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WARUNKI PRENUMERATY
Prenumeratorzy zblorowi - jednostki gospodarki uspolecznionej, inslyl\icje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumeratg dokonujac
wplat wylacznie na blankiecie . .wplata zamowienie™ (jest to ,,polecenie przelewu” rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o czgsé
dotyczaca zamowienia). Blankiety te beda dostarczane dotychczasowym prenumeratorom przez Zaklad Kolportazu. Nowi
prenumeratorzy otrzymajg je po zgloszeniu zapotrzebowania (pisemne lub telefoniczne) w Zakladzie Kolportazu, w Radach
Wojewodzkich NOT badz w Redakcjach czasopism.
Prenumeratorzy indywidualni - osoby fizyczne zamawiaja prenumerate dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blankiecic NBP, Na
odwrocie wszystkich odcinkow blankietu nalezy wpisac tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczb¢ zamawianych egzemplarzy oraz
wartos¢ wplaty. Wplaca¢ nalezy na konto: Passtwowy Bank Kredytowy 11I/O Warszaws ar 370015-7490-139-11,
Prenumerata ulgowa - przystuguje wylacznie osobom fizycznym - czlonkom SNT, studentom i uczniom szkol zawodowych.
Warunkiem prenumeraty ulgowej jest poswiadczenic blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecia Kola
SNT, wyzszej uczelni lub szkoty. Sposob zamawiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualne).
W prenumeracie ulgowej mozna zamowié tylko po jednym egzemplarzu kazdego czasopisma.
Uwaga! Miesiecznik ,Aura™ moze by¢ zamawiany w prenumeracie ulgowej rowniez przez uczniow. szkot ogdlnoksztalcacych.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice  zamawia sig tak, jak prcnumeratg indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blankiecie
wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. A -
Cena prenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie wyzsza.
Wplaty na prenumerate przyjmowane s3 w terminach:

do 10 listopada na kazdy, kwartal, 1 i Il potrocze oraz caly rok nastepny,
~ do 28 lutego na 11, 111 i 1V kwartat oraz 11 polrocze,

- do 31 maja na 111 i 1V kwartal oraz II poh'ocu.
= do 31 sierpnia na 1V kwartal.
Zmiany W prenumeracic mozna zgtaszac pisemnie tylko w wyzej wymienionych terminach. 3
Informacji o prenumeracie udziels  Zakiad Kolportazu Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00716 Warszawa). skr. poczt,
1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 wew. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasoplsm - mozna naby¢ za gotowke w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa ul. Mazowiecka 12
(tel. 26-80-16), lub zaméwi¢ pisemnic. Zamowienia na egzemplarze-archiwalne czasopism przyjmuje: Zaklad Kolportazu, Dziat
Handlowy, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37- ]l)‘ na rachunek dla instytucii lub za zaliczeniem pocztowym dla 0s6b
fizycznych.
Cena egzemplarza: normalna 5800 zi. ulgowa 1160 zt

Uwaga! Podane ceny majg charakter wstepny i mogg ulec zmianie, w zwiszku z powyZszym
Wydawnictwo zastrzega sobie prawo zadania doplat do juz oplaconej prenumeraty.




Ponizszy artykol zostal zamowiony po pokazie programu na 'wystawie »Infosystem’89”’, jako
przyklad praktycznego rozwigzania znajdujgcego sporg liczbe nabywcow. Szczegélnie dobre wrazenie

zrobil wtedy edytor graficzny, szybki i prosty w ol

— wiadomo przeciez, jak trudno stworzy¢ od

zera interakcyjny program manipulowania grafikg. Poza tym, przeczy on czesto spotykanej zasadzie,
wedlug ktorej programy inZynierskie, tworzone ,,dla mnie samego i dla moich kolegow wymagaja
wielkiego doswiadczenia przy obstugiwaniu. Opisany program wydaje si¢ bardzo przyjazny. Warto przy
okazji dodad, ze system APOQ jest chyba zbyt malo znany, a to przeciez jeden z niewielu programow juz
od wielu lat rozprowndzanych handlowo w Polsce. Moze uda nam si¢ jeszcze wroci¢ do tej tematyki.

JACEK KARDASIEWICZ
Soft Produkt Sp. z o0.0.
Warszawa

System MikroAPO

Podsystem projektowania
technologii dla typoszeregow czesSci

Problematyka komputerowego wspomagania projektowania (KWP)
gosci na tamach Informatyki dos¢ rzadko, pomimo iz potencjalnie
stanowi obszar dziatania dla daleko wigkszej grupy informatykow niz
inne dziedziny. Dzialalnosc ta stawia jednak przed informatykami wiele
dodatkowych wymagan, zwiazanych z gruntownym poznaniem innych
dzicdzin wiedzy (np. technologii maszyn), a takze sprowadza informaty-
k¢ do roli narzgdzia umozliwiajacego tworzenie oprogramowania, ktore

‘musi by¢ bezwzglednie podporzadkowane celowi nadrzednemu, jakim

jest optymalne projektowanie. Praktyka wykazuje, ze wykonanie
takiego oprogramowania jest niemozliwe bez opanowania przez infor-
matyka regut projektowania bez uzycia komputera.

Jedny z wielu dziedzin, w ktorych zastosowanie systemow kompute-
rowego wspomagania projektowania przynosi wymierne efekty jest
projektowanie procesow technologicznych czesci maszyn.

SYSTEM MikroAPO i ZREALIZOWANY PODSYSTEM

System MikroAPO stanowi mikrokomputerowa wersje systemu
APO, ktorego historia liczy juz ponad 17 lat. Przez wersje opracowywa-
ne kolejno dla komputerow Odra 1204, Odra 1300, Riad 32, PDP 11/34
i SM 4 zespoly autorskiec opracowaly wersje systemu przeznaczona dla
mlkrokomputcrow zgodnych z IBM PC. Wraz ze sprzgtem komputero-
wym zmieniadl si¢ takze zakres funkcji systemu, jego organizacja oraz
rozwigzania informatyczne. Obecnie obszar zastosowan systemu Mi-
kroAPO obejmuje oprocz programowania obrabiarek sterowanych
numerycznic takze symulacjg ich pracy, projektowanie kompletnych
procesow technologicznych i emisj¢ dokumentacji warsztatowej, opty-
malizacj¢ rozkroju blach, projektowanie krzywek sterujacych praca
automatow tokarskich oraz konstrukcje i1 projektowanie technologii
przektadni zgbatych. Lista ta jest uzupeiniana w miarg¢ zapotrzebowania
zaktadow przemystowych.

System MikroAPO jest podzielony na podsystemy, stanowiace
jednostki zwarte pod wzgledem funkcjonalnym (Podsystem programo-
wania tokarek stérowanych numerycznie, Podsystem optymalizacji
rozkroju gilotynowego blach, czy Podsystem projektowania technologii
dla typoszeregow czesci). Dzigki modulowi zarzadzajacemu praca
systemu, wszystkie te podsystemy tworza jedna calosc i mogg'wzajemnie
wykorzystywac swoje dane i wyniki pracy.

System MikroAPO jest oryginalnym polskim rozwigzaniem rozwija-
nym przez nastepujace instytucje: Osrodek Badawczo-Konstrukcyjny
KOPROTECH, ZETO Jelenia Gora. Instytut Technologii Mechanicz-
nej, Instytut Matematyki i Instytut Podstaw Budowy Maszyn Politech-
niki Warszawskiej, Spotki CEKOMP i SoftProdukt, a takze prywatna
pracowni¢ informatyczna autora artykutu. Prace fimransowane sa czes-
ciowo ze $Srodkow Centralnego Programu Badawczo-Rozwojowego 7.5,
koordynowanego przez OBK KOPROTECH, a czgsciowo ze srodkow
wiasnych wymienionych zespotow autorskich. Historia systemu APO
notuje kilkadziesigt wdrozen przemystowych, m.in. w takich zaktadach,
jak: CHEMAR Kielce, PZO Warszawa, ZAMECH Elblag, WSK PZL
Swidnik i Huta Warszawa.
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Ponizej zaprezentowano opracowany w pracowni autora, Podsystem
projektowania technologii dla typoszeregow czgsci, stanowiacy jeden
z elementow sktadowych systemu MikroAPO.

Wymagania uzytkowe dla systeméw KW.P

Eksploatowane w Polsce systemy KWP zawieraja niewielki zestaw
srodkow pozwalajacych na przystosowanie ich do konkretnych warun-
kow przemystowych. Cecha ta stanowi ich powazna wade, szczegdlnie
ze zwgledu na istnienie duzej roznorodnosci zagadnien technologicz-
nych'i metod ich rozwiazywania w poszczegolnych przedsigbiorstwach
przemystowych.

‘Indywidualizacja procesow technologicznych wynika z wielu czynni-
kow. Sa to przede wszystkim:
@ poziom techniczny przedsigbiorstwa,
@ baza obrabiarkowa przedsigbiorstwa,
@ baza narzedziowa przedsi¢biorstwa,
@ koniecznos¢ przestrzegania norm zaktadowych i branzowych,
@ przyzwyczajenia kadry technologicznej.
Wszystkie te czynniki charakteryzuje duza zmiennos¢ w zaleznosci od
rozpatrywanych przedsigbiorstw i czasu.

Z punktu widzenia technologa, w praktyce przydatny jest tylko taki
system KWP, ktory pozwala na opracowywanie optymalnych rozwia-
zan w warunkach konkretnego zakiadu przemystowego. Optymalnosé
ta nie jest jednak scisle zdefiniowana i zalezy czesto od subiektywnych
pogladow i przyzwyczajen technologa oceniajacego system.

Istnieja dwie klasy wymagan stawianych przez uzytkownikow syste-
mom KWP. S3 to wymagania obiektywne i wymagania subiektywne.
Spelnienie wymagan obiektywnych warunkuje wykorzystanie systemu
KWP. Wymagania subiektywne powinny by¢ spetnione ze wzgledu na
efektywnos¢ wspomagania projektowania i wygode uzytkownikow,
cho¢ nie jest to warunkiem koniecznym. Wymagania obiektywne to
miedzy innymi:
® mozliwosc realizacji za pomoca systemu KWP mezb@dnych z punk-
tu widzenia konkretnego uzytkownika — zadan projektowych,

@ poprawnos¢ odwzorowania praw ﬁzykl przez algorytmy projektowe
systemu,

® zgodnosc algorytmow projektowych z przepisami obowiazujacymi
projektanta,

@ dopasowanie otrzymywanych wynikow procesu projektowania do
warunkow konkretnego przedsiebiorstwa.

Do wymagan subiektywnych mozna zaliczyc:

@ mozliwosc efektywnego wykorzystywama te_] samej wersji systemu
KWP przez uzytkownikow o roznym poziomie wiedzy,

@ mozliwos¢ wyboru wariantu procesu technologicznego i nak)adame
na projektowanie ograniczen, wynikajacych z subiektywnych kryteriow
stosowanych w warunkach konkretnego przedsigbiorstwa,

® stosowanie terminologii i form danych, uznanych w konkretnym
srodowisku za obowiazujace,

@ stosowanie przyjetych w przedsigbiorstwie wzorow dokumentow,



® mozliwo$é wyboru zasad wymiany informaciji pomiédzy uzytkowni-
kiem a systemem KWP (dialog, dane wsadowe, graficzne wprowadzanie
informacji itp.).

Prawidlowo zaprojektowany sytem KWP musi uwzgledni¢ mozli-
wos¢ adaptowania go do konkretnych warunkow eksploataciji, w-tym
takze do subiektywnych nawykow eksploatujacych go technologow.

Przedstawione powyzej wymagania stawiane, przez uzytkownikow
systemom KWP jednoznacznie wskazuja, ze systemy te winny byc
systemami wspomagajacymi projektowanie, a nie projektujacymi frag-
menty procesow technologicznych w sposob automatyczny, co potwier-
dzaja liczne — zakonczone niepowodzeniem — proby tworzenia i wdraza-
nia systemow projektujacych w sposob automatyczny. Powyzszy wnio-
sek stanowi podstawe projektu Podsystemu projektowania technologii
dla typoszeregOw czgsci.

Funkcje podsystemu

Podsystem projektowania technologii dla typoszeregow czgsci wyko-
rzystuje metode projektowania parametrycznego na bazie typowego
procesu technologicznego i typowej czgsci. Wynika stad, ze ostateczna
posta¢ projektu procesu techriologicznego zadanej czgsci jest uzyskiwa-
na na drodze konkretyzacji ogolnionego (parametrycznego) projektu
procesu technologicznego. Konkretyzacja ta polega na obliczaniu
wartosci wyrazen arytmetycznych i konwersji wynikow na postac
znakowa oraz na interpretacji zdan prostego jezyka programowania.

Przyjeto, ze kazdorazowo przed rozpoczgciem projektowania techno-
logii dla nowego typoszeregu czesci, uzytkownik musi zdefiniowac klase
czesci nalezacych do typoszeregu oraz uogélniony proces technologicz-
ny dla tej klasy i dopiero po jego zdefiniowaniu moze przystapic do
generowania procesow technologicznych dla konkretnych czesci naleza-
cych do tego typoszeregu. Praktyka wskazuje, ze definiowanie uogol-
nionych proceséw technologicznych za pomoca prezentowanego pod-
systemu nie sprawia technologom trudnosci formalnych. Problem
stanowia jedynie zagadnienia natury technologicznej, ktore zgodnie
z faktami przedstawionymi powyzej, moga by¢ rozwiazane w sposob
optymalny tylko przez technologdéw w konkretnym zakladzie przemys-

. towym. System KWP udostepnia jedynie efektywne narzedzia wspoma-
gajace realizacje tego zadania. :

W wyniku przyjetej metody projektowania funkcje podsystemu
zostaly podzielone na dwie grupy:

1. Definiowanie uogolnionego procesu technologicznego:

edycja plikow tekstowych (edytor tekstow),

e edycja rysunkow (edytor graficzny),

@ interakcyjne definiowanie scenariuszy dialogow,

@ kompilacja definicji scenariuszy dialogow,

@

e

2

wyéwietlanic zawartosci plikow na ekranie,
usuwanie plikow,
. Projektowanie procesow technologicznych czesci (konkretyzacja
“uogolnionego procesu technologicznego).

Druga grupa funkcji, w pmeciwier'nstWie do grupy pierwszej, generuje
projekty procesow. technologicznych w sposob automatyczny. Istotne
znaczenie ma jednak fakt, ze reguly tego automatycznego projektowa-

nia sa catkowicie zgodne z wymaganiami uzytkownika, a nie narzucone.

przez autora podsystemu.
Definiowanie uogdlnionego procesu technologicznego

W celu zdefiniowania uogdlnionego procesu technologlcznego dla
uogolnionej czgsci nalezy kolejno: ;

~ okresli¢ klase czesci tworzacych typoszereg,
. — zastapi¢ wybrane stale (wymiary przedmiotu, ich tolerancje, para-
metry obrobki xtp ) zmlennym1

— zdefiniowac scenariusz dialogu stuzacego do wprowadzama fakty-
cznych wartosci zmiennych,

— zdefiniowaé¢ wzorcowy rysunek przedmiotu, kreslony na ekranie
monitora podczas dialogu, ;

— zapisa¢ specyfikacj¢ zadania projektowego,

— zapisaé kolejno wszystkie dane nalezace do definicji uogélnionego
procesu technologicznego (opisy rysunkow i dokumentow, dane dla
innych programow).

Podczas definiowania uogélnionych rysunkow, dokumentow i da-
nych dla innych programow uzytkownik moze uzywac prostego algo-

Sy

2

rytmicznego jezyka programowania i wyrazen arytmetycznych zapi-

‘sywanych zgodnie z powszechnie przyjeta notacja (nawiasy, znaki,

dzialan arytmetycznych i logicznych, funkcje standardowe itp.). Wszy--
stkie plikisa phkami tekstowymi, a sekwencje zdan jezyka programowa-
nia 1 wyrazema arytmetyczne wystgpujq w tych plikach jako ,,wtrace—
nia’ ujmowane w nawiasy klamrowe i kwadratowe.

Poniewaz wszystkie pliki sa plikami tekstowymi, wigc jest mozliwe ich
redagowanie za pomoca dowolnego edytora tekstow. Ponadto, dla
wygody uzytkownika, podsystem oferuje narzedzia stuzace do interak-
cyjnego definiowania scenariuszy dialogow i rysunkow. W obu przy-
padkach wynikiem sa pliki tekstowe zawierajace dane zapisane w jezy-

.kach symbolicznych.

SPECYFIKACJA ZADANIA PROJEKTOWEGO

Zadanie projektowe jest specyfikowane oddzielnie dla kazdego
typoszeregu czgsci za pomoca edytora tekstow (podsystem dopuszcza
zdefiniowanie 90 roznych typoszeregow). Wszelkie nazwy plikow sa
lokalne dla kazdej specyfikacji zadania. Ponizej podano przyklady
specyfikacji zadan:

@ Polecenie konkretyzacji informacji zawartych w pliku o nazwie
filenamel i zapisanie wynikow w pliku o nazwie filename2 -

Przeksztalé filenamel w filename2

@ Polecenie narysowania na zadanym urzqdzehiu rysunku zapisanego
w pliku o nazwie filename (kreslenie na ploterze jest realizowane za
posredmctwem pakietu AutoCAD) :

Narysuj filename na ekranie

Narysuj filename na drukarce

Narysuj filename na ploterze

@ Polecenie wysSwietlenia na ekranie monitora danych tekstowych
zapisanych w pliku o nazwie filename

Wyswietl filename

@ Polecenie wydrukowania na drukarce danych tekstowych zapisa-
nych w pliku o nazwie filename

Drukuj filename
@ Polecenie usunigcia pliku o nazwie filename
Usun filename

@ Polecenic wykonania programu
MS-DOS o nazwie filename

lub  pliku polecen systemu

Wykonaj filename

® Polecenie zakonczenia zadania projektowego

Koniec.

Za pomoca wymienionych zdan uzytkownik precyzuje sekwencije
czynnosci, ktore musza byc wykonane w celu zaprojektowania procesu
technologicznego czesci.

Przyktadowa specyfikacja zadania ma postac nastepujaca:

Przeksztal¢ VYKROJ.PIC w VYKROJ

Narysuj VYKROJ na ploterze

Przeksztalé VYKROJ.DAT w \nocnm\ynsnbus DXF

¥ykonaj PRASA.BAT

Przeksztalé VYKROJ.TEX w VYKROJ

Vyswietl VIKROJ

Vydrukuj VYKROJ

Usud VYKEQJ & -
Koniec i

W powyzszym przykladzie kolejne polecenia powodujq

@ skonkretyzowanie uogolnionego (parametrycznego) rysunku kon-
strukcyjnego (plik WYKROI.PIC) i wygencrowanie konkretnego ry-
sunku konstrukcyjnego (plik WYKROJ),

@ wykreslenie rysunku konstrukcyjnego (plik WYKROJ),
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@ skonkretyzowanie uogélnionego zbioru danych (plik WYKROJ.DAT)
do postaci zbioru danych (plik DANE.DXF) dla programu PRASA,
e wykonanie pliku polecen systemu MS-DOS (plik PRASA.BAT),

* @ skonkretyzowanie uogolnionego opisu procesu technologicznego

(plik WYKROJ.TEX) do postaci konkretnego procesu. (plik WY-
KROJ),

@ wyswietlenie na ekranie procesu technologicznego (plik WYKROJ),
@ wydrukowanie procesu technologicznego (plik WYKROJ),

@ usuniecie zbednego pliku danych (plik WYKROJ).

Wykorzystywany w przykltadowym zadaniu plik polecen PRASA.BAT

ma postac:

ECHO OFF

CD \PROGRAXY\PRASA
PRASA DA¥E.DXF

CD \XI1KROAFO\TECH
ECHO OF

WYKONANIE ZADANIA PROJEKTOWEGO

Wykonanie zadania projektowego polega na wybraniu typoszeregu

‘i przeprowadzeniu dialogu wedtug zdefiniowanego wczesniej scenariu-

sza, w celu wprowadzenia aktualnych wartosci parametrow charaktery-
zujacych konkretna czes¢. Po zakonczeniu dialogu rozpoczyna sig
realizacja zadania projektowego, zgodnie z jego specyfikacja. Kolejno
konkretyzowane sa dane zapisane w plikach, wykonywane rysunki,
wyswietlane i drukowane dokumenty W efekcie uzytkownik uzyskuje
proces technologiczny czesci, zgodny ze specyfikacja zadania projekto-

. Wego.

Deﬁniowanie scenariusza dialogu

Definiowanie scenariusza dialogu zazwyczaj poprzedza definiowanie
uogolnionego procesu technologicznego. Uzytkownik ma do dyspozycji
dwa narzedzia, ktore pozwalaja mu definiowac scenariusze dialogu.
Pierwszym z nich jest interakcyjny modut definiowania scenariuszy,
ktory generuje pliki danych zawierajace definicje zapisane w specjalnie
zaprojektowanym jezyku, dzieki analizie odpowiedzi uzytkownika na
zadawane pytania i potozenia punktow wskazywanych przez niego za
pomoca myszki. Interakcyjne definiowanie scenariuszy dialogow. jest
najprostsza metoda postepowania. Ponadto uzytkownik ma do dyspo-
zycji edytor tekstow oraz petny opis jezyka. Definiowanie scenariuszy
dialogow za pomoca tego jezyka jest zdecydowanie bardziej klopotliwe
dla niedo$wiadczonego uzytkownika, ale w przypadku bardziej zlozo-
nych typoszeregow pozwala na wykorzystanie wszystkich srodkow
oferowanych przez podsystem. Mozliwe jest oczywiscie przygotowanie
wstepnej wersji definicji w sposob interakcyjny, a nastgpnie uzupeknienie
jej za pomoca edytora tekstow i pelnej wersji jezyka.

Przyjeto, ze bezposrednio po zakoriczeniu definiowania scenariusza
dialogu, zrodlowa postac definicji przeksztalcana jest automatycznie na
posta¢ binarng, umozliwiajaca znaczne zwigkszenie szybkosci dialogu
podczas wykonywania zadan projektowych. Dziatanie to zostalo na-
zwane kompilacja definicji scenariusza dialogu.

cursor blob off
type N(c(1,100 (x4} ______ __Podsystem__projektowania &
~-technologii. _dla_ typoszengbw__czqacl_____,.____ {x=3\

frame 11 r51 t27 b30 c2
frame 11 r89-t2 b25c2
frame 152 r89 t26 b34 c2
frame 11 r51 t31 b34 c2
def form nazwa \ {c(32,3))Nazwa_przedmiotu_:_(p(33,3)s(47)1\47)\
def form dane  \

(c(27,54)) Srednica D1 = {p(27,75)r(20.0,)05\7)
(c(28,54))Srednica D2___ = __ (p(28,75)r(10.90,)12\7)
{c(29,54))Srednica_D3 e ® o (p(29,75)r (10.0,2190\7)
{c(30,54)) Dlugosé_walka L1__ = {p(30,75)r(30.9,)206\7)
{c(31;54))Dlugossd_stopnia L2 =___
{c(32,54)) Dlugosé_stopnia L3 =
(c(33,54))D2ugoss fazy F. " "=

{p(31,75)r(30,0,233\7)
(p(32,75)r(30.0,)40\7)
{p(33,75)r(0.05,347\7)
{p(27,83)s(4)54\4)
{p(28,83)s(4)61\4)
{p(29,83)s(4)68\4)

Pt R

type \(c(26,1)) (x4}

_Jazwa_typoszeregu_: VALEK

~{_Valek trzystopniowy ) _{(x-)

{c(28,2)) Varunki :_

{c(28,18)) D1 > D2 41 D1 D> _D3_&

{c(29,18)) _L1.> L2+ L3_+.2_8 F.\

type \{c(3,2)) Rysunek przedmiotu_:_\

function 1

cursor blob on

form pazwa

function 2

set 91 1 10

set 92 s RA=___RB=__ _RC=___ RD=_""- RE=__ . .8
RF=____RG=__| SA=___ SB=___ SC=

- e e

form dane b
function 3
function 4
end

Wydruk 1
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Na wydruku 1 zamieszczono przyktadowa definicj¢ scenariusza
dialogu w wersji zrodlowej. Tak zapisana definicja wymaga juz tylko
przctworzcma na posta¢ binarna i moze by¢ wykorzystywana w procesie
wymiany informacji pomiedzy uzytkownikiem, a podsystemem.

Definiowanie dokumentow

Podsystem umozliwia dokonywanie ,,wtracen” do dowolnych plikow
tekstowych. ,,Witracenia” te zawieraja zdania algorytmicznego jezyka
programowania 1 reguly konwersji danych. Konkretyzacja danych
polega wowczas na interpretowaniu tych ,,wtracen”. Metoda ta pozwa-
la na przygotowanie wzorow dokumentow w wymaganej postaci
bezposrednio przez uzytkownikow. Nastepnie definicje te s3 uzupeinia-
ne algorytmami, ktére maja na celu wstawienie do dokumentow
konkretnych, obliczonych wartosci.

Zapewnione przez podsystem $rodki, w przypadku projektowania
dokumentow wystepujacych w procesach technologicznych czgsci ma-
szyn, sa zazwyczaj wystarczajgce. Jesli konieczne jest dokonanie
bardziej skomplikowanych obliczen (np. zaprogramowanie obrabiarki
sterowanej numerycznie), to mozliwe jest skorzystanie ze zdania
WYKONAJ... w specyfikacji zadania projektowego. Dokumenty moga -
by¢ takze przygotowywane w postaci graficznej. Sa one wowczas
traktowane tak jak rysunki i musza w calosci miesciC si¢ na ekranie
monitora. W celu zobrazowania przyjetej konwencji, na wydruku
2 przytoczono przyklad definicji ramowego procesu technologicznego
czgsci.

code A(1)=AS

code A(5)=Bs

code A(9)=Cs

=0 °

Y=0

Z2=0

4if AC1)<>0 then X=0.2
1f A¢(5)<>0 then Y=0,2
i A(9)(3@ then Z=.2

= zum

{ PROCES TBCHY¥OLOGICZIEY 1
| Nazwa przedmiotu/: [{LS5@>%name]}
1 Opracowano doia : (<L50>%datel!

