informatykow i programistéw
w Europie Zachodniej.

Wymagana biegla znajomos¢

Jjezyka zachodniego i profesjonalizm.
Oczekuje sie zdolnosci wykonywania pracy
obejmujacej uzgodnienia z klientami,
projekt i aplikacje systemu.

OFERTY ze szczegolowym

opisem praktyki zawodowej

w jezyku angielskim lub niemieckim
oraz kserokopi¢ dyplomu

prosimy. sklada¢ pod adres:

OFERTA-I
skr. poczt. 105,
00-971 Warszawa

ZAPEWNIAMY DYSKRECJE.
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Informatyka nr 2, 1990

31




Kubicki W., Suskiewicz M.: Mozliwosci stosowania
$wiatlowodow w krajowych systemach informatycznych
INFORMATYKA 1990, nr 2, s. |

Charakterystyka aktualnych mozliwosci stosowania
swiatlowodow w abonenckich oraz lokalnych sieciach
komputerowych w Polsce z uzyciem konwerterow §wia-
tlowodowych.

Kubicki W., Suskiewicz M.: Fiber-optics application
possibilities in national data processing systems
INFORMATYKA 1990, No. 2, p. |

Characteristics of actual possibilities for fiber-optics
application in subscriber and local area computer net-
works in Poland using fiber-optics converters.

Kubicki W., Seskiewicz M.: Anwendungsmoglichkeiten |
der Lichtwellenleiter in inlandischen EDV-Systemen
INFORMATYKA 1990, Nr. 2, S. |

Eine Charakteristik der heutigen Anwendungsmoglich-
keiten von Lichtwellenleiter in Teilnehmer- und Lokal-
computernetzen in Polen mit Einsatz von Lichtwellenlei-
terumwandlern.

Runka H. J.::-Dhugi wektor w Turbo Pascalu 5.0
INFORMATYKA 1990, nr 2, 5.3

Praktyczne sposoby wykorzystywania dhugiego wektora
liczb w jezyku Turbo Pascal 5.0.

Runka H. J.: The long vector in Turbo Pascal 5.0
INFORMATYKA 1990, No. 2, p. 3

Practical methods for using the long number vector in the
Turbo Pascal 5.0 language.

Runka H. J.: Der lange Vektor in Turbo Pascal 5.0
INFORMATYKA 1990, Nr. 2, 5.3 °

Praktische Methoden fiir Anwendung des langen Zahlen-
vektors in der Turbo Pascal 5.0-Sprache.

Ormiski M.: Ethermet — od specyfikacji do realizacji
praktyczne] (1). Specyfikacja

INFORMATYKA 1990, nr 2, 5. 6

Pierwsza czg$é charakterystyki rozwiazan oraz sposobu
dzialania sieci Ethernet.

Orminiski M.: The Ethernet - from specification to practi-
cal realization (1). The specification

INFORMATYKA 1990, No. 2, p. 6

First part of characteristics of the Ethernet network
solutions and operating method.

\

Ormiiski M.: Ethernet — von Spezifikation bis praktischer
Realisation (1). Die Spezifikation

INFORMATYKA 1990, Nr. 2, S. 6

Erster Teil ciner Charakteristik von Losungen und Betricb-
sweise des Ethernest-Netzwerkes.

Klopotek M. { inni: SYS8688 - system pozyskiwania
{ weryfikacji wiedzy medyczne] (1)

INFORMATYKA 1990, nr 2, 5.9

Pierwsza cze$¢ charakterystyki rozwigzan programowych
oraz sposobu dzialania systemu ekspertowego dla wybra-
nych obszaréw medycyny, zawierajgca omdwienie roz-
wigzan systeméw bazy danych oraz bazy wiedzy.

Klopotek M. et al.: SYS8688 - a system for medical science
acquisition and verification (1)

INFORMATYKA 1990, No. 2, p.9

First part of characteristics of program solutions and
operation method for an expert system in sclected medi-
cine areas, which includes discussion of data base and
science base system solutions.

Kilopotek n.a.: SYS8688 — ein System fiir Gewinnung und
Verifikation der Medizinwissenschaft (1)
INFORMATYKA 1990, Nr. 2, 5. 9

Erster Teil einer Charakteristik von Programmlésungen
und Betricbsweise eines Expertensystea fiir ausgewahlte
Medizinbereiche, der eine Besprechung von Losungen der
Daten- und Wissenschaftsbanksysteme umfasst.

n (N

ki L., Deminet J., Lao M.J.: Propozycja
nowego programu uniwersyteckich studiéw informatycz-
aych (1) =
INFORMATYKA 1990, nr 2, s. 13

Pierwsza czg$¢ szczegblowego omowienia propozycji no-
wego programu uniwersyteckich studiow informatycz-
nych w Polsce, wzorowanego na rozwigzaniach zaleca-
nych przez wiodgce §wiatowe organizacje informatyczne.