Operacja 01 | Cilaé material na wymiar:

{{R1@>D+5] I

1

| Operacja 02 | Toczy¢ édrednice na wymiar: I
| i [<R1®>A+X} I
I ! = ? (<R10>B+Y} I
1 1 [ <R1Q>C+Z} i

| Operacja 03 | ‘foczye czola na wymiar:
1 I Toczyé fazy na wymiar:
( I=4
1f (A(1)=@) 8 (A(S5)=0Q) ¥ (A(9)=0) then goto et3
1=5

1<R10> D 1 }
(<R73G1/45 I

| Szlifowal $rednice pa wymiar; |
i1f AC1)=@® then goto etl

! T LCR1QA) [<LA>AS] |
etl: 1f A(5)=0 then goto et2

1 [<R10>B] [<L4>Bs) |
et2: {f A(9)=@ then goto etd
§Ese

1 T [<R18>C) [<L4>CS$) I
etd: 2

| Operacja OlL1] | Ostre krawgdzie stepic

| Operacja 9(1+1) I Cynkowaé : 1

Wydruk 2

. Definiowanie rysunkow

Rysunki, podobnie jak scenariusze dialogow, moga by¢ przygotowy-
wane zarowno za pomoca interakcyjnego edytora graficznego, jak tez za
pomoca edytora tekstow. Zdecydowanie latwiejsze jest korzystanie
zedytora graficznego, ktory w przeciwienstwie do modutu definiujacego
W sposob interakcyjny scenariusze dialogow, pozwala na wykorzysty-
wanie pelnej wersji jezyka stuzacego do definiowania rysunkow. Jedy-
nym wyjatkiem sa te uogolnione rysunki, ktore wymagaja uzycia
algorytmicznego jezyka programowania. :

Edytor graficzny nie jest wzorowany na powszechnie znanym pakie-
cie AutoCAD. Wynika to z faktu, ze musi on umozliwia¢ generowanie
rysunkow uogolnionych (a nie konkretnych), tj. rysunkow catych klas
czesci. W projekcie edytora przyjeto metode definiowania linii kon-
strukcyjnych rysunku, ktorych polozenie moze byé okreslane za pomo-
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ca wyrazen arytmetycznych. Kreslenie podstawowych elementow grafi-
cznych wymaga uprzedniego zdefiniowania linii konstrukcyjnych. Ele-
menty sa wowczas oparte na punktach przecie¢ linii konstrukcyjnych.
Metoda ta utatwia szybkie przewymiarowywanie rysunkow podczas ich
definiowania, a takze analize wykonalnosci rysunkéw dla réznych
zestawow parametrow. Na wydruku 3 podano przyklad uogélnionej
definicji watka o trzech stopniach.

Line (9,9), (9,168), (249,168), (240,9), (0,0)

Line (9,12), (240,12)

Text w34 c6 ‘Yarwa przedaiotu: [Znane)'

Line (20Q,12), (200,9)

Text w34 c79 '{idatel’

{ print "Geperowanie rysunku walka.®
print * o

TN e Obliczenie skali rysunky -=--==

X=240/(D+40)
Y=158/ (A+50)
S=X
if Y < X then S=Y

)

Base ({120-(20+D/2)48),89)

Scale (8]

Lipe type 1/3

Line (19,9), ([304D],Q)

{ print *Generowanie zarysu walka.®

) : *

Line type 3/1 \

Line (20,(B/2-G1), ([20+G],[B/2]), ([20+4E},(B/2)), ((20+E],[A/2-G)), ([20+E+G],[A/2]), &
{{20+D-F-G),[A/2)), ({20+D-F),LA/2-G)), ({20+4D-F],(C/2]), ((204D-G1,(C/2]),
{120+D],[C/2~G1), (L29+D), [ -C/2+G) ), ([204D-G},(-C/2]), ({204D-F1,(-C/2)),
([ 20+4D-F),{-A/24G)), ([ 204D-F-G),[-A/2]), (L20+B+G),(~A/2]), ([20+B],[-A/24G)),
(L 20481, (~B/2)), ([204G),{~-B/2)), (20,[-B/24G1), (20,(B/2-G1)

Line ({20+G1,[B/2]1), ([204G],(~B/2])

Line ((20+E),[B/21), ([20+E),(-B/2))

Line ([20+E+G),(A/2)), ([20+E+G],(-A/2))

Line (120+D-F-G),[A/2]1), ((20+D-F-G],[~A/2]}

Line ({20+D-F), (C/2)), ({20+D-F),(-C/21)

Line ([204D-G1,1C/2)), ({120+4D~G],(~-C/2))

{ print “"Generowanie linii wymiarowych.*®

}

Line type 1/1

Line (29,0), (20,(-A/2-22})

Line ((204E1,0), ((20+E),{~-A/2-12])

Line ([20+D-F1,9), ({20+D-F1,(-A/2-12])

Line ((204D],0),<(20+D),(-A/2-221)

Line dim ({20+4E+(D-E-F)/2+5),(~A/2)), ([20+E+(D-E-F)/2+5],(A/2]) c3 b5 '4(KILAS])®

Line dim ([20+E/2+45),(-B/2]), (L20+E/2+5]) ,{B/2]) c3 hS 's(BILBs)' 5

Line dim ([20+4D-F/245),1~C/2]), ({20+4D-F/245],0C/2]) c3 bS5 'g(Cl(Cs]*

Line dim (20,[-A/2-201),(l20+D]),{~A/2-20)) c3 b5 '(D)*

Line dim (20,(-A/2-101), ([20+E],[-A/2-1@)) c3 bS5 '(E}'

Line dim ((20+D-F1,[-A/2-10)),((20+D),[-A/2-10)) ¢3 hS '(F]'

Line ((20+4D-G),[C/21), ([154D-G1,LC/245)), ([30+D-G},(C/245))

String ((304D-G),(C/245)) hS 2@ j1 *(G]/45%

Line (({20+D-F~Gi,[A/21), C{154D-F-G},[A/25]), ([30+D-F-G1,[A/245))

String ([30+D-F-G1,[A/245]1) b5 2@ J1 '(G]/45'

Line ([20+4E4G) LA/2]), ((25+E+G) ,(A/2+5)), (L 10+E+G),[A/245))

String ([10+E+G1,[A/2451) b5 a® j1 ‘(G}/45'

Line (120+G],(B/2)), ((25+G) ,(B/2+5)), (L10+G},[B/2+5]))

String ((104G),(B/2+45]1) b5 ad J1 *(G1/45*

End

< " print "Rysunek walka wygenerowano."

)

o> w

Wydruk 3

Podsystem projektowania technologii dla typoszeregow czesci umoz-
liwia wykorzystywanie w zadaniach projektowych dowolnych progra-
mow, ktore nie sa czgscia sktadowa podsystemu: Moga to by¢ dowolne
podsystemy. systemu MikroAPO, a takze systemy generujace taSmy
sterujace praca obrabiarek sterowanych numerycznie (np. GTL,
EXAPT) lub specyficzne programy optymalizujace wyniki obliczen.
Jedynym wymaganiem stawianym wykorzystywanym programom jest,
aby mogly one odczytywac dane zapisane w plikach tekstowych i w tej
samej postaci zapisywac wyniki swej pracy. Podsystem projektowania
technologii dla typoszeregow czgsci generuje wowczas dane dla tych
programow i emituje wyniki ich pracy.

W przypadku bardziej ztozonych procesow obliczeniowych mozliwe
Jjest wykorzystywanie polecen systemu MS-DOS zapisanych w plikach
typu BAT co pozwala na rozmieszczanie programow i plikow danych na
roznych dyskach logicznych i w roznych katalogach.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowany podsystem'

systemu MikroAPO jest pakietem ukierunkowanym na edycj¢ i inter-
pretacje zadan mozliwych do parametryzacji. Nie jest on pakietem
projektujacym procesy technologiczne w sposob automatyczny, lecz
stanowi narzedzie ulatwiajace technologom pracg. Podsystem jest
zwiazany z projektowaniem technologii maszyn jedynie przez swa
zewnetrzna postac i stosowane stownictwo. W chwili obecnej trwaja
prace nad dostosowaniem podsystemu do wspomagania projektowania
w dziedzinach innych tez technologia maszyn. Jednym z zastosowan
bedzie, na przykiad, projektowanie technologii chemicznych.

W niedalekiej przysztosci Podsystem projektowania technologii dla
typoszeregOow czesci bedzie umozliwiat miedzy innymi:
@ dowolne definiowanie przez uzytkownikow alfabetow i graficznych
wzorow znakow na ekranie monitora, drukarce i w pakiecic AutoCAD,
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@ wspolpraceg ze wszys}kimi dostepnymi w kraju sterownikami graficz-
nymi, -
@ postugiwanie si¢ kolorem, co powinno znacznie ulatwic przygotowy-
wanie rysunkow,
@ odczytywanie informacji zapisanych w plikach baz danych dBase
i Informix podczas edycji plikow tekstowych i rysunkow.

Ponadto kierunki rozwoju podsystemu beda wyznaczane przez
potrzeby uzytkownikow i postulaty formutowane przez nich podczas
wdrozen przemystowych.

Konkurs PTI

W dniu 19 grudnia 1989 roku nastapito rozstrzygnigcie
wynikow kolejnego VI Ogoélnopolskiego Konkursu Polskie-
go Towarzystwa Informatycznego na najlepsze prace magi-
sterskie z dziedziny informatyki. Jury Konkursu w skia-
dzie: doc. dr inz. Czestaw - Danilowicz (przewodniczacy),
doc. dr hab. Piotr Dembinski, .doc. dr hab. Maciej Syslo,
dr inz. Zbigniew Szpunar (sekretarz) i prof. dr hab. Wiadystaw
M. Turski — po uwzglednieniu opinii recenzentow prac konkur-
.sowych i pe dyskusji — powzig¢to nastepujace decyzje:

Pierwszej nagrody nie przyznano.
Dwie rownorz¢dne drugie nagrody po 130 tys. zt otrzymuja:

Przemyslaw Grzeszczak i Maciej Idzikowski za pracg pt.
,,Realizacja prototypowego systemu eksperckiego — przygotowa-
nie i uruchomienie dialogowego systemu wspomagania projek towa-
nia struktur bez danych”’, wykonaria w Politechnice Poznanskiej:
(Wydziat Elektryczny, Instytut Informatyki, Automatyki i Ro-
botyki; promotor: dr inz. Tadeusz Morzy) oraz

Tomasz Szymacha za prace pt. ,, Réwnolegle algorytmy dla klas
grafow definiowanych rekurencyjnie’’, wykonana w Uniwersyte-
cie Warszawskim (Wydziat Matematyki, Informatykii Mechani-
ki. Instytut Informatyki; promotor: doc. dr hab. Wojciech
Rytter). ¥

Trzecia nagrode w wysokosci 80 tys. zt otrzymuje

Witold Rudolf za prace pt. , JU-LEK — system autorski do
tworzenia lekcji dla mikrokomputera szkolnego Elwro 800 Ju-
nior’’, wykonana w Uniwersytecie Wroctawskim (Wydziat Mate-
matyczno-Fizyczno-Chemiczny, Instytut Informatyki; promo-
tor: dr Ewa Gurbiel).

Przyznano ponadto
50 tys. zk; otrzymuja je:

trzy rownorzedne wyréznienia po

Piotr Imiela za prace pt. ,,Opracowanie i uruchomienie w jezyku
C biblioteki procedur analizy obrazow pod kqtem badania parame-
tréw geometrycznych obszarow jednolitych’, wykonana w Polite-
chnice Slaskiej w Gliwicach (Wydziat Automatyki, Elektroniki
1 Informatyki, Instytut Informatyki; promotor: dr inz. Andrzej
Kwiecien),

Piotr Dariusz Menzel i Olgierd Unold za pracg pt. ,,Sieciowy
system zarzqdzania bazq danych w dziekanacie'’, wykonana
w Politechnice Wroctawskiej (Wydziat Elektroniki, Instytut
Cybernetyki Technicznej; promotor: dr inz. Ryszard Klempous
oraz

Przemyslaw Stpiczynski za prace pt. ,,Stogi i deki”, wyko-
nana w Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
(Wydzial Matematyki i Fizyki. Instytut Matematyki; promotor:
doc. dr Swiatomir Zabek).

Wreczenie nagrod odbyto si¢ w dniu 18 stycznia br. w ramach
plenarnego posiedzenia Zarzadu Towarzystwa.
) Rzecznik prasowy

Polsk'lego Towarzystwa Informatycznego
BARBARA OSUCHOWSKA
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ILONA BLUEMKE
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

Architektury

procesorow tablicowych tolerujacych btedy

W 1986 roku w Informatyce zamieszczono cykl interesujacych artyku-
16w dotyczgcych systeméw wspolbieznych. Jako przyklady systemow
wspoibieznych przedstawiono procesy tablicowe stosowane do przetwa-
rzania obrazow [9, 10]. Procesory tablicowe ze wzgledu na swg regularng
strukture sg doskonale dostosowane do realizacji w technologii VLSI.
Przy wytwarzaniu ukladéw VLSI znaczna ich czesé jest calkowicic
niesprawna lub ma uszkodzone fragmenty juz w procesie produkcji.
Podczas pracy ukladu pewne jego elementy mogg takze ulegac uszkodze-
niom (uszkodzenia dynamiczne), a prawdopodobienstwo uszkodzenia jest
tym wigksze, im wigksza jest zlozono$¢ elementu. Istotnym problemem jest

takie zaprojektowanie architektury procesora tablicowego, by umozliwial

on tolerowanie uszkodzen poprodukcyjnych i dynamicznych. Tolerowanie
uszkodzen odbywa si¢ zazwyczaj przez rekonfigurowanie struktury
procesora z ewentualnym wlgczeniem elementow zapasowych.

Ponizej omowiono cickawsze rozwigzania procesorow tablicowych
scalonych lub wykonanych 2z eclementow dyskretnych tolerujacych
biedy: :

- MPP,

mctoda Diogenesa,

rozwigzanic Fortesa 1 Raghavendry (F-R),
— rozwiazanie Sami, Stefanelli i Negrini (S-S-N), S
- CHIP.

W' prezentowanych rozwiazaniach przyjeto zalozenie o wzajemnej
niczaleznosci bicdow. Bledy polaczen sg traktowane jako bledy elemen-
10w przetwarzajacych albo przyjmuje si¢ zalozenie o niezawodnosci
polaczen. Lokalizacj¢ bledu osiaga si¢ stosujac jednostki samodiagno-
zujace si¢ jako clementy przetwarzajace (S-S-N) lub wykorzystujac
testowanic z otoczenia uktadu. W nicktorych z omawianych rozwigza-
niach istnicje mozliwo$¢ zmiany topologii pofaczen (np. z kraty na
drzewo binarne) i lepszego dostosowania do przetwarzanego algoryt-
mu. Efektywnos¢ przetwarzania okreslonego algorytmu w systemie
wspotbicznym zalezy od struktury potaczen. Inna jest optymalna ze
wzgledu na czas przctwarzania sie¢ polaczen, np. dla problemow
sortowania, inna dla algorytmow macierzowych.

MPP '

MPP (ang. Massivelly Parallel Procesor) [1. 2] jest procesorem
tablicowym opracowanym i zrealizowanym w USA do przetwarzania
obrazow satelitarnych. MPP sktada sig¢ z tablicy procesorow o wymia-
rach 128 x 128 orazz rezerwowego bloku procesorow 128 x 4. Wykona-
no go z uktadow zawierajgcych po 4 x 2 procesory. W razie bledu nawet
jednego tylko procesora, caly blok zawierajacy ten procesor jest
izolowany, a zamiast niego jest wltaczany blok rezerwowy. Rozwigzanie
1o jest proste, fatwo realizowalne i wymaga niewielkiej liczby dodatko-
wych polaczen do przetaczania bloku procesorow. Rekonfiguracje
tablicy procesorow'mozna przeprowadzi¢ bardzo szybko. MPP dziata

poprawnie, jesli czas naprawy (wymiany) elementu uszkodzonego jest:
mniejszy niz czas miedzy uszkodzeniami. W architekturze MPP udziat
elementow zapasowych w stosunku do liczby uszkodzonych elementow
przetwarzajacych jest bardzo duzy, ale zlozono$¢ sieci potaczen jest
bardzo mala, a ponadto nie sa wymagane zadne zmiany w algorytmie
wykonywanym w procesie tablicowym. Procesor tablicowy MPP jest
sterowany przez komputer PDP 11/45 [10]:

METODA DIOGENESA

Bardziej ztozona sie¢ polaczen, umozliwiajaca tworzenie wielu struk-
tur polaczen, zastosowano w interesujacym rozwiazaniu organizacji
tablicy procesorow, zaproponowanym przez A.L. Rosenberg. Jest to
tzw. metcda Diogenesa. Celem tej metody jest zrealizowanie duzej
liczby alternatywnych topologii potaczen z uzyciem liniowo rozmiesz-

czonych elementow przetwarzajacych (PE), przetacznikoéw oraz pola-

czen tworzacych ,,wiazki, kolejki lub stosy W metodzie tej przyjeto, ze
elementy przetwarzajace sa wytwarzane w postaci wektora i poczatko-
wo sa zorganizowane liniowo. Taka topologia jest tatwo realizowana
w technologii VLSI. Elementy nie s3 ze soba polgczone; potaczenia
migdzy poszczegolnymi elementami sa realizowane przez przytaczenie
do wiazki potaczen (lub kilku takich wiazek). Do kazdego elementu
przetwarzajacego wchodzi pewna liczba potaczen z wiazki i pewna
liczba linii wychodzgcych z elementu przetwarzajacego jest doprowa-
dzana do kazdej z istniejacych wiazek. Linie wchodzace i wychodzace
z elementow przetwarzajacych sa przylaczane do wiazek za pomoca
przetacznikow ustawianych przez zewnetrzne linie sterujace. Przyj¢to
zaltozenie, ze polaczenia i przelaczniki sg niezawodne.

Konfiguracja ukiadu (utworzenie sieci polaczen) polega na sekwen-
cyjnym przegladaniu ciagu elementow przetwarzajacych i ustawianiu
przetacznikow tak, by kazdy element miat odpowiednia liczb¢ polaczen
z wiazkami (dla procesora blednego jest to zero polaczen). W metodzie
zaklada sig, ze elementy przetwarzajace byly testowane (z otoczenia),
a wyniki testowania sa dostepne przez specjalng lini¢ (GOOD). Wiazki

. polaczen maja struktur¢ szyny, by latwo mozna bylo laczyc uklady.

Rekonfiguracja uktadu odbywa si¢ przez ustawienie stanow przetaczni-

kow kazdego elementu przetwarzajacego. Liczba wiazek potaczen

1 sposob ustawienia przetacznikow zalezy od struktury sieci potaczen, .
ktora ma by¢ utworzona. Taka organizacja umozliwia realizacje wielu

sieci potaczen, np. drzew, n-szescianu, piramidy, macierzy. Dla struktur-
bardznej skomphkowanych niz wektor, wigzki polaczen musza miec

organizacj¢ stosu (np. drzewo) lub kolejki (np. piramida) [3, 12].

Na rysunku la pokazano kompletne drzewo binarne o trzech
poziomach, a na rysunku Ib jego linearyzacj¢ otrzymana przejsciem
preorder. Na rysunku Ic przedstawiono strukture pojedynczego elemen-
tu przetwarzajacego (PE) z jedna linig wchodzacg i dwiema liniami
wychodzacymi z elementu, z przetacznikiem oraz wiazka zawierajaca
trzy polaczenia. Przetacznik laczy linie wchodzace i wychodzace z ele-
mentu przetwarzajacego z wiazkami polaczen wg nastgpujacych reguk:

Xy Yoo

ez Przelgczmk
X3 Y3
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Rys. 1. Metoda Diogenesa: drzewo binarne o trzech poziomach (a), jego linearyzacja (b), struktura pojedynczego elementu (c)




1. PE — uszkodzony
XYy

X31Y;

2. PE jest lisciem drzewa :
Xii Y, }
Xz I Y3 i
X3 ia

0i Y,

3. PE nie jest lisciem drzewa
X511,

4"3 i a

biY,

ci1 ¥y

Tak ustalone reguty polaczen umozliwiaja utworzenie drzewa binar-
nego.

Bledne elementy przetwarzajace moga byc zastgpowane elementami
nadmiarowymi (np. koncowymi elementami. wektora) przez zmiang
potaczen stosu, odlaczenie elementu uszkodzonego i wiaczenie elementu
nadmiernego, przy czym zostaja zachowane pofaczenia (sasiedztwa)
wylaczonego bigdnego elementu.

Metoda Diogenesa zaproponowana w 1983 roku nie doczekata sig
fizycznej realizacji, prawdopodobnie ze wzgledu na trudnosci ze zreali-
zowaniem polaczen nie wnoszacych opoznien. Wada tego rozwiazania
jest znaczne wydtuzenie potaczen przy liniowo rozmieszczonych biedach
oraz zalezno$¢ struktury ukladu od wymagane;j sieci potaczen. Zaleta
jest natomiast mozliwos¢ petnego wykorzystania elementow przetwa-
rzajacych oraz regularnosc struktury. <

CHIP

Interesujaca architekture zaproponowat Snyder [15]. Jest to architek-

tura komputcra CHIP (ang. Configurable Highly Parallel) sk!adajacego i

si¢ z trzech czesci:

@ zbioru uniwersalnych identycznych procesorow,

@ warstwy przetacznikow, '

@ sterownika.

- Warstwa przelacznikOw zawiera regularnie rozmieszczone programo-
walne przetaczniki, potaczone ze soba Sciezkami. Jest ona najwazniejsza
czescig  architektury 1 wyrdéznia poszczegolne typy komputerow
CHIP. Procesory nie sa ze soba polaczone bezposrednio, lecz sa
dotaczone w regularnych odstgpach do warstwy przetacznikow. Proce-
sory brzegowe sa polaczone z urzadzeniami zewnetrznymi i z pamiecia.
Kazdy przelacznik ma lokalna pamig¢¢ do zapamietania kilku swoich
konfi guracji Zmiana . konfiguracji przelacznikow powoduje zmiang
struktury sieci polaczen, np. z kraty na drzewo.

Sterownik jest odpowiedzialny za odpowxedmc wypehnienie lokal-
nych pamigci przefacznikow. Wypetnienie pamigci przetacznikow odby-
wa sie przed rozpoczeciem przetwarzania, przez specjalne potaczenia;
moze si¢ takze odbywac rownolegle z wprowadzeniem programow do
pamigci procesorow. Kazde miejsce lokalnej pamieci przetacznika stuzy
jednemu typowi sieci potaczen i jest identyczne dla wszystkich przetacz-

- nikow (przykladowo, pozycja | odpowiada kracie, a pozycja 2 — drzewu
binarnemu). Przetwarzanie w komputerze CHIP rozpoczyna sterownik
takim ustawieniem stanu przetacznikdw, by otrzymaé¢ wymagana sie¢
potaczen (np. krate). Nastepnie elementy przetwarzajace synchronicznie
wykonuja instrukcje zapisane w ich pamieciach lokalnych. Poszczegolne
procesory nie maja informacji o sieci polaczen ani o swoich ,,sasiadach”’;
wykonuja operacje w rodzaju ,,pobierz ze wschodu™, ,,wyslij na polnocny-
-zachod” itp. Nowa faz¢ przetwarzania inicjuje sterownik wysylajac
sygnatzmiany stanow przetacznikow. ROwnoczesnie zmiana konfigura-
cji wszystkich przetacznikow powoduje zmiang sieci polaczer'l (np. na
drzewo). W ten sposob CHIP moze dostosowywac sie¢ polqczen do
przetwarzanego algorytmu.

Architektura CHIP pozwala tolerowac bledy. Tolerancje b{gdéw
mozna stosowac statycznie, po zakonczeniu procesu produkgcji ukladu,
oraz -z pewnymi ograniczeniami — dynamicznie podczas pracy. Jesli po

wyprodukowaniu uktadu zawierajacego np. 10 x 10 procesorow okaze -

“sig, ze kolo 1/3 elementow jest uszkodzonych, to mozna na state ustawic
stany pewnych przefacznikow tak, by bledne procesory byly ,,omijane’
i w ten sposob uzyskac uklad zawierajacy np. 8x8 poprawnych
Procesorow.

6

Wilaczajac do struktury elementy zapasowe mozna stosowac rekonfi-
guracje poprodukcyjna. Tablica elementéw przetwarzajacych jest dzie-
lona na podtablice (zawierajace elementy zapasowe), wewnatrz ktorych
mozna wykonywac rekonfiguracje¢. Na rysunku 2 przedstawiono cztery
podtablice po 2x3 procesory. Kazda z tych podtablic moze sig¢
zrekonfigurowac tolerujac biedy dowolnych dwoch procesoréw. Duza
liczba elementow zapasowych nie gwarantuje jednak poprawnej pracy
uktadu w razie powstania trzeciego biedu w dowolnej podtablicy, nawet
przy dostepnych wolnych elementach zapasowych w innych podtabli-
cach. Stosowanie dynamicznej tolerancji uszkodzen procesorow w kom-

_puterze CHIP znacznie zwneksza zlozono$¢ sterowania  zmianami

stanow przelacznikow, a nie zapewnia pelnego wykorzystania elemen-
tow zapasowych.

Rys. 2. Struktura CHIP ze zrekonfigerowalnymi podtablicami (liniy pogrubiong zaznaczono
elementy uszkodzone)

Architektura CHIP jest dobrze dostosowana do technologii produk-

‘cji ukladéw scalonych  WSI. Prace nad wykonaniem CHIP w tej

technologii rozpoczat Kye Hedlund w uniwersytecie w Purdue [6]. Do
rekonfiguracji statycznej — poprodukcyjnej — zastosowano: opisany
wyzej algorytm ze zwickszona liczba elementow zapasowych. Podtabli-
ce licza po 34 procesory, z czego wybiera sie tylko po 22 poprawne.
W celu zapewnienia odpowiedniej liczby poprawnych przelacznikow
oraz elastycznej struktury pofaczen, pozwalajacej na ,,ominiecie’
uszkodzonych procesorow, kazdy przelacznik jest dublowany.

ARCHITEKTURA FORTESA-RAGHAVENDRY (F-R)

Procesor tabhcowy zaproponowany przez Fortesa i Raghavendre [4]
zawiera, oprocz élementow przetwarzajacych polaczonych w prostopa-
dia krate (elementy brzegowe sa polaczone ze soba polaczeniami
zewnetrznymi) i programowalnych przetacznikow, takze dodatkowa
'sie¢ polaczen w’ postaci linii biegnacych réwnolegle do potaczen
elementow przetwarzajacych (pionowo lub poziomo) w jednym lub obu
kierunkach,

Wystqgienie biedu elementu przetwarzajacego powoduje rekonfigu- -
racje tablicy procesorow, polegajaca na wyeliminowaniu wiersza zawie-

~ rajacego uszkodzony element (SRE —ang. succesive row elimination) lub

na alternatywnym wyeliminowaniu kolumny (ARCE - ang. alternative
row column elimination). Usuniecie wiersza jest realizowane przez
odpow1edme .ustawienie stanu programowalnych przelacznikow, znaj-
dujacych'sie w bezposrednim sasiedztwie wiersza (kolumny) zawieraja-
cego uszkodzony element.

Wy{aczeme wiersza (kolumny) elementow przetwarzajacych znacznie
zmmejsza moc obliczeniowa. Algorytm wykonywany w. tablicy nxm
i wykorzystujacy wszystkie elementy musi by¢ po wylaczeniu wiersza
(lub kolumny) dzielony na ,,podalgorytmy” wykonywane w mniejszych
podmacierzach. Wyniki otrzymane przez czgsci algorytmu sa przecho-
wywane w pamigciach zewnetrznych i przekazywane do nastepnych
czgsci polaczeniami zewnetrznymi.
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Nie wszystkie algorytmy dostosowane do pmtwamnia W proceso-
rach tablicowych mozna wykonywac fragmentami, totez nie wszystkie
algorytmy tablicowe moga byé przetwarzane w architekturze F-R.
Fortes i Raghavendra podaja warunki, jakie musi spetnia¢ algorytm, by
mogt by¢ wykonywany w zaproponowanej przez nich architekturze
(4, 5].

Jezeli podczas wykonywania algorytmu dane sa przesuwane w kie-
runku niemalejacych wartosci jednej wspotrzednej, to algorytm ten ma
wiasciwos¢ RR (rekonﬁgurowalnoéé wzdtuz jednego kierunku), zZwana
rekonﬁgurac;q wierszami. Oznacza to, ze do operacji wykonywanych
w elemencie o wspotrzednych (ij) nie sa potrzebne wymkx operacji
otrzymanych w elemencie (k,/), gdzie k)i. Obliczenia mozna podzieli¢
na czesci i sekwencyjnie wykonywa¢ w zrekonfigurowanej tablicy,
przechowujac wyniki czgsciowe w pamigci.

Jezeli podczas wykonywania algorytmu przemieszczanie danych
odbywa si¢ w kierunku niemalejacych wartosci obu wspotrzednych, to
algorytm ten ma wiasciwos¢ RCR (rekonfigurowalnos¢ wierszami lub
kolumnami). Podzial algorytmu moze odbywac si¢ w dwoch plaszczyz-
nach. Fortes udowadnia [5], ze kazdy algorytm tablicowy mozna
przeksztalci¢ do rownowaznej mu postaci majacej wlasnosé RR lub RCR.

Procesor tablicowy F-R o n wierszach pozwala na tolerancig,
w najgorszym razie n bledow rozmieszczonych w roznych-wierszach.
Powstanie kazdego kolejnego uszkodzenia powoduje podziat algorytmu
na czesci, wykonywane kolejno w podtablicach, co znacznie zwigksza

czas przetwarzania algorytmu. Stanowi to istotng wade tej architektury.:

W opisanym powyzej procesorze tablicowym dodatkowa sie¢ polaczen
konieczna do rekonfiguracji stanowi:

e 100% dla metody rekonfigurowania wierszami lub kolumnami
(ARCE),

e 50% dla metody rekonﬁgurowama wierszami (SRE) podstawowej
sieci polaczen.

Niekorzystna cecha tej architektury jest takze konieczno$¢ ingerowa-
nia w przetwarzany algorytm, przeksztalcenie go do postaci majacej
wlhasciwosé RR lub RCR i podzial algorytmu na ,,czesci” mieszczace si¢
w- zrekonfigurowanym procesorze. tablicowym. Zaleta jest natomiast
prosty mechanizm eliminowania wiersza (kolumny) przez zmiang stanu
przelacznikow.

ARCHITEKTURY NEGRINI-SAMI-STEFANELLI (S-S-N)

Sami, Stefanelli i Negrini zaproponowali metody rekonfigurowania
prostokatnej tablicy identycznych elementow przetwarzajacych. Przyje-
to, ze procesor tablicowy sklada si¢ z elementow przetwarzajacych
‘(podstawowych i zapasowych), sieci polaczen i sieci sterujacej rekonfi-
guracja. Polaczenia s3 wzdtuz prostopadlych osi, a przeptyw informacji
jest jednokierunkowy. Przyjeto takze, ze kazdy element przetwarzajacy,
1dentyﬁkowany przez wspoirzedne i, j, jest jednostka samotestujaca,
a wyniki samotestowania sa przekazywane do poltaczonych elementow

jako sygnaly e (i, j).

Element (i, j) jest po wyprodukowaniu blednego wyniku wylaczany
zdalszego funkcjonowania, a stan bledu jest zapamictywany W przerzut-
nikue (i,j). Zapamu;tywame stanu bledu powoduje, ze bledy przemua-
jace staja si¢ bledami stalymi. Rekonfiguracja dynamxczna moze
odbywac si¢ prawidlowo, gdy elementy przetwarzajace nie maja pamigci
lub zawieraja tylko rejestry uaktualniane w kazdym kroku przetwarza-
nia. Wymaganie to nie dotyczy algorytmow rekonfiguracji stosowanych
statycznie. Bledy polaczen sa w tej architekturze traktowane jako bledy
elementow przetwarzajacych. Moze to uniemozliwia¢ dalsza pracg
uktadu czeéciej niz w modelu, w ktoérym zakltada si¢ niezalezne
pojawianie si¢ bledow potaczen i ich obstuge przez specjalne procedury:
pozwala jednak na jednakowe traktowanie wszystkich rodzajow btedow
i zredukowanie zloionoéci ukiadow. rekonfiguracji.

Ncgnm Sami, Stefanelli zaproponowali dwie metody rekonfiguracji
opisanej powyzej macierzy elementow przetwarzajacych:
@ rekonfiguracje bezposrednia,
@ rekonfiguracje propagujaca.
Rekonfiguracja bezposrednia polega na wykonywanej natychmiast po
zidentyfikowaniu blednego elementu (i, j) rekonfiguracji wiersza  lub
kolumny j. Rekonfiguracje sa proste, aby liczba wymaganych dodatko-
wych polaczen nie byta duza. Istnieja jednak pewne rozklady bledow
prowadzace do wystapienia ,,fatalnego bledu”, tj. sytuacji, w ktorej
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rekonfiguracja nie jest mozliwa mimo istnienia wolnych elementow
zapasowych. Lepsze wykorzystanie elementow zapasowych otrzymano
stosujac metode¢ ,,podkradania’ elementéw, ktora powoduje propaga-
cje rekonfiguracji w tablicy. Uklady sterujace rekonfiguracja-sa bardziej
ztozone, jednak liczba elementow zapasowych uzyta do zapewnienia
pracy uktadu po danej liczbie uszkodzen jest mniejsza niz w rekonfigu-
racji bezposrednie;j.

Struktura o bezpoéredniej rekonfiguracji

Do tablicy 'nxn elementow przetwarzajacych dodano elementy
zapasowe, w postaci dodatkowego wiersza 1 dodatkowej kolumny. Po
powstaniu bledu nastepuje proba rekonfiguracji wykonywana przez
globalna ‘procedure reorganizacji; odwzorowuje ona logiczne indeksy
elementow (okreslajace funkcje wykonywane w tablicy) na fizyczne
adresy pracujacych elementow. Takie globalne podejscie jest bardziej
zlozone niz proste zastapienie uszkodzonego elementu ,,jeden do
jednego”, pozwala jednak na mala liczb¢ dodatkowych potaczen
i ogranicza dodatkowe opoznienia.

W celu zagwarantowania bezposrednich polaczen migdzy ,,logicznie™
przylegltymi elementami, kazdy element przetwarzajacy jest wyposazo-
ny w uklady wyznaczania logicznych adresow (swoich i elementow
przyleglych) i uaktywniania odpowiednich potaczen. Uklady takie sa
identyczne dla kazdego elementu, regularnos¢ macierzy jest zachowana.

Rekonfiguracja odbywa si¢ wzdtuz dwoch osi; w kierunku przeptywu
informacji do elementow zapasowych. Majac bledny element najpierw
nalezy wybrac kierunek rekonfiguracji:

@ pionowa — powoduje pobranie elementu zapasowego z dodatkowego
wiersza tablicy, .
® pozioma — powoduje pobranie clemcnlu z dodatkowej kolumny.

Po wykryciu nowego bledu cala macierz podlega rekonfiguracji,
a wiec poprzednie przypisania elementow zapasowych moga byé
zmodyfikowane. Rekonfiguracja przebiega dwustopniowo:

— okreslenie kierunku rekonfiguraciji,
— odwzorowanie logicznych wspolrzednych na fizyczne adresy pracuja-
cych elementow.

Bezposrednia konsekwencja powyzszych zasad rekonfiguracji sa
ograniczenia rozktadu bledow, dla ktorych mozna stosowac rekonfigu-
racje. Prowadzi to do nastgpujacych regut:

- W kaidym wierszu tylko jeden blad moze powodowac rekonfiguracje
wzdtuz osi-poziomej,

— w kazdej kolumnie maksymdlmc jeden blad moze powodowaé
rekonfiguracje wzdiuz osi pionowej.

Kolejnosc stosowania rekonfiguracji pionowej i poziomcj ma wplyw na
koncowa konfgurac_]c tablicy. Przyjeto, ze najpierw wykonujc sig
rekonfiguracje pozioma.

Na rysunku 3 przedstawiono dzialanie algorytmu w tablicy zawiera-
jacej 5x 5 elementow przetwarzajacych oraz wiersz i kolumne elemen-
tow zapasowych, przy czym najpierw wykonywana jest rekonfiguracja
pozioma a nast¢pnie pionowa. Proponowana struktur¢ mozna rozsze-
1zy¢ o wieksza liczbg dodatkowych elementow zapasowych, np. o 2
wiersze 1 2 kolumny. Zwigkszy si¢ wowczas prawdopodobienstwo pracy
uktadu po wystapieniu danej liczby losowo rozmieszczonych uszko-
dzen, lecz zwigkszy si¢ takze ztozono$c ukladu i obszar potrzebny na
jego wykonanie. Badania symulacyjne struktury o bezposredniej rekon-
figuracji wykazaty [13], ze prawdopodobienstwo pracy ukiadu rowne
0,5 mozna zagwarantowac tylko dla liczby bledow nie przekraczajacej
30% liczby elementow zapasowych. Autorzy zaproponowali rozszerze-
nie tej metody dajacc lepsze wykorzystanie elementow zapasowych
— struktury o propagujacej rekonfiguracji.

W strukturach tych zastosowano rozszerzony algorytm konfiguracji,
polegajacy na poszukiwaniu elementow zapasowych nie tylko w wierszu -
lub kolumnie, w ktorej wystapit btad, lecz takze w wierszach przyleg-
tych. Sami i Stefanelli [13] prezentuja dwa algorytmy rekonfiguracji
macierzy zawierajacej jedna kolumne elementow zapasowych:

— algorytm ,,stalego podkradania” (ang. fixed stealing),

— algorytm ,,zmiennego podkradania®.

W kazdym z tych algorytmoéw pojedynczy element moze znajdowac si¢
w jednym z trzech stanow:

1) element poprawny - jego logiczny numer wiersza odpowxada
numerowi (adresowi) fizycznemu,



2) element uszkodzony,

3) element zostal ,,pobrany’” do rekonfiguracji do wiersza o wigkszym
numerze; logiczny i fizyczny numer wiersza s3 rozne (numer logiczny jest
zawsze mniejszy niz fizyczny).

Algorytm ,stalego podkradania®

W strukturze clementow przetwarzajacych dodano jedng kolumne
elementow zapasowych (z prawej strony). Niech w wierszu i beda dwa
bledne elementy: (i, k) oraz (i, h) przy czy k<h, a wiersz i—1 nie zawie-
ra elementow uszkodzonych. Element (i, k) jest elementem blednym,
znajdujacym si¢ najbardziej z lewej strony i powoduje rekonfiguracje
w strong¢ prawa, zmieniajac logiczne indeksy elementow (i, j) dlaj > =
k na (i, j—1). Element (i, h) ,kradnie” pozycj¢ elementu (i=1, h),
a ,skradziony” element z kolei zachowuje si¢ tak, jak gdyby byl
clementem blednym, znajdujgcym si¢ najbardziej z lewej strony w wier-
szu i-1 i rekonfiguruje wiersz i-1 w stron¢ prawa. Obecnosc n bledow
w wierszu { powoduje pobranie elementow zapasowych w wierszu i—1,
i~2,... i-n. Warunkiem koniecznym rekonfiguracji jest i )= n.

Ponizszy przyktlad ilustruje dziatanie tego algorytmu (rys. 4). Przegla-
danie macicrzy odbywa si¢ poczawszy od ostatniego wiersza i picrwszej
kolumny (i=5, j=1). W wierszu i = 5 sg trzy elementy uszkodzone.
Element znajdujacy si¢ najbardzicj z lewej strony (F1) inicjuje rekonfi-
guracj¢ macierzy pobicrajgc element zapasowy z wiersza S, a elementy
uszkodzone F2 = (53) 1 F3 = (5.5) ..kradng” elementy z wiersza
4 S2 = (43) 1 83 = (4,5). Procedura jest wykonywana
rekurencyjnie dla zmnicjszonej wartosci i az do osiggnigcia wiersza
poczatkowego (i=1). Na rysunku 4b pokazano logiczne indeksy
i polaczenia elementéw po zakonczeniu rekonfiguracji macierzy. Re-
konfiguracja nie jest mozliwa, gdy szukajac elementu do pobrania
w wierszu poprzednim, trafia si¢ na element uszkodzony lub gdy
znaleziony element tez dazy do pobrania elementu. Sami, Stefanelli
i Negrini podaja schemat uktadu sterujacego opisanym powyzej algoryt-
mem rekonfiguracji [13]. Metoda ta powoduje deformacj¢ pionowa
i pozioma logicznych indeksow elementow.

=

Istotng wada tego algorytmu jest brak mozliwosci rekonfiguracji
wowczas, gdy w wierszu poczatkowym jest wigcej niz jeden element
bledny lub .skradziony™. Proste rozwigzanie tego problemu polega na
dodaniu zapasowego wiersza poprzedzajacego poczatkowy wiersz
macicrzy. Prawdopodobienstwo pracy ukfadu po n bledach jest podob-
ne, jak w algorytmie rekonfiguracji bezposredniej, zblizona jest takze
zlozonosc ukiadu sterujacego rekonfiguracjy. :

Algorytm ,,zmienncgo podkradania”

W algorytmic .stalcgo podkradania™ korzystano ze sztywnego
zalozenia, ze clement pobierany w miejsce uszkodzonego jest elementem
bezblednym. W algorytmic ..zmiennego podkradania®™ zrezygnowano
7z lego zaltozenia, zwigkszajac jednak zlozonos¢ ukladu sterujacego
rekonfiguracjy.

Aby zredukowac¢ prawdopodobienstwo powstania fatalnego bledu
clementy bledne i . kradnace™ (i-j) w wierszu i bada si¢ w celu

sprawdzenia, czy w wierszu i—1 element (i-1, j) jest bledny. Jesli tak, to
element (1, j) rekonfiguruje w wierszu i w prawo, a pozostale elementy
pobieraja element z wiersza i—1. Jezeli w wierszu i~1 nie ma elementu
blednego w kolumnie j, a (i, j) jest elementem biednym lub , kradna-
cym’, to jest stosowany algorytm',,stalego podkradania”.

Rys. 4. Algorytm stalego podkradania: rozklad bledéw (a) i tablica po rekonfiguracji (b)

Rekonfiguracja nie jest mozliwa, gdy w wierszu poczatkowym (i=1)
wigcej niz jeden element jest uszkodzony lub ,,ukradziony”. Rekonfigu-
racja nie jest takze mozliwa, gdy wigcej niz jeden element biedny lub
wkradnacy” w wierszu i znajduje element uszkodzony w tej samej
kolumnie w wierszu i—1 . Zlozonos¢ ukiadu sterujacego rekonfiguracja
jest znacznie wigksza (okoto dwukrotnie) niz w algorytmie ,,stalego
podkradania”, a prawdopodobienstwo ukiadu pracy po n biedach tylko
nieznacznie wieksze.

Rys. 3. Rekonfiguracja bezpodrednis: rozkiad bledow (a), rekonfiguracja pozioma (b), tablica po rekoafiguracji (c)
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Rozszerzenie architektury

Przedstawione algorytmy dotyczyty tablicy prostokatnej o jednokie-
runkowym przeplywie informacji. Rozszerzenia na inne regularne
struktury, np. na tablicg prostokatna o dwukierunkowym przeptywie
informacji lub macierze heksagonalne, sa proste. Do kazdego wejscia do
clementu przetwarzajacego nalezy doda¢ multiplekser okreslajacy,
ktory sygnat migdzy zbiorem alternatywnych sygnatow ma by¢ skiero-
wany do elementu.

Celem zaproponowanego rozwigzania jest osiagniecie kompromisu
migdzy wykorzystaniem elementow zapasowych a wymaganymi dodat-
kowymi pofaczeniami. Przedstawione algorytmy rekonfiguracji dla

pewnych rozkladow bledow uniemozliwiaja rekonfiguracj¢ mimo istnie-

jacych wolnych elementow zapasowych, ale zapewniaja mala zlozono$¢
sieci polgczen i uktadow sterujacych rekonfiguracja. Druga podstawo-
wa zalety proponowanego rozwiazania jest zachowanie regularnosci
ukladu.

POROWNANIE PROCESOW TABLICOWYCH

Poréwnanic procesow tablicowych mozna przeprowadzac, na przy-
ktad, w zaleznosci od: et
-~ prawdopodobienstwa pracy ukladu po okreslonej liczbie bledow,
— dodatkowego czasu przetwarzania, potrzebnego do przeprowadzenia
rckonfiguracji,
~ dodatkowych uktadow sprzg¢towych, ewentualnie dodatkowej powie-
rzchni potprzewodnika, dla procesorow tablicowych wykonanych w te-
chnologii scalone;j.

Dodatkowa powierzchnia potprzewodnika jest potrzebna przy zasto-
sowaniu jako eclementow przetwarzajacych jednostek samotestowal-
nych (rozwigzanie S-S-N), do umieszczenia elementow zapasowych (np.
CHIP, S-S-N) oraz do prowadzenia dodatkowych potaczen (rozwigza-
nic F-R). Zwigkszenie powierzchni potprzewodnika moze byc takze
spowodowane umieszczeniem wewnatrz uktadu VLSI sieci sterujacej
rckonfiguracja (S-S-N). Czas potrzebny do wykonania rekonfiguracji
ukladu jest pomijalny w MPP, a moze stac si¢ znaczacy przy bardziej
zlozonych metodach rekonfiguracji, np. w rozwigzaniu F-R.

Zdolnos¢ tolerancji okreslonej liczby bledow zalezy od liczby i stopnia
wykorzystania clementow zapasowych oraz ,inteligencji’® algorytmu
rckonfiguracji. Zaleznos¢ migdzy rozwazanymi wielkosciami sg niezwy-
kle skomplikowane i praktycznie nie ma mozliwosci obiektywnego
poréwnania jakosci procesorow tablicowych tolerujacych bledy. Nie-
zwykle trudne jest takze wyznaczenie porownawczej niezawodnosci
struktur z rckonfiguracja i struktur bez rekonfiguracji. R6znice w nieza-
wodnosci zalezy nie tylko od stosowanego algorytmu niezawodnosci
i niczawodnosci elementu, lecz takze od zwickszenia wzglednej powierz-
chni uktadu i ogodlnej ztozonosci. : :

W architekturze procesora tablicowego tolerujacego biedy powinna
by¢ zachowana rownowaga migdzy wieloma czynnikami, np. zlozonos-
cig algorytmu rekonfiguracji, stopniem wykorzystania elementow po-
prawnych, lokalizacja uszkodzen, dodatkowymi ukladami (sieciami
polaczen, sicciami sterujacymi).
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Ksigzki z dziedziny sztucznej inteligenciji
rozprowadzane przez firme J. Wiley

A. Thayse (ed.): From Standard Logic to Logic Programming. Introdu-
cing a Logic Based Approach to Artificial Intelligence. J. Wiley, lipiec
1988, s. 360 )

Ksiazka dostarcza materiatu do studiow nad sztuczng inteligencja
z punktu widzenia wykorzystywanej w niej logiki: od najbardziej
teoretycznych aspektow logiki do technik wykorzystywanych w prakty-
ce programowania logicznego. Po wprowadzeniu podstaw logiki pierw-
szego rzedu pokazuje, jak zapis i rachunek logiczny moga by¢ wykorzys-
tane do reprezentowania wiedzy oraz do wnioskowania. Przedstawia
reguly przejscia od reprezentacji logicznej do reprezentacji graficznej
1 obicktowej. Nastepnie prezentuje logiki modalne, niemonotoniczne,
domyslne i samopoznawcze (ang. autoepistemic). Po wprowadzeniu
gramatyk pokazuje, jak logika i gramatyki prowadza do takich jezykow
programowania, jak Prolog.

S. Savory (ed.): Artificial Intelligence and Expert Systems. Ellis Hor-
wood, kwiecien 1988, s. 278

_ Interesujaca proba zestawienia akademickich badan w dziedzinie
sztucznej inteligencji z rzeczywistymi potrzebami i wymaganiami prze-
mystu i gospodarki, na przykladzie prac nad zastosowaniami przemys-
lowymi podjetymi w zachodnioniemieckiej firmie Nixdorf Computer
AG. Ksigzka zawiera m.in. ogolny przeglad dotyczacy stanu prac -
w dziedzinie sztucznej inteligencji, opis postulowanej architektury
systemu ekspertowego, a takze wprowadzenie do Prologu, przeglad
uczenia maszynowego, inzynierii wiedzy i uczenia przez podawania
przyktadow.

M. L. Barrett, A. C. Beerel: Expert Systems in Business. A. Practical
Approach. Ellis Horwood, kwiecien 1988, s. 260
Autorzy sa praktykami w dziedzinie budowy 1 wykorzystania syste-

' mow ekspertowych. W ksiazce koncentruja si¢ na wyjasnieniu — w jasn

1 czgsto dosc szczegotowy sposob — metod i technik budowy tyc
systemow, przekazujac sporo z wlasnego dosSwiadczenia.

B. Whitby: Artificial Intelligence. A Handbook of Professionalism. Ellis
Horwood, czerwiec 1988, s. 194

Ksigzka zawiera socjologiczne rozwazania o naturze sztucznej
inteligencji, jej wplywie na spoteczenstwo 1 rodzaju odpowiedzialnosci,
ktora jest zwigzana z pracami w tej dziedzinie.

M. K. Chytil, R. Engelbrecht (eds.): Medical Expert Systems. Sigma
Press, kwiecien 1988, s. 205

Przeglad medycznych systemow ekspertowych pracujacych w kom-
puterach osobistych. Rozwaza si¢ problemy zwiazane z wprowadze-
niem. do medycyny techniki mikrokomputerowej oraz wplyw, jaki
wywarlo haslo: piatej generacji na te dziedzing. Podkresla si¢ role
teorgtycznych narzedzi, istotnych w projektowaniu systemow eksporto-
wych.

E. Rietman: Experiments in Artificial Neural Networks. TAB Books Inc.,
maj 1988, s. 160

Opis mozliwosci symulowania systemow nerwowych mozgu i zasto-
sowania tej symulacji w przetwarzaniu informacji. Po wprowadzeniu
poje¢ zwiazanych z rozproszonym przetwarzaniem rownolegltym i sy-
mulacja cyfrowa, dochodzi si¢ do takich okreslen, jak ,.elektroniczne
sieci nerwowe™ i ,,obliczenia nerwowe” (ang. neural computing) oraz
opisow czterech eksperymentow.

M. Greenwell: Knowledge Engineering for Expert Systems. Ellis Hor-
wood, lipiec 1988, s. 180 - .
Autor skupia uwage na uzyskiwaniu wiedzy od eksperta. Stara sie
opisac najlepsze metody przeprowadzania rozmow i analizy uzyskiwa- -
nych informacji. Proponuje do tych celow podejscie strukturalne.

Podaje przyklady ze swojej praktyki z systemem EMEX.

dokonczenie na s. 12
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KOMPUTER
7Z WBUDOWANA PRZYSZIE.OSCIA -

'

Komputer zaprojektowany przez czolowego Swiatowego producenta mikrokompnteréiv
— firm¢ ADVANCED LOGIC RESEARCH i wyprodukowany przez firm¢ WEARNES
TECHNOLOGY.

~

Komputer, ktorego mozliwosci i cena oszalamiajq konkurencjg.

Komputer, ktory nie zostarzeje sie, dzigki mozliwosci rozbudowy do architektury
386SX i 486.

Dane techniczne:
SERIA WEARNES BOLDLINE , M”

— Procesor 80286 - 12.5 Mhz

— Pamie¢ | MB RAM, mozliwosc rozbudowy do 16 MB
(5 MB na plycie gléwnej) :

— BIOS Phoenix

— Naped dyskietek 3,5” 1,44 MB

— Zasilacz 110 Watt

— Klawiatura 101 klawiszy

— Podstawka dla koprocesora matematycznego 80287

Whbudowany sterownik dyskowy z przeplotem 1:1

Port szeregowy i rownolegly

40 MB dysk sztywny

Mozliwosc¢ korzystania z EMS 4.0

Obudowa typu ,,compact”

Miejsce na dwa napedy 5,25 o wysokosci 1/2

— Podrecznik i dyskietka z programem konfiguracyjnym

— Opcjonalna rozbudowa do 386SX i 486

— 12-miesigczna gwarancja :

I

BOLDLINE COMPUTERS ‘ DYSTRYBUTORZY:

* GRUPA MICOMP-TECH PTH ,,TECHMEX”
Biuro Informacji Techniczno-Handlowe;j 43-300 Bielsko-Biala
ul. Astrow 7, 40045 Katowice ul. M. Curie Sklodowskiej 13
telefon i telefaks: 518- 628 tel.: 42-198, 47-555, telefaks: 47-624,

teleks: 315687 COMP PL teleks: 25325

E0/1123/89

N/
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elektronicznych systemow mikroprocesorowych

SEAWOMIR CZEPIELEWSKI
ZDZISEAW NOWAKOWSKI
Instytut Podstaw Informatyki PAN
Warszawa

Srodowisko programowe
do projektowania pakietow

Pakiety sprzetowe stosowane w systemach mikroprocesorowych sg
- skomplikowanymi urzqdzeniami elektronicznymi. Na ogdé! znajduje si¢
w nich bardzo wiele wzajemnie polgczonych ukiadéw scalonych, gesto
upakowanych ze wzgledu na dgZenie do miniaturyzacji i zwigkszenia
szybkosci. W rezultacie zadanie sprawnego i bezglebnego zaprojektowa-
nia pakietu zaczelo przerasta¢ mozliwosci projektanta, ktory nie moze juz
opiera¢ si¢ tylko na dodwiadczeniu i intuicji. Powstala wigc koniecznosé
stworzenia odpowiednich narzedzi wspomagajacych prace projektanta.