Banachowski L., Deminet J., Lao M.J.: A proposal for
a new program of informatics university studies (1)
INFORMATYKA 1990, No. 2, p. 13

First part of detailed discussion of the new program
proposal for informatics university studies in Poland,
which is modelled after solution recommended by leading
informatics worldwide organizations.

Banachowski L., Deminet J., Lao M.J.: Ein Yorschlag des
neuen Progr fiir Informatik-Universititsstudien (1)
INFORMATYKA 1990, Nr. 2S. 13 .
Erster Teil einer detaillierten Besprechung des Vorschlages
von neuem Programm fiir Informatik-Universitasstudien
in Polen, das sich nach Empfehlungen der fiihrenden
Informatikweltorganisationen bildet.

Zalewski J.: Okres istnienia oprogramowania (2)
INFORMATYKA 1990, nr 2, 5. 18

Druga cz¢8¢ omowienia norm amerykanskich dotyczg-
cych organizacji procesu wytwarzania produktow prog-
ramowych.

Zalewski J.: Software life cycle (2)

INFORMATYKA 1990, No. 2, p. 18

Second part of discussion of american standards for
organization of program products manufacturing pro-
cess.

Zalewski J.: Lebenszyklus der Software (2)
INFORMATYKA 1990, nr 2, s. 18

Zweiter Teil einer Besprechung von amerikanischen
Normen aus dem Bereiche der Organisation des
Programmproduktecrzeugungsprozesses.

Huzar Z., Kuiniarz L.: Jezyk Lotos (2). Specyfikacja

procesdw :

INFORMATYKA 1990, nr 2, 5. 21

Druga czgé¢ charakterystyki jezyka Lotos jako narzgdzia
specyfikacji formalnej, zawierajaca oméwienie sposobu
specyfikowania procesow.

Huzar Z., Kuiniarz L.: The Lotos language (2). Process
specification

INFORMATYKA 1990, No. 2, p. 21

Second part of the Lotos language characteristics as a tool
for formal specification, which includes discussion of the
metod for process specification.

Huzar Z., Kuiniarz L.: Lotos-Sprache (2). Die Prozesse-
spezifikation :

INFORMATYKA 1990, Nr. 2, S. 21

Zweiter Teil einer Charakteristik der Lotos-Sprache als
cin Werkzeug fiir Formalspezifikation, der eine Bespre-
ching der Methode fiir Prc fi

ifikation
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Terminologia

Atrybuty jakosci oprogramowania — definicje TAEA

.

Nawiazujac do pierwszej czgsci artykutu nt. okresu istnienia oprogra-
mowania (Informatyka, nr 1, 1990) przedstawiam w swobodnym
ttumaczeniu okreslenia atrybutow jakosci oprogramowania opisane
w raporcie ‘Manual on Quality Assurance for Computer Software”’,
International Atomic Energy Agency, Vienna, April 1987.

Czytelnos¢ (ang: readability) — stopien w jakim na podstawie odczytania
kodu mozna wnioskowac o jego funkcjach i projekcie, co wyraza si¢—na
przyktad — przez uzycie znaczacych nazw zmiennych, zaopatrzenie kodu
w 'obszerne komentarze itp. —

Dokladno$¢ (ang. accuracy) — stopxen w jakim wyniki wykonania kodu
odpowiadaja pierwotnym zamierzeniom.

Efektywnos¢ (ang. efficiency) — stopien w jakim kod, wykonujac

wymagane funkcje, wykorzystuje zasoby. Moze to oznaczaé koniecz- *

nos¢ wyboru odpowiednich konstrukcji jezyka zrodlowego w celu
uzyskania minimalnej obj¢tosci kodu wynikowego, zastosowanie takich
algorytmow, ktore sa najszybciej wykonywane, lub przyjecie specjal-
nych metod upakowania informacji w pamigci.

Ergonomicznos¢ (ang. human engineering) — stopien w jakim kod spetnia
swoje funkcje nie powodujac strat czasu i energii uzytkownikOw oraz nie
zmniejszajac ich dobrego samopoczucia. W tym celu, dane wejsciowe
i wyniki powinny by¢ zrozumiale i jednoznaczne, powinny uniemozli-
wia¢ mylng interpretacje.

Integralnos¢ (ang. integrity) — stopien w jakim poddany jest kontroli

dostep do oprogramowania lub danych przez nieupowaznione osoby.

Komunikatywnos¢ (ang. communicativeness) — stopien w jakim postac
i tres¢ danych’ wejsciowych .i wynikow dziatania kodu moga by¢
zrozumiane i przyswojone. Atrybutem tym obejmuje si¢ czgsto takze
zrozumialos¢ i przyswajalnosc standardowych' protokotow i sprzezen
stuzacych do polaczenia programu z innym niezaleznym systemem.