W ostatnich latach stworzono wiele programéw narzedziowych do
projektowania pakietow zaréwno dla duzych komputerdw, jak i dla
mikrokomputeréw. Najbardziej popularne, przeznaczone dla komputeréw
zgodnych z IBM PC i pracujgcych pod kontrolg systemu operacyjnego
DOS, to: P-CAD, Questrac, Racal-Redac i Orcad.

Wigkszos¢ wspolczesnych programow wspomagajacych projektowa-
nie pakietow sprzetowych mozna podzxehc na cztery podstawowe
moduly: :

@ edytor schematow,

@ symulator,

@ modul projektujacy obwod drukowany,

@ modul przygotowujacy dokumentacje.

Pewne programy moga zawierac tylko niektore moduly, inne prze-
znaczone do specjalnych zastosowan — moga by¢ wyposazone w dodat-
kowe moduly.

REDAGOWANIE SCHEMATOW

Kazdy program W§pomagaj:{cy musi zawiera¢ edytor: schematow,
umozliwiajgcy wprowadzenie schematu ukladu cyfrowego do pamigci

komputera: Schemat ukladu mozna wczytywac trzema sposobami,-

jako:
— odwzorowanie schematu technicznego,
— wprowadzenie listy elementow i polaczen wraz z typami obudow,
— wprowadzenie schematu przy uzyciu dyskretyzatora.

Pierwszy sposob polega na wybieraniu przez projektanta symboli
wlasciwych ukladow cyfrowych z zataczonej biblioteki programow
i umieszczaniu ich w odpowiednim miejscu na ekranie monitora.
Projektant moze obracac¢ wybrane symbole uktadow o 90°. Nastepnie,
- korzystajac z myszy, klawiatury lub dyskretyzatora, projektant moze
poprowadzi¢ linie taczace ze soba koncowki symboli poszczegdlnych
uktadow cyfrowych. Programy wspomagajace projektowanie zawieraja
w swoich bibliotekach symboli ukladow elektronicznych czesto po kilka
tysiccy elementow. Poza tym na ogol mozna samodzielnie definiowac
symbolc ukladow elektronicznych i umieszczaé je w bibliotece. Opcja ta
jest istotna w dobie ciaglego wprowadzania na rynek nowych ukladow,
gdyz umozliwia stale aktualizowanie bibliotek.

Drugi sposéb polega na ztozeniu schematu uktadu cyfrowego z eleme-
ntow (prostszych skladowych). W wyniku kodowania otrzymuje si¢ liste
elementow sktadowych schematu, ze zbiorem elementow potaczonych

* z wejsciem i wyjsciem kazdego z nich. Przy duzych pakictach takie
kodowanie jest bardzo pracochionne i latwo popeinic¢ trudne do
wykrycia bledy. Otrzymany w jego wyniku zbidr jest wpisywany. przy

uzyciu klawiatury. Istotng wada tej metody jest brak mozliwosci *

wyprowadzenia schematu ukladu cyfrowego na urzadzenia wyjsciowe
komputera.

Informatyka nr. 4. 1990

Trzeci sposoéb polega na chzytaniu schematu ukladu przy uzyciu
dyskretyzatora. Projektant umieszcza wezytywany schemat na dyskre-
tyzatorze i kopiuje go.

Schemat wprowadzony do pamig¢ci komputera za pomocg jednej
z opisanych metod mozna juz dosc tatwo zmieniac oraz drukowac jego
poprawione wersje. Unika si¢ w ten sposob bardzo pracochtonnego
wielokrotnego przerysowywania, uciazliwego zwlaszcza na etapie testo-

wania i uruchamiania sprzgtu.

Edytor schematow umozliwia kontrolowanie poprawnosci schematu
ze wzgledu na zachowanie podstawowych praw elektrycznosci i regut

projektowania. W ten sposob mozna wykryc wszelkie zwarcia, brak

zasilania lub uziemienia, nie przytaczone koncowki itp.

SYMULACJA UKLADU

Symulator jest konwersacyjnym programem do symulowania dziala-
nia ukladow cyfrowych umozliwiajacym zweryfikowanie poprawnosci
logicznej zaprojektowanego 1 wezytanego schematu. Poszczegolne bloki
schematu moga byc opisywane za pomoca bramek logicznych lub przez
definicj¢ funkcjonalng ukladu modelowego, tworzona przy uzyciu
specjalnych jezykow. Projektant moze tworzy¢ hierarchiczny projekt
realizowany z bramek i typowych ukladéw scalonych. Tak opisany
schemat pozwala obserwowac przebiegi czasowe w dowolnych punk-
tach uktadu, kontrolowac stany niestabilne w wybranym momencie,
definiowac wyjsciowe sygnaly sterujace itp. Wyniki symulacji mozna
zapisywac w postaci przebiegow czasowych lub w postaci tablic prawdy.
Wyniki otrzymywane za pomoca symulatora maja szczegélne znaczenie
W procesie testowania i uruchamiania pakietow, gdyz umozliwiaja
poréwnanie rzeczywistych przebiegow czasowych z przebiegami mode-
lowymi, co w razie niezgodnosci pozwala do$c latwo zlokalizowaé
miejsca uszkodzen rzeczywistego pakietu. s

PROJEKTOWANIE OBWODU DRUKO\}’ANEGO

- Schemat pakietu, po wezytaniu, jest przez edytora przekodowywany

i zapisany w postaci zbioru danych wejsciowych dla moduhu projektuja-

cego obwod drukowany. Przed uruchomieniem tego modutu okresla sie
rozmiary plyty, na ktérej ma by¢ wykonany montaz. Na ogol jest to
standardowa tzw. eurokarta lub jej wielokrotnosci. Nastepnie wczytuje
si¢ odpowiednie pliki wyjsciowe edytora schematow. Projektant otrzy-
muje na ekranie zbidr uktadéw tworzacych pakiet. Uklady te nalezy
rozmiescic na plytce — recznie lub automatycznie. Nalezy zauwazy¢, ze

- bardzo doswiadczony projektant jest w stanie znacznie lepiej rozmiescic

clementy niz dostgpne obecnie na rynku programy, cho¢ w znacznie
dtuzszym czasie. Projektantom mniej doswiadczonym zaleca si¢ stoso-
wanie programow automatycznych. Projektant zawsze moze skorygo-
wac zaprojektowane przez program rozmieszczenie elementow.

Drugim krokiem w projektowaniu obwodu drukowanego jest prowa-
dzenie Sciezek, ktore rowniez moze by¢ realizowane recznie lub automa-

tycznie. Przy zlozonych pakietach prowadzenie automatyczne na ogot:

nie pozwala wyznaczy¢ wszystkich sciezek i stosuje sie je w celu
zweryfikowania wlasciwego umiejscowienia elementow. Gdy procento-
wy udzial sciezek prowadzonych automatycznie jest maly, nalezy
zweryfikowac rozmieszczenie elementow, szukajac takiego ich utozenia,
aby wszystkie lub prawie wszystkie Sciezki poprowadzi¢ automatycznie.
Projektant moze w kazdej chwili korygowaé¢ badz zmienia¢ sposob
prowadzenia sciezek, przechodzac na tryb pracy recznej.
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Podstawowa funkcja celu optymalizacji prowadzenia sciezek jest

minimalizacja catkowitej dlugosci wszystkich sciezek obwodu drukowa-
nego. W trakcie prowadzenia sciezek mozna okresli¢ takie parametry,
jak maksymalny czas realizacji pojedynczej sciezki, maksymalng Iiczbc
i w poziomie od prostokatnego ulozcma grubosc sciezek itp. Istniejace
programy umozliwiaja projektowanie drukow wielowarstwowych licza-
cych nawet kilkadziesiat warstw.

WYKONANIE PAKIETU I DOKUMENTACJI

Danymi wyjSciowymi modutu projektujacgo sa pliki sterujace foto-
plotery i perforatory tasm do wiertarek sterowanych numerycznie. Na
ich podstawie fotoploter wytwarza maske obwodu drukowanego,
umozliwiajaca przeniesienie schematu potaczen na nosnik rzeczywiste-
go pakietu. Tasma perforowana umozliwia automatyczne wykonanie
otworow na nosniku pakietu przy uzyciu odpowiedniej wiertarki
sterowanej numerycznie, Na tak przygotowanym no$niku nalezy umies-
ci¢ uklady elektroniczne zgodnie ze schematem i po zlutowaniu
przekaza¢ do testowania, ktorego pozytywny wynik koriczy proces
tworzenia pakietu.

Powaznym problemem jest przygotowanie dokumentacji technicznej
wykonanego pakietu. Wykonywanie jej metodami tradycyjnymi zajmu-
je bardzo duzo czasu i latwo, ze wzgledu na ciagle zmiany i poprawki,
o popelnienie bledow. W celu automatycznego generowania dokumen-
tacji stworzono specjalne moduly programu projektujacego. Umozli-
wiaja one, na podstawie danych wyjsciowych innych modutow, wyko-
nanie niezbednych rysunkow i zestawien. Ostatnio wprowadzone na
rynek pakiety programowe umozliwiaja nawet otrzymanie trojwymia-
rowych rysunkow pakietow oraz ich dowolnych przekrojow.

IMPLEMENTACJA PROGRAMOW
ORCAD I RACAL-REDAC

W celu przygotowania srodowiska programowego wspomagajacego
projektowanie pakietow elektronicznych, w laboratorium Architektury
Systemow Komputerowych Instytutu Podstaw Informatyki PAN zains-
talowano, uruchomiono i przetestowano pakiet Orcad Racal-Redac.
Pakiety te umieszczono na dysku stalym komputera IBM PC, AT ze
sterownikiem graficznym karty i monitorem EGA. Rozdzielczos¢
i liczba kolorow standardu EGA okazatla si¢ wystarczajaca do czytelnej
‘wizualizacji wynikow projektowania, w przeciwienstwie do testowane-
g0 poczatkowo sterownika graficznego wedtug standardu CCA.

Orcad ze wzgledu na swoje walory uzytkowe jest bardzo popularnym
programem do redagowania schematow. Jego podstawowy plik o na-
zwie Draft jest dogodnym i rozwini¢tym funkcjonalnie edytorem.
Biblioteka zawiera ponad 3000 elementow, mozna pamigta¢ do 100
makroprogramow, rozmiary wprowadzanego schematu s3 ograniczone
tylko rozmiarem pamigci komputera. Orcad zawiera wiele innych
programow:

@ Composer, umozliwiajacy wprowadzenie do biblioteki zdefiniowa-
nych przez projektanta ukladow elektronicznych,

e Partlist, drukujacy listy wszystkich elementow wraz z ich paramet-
rami, co jest pomocne przy sporzadzaniu dokumentacji,

@ Ercheck, sprawdzajacy zgodnos¢ wprowadzonego schematu z pod-
stawowymi zasadami projektowania,

e Netlist, umozliwiajacy generowanie danych wyjsciowych edytora
w formatach akceptowanych przez wiele pakietow do projektowania
obwodow, jak: Apliconbravo, Algorex, Caley, Cadnetix, Computervi-
sion, Edif, P-Cad, Spice, Wirelist Racal-Redac itp.

Pakiet Racal-Redac sklada si¢ z czterech podstawowych grup
programow:
[ Redlog, o zakresie funkcjonalnym Orcada, ma Jednak znacznie mniej
opcii, dlatego dogodme)sze jest stosowanie Orcada, zwlaszcza ze
* generuje on pliki wyjsciowe w formacie Racal-Redac;
@ Radsim jest pakietem programow do symulacji logicznej i analizy
czasowej; symulator ukiadu logicznego wykrywa konflikty na szynie
iimpulsy pasozytnicze; analizator czasowy uwzglednia dyspersje impul-
sow cyfrowych; wykrywa punkty nigjednoznaczne, pozwala unikna¢
redundancji i zlokalizowaé wezly blokujace; jako opcje mozna dotaczy¢
symulator bledow pomagajacy w przygotowaniu testow: maksymalna
.liczba bramek, wynosi' 1000 dla komputera PC/XT 1 3000 dla PC/AT;
biblioteka uktadow elektronicznych zawiera 2500 elementow;
@ Redboard jest modulem do projektowania obwodow drukowanych
wielowarstwowych; maksymalna liczba warstw wynosi 16, maksymalna
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liczba koncowek na element — 256; liczba mozliwych szerokosci sciezek
jest ograniczona do 8, na jednej karcie mozna umiesci¢ do 511
elementow i do 1900 Sciezek; pakiet ten zawiera dwa programy do
automatycznego rozmieszczania elementow, trzy rozne programy do
prowadzenia $ciezek oraz program do automatycznej kontroli schema-
tu; pozwala takze generowac pliki wyjsciowe na fotoploter i perforator
tasmy do sterowania drukarek numerycznych;

@ Red-Draw pozwala otrzyma¢ dwuwymiarowe rysunki pakietow
elektronicznych w dowolnych przekrojach i rzutach.

Zastosowanie programéw wspomagajacych projektowanie pakietow
elektronicznych umozliwia znaczne zmniejszenie kosztow oraz przy-
spieszenie prac przy ich projektowantu i budowie, zwlaszcza w przypad-
ku skomplikowanych systemow mikroprocesorowych. Dzigki symulacji
istnieje mozliwos¢ zlokalizowania i usuni¢cia bledow popetnionych
w trakcie pro;cktowama zanim zostanie wykonana plyta drukowana.

dokonczeme na s. 25

Nowe ksigzki

dokonczenie ze s. 9

D. M. Cleal, N. O. Heaton: Knowledge-Based Systems. Implifications for
Human—Computer Interfaces. Ellis Horwood, marzec 1988, s. 254

W ksigzce przedstawna si¢ zagadnienia zwigzane z budOW4 i wyko-
rzystaniem systemow z baza wiedzy, takie jak: tryby interakcji i projek-
towanie dialogu, mozliwo$¢ oparcia go na quyku naturalnym, inteligen-
tne sprzegi, wyjasnianie i funkcje type ,.help”, gromadzenie wiedzy,
analizg przypadkow (ang. case studies), rola uzytkowmka w projekto-
waniu systemu ekspertowego. Jest takze przeglad narzedzi dostgpnych
na rynku. ;
G. A. Ringland, D. A. Duce (eds.): Approaches to Knowledge Representa-
tion. An Introduction. Research Studies Press, marzec 1988, s. 268

Przeglad metod reprezentacji wiedzy pod katem umozliwiania
odpowiedniego wyboru podczas projektowania systemow z baza wie-
dzy. Obaj wydawcy pracuja w Rutherford Appleton Laboratory
w Wielkiej Brytanii, co moze §wiadczy¢ o zainteresowaniu ta tematyka
w srodowisku fizykow.

G. Winstanley: Program Desion For Knowledge Based Systems. Sigma
Press, luty 1988, s. 228

Autor stara si¢ pokazac jak nalezy projektowac programy w LISPie
przeznaczone dla systemow z baza' wiedzy. W projektowaniu uwzgled-
nia si¢ zarowno podejscie oparte na sterowaniu celem (ang. goal driven),
jak 1 podejscie oparte na sterowaniu danymi (ang. data driven).

I. Kononenko, N. Lavrac: Prolog Through Examples. A- Practical
Programming Guide. Sigma Press, czerwiec 1988, s. 200

Kurs programowania w Prologu uwzgledniajacy: podstawowe kon-
cepcje tego jezyka, style programowania, techniki wyszukiwania bie-
dow, operowanie strukturami danych, rachunek symboliczny, analizg

,skladmowq, pisanie interpretera i systemow ekspertowych. Zawiera

programy o roznorodnych zastosowaniach.

R. Lucas: Database Apphcatlons Using Prolog. Ellis Horwood czerwiec
1988, s. 160

K51azka przeznaczona dla programistow i oso6b tworucych systemy
ekspertowe, w ktorej autor pokazuje, jak mozna powiazaé Prolog
z systemami baz danych. Czyni to na trzech przykladach zastosowan:
analizie awarii w sieci o duzej skali, identyfikacji wlamywaczy w zagadce
kil;yl:lx'inalnej, wyborze farby w tasmowym systemie malowania samo-
chodow.

J. R. Walters, N. R. Nielsen: Crafting Knowledge Based Systems. Export
Systems Made Realistic. J. Wiley, marzec 1988, s. 352

Autorzy (Walters z DEC, Nielsen z SRI International) opisuja pelny
proces budowania systemu z baza wiedzy — od samego poczatku do jego
eksploataciji, szczegolowo zajmujac si¢ fazami planowania, projektowa-
nia, budowania i testowania. Przedstawiaja sposoby reprezentacji
wiedzy, uwzgledniajac takze i te mniej znane. Wyrozniaja reprezentacje:
regutowa, oparta na ramach, wielokrotnego kontekstu (ang. multiple
context), modelowa (ang. model-based) i tablicowa.

W. Goshawke, I. D. K. Kelly, J. D. Wigg: Computer Translation of
Natural Language. Sigma Press, luty 1988, s. 275

Autorzy zajmuja si¢ maszynowym tlumaczeniem jezyka naturalne-
go.. Po wprowadzeniu w problematyke, przedstawiaja uproszczona
metode liczbowego kodowania tekstu zrodlowego przed jego wiasci-
wym przettumaczeniem (metode¢ te mozna wykorzysta¢ w mikrokompu-
terach). Przyklady dotycza ttumaczen prostych zdan z angielskiego na
francuski i odwrotnie.
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Okres istnienia oprogramowania (3)

W trzeciej czgsci artykulu omowiono przyktady procesow poproduk-
cyjnych i integracyjnych oraz mozliwosci uzycia norm i zalecen
w niektorych dziedzinach zastosowan systemow komputerowych.
PROCESY POPRODUKCYJNE :

Cztery procesy poprodukcyjne, wyroznione w normie [24] to: instalo-
wanie oprogramowania eksploatowanie i serwis, wycofanie oprogra-
mowania z uzycna oraz konserwacja. Kazdy ztych procesow dzieli si¢ na
wiele czynnosci, ktore wyliczono ponizej:
® instalowanie oprogramowania, na co sklada si¢: planowanie instalacji,
dystrybucja oprogramowania, instalacja, zakladanie bazy danych,
kontrola oprogramowania w srodowisku eksploatacyjnym, prowadze-
nie aktualizacji;
® eksploatowanie i serwis, ktore obejmuja: eksploatacje systemu, zape-
wnienie pomocy technicznej i 1 konsultacji, utrzymanie kroniki wezwan
serwisu;

@ wycofanie z uZycia, ktore dzieli si¢ na: powiadomienie uzytkownikow,
prowadzenie rownoleglej eksploatacji (dwoch systcmow), zakornczenie
eksploatacji;

@ konserwacja, polegajaca na ponownym zastosowaniu calego cyklu
produkcyjnego poczawszy od fazy formulowania koncepcji.

Jak widac, . procesy poprodukcyjne nie s3 specjalnie cickawe dla

wykonawcow oprogramowania«(ang. developers), z wyjatkiem procesu
konserwacji, ktory z chwilg podjecia formalnej decyzji o wprowadzeniu
zmian przeksztalca si¢ w nowy cykl produkcyjny. Nie jest to jednakze
typowy punkt widzenia na konserwowanie oprogramowania. Inne
podejscia zaprezentowano, ‘na przyktad, w [27, 31].

Konserwacja oprogramowania wedlug NBS

W bardzo ciekawym raporcie Krajowego Urzedu Normalizacyjnego
USA (National Bureau of Standards — NBS) [27] omowiono techniczne
i organizacyjne aspekty konserwacji oprogramowania oraz przedsta-
wiono propozycje i zalecenia prowadzace do udoskonalenia tego
procesu, a co za tym idzie — do polcpszcma jakosm oprogramowania.
Przez konserwacje oprogramowania rozumie si¢ wszystkie te czynnosci
wymagane do utrzymania oprogramowania w. eksploatacji, ktore sq
wykonywane po odbiorze oprogramowania i wprowadzeniu go do eksploa-
tacji. Konserwacja oprogramowania wigze si¢ wiec z dokonywaniem
zmian w pierwotnie przyjetym oprogramowaniu. Zmiany te moga
polegac na poprawianiu, wstawianiu, usuwaniu, rozszerzaniu i wzboga-
caniu oprogramowania.

Z przyczyn technicznych wyrozniono trzy rodzaje konserwacii ( po-
dzial ten jest stosowany juz od kilkunastu lat):

@ Kkonserwacja korekcyjna, polegajaca na wprowadzaniu Zmian wyni-
kajacych z zauwazonych defektow oprogramowama powodujgcych
bledy w dzialaniu,

® konserwacja adaptacyjna,’ zwigzana ze zmianami w srodowisku,
w ktorym oprogramowanie jest eksploatowane,

© konserwacja perfekcyjna, dotyczaca wszystkich zmian spowodowa-
nych zwigkszonymi wymaganiami uzytkownikow. Dodatkowo wspom-
niano ez o tzw.:

@ konserwacji prewencyjnej, okreslajac ja jako zapobiegawcze udosko-
nalanie oprogramowania w celu zoptymalizowania go oraz wyelimino-
wania zauwazonych brakow 1 wad.

Przyczyny wymagajace stosowania konserwacji korekcyjnej podzielono
na defekty projektowe, logiczne i defekty kodowania. Jako przykiadowe
zrodla zmian wymagajacych konserwacji adaptacyjnej wyliczono: regu-
lacje prawne, konfiguracje sprzetu, formaty danych i struktury plikow,
oprogramowanie podstawowe (system operacyjny, kompilatory, prog-
ramy ustugowe). Do przyczyn powodujacych koniecznos¢ prowadzenia
konserwacji perfekcyjnej zaliczono giownie zmiany w specyfikacji, np.
wzrost wymagan wydajnosciowych itp.

W celu glebszego zrozumienia procesu konserwacji wyrézniono
kilkanascie kolejnych krokow. upraszczajacych jego prowadzenie:
~ okreslenie potrzeby zmian,
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— dostarczenie zadania zmian (tj. formalnego dokumentu),
analiza wymagan (zawartych w powyzszym dokumencie),
— przyjecie lub odrzucenie zadania zmian,

— opracowanie harmonogramu prac,

— analiza projektu,

— przeglad projektu,

— zmiana i uruchamianie kodu,

— przeglad proponowanych zmian kodu,

— testowanie,

— uaktualnienie dokumentaciji,

— lustracja,

— odbior przez uzytkownika,

— poinstalacyjny przeglad zmian i ich wplywu na caly system,

“— zakornczenie prac.

Nie ulega watpliwosci, ze przebieg tego procesu nie musi byc liniowy,
tzn. w podanej kolcjnoéci; dopuszczalne s3 iteracje i powtarzanie
okreslonych czynnosci,

Podane dalej zasady zalecane do stosowania w procesie konserwacji
podzielono na cztery grupy:
1) ogolnc reguly kontroli prooesow konserwacji korekcyjnej, adaptacyj--
nej i perfekcyjne;;
2) zalecenia techniczne, obejmujace:
— zasady tworzenia kodu zrodlowego, jak uzycie chnego jezyka
wysokiego poziomu, konwencje kodowania, strukturalizacja i modula-
ryzacja programu, standardowe definiowanie danych, obszerne komen-
towanie kodu, unikanie rozszerzen kompilatora,
— zasady dokumentowania programow,
— zalecane techniki kodowania i dokonywania przegladéw, jak kodo-
wanie zstepujace lub wstepujace (ang. top-down, bottom-up), przeglady.
wzajemne (ang. peer reviews), inspekcje, zespot glownego programisty,
— zasady kontrolowania zmian obejmujace zadanie zmian, lustracje
kodu (ang. code audit, rozumiang jako procedure stuzaca do okreslania,
w. jakim- stopniu kod speilnia normy i praktyki kodowania oraz
specyfikacje projektowa) oraz przeglad i i przyjecie zmian,
~ zasady testowania;
3) narzgdzia szczegolnie uzyteczne w konserwacji oprogramowania,
np. analizator odwotan (ang. cross referencer) komparator, programy
diagnostyczne, “biblioteki ustugowe i dokumentacyjne, interakcyjne
programy diagnostyczne, biblioteki ustugowe i dokumentacyjne, inter-
akcyjne programy uruchomieniowe, 'generatory danych testowych

-1 wiele innych programow;

4) zasady zarzadzama obejmujqcc okreslenie celu konserwacii, strate-
gii osnagm@cxa tego celu i obsady kluczowych stanowxsk prowadzacych
do jego realizacji.

Konserwacja oprogramowania wedlug EWICS

Jeden z rozdzialow najnowszych zaleceni komitetu ds. niezawodnosci
i bezpieczenstwa EWICS (ang. European Workshop on Industrial
Computer Systems) dotyczy konserwowania i modyfikowania systemow
komputcrowych z uwzgl¢dmcmem bezpieczenstwa [31, 32]. Musza one
wiec stanowi¢ wzmocnienie wszelkich dotychczas znanych norm i prak-
tyk dotyczacych konserwowania oprogramowania, gdyz bedzie ono
przeznaczone do zastosowan szczegolnie krytycznych. Tak tez jest
W rzeczywistosci, co widac juz po ksztalcie dokumentu, ktory przedsta-
wia zalecenia w sposob mozliwie sformalizowany. Duzy stopien precyzji
zalecen wydaje sx@ szczegolnie istotny w konserwacji przede wszystkim
Z tego wzglgdu ze systemy stosowane w zagadnieniach krytycznych na
ogot nie moga by¢ w pelni przetestowane przed wprowadzeniem do
cksploatacji.

Jest charakterystyczne e W wymlcmonym dukumencie przyjeto
takze znany juz, objety nawet normami tcrmmologxcznyml podzial
procesu konserwacji na konserwacje prewencyjna, korekcyjna, perfek-
cyjng i adaptacyjna. Wyodrebniono przy tym cztery clcmenty sktadowe
procesu konscrwacp od ktorych zalezy zapewmeme Jjego powodzenia.
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Glownym wyréznionym elementem jest uwzglednienie aspektow bez-

pieczenstwa, dokonywane trojpoziomowo przez szczeble kierownicze
uzytkownika, wewnetrznga komorke ds. bezpieczenstwa systemow i po-
dobny organ zewne¢trzny. Przyktadowo, uzytkownicy moga przeprowa-
dzi¢ konserwacij¢ prewencyjna i korekcyjna samodzielnie, ale W przy-
padku konserwacji perfekcyjnej i adaptacyjnej nie moga tego zrobic bez
odwotania si¢ do komoérki wewnetrznej lub zewnetrznego organu ds.
bezpieczenstwa systemow. Drugim elementem majacym wplyw na
powodzenic konserwacji jest dobor technik zarzadzania, np. dotycza-
cych ustalania celéw i priorytetéw, stosowania norm i zalecen, doku-
mentowania procesu konserwacji, przeprowadzania lustracji i przegladow.
Pozostale elementy to dobér narzedzi oraz do$wiadczenie personelu
technicznego. X

Dostawca

Ponhowna

Baza danych
konser wac

Zalogu
operatorska

Konserwocja
wiasciwa

konfigurac 4

Szczebel
zarzadzania

Rys. | Zasada procesu komserwacl

Techniczne podejécie do procesu konserwacji oparto na formalizmie
opisujacym ‘caly proces jako cyklicznie wykonywany ciag czynnosci,
rozpoczynajacy si¢ od zadania zmian a koriczacy wydaniem sprawozda-
nia z konserwacji, co przedstawia si¢ w postaci diagramu przeptywu
danych (ang. data flaw diagram). Na najwyzszym poziomie abstrakcji
(rys. 1) wyrdzniono tylko dwie gtéwne czynnosci, wykonywane w kaz-
dym cyklu konserwacyjnym:

— wiadciwa konserwacja,

— ponowna atestacja i umdunle konfiguracjs, polcgajace na ponow-
nym przetestowaniu systemu i zebraniu danych o wykonanych czynnos-
ciach oraz zmianach dokonanych w konfiguracji systemu. Trzecim,
oprocz tych czynnosci, niezwykle waznym ogniwem procesu konserwa-
cji jest baza danych, zawierajaca wszystkie dane niczb@dnc do wykona-
nia konscrwacp, szczcgéty konfiguracji (pierwotnej i zmienionej) oraz
zapisy hxstom systemu i procesu.

k: ne
Dostawca Poczatkowe dane konserwacyj
v
Szczebel Modyfikacia danych poczatkowych
zurzodzania. 7
Baza danych
konserwac)i
Dane dia wlasciwe;
konserwocii
Wiasciwa
Konserwacia
Szczebel | Raport wrasciwe)  konserwac i 4
zarzadzenia Zadanie ‘ponowne)
4 atestach
Ponowna
Szczebel Raoport ponowne) “atestacy atestacja
zarzadzania 1 zarzadzonie
konfiguracja,

Rys. 2 Kemserwacja prewescyjma

Tak rozumiany proces konserwaciji opisano w zaleceniach oddzielnie
dla kazdego rodzaju konserwacji: prewencyjnej, korekcyjnej oraz
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— lacznie — perfekcyjnej i adaptacyjnej, rozrézniajgc dodatkowo trzy
poziomy szczegdlowosci. Opis na pierwszym poziomie, przedstawiony
na rys. 2-4, zawiera tylko czgé¢ istotnych informacji, majacych ogolny
charakter. Przykiadowo, inicjowanie konserwacji prewencyjnej naste-
puje na podstawie dyspozycji pochodzacej z bazy danych, zgodnie
z uprzednio ustalonym harmonogramem. Zainicjowanie konserwacii
korekcyjnej moze nastapic jako konsekwencja przedstawionego przez
operatora raportu o zauwazonych anomaliach w dzialaniu obiektu.
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Konscrwac;a perfekcyjna i adaptacyjna moze by¢ zainicjowana przez
szczeble kierownicze w postaci zqdama badan mozliwosci modyﬁkacp
Kazdy cykl konserwacji konczy si¢ czynnosciami atestacji i zarzadzania
konfiguracja (rys. 5), majgcymi na celu stwierdzenie, ze system po
konserwacji speinia wymagania funkcjonalne. Istotg tych czynnosci jest
przetestowanie systemu i uaktualnienie dokumentacji; ich opis podano
rowniez na kilku poziomach szczegbtowosci.
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W zaleceniach podkresla si¢, ze kazda proponowana zmianasw eks-
ploatowanym systemie musi by¢ najpierw poddana dokladnej analizie,
4 nastepnie zosta¢ zaakceptowana na odpowiednim szczeblu zarzadza-
nia. Jezeli zmiana ma by¢ zrealizowana, to nalezy ja traktowaé jako
niczalezne przedsigwzigcie i stosowaé sprawdzone metody projektowa-
nia i wytwarzania. Na zakoniczenie nalezy dokonaé ponowne;j atestacji
systemu i zaktualizowac jego dokumentacje. Podany w zaleceniach
precyzyjny stownik danych oraz minispecyfikacje poszczegdlnych czyn-
nosci konserwacyjnych czynia te zalecenia bardzo uzytecznymi w prak-
tyce. :
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PRZYKLADY PROCESOW INTEGRACYJNYCH

Procesy integracyjne nie s3 niezbgdne do skutecznego zakonczenia
przedsigwzigcia programistycznego. Dwa z tych procesow odgrywaja
szczegolng rolg — weryfikacja i atestacja oraz zarzgdzanie konfiguracjs
oprogramowania, dlatego poswiecono im (w kazdym. przypadku) po
dwa oddzielne dokumenty normalizacyjne, okreslajace zarowno same
zalecenia [15, 18], jak i sposob korzystania z tych zalecen [21,22]. Inny
rownie wazny proces, jakim jest wytwarzanie dokumentacji, ma nieco
inne oblicza w roznych fazach okresu istnienia oprogramowania,
dlatego poswigcono mu kilka oddzielnych norm.

Proces weryfikacji i atestacji wedlug IEEE

Proces weryfikacji i atestacji obejmuje zaplanowanie i wykonanie

wszystkich przegladow, lustracji, testow i ocen, przeprowadzanych

' w okresie istnienia oprogramowania. Przez weryfikacje (ang. verifica-
tion) rozumie si¢ tu proces stwierdzania, czy wynik okreslonej fazy cyklu
produkcyjnego oprogramowania spelnia wymagania ustalone w poprzed-
niej fazie. Atestacja (ang. validation) oznacza natomiast proces oceny
oprogramowania na koncu cyklu produkcyjnego, w celu stwierdzenia, czy
produkt jest zgodny z wymaganiami zawartymi w specyfikacji.

Norma [18], przyjmujac punkt widzenia przedstawiony we wczesniej-
szych dokumentach normalizacyjnych [28], reprezentuje podejscie sek-
wencyjne do procesu weryfikaciji i atestacji, zalecajac dla cyklu produk-
cyjnego oprogramowania stosowanie modelu kaskadowego, opisanego
w [14), z podzialem na fazy: formulowania koncepcji, specyfikowania
wymagan, projektowania, implementowania, testowania, instalowania
i kontroli, eksploatacji i konserwacji, potaczone nadrzgdna faza zarzg-
dzania, trwajaca przez caly cykl produkcyjny. Podstawowy dokument,
zwany planem weryfikacji i atestacji, powinien wedlug tej normy
opisywa¢ dla kazdej fazy oddzelnie nastgpujace aspekty procesu
weryfikacji i1 atestacji:

1) okreslenie celu planu, zawierajace opis przedsigwzigcia programlsty-
cznego i produktow finalnych;

2) nazwy wiazacych dokumentow (norm, kontraktow itp.);

3) definicje terminéw oraz wyjasnienia skrotow i notacji uzytych
w planie;

4) ogolny opis procesu weryfikacji i atestacji, z uwzglednieniem zasad
organizacyjnych, harmonogramu prac; niezb¢dnych zasobow, przy-
dziatu zadan oraz zalecanych narzedzi, technik i metodyki; ‘
5) wiasciwy plan charakteryzujacy przebieg procesu zgodnie z podzia-
fem na fazy wedlug modelu kaskadowego (najwazniejsza czg$¢ doku-
mentu);

6) zasady prowadzenia sprawozdan z przebiegu wcryﬁkacp 1 atestacji
w catym cyklu proc‘ukcyjnym,

7) procedury admmlst(acyjne niezbedne do zrealizowania planu.

Glowna czgsé planu (pkt 5) dotyczy szczegotowego przebiegu procesu
i okresla nastgpujace istotne skladniki, ktore powinny by¢ opisane dla
kazdej fazy oddzielnie;

1) zadania (weryﬁkacji i atestacji w tej fazie),
2) metody i krytcna (uzyte do rcahzac_]l powyzszych zadan),
3) dane wejsciowe 1 produkty wyjsciowe,
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4) harmonogram (realizacji zadan),

5) zasoby (niezb¢dne do realizacji zadan),

6) zalozenia i ryzyko (wystepujace przy realizacji),

7) podziat rol i odpowiedzialnosci (miedzy wykonawcami zadan).
Dla kazdej fazy podano tez wykaz wymaganych dokumentéw zrédio-
wych i wynikowych (okreslonych po angielsku jako inputs i outputs)
oraz minimalny zestaw zadan (czynnosci) weryfikacyjno-atestacyjnych
koniecznych do zrealizowania przy wytwarzaniu oprogramowania dla
systemow krytycznych. Podstawowe zadania dotyczg analizy $ladowal-
nosci (tj. umiejscowionych w poprzednich fazach przyczyn i zrodet
przyjetych rozwigzan), oceny produktow czastkowych (powstajacych
w kazdej fazie), analizy sprzezen, planowania testow i wykonania
réznego rodzaju testow, lustracji i przegladow.

Nowa norma [22], bedaca jeszcze w stadium opracowywania, zawiera
zbidr wskazowek dla 0séb stosujacych zalecenia zawarte w dokumencie
[18] i rozszerza ten punkt widzenia o podejscie czynnosciowe, przedsta-
wione w [24], wyrazajace cykl produkcyjny oprogramowania przez wiele
wzajemnie powiazanych procesow, skladajacych si¢ z bardziej szczegé-
towych czynnosci. Najwazniejszym skutkiem tego podejscia dla procesu
weryfikacji i atestacji jest wyrazne wyodrebnienie poszczegélnych

. czynnosci testowania, tzn. testowania komponentow, testu integracyj-

nego, testowania systemu i testu odbiorczego, dla ktérych podano
szereg szczegbtowych zalecen.

Inne zalecenia dla procesu weryfikacji i atestacji

Dwa wczesniejsze zalecenia dla weryfikacji i atestacji oprogramowa-
nia, norma amerykanska [28] i dokumenty europejskie [8, 9] opubliko-
wane tez w zbiorze [30], nie odbiegaja zbytnio w tresci od norm IEEE,
gdyz sa oparte na wspolnych zalozeniach, ktérych podstawa jest
istnienie cyklu produkcyjnego oprogramowania z wyraznie wyodreb-
nionymi fazami.

Istotng cecha pierwszej normy. jest podzial wszystkich czynnosci
wykonywanych w okresie istnienia oprogramowania na czynnosci
produkcyjne i czynnosci weryfikacyjno-atestacyjne oraz wydzielenie

‘i zidentyfikowanie ich wynikow. Nie dajaca si¢ przeceni¢ konsekwencja

tego spostrzezenia jest wprowadzony juz do praktyki programistycznej
calkowity rozdzial zespolu produkcyjnego od zespolu weryfikacyjno-
-atestacyjnego, ktory najczgsciej jest kontrahentem zewnetrznym. Do
podstawowych czynnosci weryfikacyjno-atestacyjnych zaliczono:

® w fazie specyfikowania wymagan — opracowanie planu weryfikacji
1 atestacji, poczatkowa specyfikacja testu, przeglad i analiza wymagan,
przeglad i analiza podrecznikéw uzytkowania,

® w fazie projektowanis — przeglad i analiza projektu, zaimplemento-
wanie lub nabycie narzgdzi wspomagajacych testowanie,

® w fazie kodowania i testowania — koncowa specyfikacja testu,
przeglad i analiza kodu, przetestowanie kodu,

@ w fazie instalowania — przeprowadzenie testu odblorczego,

® w fazie eksploatacji i konserwacji — ocena oprogramowania, testowa-
nie regresywne (ang. regression testing, polegajace na wykonaniu testow
sprawdzonych i dziatajacych poprawnie dla poprzednich wersji kodu,
w celu wykrycia — przez porownanie wynikow — defektow wprowadzo-
nych podczas modyfikowania), ocena modyfikacji kodu.

Wazne s3 rowniez zawarte w tej normie sugestie i przyklady dotyczace
stosowania odpowiednich technik. Z wymienionych wzgledow norme te
mozna uznac za pionierska w propagowaniu wlasciwego spojrzenia na
problematyke weryfikowania i atestowania produktow programistycz-
nych. ,

To samo podejscie zaprezentowano w zaleceniach [8, 9]. Dotycza one,
odpowiednio, metodyki i technik weryfikowania i atestowania syste-
moéw komputerowych w zastosowaniach krytycznych, przede wszyst-
kim pod wzgledem rzetelnosci oprogramowania (ang. dependability).
Wskazano tu ponownie, ze gldwng i niezbywalnq zasada weryfikacji

* i atestacji jest calkowita niezaleznosé i rozigcznosé zespolow: wykonaw-

czego oraz weryfikacyjno-atestacyjnego. Weryfikacja — w rozumieniu
tego dokumentu — polega takze na poréwnaniu zgodnosci wyniku kazdego
kolejnego etapu wytwarzania systemu komputerowego z ustaleniami
dokonanymi na poprzednim etapie. Atestacja natomiast stanowi stwier-
dzenie zgodnosci calego systemu przekazywanego do eksploatacji z wyma-
ganiami okreslonymi w jego specyfikacji. Zalecenia podane w tych
rozdziatach stanowia szereg wskazéwek co do planowania i stosowania .
preferowanych technik w kolejnych fazach wytwarzania wyrobu, jak:
specyﬁkowam’e projektowanie, kodowanie, testowanie moduléw, integro-
wanie modulow, integrowanie sprzetu i oprogramowania i atestowanie
calego systemu.

o 3 Informatyka nr 4, 1990



\‘*,__‘V

Testowanie moduléw (jednostek, kthéw)

Sposrod wielu rodzajow testowania, jednej z glownych czynnosci
w procesie weryfikacji i atestacji, wyrdzniono testowanie modulow
(zwanych inaczej komponentami lub jednostkami programowymi)
i poSwigcono mu oddzielna norme [17]. Wydzielono w niej dwie fazy
testowania, tj. przygotowanie testu i przeprowadzenie testu, oraz osiem
czynnosci skladajacych si¢ na te fazy. Przygotowanie testu polega na:
— zaplanowaniu podejscia, wykorzystania zasobow i harmonogramu,
— okresleniu testowanych wlasciwosci (na podstawie specyfikacji),

— uszczegolowieniu planu,

— zaprojektowaniu zestawu testow,

— zaimplementowaniu szczegétowego planu i projektu.

Na przeprowadzenie testowania skladaja si¢ nastgpujace czynnosci:

— wykonanie testow,

— kontrola zakoriczenia testow,

— ocena wynikow.

Obie fazy i ich czynnosci przedstawiono w normie w postaci diagramow
przeptywu danych, wyliczajac dokumenty zrodlowe i wynikowe, co
znacznie ulatwia jej stosowanie.

Testowanie rozumie si¢'tu (uwaga!) jako celowe wprowadzenie
defektow do programu w celu spowodowania awarii; mniej wazne jest
stwierdzenie poprawnej pracy programu (!), chodzi bowiem przede
wszystkim o sprawdzenie dzialania programu w sytuacjach nieoczeki-
wanych. Tak rozumiane testowanie jest przeciwienstwem uruchamiania
(ang. debugging), ktore jest czynnoscia polegajaca na analizowaniu
awarii w celu zlokalizowania i poprawienia defektow w programie.
Dwoma podstawowymi dokumentami powstajacymi w czasie testowa-
nia s3: specyfikacja projektu testu i sprawozdanie z testowania. W normie
podkreslono wyraznie, ze nie jest jej celem zalecanie okreslonych
technik lub narz¢dzi testowania, cho¢ podano najwazniejsze publikacje,
w ktorych mozna znalez¢ odpowiednie opisy.

Przeglady i lustracje

Do innych waznych czynnosci wykonywanych w procesie weryfikacji
i atestacji oprogramowania naleza przeglady i lustracje, dlatego poswie-
cono im niezalezng normg¢ [19]. Przeglgdem (ang. review) nazywa si¢ tu
postepowanie, podczas ktorego produkt programowy przedstawia sig
zainteresowanym  (np. cztonkom zespotu, kierownictwu, uzytkowni-
kom, nabywcom itp.), w celu zebrania opinii lub odbioru, a lustracjg (ang.
audit)— niezalezne sprawdzenie produktu programowego w celu oceny jego
zgodnosci ze specyfikacjq, normami, kontraktem lub innymi kryteriami
[14].

W normie zidentyfikowano trzy rodzaje przegladow, przeglad zewne-
trzny (ang. management review), przeglad techniczny (ang. rechnical
review), inspekcj¢ oprogramowania (ang. software inspection) oraz cztery
rodzaje lustracji — lustracja systemu jakosci (ang. quality systems audit),
lustracja funkcjonalna (ang. functional configuration audit), lustracja
fizyczna (ang. functional configuration audit) i lustracja produkcyjna
(ang. inprocess audit). Wszystkie rodzaje przegladow opisano wediug
nastepujacego schematu:

— cel, streszczenie 1 zalozenia,

— kryteria zewnetrzne, zasoby i odpowiedzialnosc,

— dokumenty wejsciowe, procedury i dokumenty wyjsciowe,

— kryteria rozpoczgcia i zakonczenia,

— podatnos¢ na lustracje (ang. auditability).

Lustracje opisano podobnie, koncentrujac si¢ na elementach wspolnych
~ glownie procedurach. Przeglady znane z innych procesow, np.

~ stosowane w zapcwnianiu jakosci (por. cz. 1 artykutu), tj. przeglqd

wymagan, wstepny i krytyczny przeglad projektu, czy przeglad planu
»eryf kacji i atestacji, potraklowano tu jak specyficzne zadania, ktore
mozna wykona¢ postugujac sie zasadami opracowanymi w tym doku-
mencie jako zaleceniami rodzajowymi.

Proces zarzgdzania konfiguracjg

Celem zarzgdzania konfiguracjg oprogramowania w cyklu produkcyj-
nym jest utrzymywanie informacji o aktualnym skladzie wytwarzanego
oprogramowania i kontrolowanie jego rozwoju. Dzigki temu uzyskuje si¢
mozliwos¢ odtworzenia zrodet pewnych decyzji, przyczyn konkretnych
rozwiazan, sledzenia istotnych wilasciwosci oprogramowania, a wiec
~ceche, ktora mozna nazwac §ladowalnoscia. Podstawowym dokumen-
tem dla tego procesu jest plan zarzgdzania konﬂgurnch (ang software
conf gurauon management plan, SCM P) oplsany w normie [15]. Wyroz-
niono w nim cztery zasadnicze czynnosci wykonywane przy prawidto-
wym prowadzeniu tego procesu:
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@ identyfikowanie konfiguracii,

@ kontrola konfiguracji,

@ rejestrowanie stanu konﬁguracji

@ wykonywanie przegladow i lustracii.

W obecnie przygotowywanc; aktualizacji tej normy wyrézniono Jeszcu
dwie czynnosci:

® kontrola sprzezen,

@ kontrola podwykonawcow i sprzedawcow (tzn. poddostawcow).

Te dwie ostatnie czynnosci s3 szczegolnie istotne przy zlecaniu czesci
oprogramowania do wykonania na zewnatrz. Norma zawiera wskazow-
ki nt. przygotowywania planu zarzadzania konfiguracja, tzn. okresle-
nia, kto, co, kiedy i jak ma robi¢, aby zapewni¢ nalezyte utrzymywanie
informacji o konfiguracji oprogramowania. Sposrod wielu wprowadzo-
nych pojeé warto zwroci¢ uwage na dwa pokrewne. Wyrdzniony element
konfiguracji podlegajqcy kontroli nazywa sie wersjg (ang. version). Przy
kazdej modyfikacji nadaje si¢ wersji nowy identyfikator. Przez wydanie
(ang. release) rozumie sie natomiast proces przekazania elementu konfigu-
racji bedqcego polproduktem (ang. baseline) — innej organizacji lub na
inny poziom tej samej organizacji — w celu przyjecia modyfikacji.
Gloéwna zaleta uzupeiniajacych t¢ norme zalecen [21] (por. tez [33])
jest szczegotowe wyjasnienie poszczegblnyveh czynnosci. Kazda z nich
rozbito na fazy opisujac je za pomoca pytan wskazujacych aspekty
konieczne do rozwazenia przy wykonywaniu tych czynnosci. Do normy
[21] wlaczono réwniez wiele przyktadow dodatkowo ilustrujacych
zakres jej stosowania. Przyklady dotycza wytwarzania dokumentu
SCMP dla czterech réznych zastosowan:
— krytycznego oprogramowania dla systemow wbudowanych,
— malego systemu budowanego eksperymentalnie,
— organizacji zajmujacej si¢ konserwacja oprogramowania,
— systemu sterujacego linia produkcyjna.
Uzytecznos¢ norm dotyczacych zarzadzania konfiguracja potwierdzo-
no opracowujac zalecenia do stosowania ich w systemach oprogramo-
wania dla elektrowni jadrowych [20].

Proces wytwarzania dokumentacji wedlug norm amerykanskich

Dobre dokumentowanie wszystkich czynnosci podczas wytwarzania
i konserwacji oprogramowania stanowi nieocenione zrodto informacji
zarowno dla samych wykonawcow, jak i dla pdzniejszych uzytkowni-
kow tego oprogramowania. Nalezy pamietac, ze Scisle rozumienie
oprogramowania obejmuje zawsze programy komputerowe wraz z do-
kumentacja. Ze wzgledu na duza réznorodno$é proceséw wytworczych ~
trudno wszakze opracowac ogoélna norme¢ odnoszaca si¢ do wszystkich
czynnosci. Jedno ze starszych zalecen,.jakie znam [29], traktuje proces
dokumentowania jako catosc, formutujac wiele istotnych wskazowek
dotyczacych zarzadzania tym procesem, pomijajac przy tym zagadnie-
nia wykorzystywanych technik i narzedzi.

Poniewaz inny rodzaj dokumentacji jest przydatny w samym wytwa-
rzaniu oprogramowania, a inny w jego eksploatacji, dzieli si¢ ja na
dokumentacje cyklu produkcyjnego i dokumentacje wyrobu, co w przybli-
zeniu pokrywa si¢ z podzialem na dokumentacje produkcyjng i dokumen-
tacje uzytkows. Dokumentacja cyklu produkcyjnego obejmuje dokumen-
ty bedqce wynikami poszczegdinych faz wytwarzania oprogramowania,
a dokumentacja wyrobu (dokumentacja uzytkowa) — wszystkie dokumen-
ty towarzyszqce oprogramowaniu w dostawie (oba te zbiory dokumentéw
nie musza by¢ i na ogot nigdy nie sg catkowicie roztaczne). Wickszosé

przyktadowych dokumentéw produkcyjnych wyliczono w poprzednich
rozdziatach tego artykutu, natomiast do dokumentacji wyrobu zalicza
si¢ takie dokumenty, jak podrecznik uzytkowania, podrecznik operatora,
podrecznik konserwacji itd.

Biorac pod uwage jakos¢ dokumentacii, zalecono jej klasyfikowanie
na czterech poziomach: minimalnym, wewnetrznym, roboczym i publi-
kacyjnym. W zasadzie, jedynie poziom publikacyjny dopuszcza rozpo-
wszechnianie dokumentacji poza obr¢bem macierzystej instytuciji, gdyz
odnosi si¢ do programow przeznaczonych do powszechnego uzycia oraz
programéw stanowigcych przedmiot publikacji naukowych; strona
formalna tej dokumentacji musi by¢ zgodna z wymaganiami i normami
opracowujacej instytucji. Poziom roboczy stosuje si¢ do programéw

* uzywanych przez r6zne osoby w tej samej instytucii i niekiedy w innych

instytucjach; dokumentacja jest sporzadzana i rozpowszechniana w po-
staci maszynopisu z minimalnym opracowaniem edytorskim. Poziom
wewnetrzny odnosi si¢ do specjalizowanych programoéw, ktére nie maja
szerszego zastosowania. Ich dokumentacja moze ograniczaé si¢ do
obszernych komentarzy w wydruku programu, aby ulatwiaé jego
uzytkowanie i modyfikowanie; dokumentacja opisowa jest bardzo

»
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skapa. Poziom minimalny jest odpowiedni dla pojedynczych programow
powslajacych na przyklad w ciagu miesiaca; dokumentacja ogranicza
su; do wydruku programu, notatek projektowych; danych testowych
i abstraktu programu.

W omawianych zaleceniach zwrécono tez uwage na przyczyny
powstawania dokumentacji o zlej jakosci (niski priorytet dokumento-
wania, brak wspomagania i niedostatek zasobow, brak planowania,
negatywne postawy personelu itp.) i zaproponowano sposoby rozwiazy-
wania odpowiednich problemoéw przez wlasciwe zarzadzanie procesem
wytwarzania dokumentacji, zwracajac uwage m.in. na istnienie norm
i dobrych praktyk.

Jedna z norm IEEE dotyczacych dokumentowania cyklu produkcyj-
nego jest norma [16] obejmujaca zagadnienia dokumentaciji testowania

programow. Opisano w niej osiem dokumentow, ktore powinny

powstawac jako wynik czynnosci testowania. Sa to:

@ plan testowania, rozumiany jako opis zakresu, podejscia, zasobow
i harmonogramu zamierzonych dziatan; okreslajacy przedmiot i pod-
miot testu, testowanie wlasciwosci i zadania testu oraz (co bardzo
wazne) ryzyko towarzyszace testom;

® specyfikacja projektu testu, obejmujaca opis podejscia zastosowane-
go do testowania okreslonej wlasciwosci i identyfikujaca okreslone
testy;

® specyfikacja testu, okreslajaca dane wejsciowe, przewidywane wyniki
i warunki wykonania testu; {

@ specyfikacja procedury testowania, tj. opis magu dnalan prowadza-
cych do wykonania testu;

® raport przekazania testu (ang. test item transmittal report), zawicraja-
cy informacje¢ identyfikujaca oraz mlqsoc przéechowywania testu i jego
. status;

@ kronika testu, obejmujaca chronolog:czny wykaz istotnych informa-
cji o wykonaniach testu; i

@ raport nieprawidlowosci (ang. test incident report), opisujacy kazde
wydarzenie podczas testowania wymagajace dalszych badan;

® sprawozdanie z testowania, podsumowujace przebieg testowania
1 uzyskane wyniki wraz z oceng poszczegolnych testow.