Konserwowalno$¢ (ang. maintainability) — stopien'w jakim kod jest
podatny na aktualizacje w celu spelnienia nowych wymagan, usunigcia
wad lub przeniesienia do innego, lecz podobnego systemu komputerowego.

Modyfikowalnosé¢ (ang. modifiability) — wiasciwos¢ projektu lub kodu
ufatwiajgca wprowadzenie okreslonych zmian do tego projektu lub kodu.

Niésprzecznos’c’ (ang. consistency) — stopien, w jakim program mozna
uwaza¢ za jednolity pod wzgledem przyjetej notacji, terminologii,
symboliki, komentarzy i technik realizacji.

‘Niezalezno$é od urzadzen (ang. device independence) — zdolnos¢ kodu do
unikni¢cia skutkoéw wymiany sprzetu komputerowego lub urzadzen
zewnetrznych. W tym celu nalezy zidcntyﬁkowac' wyodrebnic 1 zmini-
malizowac segmenty kodu odnoszace si¢ bezposrednio do okreslonych
urzadzen.

Niezawodno$¢ (ang. feliability) — stopien w jakim kod jest zdolny do
nieustannege wykonywania zamierzonych funkcji.

Odpornosé (ang. robustness) — stopien w jakim kod moze kontynuowaé
zamierzone dzialanie, mimo pogwalcenia niektorych zalozen specyfika-
cji. Znaczy to, ze program bedzie przyjmowat dane wejsciowe lub wyniki
posrednie, ktore przekraczaja zakresy, maja inny format lub typ
niezgodny z zalozonym, bez ograniczenia swoich funkcji.

Poprawno$¢ (ang. correfmess) + stopien w jakim program speinia swoja
specyfikacje, co rozumie si¢ takze jako zdolnosc programu do uzyskiwa-
nia zalozonych wynikow, przy zalozonych danych wejsciowych.

Prostota (ang'. simplicity) — wtasciwos¢ oprogramowania polegajaca na
zaimplementowaniu jego funkcji w inliwie najbardziej zrozumialy
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sposob. Zwykle wymaga to unikania technik zwigkszajacych ztozonosc.

Przenosno$¢ (ang. portability) — stopien w jakim kod moze dziataé
dobrze w konfiguracji komputerowej innej niz ta, dla ktorej jest
przeznaczony.

Rozliczalnos$¢ (ang. accountability) — stopien w jakim mozna mierzy¢
uzycie zasobéw komputerowych przez modut lub program. Znaczy to,
ze krytyczne segmenty kodu moga by¢ wyposazone w. sondy, ktore
mierza czas wykonania, wykonywanie poszczegdlnych rozgalezien itd.
Segmenty wyposazone w sondy powinny by¢ wcielane do kodu podczas
kompilacji lub asemblacji warunkowe;.

Rozszerzalno$c (ang. augmentability) — stopien w jakim mozna rozbudo-
wywac kod pod wzgledem wiasciowosci funkcjonalnych lub zajetosci
pamigci.

Samoopisywalno$¢ (ang. self-descriptiveness) — stopien w jakim wydruk
kodu zawiera informacje, na podstawie ktorych czytelnik moze okresli¢
lub zweryfikowac jego cele, zalozenia, ograniczenia, dane wejsciowe,
wyniki, sktadowe i wersje.

Samowystarczalno$é (ang. self-containedness) — stopien w jakim kod
wykonuje samodzielnie wszystkie swoje jawne i niéjawne funkcje,
np. inicjowanie, kontrole, diagnostyke itp.

dokonczenie na 5.27

Przedsiebiorstwo
Zastosowarn Informatyki

meditronik

oferuje: -

@® systemy mikrokomputerowe

@ programy aplikacyjne dla réznych dziedzin gospodarki
(na zyczenie wysylamy katalog)

@ poszukiwane komponenty elektroniczne

@ interfejs do kamery video (opc. CCD) z bogata bibliote-
kq oprogramowania -

@® emulator Z80 3

@ tester uktadéw scalonych i pamigci

@ programator BPROM

@ asynchroniczny procesor komunikacyjny

@ konwerter RS-232 — Centronics
instalu.je:

, @ polagczenia miedzykomputerowe . (XT/AT — ODRA/
RIAD/IBM)
@® systemy sieciowe (NOVELL)
@® systemy wielodostepne (SCO Xenix 286, 386, Unix
System V)

Jezeli jestes autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

@ skontaktuj sie z nami, bedziemy posredniczyé w sprze-

dazy Twojego programu, dbajac o ochrone Twoich
praw autorskich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, uI Dzika 4 it
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64,
fax (02) 635-21-95
tix 816075 medi pl
: EQ/605/89
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