Dokumentacja produklu, a wiec dokumentacja u.zytkowé, ma zasad-

niczo inne przeznaczenie niz dokumentacja produkcyjna, dlatego ujeto
ja w zupetnie innej normie [23]. Norma ta zawiera zalecenia dotyczace
przygotowywania dokumentéw majacych stuzy¢ uzytkownikom do
instalowania i eksploatowania programow. Za najwazniejsze uznano
precyzyjne okreslenie na poczatku: wlasciwosci samego oprogramowa-
nia (tj. jego funkcji, sposobow uzycia, a nade wszystko sprzezen
uzytkowych), kregu odbiorcow dokumentacji, zestawu wymaganych
dokumentow i trybow ich uzycia. Podziat dokumentacji ze wzgledu na
tryb uzycia wynika z roznic, jakie dziela dokumenty podstawowe
(instruktazowe), z ktorych uzytkownik uczy sie eksploatacji i obstugi
programu, od tzw. dokumentéw referencyjnych, z ktorych korzysta sie
w celu przypomnienia nazw polecen, wyjasnienia komunikatow, zgle-
bienia szczegolow technicznych itp. Dla obu rodzajow dokumentow
podano zalecane zawartosci, nieco rozniace si¢ miedzy soba. Jest
charakterystyczne, ze ta norma nie opisuje tresci zadnego konkretnego
dokumentu (por. [34]), lecz dostarcza wzorca do tworzenia dowolnej
dokumentacji uzytkowej, ktorej rodzaj zalezy od stosowanej praktyki,
od ustalen migdzy wytworca a nabywca oprogramowania itd.

Dokumentowanie systemu wedlug EWICS

W nieco innej formie sformutowano zalecenia dokumentacyjne
w ksiazce [30], ktorej pierwszy rozdzial zawiera wymagania dotyczace
dokumentowania systemow komputerowych nie tylko podczas ich
wytwarzania, lecz takze w pelnym okresie istnienia, tzn. w fazach
eksploatacji i konserwacji. Cho¢ nie obejmuje on tak waznych przy
wytwarzaniu faz, jak studium realizowalnosci i projektowanie, pomija-
jac tez inny istotny aspekt okresu istnienia systemu — zarzadzanie
konfiguracja, zawiera wiele ciekawych wskazowek dotyczacych doku-
mentowania systemOow komputerowych w zastosowaniach krytycz-
nych, przy zalozeniu, ze taki system stanowi jedynie czgS¢ wiekszej
instalacji. Dlatego tez najwazniejsze fragmenty tego rozdziatu dotycza
zarzadzania dokumentacja, opisu realizacji systemu z uwzglednieniem
aspektow uzytkowych, wielostronnej._oceny systemu i zarzadzania
catym przedsigwzigciem. Poszczegolne tematy, odpowiadajgce wybra-
nym aspektom okresu istnienia systemu, dziela si¢ na podtematy (np.
zarzadzanie dokumentacja dotyczy jej struktury, standardéw dokumen-
tacyjnych i jej konserwowania), ktore obejmuja najwazniejsze elementy
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skladowe, wyliczone w_postaci punktow (dzielacych si¢ czgsto na
podpunkty) jako elemeéntow tzw. list kontrolnych (ang. checklist).
Przyktadowo, jeden z punktow opisujacych konserwowanie dokumen-
tacji zaleca stosowanie do tego celu nastepujacych narzedzi: edytorow
tekstow, generatorow raportow, generatorow spisu tresci i indeksow,
komparatorow tekstow, systemow archiwowania, baz danych i poczty
elektronicznej.

Moze si¢ wydawac, ze tak liczne sugestie co do uwzgledniania wielu
szczegotow dokumentowania sg raczej bariera niz ulatwieniem w
konkretnych sytuacjach. W rzeczywistosci jednak, stanowia one jedynie
dobrze uporzadkowany uklad odniesienia’dla wykonawcéw systemu,
ktorzy sami zadecyduja, jakie z nich nalezy wzia¢ pod uwage. Na te
dowolnos¢ wlasnie kladzie si¢ szczegdlny nacisk w zaleceniach, ponie-
waz poszczegolne systemy komputerowe o najrozmaitszym przeznacze-
niu s3 tak odmienne, Ze schematyczne dokumentowanie identycznych .
aspektow i w jednakowy sposob byloby pozbawione sensu. Zalecenia,
aczkolwiek bardzo szczegolowe, zostawiaja jednak duzy margines
dowolnosci.

Aby w dokumentowaniu systemu komputerowego uwzglednic jego
niezawodnos¢ i bezpieczenstwo — cechy trudne do wyodre¢bnienia
i opisania na papierze — autorzy utrzymali ogélny schemat zalecen,
z podzialem na tematy, podtematy i punkty, proponujac w poszczegol-
nych miejscach dodatkowe ujecie tych elementow -opisu, ktore sa
zwigzane z niezawodnoscia i bezpieczenstwem systemu. Na przyklad,
w opisie systemu jako calosci wystepuja oddzielne listy kontrolne,
zlozone z punktow odnoszacych si¢ kolejno do zintegrowanego systemu
(opis i ograniczenia zapewnienia bezpieczenistwa, obstuga defektow,
zasady konserwacji i prowadzenia napraw, ostrzeganie przed niespraw-
nosciami), samego sprzgtu (wielopunktowy program zapewnienia nie-
zawodnosci i odpornosci na defekty) i samego oprogramowania
(osigganie bezpieczenstwa i zabezpieczanie przed nieuprawnionym
dostepem). Niezwykle wazna cecha zalecen jest dostarczenie niemal
petnej informacji o mozliwosciach wytwarzania dokumentacji i korzys-
tania z niej. Po zapoznaniu si¢ z tg partia materiatu, wykonawca lub
uzytkownik powinien naby¢ ogdlne umiejetnosci tworzenia dokumen-
tacji w catym okresie istnienia systemu, przy utrzymaniu duzej dowolno-
$Ci w generowaniu rzeczywiscie potrzebnych dokumentow uwzglednia-
jacych elementy niezawodnosci i bezpieczenstwa.

ZASTOSOWANIE NORM

Zastosowanie omowionych norm i zalecen mozna rozumie¢ dwojako.
Po pierwsze, moga one stanowic¢ material zrodlowy do bardziej szczegolo-
wych opracowarn normalizacyjnych w wielu dziedzinach ‘'wykorzystania
systemdw komputerowych. Szczegélnie istotna jest ich rola przy
wytwarzaniu tzw. oprogramowania krytycznego, np. w systemach
wojskowych [4], kosmicznych [7] jadrowych [1,11,13,20] i przemysto-
wych [30,31]. Bardziej bezposrednie korzyéci przynosi uzycie tych norm
w. praktycznym kwalifi kowamu programow. komputerowych pod wzgle-
dem jakoscx :

W najblizszej mi dziedzinie wytwarzania oprogramowania do zasto-
sowan jadrowych od kilku lat stosuje si¢ kwalifikowanie programow na
poziomie wewnetrznym (producenta, kontraktu itp.) lub na poziomie
ogolnokrajowym (licencjonowanie). W jednej z najwazniejszych prob
badawczych atestacji oprogramowania przeznaczonego dla elektrowni
jadrowych [6], cykl produkcyjny prowadzono wedtug regul inzynierii
oprogramowania oddzielnie przez dwa zespoty wykonawcow. (uzysku-
Jjacdzigki temu dodatkowo efekt zréznicowania, ang. diversity), postugu-
jac si¢ specyfikacja formalna, programowaniem strukturalnym, statycz-
nymi narzedziami testowania i automatycznym komparatorem w fozu
testowym (ang. testbed). Caly cykl byl nadzorowany przez niezalezny,
zespot weryﬁkacy_]no-atestacyjny, ktory wykonywat przcglqdy specyfi-
kacji, rewizje kodu i testy weryfikacyjne. Dzigki przyjeciu takiej metody
pracy uzyskano zdaniem autorow przedsigwziecia nastgpujace pozytyw-
ne skutki: :

— znaczne zwigkszenie prawdopodobienstwa wykrycia defektow z
chwilg ich wprowadzcnia,

- zmniejszenie kiopotow zwigzanych z doborem sprzgzen programo-
wych,

- ogolne iwigkszcnie poprawnosci oprogramowania

— zmniejszenie wzglednego kosztu jednego wiersza kodu (mlmo kom-
plikacji zwigzanych z wigksza liczba wykonawcow)

Licencjonowanie systemow komputerowych stosowanych w elektro- -

whniach jadrowych jest wymagane przez ustawodawstwo wielu krajow.
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Nie jest jednak jeszcze rozwiazana jednoznacznie sprawa metodyki.
badan prowadzacych do wydania licencji, cho¢ wszystkie podejscia sa

oparte w mniejszym lub wigkszym stopniu na przedstawionym modelu .

cyklu produkcyjnego. Przykiadowo, wloski urzad ENEA opiera si¢ na
definicji jakosci oprogramowania IEEE [5], co prowadzi do konieczno-
sci wyodrebnienia i oceny: poszczegblnych cech jakosci (atrybutow
oprogramowania). Uznano, ze mozliwe jest wydzielenie takich cech dla
kazdej z okreslonych klas systemow komputerowych wedtug podziatu
zalecanego w normie [EC [12]. Poniewaz zastosowania dotycza syste-
mow bezpieczenstwa, okreslenie cech nastgpuje na drodze wstepnej
analizy bezpieczenstwa (ang. preliminary safety analysis), wykonywanej
przez wnioskodawce na podstawie zalecen wydanych przez ten urzad
(ogolne kryteria projektowe). Ze wzgledu.na brak dostatecznie dobrych
i powszechnie uznanych metryk stuzacych do oceny tych cech, stosuje
si¢ procedury weryfikacyjno-atestacyjne oparte na analizie cyklu produ-
kcyjnego, glownie w fazie projektowe;.

Znany urzad zachodnioniemiecki TUV (niem. Technischer Uberwa-
chungs-Verein) opracowal wlasna procedure licencjonowania systemow
komputerowych czasu rzeczywistego z uwzglednieniem bezpieczenstwa
[10], ktora objeta oprocz przemystu jadrowego takze naftowy, chemicz-
ny i in. Punktem wyjscia dla tych prac byt rowniez podziat zastosowan
na klasy pod wzgledem ich wagi dla bezpieczenstwa. Dla kazdej z klas
sformulowano nastgpnie inny zestaw kryteriow jakosci (w postaci cech,
ktore powinien posiadac licencjonowany system). Poszczegolnym kry-
teriom (cechom) przyporzadkowano odpowiednie listy kontrolne w po-
staci pytan, stuzace do sprawdzania jakosci podczas catego cyklu
produkcyjnego. Kontroli podlegaja: specyfikacja wymagan, projekt
. systemu i zrealizowany system. Ta metodyka jest w dalszym ciggu
rozwijana, glownie pod wzgledem doboru aulomdtycznych narzedzi
wspomagajacych, ktorych brak szczegolnie si¢ odczuwa. Na podstawie
raportu TUV wnioskodawca moze otrzymaé licencje, co z kolei
(interesujgcy szczegol) moze zosta¢ zaskarzone do sadu. Podobna
metodyke stosuje si¢ w innych krajach, np. we Francji [3], w innych
dziedzinach zastosowan, np. w transporcie [25], ze wzgledu na szczegol-
ne wymagania dotyczgce bezpieczenstwa, dazac nawet do koordynac_n
na szczeblu migdzynarodowym [2, 26].
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ZAKLAD KOMPUTEROWYCH ul.Zb. z Bogdahca 4
SYSTEMOW FOMIAROWYCH B0418 Cdaniy

digimer tel. 419519

Oferuje ushugi w zakresie:

— automatyzacji pomiarOw, zbierania i przetwarzania danych
pomiarowych w oparciu o komputery PC XT/AT,

— konstrukcji testerow produkcyjnych dla urzadzen clcktromcz-
nych cyfrowych i analogowych,

— realizacji interfejsow pomiarowych z oprogramowaniem,

— dostaw sprzetu komputerowego.

Produkujemy wyposazenie PC XT/AT

Z oprogramowaniem:

* PROGRAMATORY, SYMULATORY PAMIECI EPROM
(16kb-2Mb)

— sprawdzone i ocenione pozytywnie przez 100 uzytkownikow
w kraju i za granica — symulatory 8/16bit

+ TESTERY CYFROWYCH UKEADOW SCALONYCH
— dla TTL, CMOS ser 40xx i 45xx DRAM, SRAM - identyfikuje
nicoznaczone uklady — edytor oraz debugger wzorca testu

* WIELOKANALOWE PRZETWORNIKI A/D 12bit od 20usec

— z separacjg galwaniczng, preferowane do zastosowan w przemy-
!~ §le, medycynie i na stanowiskach badawczych,

— gwarantowana klasa pomiarowa — software i aplikacja

+ KARTY PROTOTYPOWE PC/XT (dt. 32,5 cm)

deumcntacja. Gwarancja i serwis pogwarancyjny.

* EMULATOR 8031/32/35/48/51/52

0/2/9%0
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INTERSOFT
.00-496 Warszawa, ul. Krucza 16/22
Tel. 28-29-53

BDTGDGO@'E' |

Szanowni Panstwo!

Polecamy duzy wybor dokumentac;n dot. komputeréow IBM oraz opro-
gramowania, m in.:

-

Przewodnik programist\) IBM

Turbo Power Tools Plus (pro-

144 000 zi '
Wprowadzenie do kompute- cedury do TP 4/5) 115000 zt
row IBM 32000 zt Grafika TP v.4.0i TC v.1.5 110000 zt
Sidekick 50000 zt Clipper 87, kompil. do dBase
Wstep do grafiki (Basic, Tur- i+ 160000 zt
bo, Graphics) 60000 zt dBase lll+ 170000 zt
Autocad v.2.17 86 000 zt dBase lll+, praca w sieci 40000 zt
Lotus 1-2-3 v.2.0 100000 z} Fox Base+ 140000 zt
Framework llp 114 000 zt Programowanie w assem-
System operacyjny DOS 4.0 160000 zt blerze 160000 zt
System operacyjny DOS 3.3 144000 zi Eureka 65000 zt
Turbo Basic 130000 zt Poly-Windows 48 000 zt
Turbo ,,C"" v.2.0 145000 zt Instrukcja obstugi PC 1512 150000 zt
Aztec ,,C”’ 132000 zt Wordstar 2000 50000 zt
Zastosowanie jezyka C dla ; Modula 2 Logitech 102 000 zi
zaawansowanych 160000 zt Informix 180000 zt
Turbo Graphics (do TP v.3.0) 74000 zt 0S-2, opis systemu 130000 zt
Turbo Pascal v.4.0 43 000 zt Or-Cad 170000 zt
Turbo Pascal v.5.0 270000 zt Novell, podr. uzytkownika
Turbo Pascal v.5.5 306 000 zt i instalatora 180000 zt

1
i
H
i
1

| Do wiekszosci pozycji dotagczamy dyskietki z przykladaml (koszt nosmka nie Jest
! ujety w wyzej wymienionych cenach).

Prowadzimy sprzedaz wszelkiego sprzetu komputerowego po bardzo konkurencyj-
nych cenach.

Do sprzedawanego przez nas sprzetu dodajemy bezptatnie pakiety dokumentac;ji
i oprogramowania o wartosci zaleznej od wielkosci sprzedazy.

i

ZAPRASZAMY!

\
E0/232/89 .
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LECH BANACHOWSKI
JAROSEAW DEMINET
MAREK J. LAO
Instytut Informatyki
Uniwersytet Warszawski

Propozycja nowego programu
uniwersyteckich studiow informatycznych (3)

\

Trzecia czg$¢ artykutu jest poSwigcona omowieniu programu wybra-
nych przedmiotéw bloku zaawansowanego. Podano tu jedynie hasta,
ktore moga stanowic¢ podstawe programu omawianych przedmiotow.
Dokladmcjsze programy musza by¢ ustalone przez specjalistow oraz
powmny uwzglcdmc najnowsza wiedz¢. Wiedza bardzo specjalistyczna
moze by¢ rowniez przekazywana w wyktadach monograficznych.

INF 16: Metody kompilacji

Dwa wyklady semestralne (by¢ moze musi to by¢ niepodzielny wyklad roczny).
Dodatkowo (dla specjalistow) pracownia programowania po pierwszym z tych
semestrow.

INF 16a: Metody kompilacji I (30+30 godz., egzamin)

Program wykladu

® Automatyczne generowanie analizatorow leksykalnych i skladniowych.

® Metody polautomatycznej korekcji bledow przy analizie skladniowe;j.

® Generowanie kodu i optymalizacja lokalna — usuwanie wspolnych podwy-
. razen, optymalizacja przydzialu rejestrow.

® Wynikowe struktury danych dla roznych konstrukcji programowych (wy-

brane).

INF 16b: Metody kompilacji IT (30430 godz., egzamin)

Program wykladu

©® Analiza przeplywu (zmienne zywe itp.).

@ Optymalizacja globalna (migdzyproceduralna)..

® Optymalizacja szparkowa (peephole).

@ Wynikowe struktury danych dla réznych konstrukcji programowych (zmienne
dynamiczne — odSmiecanie, prefiksowanie itp.).

® Metody tlumaczenia jezykow obiektowych.

® Metody tlumaczenia jezykow z wigzaniem dynamicznym.

INF 16P: Metody kompilacji — pracownia programowania

Program pracowni

@ Uruchamianie analizatorow (z uzyciem takich programow, jak lex czy yacc).
©® Uruchamianie makiet optymalizatorow dla ustalonej postaci posredniej kodu
(zaleznie od tego, czy optymalizacja wystepuje w pierwszym semestrze).

INF 17: Semantyka jezykéw programowania (30+30 godz., egzamin).

Dodatkowo (dla specjalistow) pracownia programowania po wykladzie.
Program wykladu

@ Ogolne informacje o metodach definiowania jsemantyki: maszyna, jezyk,
realizacja, realizacja bezposrednia jezyka programowania, metoda operacyjna,
metoda algebraiczna z punktami stalymi, metoda denotacyjna, metoda aksjoma-
tyczna (poszczegdlne metody powinny by¢ ilustrowane semantyka jednego
malego jezyka programowania).

@ Semantyka wybranych konstrukcji; wyrazenia, instrukcje, struktura blokowa,

sterowanie (kontynuacje), procedury, procedury rekurencyjne, przekazywanie .

parametrow, typy danych (najrozsadniej przedstawiac semantyke tych konstruk-
cji za pomoca opisu denotacyjnego).

® Porownanie metod: operacyjnej, denotacyjnej, aksjomatyczne;j.

@ Zastosowanie gramatyk atrybutowych do definiowania semantyki.

@ Problemy zwigzane z definiowaniem semantyki wspotbieznosci.

INF 17P: Semantyka jezykow programowania — pracownia programowa-
nia ;

Podczas zaje¢ studenci powinni wprowadza¢ konstrukcje z jednego do drugiego
Jjezyka (np. rozszerzajac systemy Lispu o nowe konstrukcje programowe). Mozna
tez korzystajac z gotowych systeméw uruchamiania prototypowych interpreterow
dla opisu denotacyjnego (np. SPS, SIS) definiowac wiasne jezyki.
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INF18: Logiki programéw (30+30 godz., egzamin)

Program wykladu

@ Jezyki logika: jezyk programowania i elementarne pojecia logiki matematycz-
nej.

@ Skiadnia i semantyka logiki pierwszego rzedu: skladnia — symbole, termy,
formuly, semantyka — modele, interpretacje, prawdziwo$é¢ w logice pierwszego
rzedu.

® Wiasnosc logiki plerwszego rzcdu zmienne wolne i zwigzane, podstawienie
(zastapienie), kolizje, przemianowanie, posta¢ normalna.

® Rozumowanie logiczne: znaczenie scmantyczncwnioskowania sktadnia wnio-
skowania, system akSJomalyczny dla logiki pierwszego rzcdu reguly wnioskowa-
nia, mcsprzecznosc

® Zupelnosc i zagadnienia rozstrzygalnosci: konstrukcja modch, uniwersum
Harbranda, twierdzenic Lindenbauma, twierdzenie o ‘zupeinosci i niektore
wnioski z niego, logika z rownoscia, problemy rozstrzygalnosci, zlozono$é,
wnioski dotyczace wiasnosci stopu. :

@ Logiki programow: logika Floyda-Hoare'a, logiki modalne, logika algorytmi-
czna, logika dynamiczna.

® Aksjomatyczna metoda definiowania semantyki programow.

INF 18: Teoria obliczen (304 30 godz., egzamin)

Program wykladu

® Uzupetnienie wiadomosci o jezykach regularnych (automaty dwukierunkowe,
hierarchia ,,glowicowa’).

@ Algorytmy wyszukiwania wzorca. S

® Uzupetnienie wiadomosci o jezykach bezkontekstowych (automaty dwukie-
runkowe, hierarchia glowicowa).

@ Nierozstrzygalne problemy gramatyk bezkomekslowych

@ Deterministyczne jezyki bezkontekstowe (postaé LR(k), twierdzenie Knutha).
@ Hierarchie zalozonosci (twierdzenie o hierarchi czasowej, pamigciowej, twier-
dzenie Savitcha).

® Pojecie zupelnoci (przyklady probleméw zupelnych w kilku klasach).

@ Klasa NP (twierdzenie Cooka, twierdzenie Mahaney, problem PRIMES).

@ Teoria Bluma (twierdzenie o przyspieszaniu, 0 luce, o sumie).

® Alternujace maszyny ze stosem (twierdzenic Cooka).

INF 21: Analiza algorytméw

Dwa wyklady semestralne. Dodatkowo (dla specjalistow) mozliwe pracownie
programowania po kazdym semestrze lub rownolegle z wykladami.

INF 21a: Analiza algorytmoéw I (30430 godz., egzamin)

Program wykladu

® Pojecie kosztu zamortyzowanego (przykiady),

® Samoorganizujgce si¢ struktury danych.

® Dolne ograniczenia dla wybranych problemow.

@ Poprawianie zlozonosci przez dobor wlasciwej struktury danych.

® Algorytmy rownolegte (model PRAM i modele sieciowe, zaleznoéci miedzy
réznymi modelami). :

@ Podstawowe techniki obliczen rownolegtych (metoda cyklu Eulera, obliczenia
na drzewach). ¢

® Sortowanie rownolegle.

® Problem , list ranking,,.

INF 21P: Analiza algorytmu — pracownia programowania

Pracownia powinna by¢ poswnecona realizacji poznawanych algorytmow w wy-
branym jezyku programowania, badaniu ich kosztu, eksperymentow probabilisty-
cznych itp.

.

INF 25: Sztuczna inteligencja .

Dwa wyklady semestralne, z ktorych pierwszy powinien stanowi¢ zamknigta
calo$¢ wprowadzajaca do zagadnien sztucznej inteligencji. Dodatkowo (dla
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specjalistow) pracownia programowa po zaliczeniu pierwszego semestru lub
pracownia roczna rownolegla z wykladem. y

INF 25a: Sztuczna inteligencja 1 (30+30 godz., egzamin)

Program wykladu

® Wprowadzenie do sztucznej inteligencji: symulowanie tzw. inteligentnego
zachowania w roznych dziedzinach, rozwiazywanie problemow, gry, jezyki
naturalne, odpowiadanie na pyl.«mia nauczanie itp., algorytmy heurystyczne
a algorytmy gwarantujgce rozwiazanie.

® Przyklady algorylmow heurystycznych w grach i rozwigzywaniu problcmow
@ Systemy wspomagajace dowodzenie twierdzen, metoda rezolucji.

® Rozumienie jezykow naturalnych: techniki parsowania, jezyki bezkontekstowe
i gramatyki transformacyjne, gramatyki Fillmore'a, zaleznosci pojeciowe Shanka,
analizatory, generowanie zdan, translacja.

® Reprezentacja wiedzy: rachunek pierwszego rzedu, klauzule Horna, sieci
semantyczne, reguly. produkcji, baza wiedzy, system wnioskowania, dedukcja,
rezolucja.

@ Jezyki sztucznej inteligencji: Lisp, Scheme, Prolog.

INF 25b: Sztuczna inteligencja II (30+ 30 godz., egzamin)

Program wykladu

@ Systemy doradcze: istniejace systemy (DENDRAL MYCIN,) metawiedza,
przeplyw wiedzy eksperta, systemy samoobjasniajgce sig.

® Rozpoznawanie wzorcow: opisy strukturalne, opisy symboliczne, odbior
maszynowy, interpretacja, semantyka i modcle, identyfikacja obiektow, rozpo-
Znawanic mowy.

INF 25P: Sztuczna inteligencja — pracownia programowania

Pracownia powinna obejmowac¢ uruchomienie projektu z zakresu sztucznej
inteligencii, np. teksty tlorazu inteligencji, rozpoznawania wzorcow, wnioskowa-
nia (podsystemy doradcze).

INF 26: Modelowanie i symulacja (30+ 30 godz., egzamin)

Proponuje si¢ dodatkowy wyktad z rachunku ;')rawdopodobicnstwa i statystyki.
Dodatkowo (dla specjalistow) pracownia programowania po wykladzw
Program wykladu
® Modclowanie: rozne rodzaje modeli, wiasnosci modeli liniowych, techniki
konstruowania modeli, podcjécic .blackbox", rola modelu w badaniach, popraw-
nosc. parametry pierwszego i drugiego rzedu.
@ Mctodologia symulacji: metodologia badan symulacyjnych korzystanie z wlas-
ciwego narzedzia-jezyka (np. GPSS, SIMSCRIPT),
@ Generowanie liczb losowych: generatory liczb pseudolosowych, prze ksztatce-
nia liczb losowych, testy losowosci (wiarygodnosci). :
® Oszacowania parametrow: maksymalna zgodnos¢ (likelyhood), najmme}szy
_sredni blad kwadratowy.
- @ Projekt eksperymentu: faktoryzacja, optymalizacja.

INF 26P : Modelowanie i symulacja — pracownia programowania

Podczas zaje¢ pracowni programowania studenci powinni zastosowaé przedsta-
wiane techniki, narzedzia i metody z wykladu do konkretnego zadania symulacyj-
nego.

INF 29: Orgamzncja pracy zespolowej i pracy osrodka obllczemowego
(30+ 30 godz., egzamin)

Wyklad powinien by¢ w. miar¢ mozliwosci prowadzony przez informatyka-
-praktyka (osob¢ z zewnatrz). Dodatkowo (dla specjalistow) pracownia progra-
mowania rownolegle z wykladem lub po jego zakoriczeniu.
Program wykladu 5
® Znaczenic standardow.

® Organizacja

@ Standardy weryfikacji projektu.

@ Standardy projektow zespolowych: organizacja zespotu, zadania, oszacowanie
liczebnosci zespolu i odpowiedzialnosci, opis zadan, wymagania szkoleniowe,
pomocnicze standardy, bezpieczenstwo, back-up i odzyskiwanie, okreslenie srodo-
wiska, sprzgt | oprogramowanie, ustugi z zewngtrz, standardy sprawozdan,
zadania bibliotekarza projektu.

® Dokumentacja, standardy techniczne, cykl zycia projektu.

@ Administracja osrodka obliczeniowego.

® Personel osrodka. : :

® Sprzet: kierunki zmian w rozwoju.

® Wybor komputera i ocena wydajnosci sprzetu.

® Rownowazenie sprzgtu i personelu.

® Ocena oprogramowania 1 jego wybor.

/

INF 29P: Organizacja pracy zespolowej i pracy osrodka obliczeniowego
— pracownia programowania

Pracownia pov)innu polegac na peinej realizacji projektu zgodnie z zasadami
podanymi w wykladzie w zespotach od 5 do 8 0sob. Projekt powinien uwzgledniac
wymagania dokladnej specyfikacji powigzan.
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INF 30: Kombinatoryka (30+30 godz., egzamin)

Program wykladu

Funkcje tworzace i ich wiasnosci.

Wykladnicze funkcje tworzace.

Formuly inwersyjne.

Roéwnania rekurencyjne.

Pojecie matroidu — algorytmy zachlanne.

Pojecia i zastosowania wielomianowej metody operatorowe;j.
Kombinatoryczna teoria zliczania (twierdzenia Poly’a i Burnside’a).-
Kombinatoryczne metody kodowania.

Metoda RSA (Rivesta, Shamira, Adlemana) bezpiecznego kodowania.
Probabilistyczny algorytm Strassena badania czy liczba jest pierwsza.

INF 31: Teoria graféw (30+30 godz., egzamin)

Proponuje si¢ dodatkowo pracowmc programowania.

Program wykladu :

@ Usystematyzowanie wczesniej poznanych pojec.

@ Kolorowanie grafow (twierdzenie Brooksa).

@ Grafy plaskie (twierdzenie Kuratowskiego) i ich kolorowanie.

@ Grafy zewnetrzne planame i ich kolorowanie.

@ Pojecie cyklu Hamiltona i warunki dostateczne na stwierdzenie istnienia
(analiza probablhstyczna)

@ Przeplywy i wnioski z twierdzenia Forda-Fulkersona (twierdzenie Mengcra.
Halla, twierdzenie wegierskie).

@ Grafowe problemy NP-zupeine.

® Algorytmy aproksymacyjne.

@ Metody hierarchicznego opisu grafow.

® Pojecie expandera, wlasnosci i metody konstruowania.

INF 35: Zastosowania informatyki (30+ 30 godz., egzamin)

Wskazany duzy udzial specjalistow z zewnatrz.

Program wykladu

@ Systemy komputerowe: praca wsadowanntcrakcyjna praca w czasie neczywn-
stym, zarzadzanie informacja, sieci; opis kazdego z tych systemow, roznica,
rodzaje zastosowar.

® Bazy danych: zakladanie i uzytkowanie, definicje danych i struktur

@ Bledy: typy. skutki, postgpowanie w razie powstania bledow.

@ Skutki spoleczne: sposoby wspoldzialania cztowieka z komputerem, ochrona
danych osobowych, problemy moralne i prawne.

@ Przyszie skutki spoleczne: spoleczenstwo bez gotowki i czekOw, nauczanie
wspomagane przez komputer, narodowe banki danych.

@ Jezyki: wprowadzenie (stosownie do potrzeb) w specyfike jezykow ukxerunko-
wanych na przetwarzanie danych administracyjnych, jezykow przetwarzama
napisow, krotka charakterystyka cech jczykow przydatnychdla konkretnych grup
problemow.

@ Wybrane pojecia i metody stosowane przy rozwiazywaniu problemow na
konkretnych przykiadach. |

Przykladowe specjalizacje /
Poczawszy od VI semestru wybor odpowiednich zestawow wykladow i zaje¢

powinien zapewni¢ uzyskanie przez absolwcntow nastepujacych przykiadowych
specjalizacji.

Programista systemowy (ukierunkowany na systemy operacyjne)

Semestr VI (14 godz. tygodniowo, 2 cgzéminy)

INF12: Projekt programistyczny 2)
INF13: Podstawy elektroniki... : 4)
INF14a: Systemy operacyjne I 4) E
INFl6a: Metody kompilacji I 4) E

Semestr VII (16 godz. tygodniowo, 3 egzaminy) :
seminarium ; e 2(2)
wyktad monograficzny 2)
INF14b: Systemy operacyjne II 4) E
INF34: Teonia kolejek : . 4 E
INF2la: Analiza algorytméw I 4) E

Semestr VIII (15 godzin tygodmowo. 2 egzaminy) - '
‘seminarium 2)
wyklad monograficzny )
INFI4P: Pracownia systemOw operacyjnych 3)
INF27: Systemy mikrokomputerowe 3 @) E
INF15: Wydajnos¢ systeméw operacyjnych +2(4)2E

Semestr IX (13 godzin tygodniowo, | egzamin) ;
serinarium 2 @)
wyklad monograficzny ) (2)

° INF27P: Pracownia systemow mikrokomputerowych 3)
INF35: Zastosowania informatyki ] 2)
INF29: Organizacja pracy zespolowej 4) E

Semestr X (magisterski: 4 godz. tygodniowo) !
seminarium: : 2)
wyklad monograficzny... 2)

praca magisterska
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Teoretyk (ukierunkowany na teorie programowania)

Semestr VI (14 godz. tygodniowo, 2 egﬁaminy)

INF13: Projekt programistyczny : (2)
INFE13: Podstawy elektroniki... : ()
INF18: Logiki programowania (4) E
INF16a: Metody kompilaciji I @) E
Semestr VII (16 godz. tygodniowo, 3 egzaminy) ;
seminarium 2)
wyklad monograficzny )
INF16b: Metody kompilacji IT 3 4) E '
INF17: Semantyka jezykow programowania 4) E
INF2la: Analiza algorytmow I 4) E
Semestr VIII (15 godz. tygodniowo, 2 egzaminy)
seminarium 2)
wykiad monograficzny (2)
INF17P: Pracownia do semantyki 3)
INF19: Teoria obliczen : (4) E
INF21b: Analiza algorytmow II 4) E
Semestr IX (13 godz. tygodniowo, l egzamin) :
seminarium i 2)
wyktad monograficzny: (2)
INF21P: Pracownia do analizy algorytmow 3)
INF35: Zastosowania informatyki (2)
INF25a: Sztuczna inteligencja ° g 4) E
Semestr X (magisterski: 4 godz. tygodniowo)
seminarium 1E(2)
wykiad monograficzny... i (2)

praca.-magisterska
Teoretyk (ukierunkowany na analize algorytméw)

Semestr VI (14 godz. tygodniowo, 2 egzaminy)

INF12: Projekt programistyczny : 2)
INF13: Podstawy elektroniki... 4)
INF2la: Analiza algorytmow I : ‘4 E
INF20: Teoria zlozonosci : s 4) E
Semestr VII (15 godz. tygodmowo. 2 egzaminy)
seminarium (2)
wykiad monograficzny (2)
INF21b: Analiza algorytméw II (4) E
INF33: Rownania rozniczkowe 4) E
INF21P: Pracownia do analizy algorytmow 3)
Semestr VIII (14 godz. tygodniowo, 2 egzaminy)
seminarium 2)
wyklad monograficzny 2)
INF22: Optymalizacja 4) E
INF30: Kombinatoryka ) 4) E
INF3S5: Zastosowania informatyki 2)
Semestr IX (13 godz. tygodniowo, | egzamin)
seminarium (2)
wyklad monograficzny ()
INF22P: Pracownia do optymalizacji (3)
seminarium matematyczne )
INF19: Teoria obliczen 4) E
‘Semestr X (magisterski: 4 godz tygodmowo) :
seminarium 5 (2)

wyktad monograficzny ‘ ! (2)
praca magisterska /

Autorzy oczekuja zglaszania uwag oraz propozycji uzupetnien lub
zmian do przedstawionego programu studiow.

Atrybuty jakosci oprogramoWania

— definicje podrecznikowe

dokonczenie z I1I s. okladki

Wspéldzialanie (ang. interoperability) — miara wysitku wymaganego do
zespolenia jednego systemu z innym.

Zupelno$é (ang. completeness) — peine zaimplementowanie- wymaganych
funkcji.

Zwiezlos¢ (ang. conciseness) — zaimplementowanie funkgcji przy uzyciu
minimalnej dtugosci kodu.

JANUSZ ZALEWSKI

Informatyka nr 4, 1990

Instalacje w najwigkszych systemach

ZAKEAD SYSTEMOW
MIKROKOMPUTEROWYCH
MICOMP

40-045 Kat'owiée, ul. Astrow 7
telefon i telefaks: 518-628
teleks: 315687

Systemy teletransmisji danych
ICL 1900, 2900, ME 29, 39,
ODRA 1305, EMCX 1305:

skaner MPXSCAN-8007,
procesor sieci WAN
MICOMP-8075
(emulacja ICL 7503),
program teletransmisji danych
MICROS FXBM
(PC, rozproszone bazy danych,
wersja sieciowa — NOVELL),
adaptery, modemy, testery,
; emulatory terminali

Integracja systemow ICL i ODRA
z mikrokomputerami standardu PC
i systemami NOVELL, UNIX SCO

na terenie catego kraju!

EO[1124]89
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Ze Swiata

Symboliczny program uruchomieniowy dla Ady (1)

Centralnym poje¢ciem jezyka Ada, podobnie jak jego poprzednikow,

jest typ pozwalajacy na definiowanie reprezentacji obiektow poszcze-

golnych rodzajow i zbioru dozwolonych na nich operacji. Notacja
podtypow jest wygodnym Srodkiem umozliwiajacym weryfikacje po-
prawnoéci operacji przypisania. Doswiadczenie wykazalo, ze weryfikac-
ja taka jest przydatna, chociaz nie wiaze sie bc7posredmo z semantyka
poszczegolnych programow.

Sprawdzenie poprawnosci programu pod wzgledem spojnosci (franc.
coherence) moze odbywac si¢ juz w fazie kompilacji przy zalozeniu, ze
niespojnosci wykrywane w czasie wykonywania programu sa obstugi-
wane za pomocyg mechanizmu sytuacji wyjatkowych. Jezeli taka weryfi-
kacja okaze si¢ kompletna, to diagnostyka sytuacji wyjatkowych bedzie
wystarczajaca do wykrycia bledow programu.

Nicktore sytuacje bledne nie s jednak wykrywalne przez kompilato-
ry Ady. Czgsto'zdarza si¢ rowniez, ze program spojny zachowuje si¢
niezgodnie z zalozeniami z powodu blednego jego zakodowania.
Wreszcie niektore sytuacje anormalne nie sa uwazane przez kompilator
Ady za sytuacje bledne. Dlatego tez istnieje potrzeba uzycia narzg¢dzia
umozliwiajgcego Sledzenie zachowania programu podczas jego wyko-
nywania. Takie narzedzie wykrywajace sytuacje bledne podczas wyko-
nywania programu moze by¢ traktowane jako naturalne przedtuzenie
kompilatora pozwalajace na uzyskanie efektu odpowiadajacego wpro-
wadzeniu dodatkowych podtypow w jezyku.

ZRODLA BLEDOW W PROGRAMACH ADY

Ponizej przedstawiono podzial wszystkich bledow wystepujacych

w Adzie.
. Niewyspecyfikowane sytuacje wyjgtkowe

Blad wykryty przez program moze nie posiada¢ odpowiadajacej mu
procedury obstugi. Oznacza to, ze albo jest to sytuacja anormalna, ktora
nie powinna zajs¢, albo brakuje procedury jej obstugi. Taka sytuacja
wywoluje zakiocenie wykonywania zadania, czesto bez jakiegokolwiek
komunikatu o bl¢dzie.

Sytuacje bledne

Jest to szczegolna forma poprzedniego przypadku dla sytuacji
wyjatkowej PROGRAM-ERROR. Doktadna diagnostyka nie jest tu
mozliwa i kompilatory nie wykonuja stosownych testow. Zwykle
argumenty operacji s3 testowane dynamicznie, co na ogél zapewnia
skuteczne wykrywanie biedow. Podstawowa funkcja programu urucho-
mieniowego jest umozliwienie rozroznienia poszczegolnych bledow
i migjsc ich powstania.

Podstawowe syluacjc bigdne to:
@ niczainicjowanc zmienne,
@ wiclokrotne dostepy do zmiennych, jak: bledna modyﬁkaqa wartos-
ci indeksu, uzaleznienie od implementacji mechanizmu przekazywania
paramctréw do procedur,
@ uzycie nicokreslonych zasobow. np.:
— proba dostepu do obleklu dealokowanego (UNCHECKED_DEAL-
LOCATION).
~ niezgodnos¢ typow (UNCHECKED_CONVERSION),
— nieprawidiowe uzycie porownania (for x'Address use),
— inne bledy wynikajace z zaniechania testow systematycznych,
@ korzystanie ze specyficznych wlasnosci kompilatora nie okreslonych
przez norme jezyka (np. kolejnos¢ wartosciowania wyrazen),
@ niesynchronizowany dostep do zmiennych dzielonych.

/

Sytuacje niepozgdane

5\

Czesc sytuacji nie jest uwazana za bledne, chociaz jest mozliwe
statyczne ich wykrycie. Nalezg do nich miedzy innymi konsktrukcjc
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zwiazane z zadaniami, np. zakleszczenie, lokalne lub globalne, nie jest
sytuacja bledna i w zwiazku z tym ani kompilator, ani system operacyjny
nie przekaze komunikatu bledu. Jezeli jedyng otwarta opcja instrukcji
select zawartej wewnatrz konstrukcji accept jest terminate, to proces
zablokuje si¢ w sposob nieokreslony.

Petle

Problem zapgtlenia jest zwigzany ze wszystkimi jezykami sekwencyj-
nymi. W Adzie ma on szczegolne wlasciwosci. Przyczyna zapetlenia jest
zawsze lokalizowalna i prawie zawsze okreslona. Konsekwencje zapet-
len s3 szczegolnie grozne dla programow dzialajacych w czasie rzeczywi-
stym, z powodu koniecznosci zaniechania ich pracy. Inne przypadki
zapetlen, praktycznie nierozwigzywalne w innych jezykach programo-
wania, w Adzie moga spowodowac pojawienie si¢ sytuacji blednych
typu STORAGE-ERROR bedacych integralnymi elementami Ady.
Program zapegtlen pojawia sic stosunkowo czesto przy uruchamianiu
programow, pozadana jCSl w1¢c latwos¢ wykrywania petli w progra-
mach.

FUNKCJA OBSLUGI BLEDOW

Podstawowa funkcja programu uruchomieniowego jest umozliwienie
wykrycia (przez testowanie) sytuacji anormalnych, mniej lub bardziej
skomplikowanych, i odpowiednia reakcja. Ogodlna jej posta¢ jest
nastepujaca: ‘

(Kontekst:) zasieg zdarl.enia'(=> akcja)

Zasieg testu moze byc lokalny lub globalny. Jezeli test jest globalny, to
zdarzenie jest mozliwe do lokalizacji we wszystkich kontekstach. Zasigg
lokalny ogranicza wykonywanie testu do okreslonego kontekstu.
Kontekst jest rozszerzeniem pojecia ramy (ang. frame). Okresla go blok,
cialo podprogramu, ciato typu zadaniowego, cialo pakietu — wszystko,
co wedlug normy Ady moze zawierac strefe wyjatkow. Ponadto jest
okreslony przez zbiér zwigzanych z nim obiektow, w ogolnosci caly jego
obraz lub dowolny podzbior. Zdarzenie jest rozszerzeniem pojecia
wyjatku. Pozwala ono opisac¢ kazda sytuacje statyczng lub dynamiczna
niezaleznie od stopnia jej zlozonosci. Ogolnie — jest to opis statycznej lub
dynamicznej sytuacji anormalnej zapowiadajacej blad. Kiedy zachodzi
taka sytuacja mowimy o zajsciu zdarzenia i wowczas jest wykonywana
zwigzana z nim klauzula obstugi. Akcja jest rozszerzeniem pojecia
instrukcji. Reasumujac, podstawowa funkcja programu jest przekaza-
nie maksymalne;j liczby informacji zwigzanych z obstugiwanym zdarze-
niem tak, aby ufatwi¢ diagnostyke bledu lub znalezé przyczyne jego
powstania.

ZDARZENIE

Wykrywanie zdarzen polega na wykonywaniu i analizowaniu testow,
ktore omowiono ponizej.

Podstawowe testy

W najprostszym przypadku test moze reagowac na okreslona wczes-
niej nazwe powstalej sytuacji wyjatkowej. Ma on wtedy postac:

when CONSTRAINT_ERROR = action

Taka forma przechwytywania sytuacji wyjatkowych programu jest
rownowazna dynamicznej definicji procedury obstugi sytuacji wyjatko-
wej. Najczgstszym sposobem reakcji na sytuacje bledne powstale
w czasie wykonania programu bez udziatlu mechanizmu sytuacji wyjat-
kowych jest uzycie klauzuli others, umozliwiajacej lokalne wychwycenie
sytuacji blednej w konkretnym kontekscie.

Istotnym ograniczeniem powyzszych metod opisu zdarzen jest ich
oparcie na definicji podtypow w Adzie, co jest niekiedy niewystarczajace
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do sledzenia poprawnosci i zachowania programu. Przyjeto wigc, ze
zdarzenie moze zosta¢ wywolane przez ewaluacje kazdej relacji Ady na
jednej lub wielu zmiennych. Przykladowo, definicja podtypu:

subtype int2 is integer range 10 .. 20;
Z :int2;

jest interpretowana jako wyrazenie
if Z not in 10 .. 20 = raise CONSTRAINT_ERROR.

Natomiast nastgpujace testy nie moga by¢ specyfikowane w Adzie:
if Z not in O..K --jezeli K jest zmienng,
if Zmod 2 >0 --Z ma by¢ parzyste.

Test modyfikacji

Testowanie modyfikacji obiektu pozwala na wybidrcze, dokladne
okreslenie wystapienia sytuacji bednej. Jest ono zapisywane w notacji
programu uruchomieniowego jako mod(v) i moze by¢ wykonywane na
dowolnych obiektach Ady. Celem takiego testu jest okreslenie zrodet
modyfikacji wartosci obiektu, rowniez w Srodowisku wielozadanio-
wym, co pozwala na znalezienie fragmentu programu wykonujacego
bledne operacje na danym obiekcie. Przy pomocy takiego testu mozna
rowniez wykry¢ brak modyfikacji obiektu w miejscu, gdzie powinna ona
nastapic¢, np. brak przypisania parametru typu out w procedurze.

Test zapetlen

" Test ten jest wykonywany w celu znalezienia zapetlen w programie.
Petla wystepujaca w danym zadaniu jest zawarta wewnatrz okreslonej
procedury. Moga rowniez istnie¢ petle sprzegajace kilka zadan. Na
skutek asymetrii mechanizmu spotkan zawsze jest mozliwe wyroznienie
petli czynnych i biernych. Na ogét przeprowadzanie doktadnego testu
jest zbedne (poniewaz petla moze zakonczy¢ si¢ instrukcja abort),
dlatego tez testowana jest tylko droga wykonywania programu i na jej
podstawie wnioskuje si¢ o zapgtleniach.

Test sekwencyjny

W niektorych zastosowaniach programu uruchomieniowego bywa
wygodne zdefiniowanie zdarzenia jako faktu wykonania konkretnej
instrukcji lub instrukcji okreslonego rodzaju. W celu wybrania grupy
instrukcji mozna postugiwaé si¢ roznorodnymi kryteriami. W ten
sposob testowaniu moze podlegac wykonanie lub napotkanie w progra-
mie instrukcji wywolania podprogramu return, accept, delay, goto, raise
itp:

Ze Swiata

Arytmetyka zdarzen

Specyfikacja zdarzen ma zadanie umozliwienia opisu sytuacji niepo-
zadanych w programie, pozwalajac programowi uruchomieniowemu na
ich lokalizacje. W bardziej skomplikowanych sytuacjach czgsto jest
konieczne tworzenie wyrazen, bedacych dowolng kombmaqa zdarzen,
za pomoca naste¢pujacych operatoréw:
or — unia,
and — koniunkcja,
then — sekwencja,
times — sekwencja o okreslonej dtugosci, np. 100 times mod (x)
Operator and pozwala zdefiniowac wiele nowych typow testow elemen-
tarnych. Operacja then pozwala opisywac sekwcncjc sytuacji wystepuja-
cych w réznych pakietach i zadaniach. W razie blqdu znana jest wtedy
sekwenc;a zdarzen, ktore go poprzedzaly. Mozliwa jest takze kombinac-
ja zdarzen z kontekstami ich wystgpowania, co umozliwia opis bledow
posrednich, np. w pakietach, procedurach rekurencyjnych lub pracach
wielozadaniowych. Sg one okreslane jako

zdarzenie in kontekst

Mozliwe jest tez wyspecyfikowanie kilku zdarzen asynchronicznych,
ktore zapewniaja sprzgzenie z uzytkownikiem, np.

Key_call: interwencja uzytkownika;
task abort: porzucenie wykonywania biezacego zadania.

Przyktady zdarzen podano na zataczonym wydruku.

when others

= klauzula wyblcrana w PPIYP.‘dku
~= braku procedury obslugl dane)
== sytuac)l wyjatkowe):
= W Przypadku wystapienia sytud -
- €)1 biednej CONSTRAINT_ERROR
et g o & AT RS0 €0
when NUMERIC_ERROR or CONSTRAINT ERROR = tres¢ oczywisty
when 1310 then mod (A (I+5)) Jez2ell przypisanie | wartosc
wieksze) ni2 10 powoduje moaY
== fikacje Atl+95)]
- Jesli po K-te) modyfikacj
J Jest rozne od K+J;
- pray dziesialym napotkaniu
- call lub return, z zachowaniem
-~ $ladu programu;
when loop © = znalezlenie miejsca zapetlenla
P: 1f 100p (Neede5) -~ 21020n08C P Jest rzedu N
11 Iwx2 Jll2 > 100 at P .45 == priy prawdziwoscli relacjt w o-
g xreslonym ml:.lscu prolnnu

1f CONSTRAINT _ERROR and J>10

when K times mod(J) and J/:K+3

when 10 times (call or return)

A Przyklady Zapisu 1 znacienla PO!ZCIERO"IYCD stwierdzen

Oprac. D. INKIELMAN

Srodowisko programowe...

dokonczenie ze s. 12

Wykonanie plytki drukowanej rowniez mozna bardzo przyspieszyc,
zarOwno na etapie projektowania, jak i konstrukcji, w wyniku automa-
tyzacji obu procesow. Niebagatelna sprawa jest takze mozliwos$¢
szybkiego aktualizowania dokumentacji techniczne;j.

Opisane pakiety oprogramowania zostaly przetestowane w trakcie
wykonywania kilku projektow; wykazaty ogromne walory uzytkowe
1 potwierdzily swoja przydatnos¢ zwlaszcza w pracach naukowo-
-badawczych. Dzieki ich zastosowaniu mozna bylo szybko usuwac
bledy, wprowadza¢ poprawki i optymalizowac pakiety sprzgtowe;
powstaty rowniez warunki do réwnoleglej realizacji kilku wariantow
rozwiazan sprzetowych i wyboru najlepszego z nich (przy okreslonych
ograniczeniach), w drodze symulacji i testowania rzeczywistego pakietu.

LITERATURA
[1] Dokumentacja techniczna pakietu Orcad

[2] Dokumentacja techniczna pakietu Redac
[3] Katalog firmy Quest.
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Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu srodowiska,
redakcja nasza oferuje tamy INFORMATYKI na bez-
platne zamieszczanie anonsow o imprezach informatycz-
nych organizowanych na terenie calego kraju.

Zwracamy si¢ do organizatorow konferencji, wystaw,
konkursow i sympozjow z prosba o przesylanie do
redakcji krotkich (pot strony maszynopisu) informacji
o planowanych imprezach. Teksty powinny zawiera¢ date
1 miejsce imprezy, krotka charakterystyke jej tematyki
oraz adres organizatorow.

Oczekujemy na zgloszenia.
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Ze $Swiata

Projektanci sieci lokalnych maja do dyspo-
zycji nowy program zarzadzania tymi sieciami
— OS/2 Lan Manager firmy Microsoft Corpo-
ration — dzialajacy pod nadzorem systemu

- operacyjnego OS/2. Jednoczesnie ogloszono
pierwsze wyroby opracowane dla tego oprog-
ramowania: 3+ Open firmy 3Com i Tapestry
II firmy Torus. Przewiduje si¢ (rys.), ze w la-
tach 1989-1990 zapotrzebowanie na OS/2
przekroczy zapotrzebowanie na DOS. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze OS/2/jest systemem otwar-
tym i zawiera ponad 250 sprzggow programo-
wych (ang. applications programmation inter-
faces) pozwalajacych na rozliczne zastosowa-
nia. Ponadto jest to system wiclozadaniowy
i oferujacy znacznie wicksza przestrzen pamieg-
clowg. : :

Konkurentem programu OS/2 Lan Mana-
ger, ktory zostal opracowany we wspolpracy
z 3Com, jest Lan Server firmy IBM, ktory
w listopadzie 1988 r. wcigz jeszcze byt w opra-
cowaniu. Jest to tzw. oprogramowanie zarza-
dzenia sicciami trzeciej generacji. Pierwsza
generacja umozliwiala wspotdzielenie zaso-
bow (drukarki, stacje dyskow itd.). Bardziej
rozbudowana druga generacja umozliwiala
wspoldzielenic plikow, ale jeszcze w sposob
nierozproszony, gdzie zastosowanie traktowa-
no na poziomie stanowiska wywotujacego. Do
tej kategorii naleza Netware firmy Novell, 3 +
3Com i PC Lan Program.

LAN MANAGER

Przy wykorzystaniu OS/2 Lan Manager
wyglada to inaczcj. System potokowy (ang.
pipes) wprowadzony w OS/2 umozliwia komu-
nikacje migdzy zadaniami roztozonymi w sieci.
Na przyklad, zarzadzanie baza danych SQL
moze by¢ rozbite na dwa bloki. Pierwszy
zawiera procedury zapytan do bazy, a dru-

Obecnie protokolem miywanym do sleci PC jest Netbios.
. TCP/IP jest przezasczoay dla srodowiskas Unix z motlwodciy
dolyczania do sieci PC dzicki sprzegowl Netblos. W przyszlodcl

obowigzywasé bedzie protokdl mal Imy y przez 1SO.
1BM TCP/IP 1SO Warstwy
SMB SMB Ftam i in. 7
NES
ASN. | 6
Netbios Netbios
Warstwy sesji 5
1SO
Netbios
IBM TCP Warstwy 4
{ transportowe
1SO
1P X25 3
LUG LLC :
Macintosh Macintosh Macintosh 2
Ethernet Ethernet Ethernet 1
Token Ring, Token Ring
Starlan
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Nowa generacja sieci lokalnych

gi samo zarzadzanie. W sieci zarzadzanej

- przez. Lan Manager: pytania sa formulowane

na poziomie stacji, a przetwarzanie danych
jest dokonywane w komputerze-ustugodawcy
(ang. server), zawierajacym baze¢. Pozwala to
z jednej strony wykorzysta¢ duza moc oblicze-

niowa ustugodawcy, a zdrugiej zwolni¢ magis- .

trale laczacy siec. Latwiejsze zadania, jak
zarzadzanie sprzggiem uzytkownika, s3 reali-
zowane w stacjach.

W praktyce Lan Manager sklada si¢ z trzech
modutow: ustugodawcy, czesci zapytujacej
i protokot6w. Stacja ustugodawcy moze zawie-
rac wszystkie trzy moduty dzi¢ki wielozadanio-
wemu charakterowi OS/2. Dowolna stacja sieci
obejmuje dwa ostatnie moduty. Zapowiedzia-
na na poczatek 1989 r. wersja 1.1 OS/2 DBDC
(ang. Data Base Data Communications — ko-
munikacja danych bazy danych) firmy IBM
zawiera cze$¢ zapytujaca. Komunikacje mie-
dzy ustugodawca a czgscig zapytujaca obstu-
guje protokol SMB (ang. Server Message
Block — blok komunikatow ustugodawcy).
Protokot ten opracowany poczatkowo przez
firme Microsoft, do sieci MS-Net, zostal przy-
Jety przez IBM do PC Lan Program i stanowi:
dzis standard w tej dziedzinie. Jego wykorzys-
tanie pozwala wiaczy¢ do sieci w roli ustugoda-
wcow komputery inne niz PCi PS, na przykiad
pracujace pod nadzorem Unixa lub komputery
firmy DEC, na ktorych zainstalowano SMB.

Realizacja warstw od 3 do 5 modelu OS/ISO
(tabela) jest oparta na Netbiosie. Wybadr kabli
i metody dostepu (a wigc sieci Ethernet, Token
Ring lub Starlan) jest dowolny, o ile zgod-
ny z Netbiosem. Obecnie, aby dostarczy¢
gotowy system uzytkownikowi wytworca musi
opracowac¢ wlasny Netbios, lecz na poczatek
1989 r. przewidywano dostarczanie wraz z pro-
gramem Lan Manager obstugi protokolow
TCP/IP i zalecanych przez ISO.

Dzigki dostosowaniu do standardow rynko-
wych (SMB, Netbios, OS/2) i dobrej pracy
(konstruktorzy uzyskuja rezultaty testow zbli-
zone do Netware dla sieci zamknietej i lepsze
przy potaczeniach z innymi sieciami), a takze
dzigki otwartosci (Lan Manager zawiera po-
nad 150 sprzggow API) system ten powinien
zainteresowac szeroka rzesze konstruktorow
i tworcow systemow. informatycznych. Ostat-
nio DEC przystosowal Lan Managera do
komputerow VAX. Innym obszarem zastoso-
wan jest srodowisko Unix. Okolo trzydziestu
przedsigbiorstw (m.in. Apricot, Bull Goupil,
HP, Nokia, Ungermann-Bass) podpisalo kon-

trakty liczac na opracowanie wyrobow zwigza-

nych z Lan Managerem.
TAPESTRY
Torus jest powstalag w 1983 r. firma brytyjs-

ka, ktora we Francji reprezentuje Lincs. Spe-
cjalizuje si¢ ona w informatyce biurowej. Ofe-

ruje, miedzy innymi, karty sieci Ethernet do
IBM PC i PS, ale standardowym jej wyrobem
jest oprogramowanie do zarzadzania sieciami
o nazwie Tapestry. Pierwsza wersja powstala
w 1984 r., a firma Lincs przygotowala wersje
francuska. Kolejna odmiana, Tapestry II, obej-
muje Lan Manager i bedzie stuzyé w przyszlo-
sci sieciom OS/2. Obecnie dostgpna wersja
dziala jeszcze pod nadzorem DOS-a, przy
czym ustugodawca moze by¢ IBM PC. Wersja
z ustugodawca OS/2 byla przewidywana na
kwiecien 1989 r. Mozna wykorzystywac to
oprogramowanie w stacjach OS/2, tworzac
sieci do szesciu uzytkownikow. i
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Rozwd] systeméw operacyjaych DOS | OS/2 - dostawy w tysiy-
cach sztuk (Zrodlo: Forrester Research) §

Tapestry II zwigksza liczbe uzytkownikow
sieci do 60 tysiecy, kazdy ustugodawca moze
wykorzystywac sze$¢ stacji dyskowych i sie-
dem drukarek; jest tez mozliwos¢ dolaczenia
do sieci X25, co umozliwia dotaczenie odleg-
tych stacji. Ustugi biurowe systemu to poczta
elektroniczna, kalendarz, a takze mozliwos¢
podziatu na podsieci. Drugie z wymienionych
opracowan, 3+ Open firmy 3Com, réwniez
oparte na Lan Managerze, jest bardziej za-
awansowane i pozwala juz obecnie tworzyc sieci
pod nadzorem systemu OS/2. Oprocz podziatu
urzadzen zewnetrznych (zlozony system przy-
dzialu drukarek z mozliwoscia oferowania
kilku urzadzen tej samej kolejce), sprzegu
z uzytkownikiem w' postaci menu zgodnego
z SAA (ang. Systems Application Architecture
~ archtektura zastosowania systemow firmy
IBM), myszy i adapterow konwersacyjnych,
3+ Open zapewnia wiele funkcji specjalnych.
Mozna tu sterowaé ustugodawca zdalnie, za
pomoca jednej ze stacji, mozna tez, uwalniajac
zasoby przetwarzania, powierza¢ mu zadania
niesieciowe.

3+ OPEN

Znane sa juz dwa moduly zastosowan
wspotpracujacych z 3+ Open. Pierwszy z nich,
Lan View, pozwala na analize zdarzen zacho-
dzacych w sieci. Wykorzystuje on program
Presentation Manager, ktory jest odpowiedni-
kiem programu Windows dla systemu OS/2
i dostarcza obraz graficzny statystyk ustugo-
dawcy dotyczacych wydajnosci, wykorzysta-
niz zasobow, ochrony itp. Drugi modut, Lan
Secure, zajmuje si¢ przede wszystkim tym
ostatnim zagadnieniem. Mialy one byc rozpo-
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wszechniane w 1989 r. R6zne ustugi dodatko-
we, jak poczta elektroniczna, zarzgdzanie ter-
minarzami, mozliwos¢ dofaczenia do SNA
(ang. Systems Network Architecture — archite-
ktura sieci systemow firmy IBM) przewidywa-
no w najblizszych miesiacach. Opracowano
dwie wersje 3+ Open. Pierwsza umozliwia
tworzenie sieci do pigciu uzytkownikow. Ustu-
godawca powinien mie¢ 3 MB pamieci opera-
cyjnej i 7 MB na dysku stalym. Koszt takiej
konfiguracji wynosi ok. 1500 dolaréw. Druga
wersja nie ogranicza liczby uzytkownikow,
a pojemnos¢ pamigci operacyjnej ustugodawcy

Chociaz do praktycznego zastosowania pot-
przewodnikow z efektem kwantowym pozos-
tato jeszcze kilka lat, ich wlasciwosci zapowia-
daja si¢ tak interesujgco, ze warto juz dzis si¢
z nimi zapoznac.

Podstawowa cecha tych. tranzystorow jest
szybkosc propagacji ponad tysiackrotnie wie-
ksza niz w tranzystorze klasycznym, ponadto
wymiary ich sa okoto stukrotnie mniejsze niz
zwyklych tranzystorow. Dzialaja one na zupel-
nie innych zasadach, znanych pod nazwa efek-
tow kwantowych, ktore rzadza zachowaniem
si¢ materii i energii przy wymiarach rzedu 0,02

um lub mniej. Przypomnijmy, iz teoria kwan-

towa twierdzi, ze energia promieniujaca obja-
wia sig, jak materia, przez strukture nieciagla
— istnieje w postaci ziaren lub kwantow, daja-
cych si¢ w rezultacie opanowac.

W ten sposob mozna. stworzy¢ bipolarny
tranzystor z tunelem rezonansowym, bedacy
pierwszym elementem zdolnym do sterowania
,,studnia kwantowa” — ultracienka warstwa,
ktora pozwala na przejécie tylko elektronow
natadowanych do odpowiednich energii.

Dyrektor techniczny firmy Texas Instru-
ments — G. Heilmeier — powiedzial, ze przyszie
uktady zlozone Z tych tranzystoréw beda mog-
ty spetnia¢ stokrotnie wigcej funkcji przy tych

samych wymiarach zewnetrznych, a pobor

mocy bedzie znacznie mniejszy niz uktadow
istniejacych obecnie. I chociaz termin ich
wprowadzania mozna oceni¢ na dziesigciole-
cie, oznaczaja one mozliwosc realizacji super-
komputera przenosnego, zasilanego z baterii.

Dotychczas istniejace uklady zawierajace

- elementy z efektem kwantowym, jak np. diody

tunelowe, wykazywaly pewne wiasciwosci

kwantowe, lecz ich wymiary i funkcje nie

roznily sie znacznie od wielkosci klasycznych
tranzystorow bipolarnych. Natomiast juz pier-
wsze pokazy tranzystora, ktorego wszystkie
zasadnicze elementy majg wymiary kwantowe,
a dzialanie jest oparte na efektach kwanto-
wych, wykazuja, ze mamy do czynienia z zu-
pelnie nowa generacja ukladow. Zwigkszenie
wydajnosci i zmniejszenie kosztow realizowa-
nych funkcji w stosunku do stanu obecnego s3
tego samego rzedu, co zmiany wywolane przej-
sciem z lamp prézniowych na polprzewodniki.
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wynosi 4 MB. Wersja ta jest trzykrotnie droz-
sza. ; .

O ile uslugodawca musi pracowac pod nad-
zorem systemu OS/2, to dla stacji sieci wystar-
cza DOS. Pod koniec 1989 r. bedzie mozliwe
dotaczenie komputera Macintosh. Stacje sie-
ciowe musza mie¢ co najmniej 512 KB pamieci
operacyjnej przy pracy z DOS-em (zaleca si¢
640 KB) i 2 MB przy pracy z OS/2 niezaleznie
od przyjetej wersji sieci. Oprogramowanie to
Jjest zgodne z 3+ (zwlaszcza z jego podstawo-
wym elementem 3+ Share) i opiera si¢ na

protokole komunikacyjnym XNS (ang. Xerox
Network System — system sieci Xerox). Dla
3+ Open osiagnigto zgodnosc z Netbios
i TCP/IP, a na poczatku 1989 r. dotyczy¢ to
mialo protokotow warstw od 3 do 5 OSI/ISO.

Do potaczen z Ethernet firma 3Com zaleca
wykorzystanie swych kart Etherlink (zwykia,
Plus, ITi MC), a do Token Ring karty Token-
link (zwykla i'Plus). Sa one zgodne z XNS, lecz
Netbios nie dziata z wersja Plus.

Opracowal J. R.
na podstawie Minis et Micros

Tra nzystory kwantowe
QIR 2o e A A S i S A S A A e 4 s

Tranzystor o jefekcie kwantowym zostat
opracowany przez wielu fizykow z osrodka
badawczego TI. Nalezaloby tu wymieni¢ do-
ktorow Marka Reeda, Williama Frensleya
i Alana Seabaugha. Wyniki swych prac przed-
stawili w raporcie’ na Miedzynarodowym
Spotkaniu Urzadzen Elektronowych (IEMD
— International Electron Devices Meeting)
w San Francisco. Opisuja oni element bipolar-
ny, ktory moze by¢ traktowany jako prekursor
tranzystorow kwantowych unipolarnych, jesz-
cze mniejszych i jeszcze szybszych, ktore moga
kiedys dokonac przewrotu w catym przemysle
polprzewodnikow, a ktorych obszary dziata-
nia sg rzedu 10-20 nm, a wigc dziesiec tysiecy
razy mniej niz Srednica ludzkiego wiosa.

W tym Swiecie quasi-nieskonczenie matym,
wyjasnia dr Reed, efekty kwantowe rzadza

. zachowaniem si¢ materii i energii. Elektrony

zajmujg oddzielne i skoncentrowane poziomy
energii, zwane pasmami, i wpadaja w rezonans
tak, jak glos w tunelu, o ile sa ograniczone do
wymiarow rzedu dtugosci ich fali. W rezultacie

" otrzymuje si¢ element umozliwiajacy przela-

czanie z wyjatkowa doktadnoscia i wydajnos-
cia, z szybkoscia prawdopodobnie tysigce razy
wieksza niz najlepsze polprzewodniki wspot-
czesne.

W klasycznych tranzystorach krzemowych
mowi si¢ o barierach potencjalowych materia-
tow polprzewodnikowych, ktore mozna posze-
rzac lub zweza¢, zmieniajac napigcie przytozo-
ne do bazy, aby modulowac przejscie pradu
migdzy, emiterem a kolektorem. W tranzysto-
rach kwantowych, rézne poziomy energii cha-
rakteryzujace materialy uzyte w bazie, emite-
rze i kolektorze, dzialaja jako bariery na
przeptyw pradu. Prad migdzy emiterem a kole-
ktorem poptlynie tylko wowczas, gdy napiecie
doprowadzone do bazy tranzystora bedzie
modulowane tak, by doktadnie odpowiadato
tym poziomom energii i by elektrony mogty
rezonowaé¢ wywolujac efekt , tunelowy’ po-
przecznie do bazy.

Dr. Reed podkreslil, ze rewolucyjnosé tran-
zystora kwantowego polega na tym, iz udato
si¢ w koncu sterowac bezposrednio prad pod-
dany efektowi tunelowemu przez modulowa-
nie napigcia studni kwantowej, czyli bazy.

‘.

Poprzednio nie udawato si¢ utrzymac bazy
izolowanej od emitera i kolektora. Konstruo-
wany obecnie tranzystor, ktory mozna po-
rownac z tunelem rezonansowym, jest eta-
pem W procesie opracowywania tranzystorow
kwantowych unipolarnych, w ktorych elektro-
ny beda ograniczone do proporcji kwanto-
wych w trzech wymiarach. Jednak opracowa-
ny przez Texas Instruments bipolarny tranzys-
tor kwantowy, w ktorym zastosowano arsenck
galu,. aluminium j ind, przedstawia bardzo
obiecujace wilasciwosci.

Dyrektor zaawansowanych programow Cen-
itrum Badawczego — Robert Bate — podal, ze
wzmocnicnie pradowe w normalnej tempera-
turze otoczenia jest rzedu piecdziesigciu, a

- wniektorych egzemplarzach nawet dziewigcio-

krotnie wigksze. Szybkosc przesylania elektro-
now migdzy emiterem a kolektorem jest tak
duza, ze trudno ja zmierzy¢ przy obecnym
stanie techniki. Czas tego przejscia szacuje si¢
na kilka femtosekund (107 '%s).

R. Bate powiedzial, ze cho¢ samo opracowa-
nie tranzystora kwantowego jest znaczacym
krokiem w rozwoju dziedziny, ktora mozna

‘ nazwac nanoelektronika, bo zostalo jeszcze

wiele do zrobienia w dziedzinie wytwarzania
i niezawodnego laczenia struktur tak matych
przy produkcji w duzych ilosciach; wymaga to
bowiem technik, ktore jeszcze nie istnieja. Inng
konsekwencja miniaturyzacji jest koniecznosc¢
znalezienia nowych architektur uktadow.

Naukowcy z Texas Instruments pracuja
nad strukturami kwantowymi od 1982 roku.
Pierwsze prace nad efektem tunelowym pro-
wadzono tez w laboratoriach badawczych ma-
rynarki i obrony USA. Pierwszy tranzystor
kwantowy zostal opracowany w ramach kon-
traktu zawartego z Air Force Wright Aeronau
tical Laboratories (Aeronautyczne Laborato-
ria Sit Lotniczych USA im. Wrighta). Podobne
prace prowadzi si¢ w ramach projektu finanso-
wego przez DARPA (Defense Research Pro-
jects Agency — Agencja Obronnych Projektow
Badawczych).

Oprac. J. RYZKO

: na podstawie
minis & micros No. 314

27



W szerszym uzyciu na komputerach zgod-
nych z IBM PC sa- obecnie trzy realiza-
cje jezyka Modula 2: tzw. Native Code Modu-
la-2, firmy Modula Corporation; kompilator
Modula-2PC, firmy PCollier Systems i najbar-
dziej znany system Modula-2/86, firmy Logi-
tech. Wszystkie trzy realizacje tworza w za-
sadzie systemy programowania, tzn. oprocz
kompilatorow zawieraja takze narze¢dzia i pro-
gramy ustugowe do wspomagania pracy. pro-
gramistow.

Z niewielkimi wyjatkami, wszystkie te syste-
my sa realizacjami pelnej sktadni jezyka Mo-
dula 2. Wszystkie zapewniaja fundamentalng
w Moduli 2 roztaczng kompilacj¢ modutow,
z podziatem na moduly definicyjne, opisujace
zewnetrzne cechy jednostki programowej i mo-
duty implementacyjne, definiujace algorytmy
i struktury danych, stuzace do wykonywania
powierzonych zadan.

- Wszystkie trzy pakiety wykonuja podobnie
trojstopniowe przeksztalcenie programu zrod-
towego na program wykonywalny. W pierw-
szym kroku program zrodlowy jest kompilo-
wany na plik wynikowy. Poniewaz program
w Moduli 2 jest zwykle taczony z innymi
modutami skompilowanymi roztacznie, w dru-
gim kroku uzywa si¢ konsolidatora wyszuku-
Jacego pliki wynikowe dla zadanych modutow
i programu tworzacego peiny kod wynikowy.
W trzecim kroku skonsolidowany program
mozna wykona¢ uzywajac polecenia RUN,
podajac jego nazwe (jesli konsolidator tworzy
plik o rozszerzeniu EXE) lub—za pomoca opgcji
konsolidatora.

We wszystkich pakietach istnieja skompilo-
wane pierwotnie moduty biblioteczne, ktore
moga by¢ importowane do programow dekla-
racja FROM...IMPORT. W wigkszosci sa to
moduly opisane w podreczniku standardowej
wersji jezyka (N. Wirth, Modula 2, WNT,
Warszawa, 1987), np. InOut, ReallnOut, File-
System, Storage, Terminal. Jednakze, oprécz
tych moduléow standardowych istnieje duza
liczba innych moduléw, rozniacych si¢ znacz-
nie co do nazw i przeznaczenia.

Ponadto wszystkie trzy systemy umozliwia-
ja nakladkowanie, a takze tworzenie 1 wspol-
prace procesow wspotbieznych oraz dostgp do
systemu operacyjnego DOS za pomoca wywo-
fan.

‘Native Code Modula-2

System firmy Modula Corporation ma dwie
wersje kompilatora (jedna trzyczgsciowa dla
komputerow o pamigci mniejszej niz 512 KB
i'druga o wielkosci 238 KB dla komputerow
o wiekszej pamigci) i piec’: wersji konsolidatora.
Tak duza liczba wersji konsolidatora wiaze si¢
z tym, czy jest generowany kod dla koproceso-
ra arytmetycznego i czy jest tworzony bezpo-
srednio plik typu EXE. Dwie wersje konsolida-
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Trzy systemy

programowanla w Moduli 2
—

tora generuja kod dla koprocesora 8087, a jed-
na z nich i jedna z dwoch wersji nie generuja-
cych kodu dla koprocesora tworzy pliki wyko-
nywalne typu EXE. Piata wersja konsolidatora
taczy skompilowane rozlacznie moduty z mo-
dutami importowanymi w plik nie wykonywal-
ny bezposrednio, lecz umozliwiajacy szybsze
zatadowanie do wykonania. Cho¢ liczba wy-
mienionych wersji jest dos¢ duza, w rzeczy-
wistosci skompilowanie programu i wygenero-
wanie pliku typu EXE wymaga zaledwie
dwoch polecen.

Podrgcznik ‘uzytkowania systemu Native
Code Modula-2 liczy 450 stron, zawiera sporo
przyktadow i jest bardzo czytelny, cho¢ niezbyt
latwy. Opisano w nim instalowanie systemu
zarowno na dyskach elastycznych, jak i na
dysku statym, przedstawiono zasady zgodno-
$ci modutéw, tzn. warunki ponownej kompila-
cji programu, oraz omowiono sygnalizacje
biedow. Najwazniejsza cecha podrecznika jest
szczegolowe scharakteryzowanie dostarczo-
nych modutow bibliotecznych; wszystkie pro-
cedury w tych modutach sa w pelni opisane
1 zilustrowane przyktadami.

Modula-2PC

System Modula-2PC, ztozony z kompilato-
ra, konsolidatora 'i_ 16 modutéw bibliotecz-
nych,umozliwia utworzenie pliku typu EXE za
pomoca dwoch polecen. Nowsze wersje syste-

. mu zawieraja tez zintegrowany edytor, pro-

gram uruchomieniowy i bibliotek¢ zmienno-
przecinkowa. W przeciwienstwie do innych
systemow, kompilator nie generuje komunika-
tow o bledach czasu wykonania, chyba ze
uzyje si¢ specjalnej opcji, a konsolidator stan-
dardowo nie wytwarza pliku EXE, lecz powo-

duje zatadowanie moduldéw bibliotecznych

i wykonanie programu wynikowego (istnieje
oczywiscie opcja konsolidatora umozliwiajaca
tworzenie pliku typu EXE).

Dokumentacja dostarczana wraz z syste-
mem jest dos¢ skapa, cho¢ wystarczajaco do-
kladna. Zawiera instrukcj¢ instalowania syste-
mu na komputerach z jednym lub dwoma
dyskami elastycznymi lub z dyskiem statym.
Wiegksza czegsé podrecznika zajmuje wprowa-
dzenie do Moduli 2. Duza jego czgs¢ jest
poswiecona opisowi modutéw bibliotecznych,
cho¢ bez wystarczajacej liczby przyktadow.

Modula-2/86 i

System Modula-2/86 firmy Logitech, w wer-
sji 2, jest dostarczany w konfiguracji podsta-
wowej, zlozonej ze zintegrowanego edytora,
dwoch wersji kompilatora i dwoch wersji kon-
solidatora (dla komputerow posiadajacych,
odpowiednio, ponizej lub powyzej 512 KB
pamigci operacyjnej), czterech plikow instala-
cyjnych i 39 modulow bibliotecznych. Dla
czgsci systemu dostarcza si¢ nawet kod zrodlo-

wy, na wypadek gdyby doswiadczeni progra- .

misci pragneli dostosowac go do komputerow
niezgodnych z IBM PC.

Praca w systemie moze przebiega¢ standar-
dowo, przy uzyciu polecen, lecz takze ~ z wy-
korzystaniem zintegrowanego srodowiska ste-
rowanego przez menu, ktore jest bardzo wygo-
dne w uzyciu. Podstawa systemu zintegrowa-
nego jest petnoekranowy, wielookienkowy
edytor, zoptymalizowany dla programow pi-
sanych w Moduli 2. Oprocz typowych wiasci-
wosci, takich jak automatyczne wcinanie wier-
szy, wycinanie i wklejanie tekstu, wywolywa-
nie samouczka, edytor ma wbudowana kont-
role sktadni Moduli 2, ktérg mozna uaktywnic
w dowolnym momencie przez przycisnigcie
odpowiedniego klawisza funkcyjnego. W ten
sam sposob mozna zreszta wywolywac kompi-
lator i konsolidator, ktore po wykonaniu zada-
nia przekazuja sterowanie na powroét do edyto-
ra. Jesli kompilator stwierdzi blad w ttumaczo-
nym programie, to edytor ustawia w tym
miejscu kursor i wySwietla komunikat bledu
w specjalnym oknie, o ile wcisnigto okreslona
kombinacje klawiszy.

Inng wazng cecha edytora jest czuloSC na
sktadni¢. Kazda z 26 kombinacji klawiszy od
ALT-A do ALT-Z odpowiada jednej z konst-
rukcji sktadniowych, a po jej wywolaniu wias-
ciwym klawiszem, w miejscu programu ozna-
czonym kursorem nast¢puje wstawienie odpo-
wiedniego elementu skiladni. Przykladowo,
weisnigciu klawiszy ALT-I odpowiada wsta-
wienie na miejsce kursora szkieletu instrukcji
IF, tzn.:

IE " THEN-...
END (*IF*);

i przesuniecie kursora za stowo zastrzezone /F.
Mozna rowniez przedefiniowa¢ znaczenie
poszczegolnych klawiszy, w zaleznosci od
potrzeb.

Podrecznik uzytkowania systemu jest, poza
nielicznymi miejscami, bardzo przejrzysty i do-
brze zorganizowany. Oprocz instrukcji insta-
lowania i uzytkowania systemu, zawiera opis
modulow bibliotecznych w postaci wydrukow
moduldéw definicyjnych, opatrzonych licznymi
komentarzami. Cho¢ nie jest to opis tak wy-
czerpujacy, jak w dokumentacji systemu Nati-
ve Code Modula 2, to w wigkszosci zastoso-
wan caltkowicie wystarcza. Niektore moduty
biblioteczne sa opisane dokladniej w innych
czesciach podrecznika.

Oprocz systemu podstawowego, firma Logi-
tech dostarcza rowniez szereg dodatkowych
narzgdzi, jak:

Make — automatycznie wykrywajacy wspotza-
leznosci migdzy modutami i nieaktualne pliki
wynikowe, i wytwarzajacy plik wsadowy z mi-
nimalng liczba polecen niezbednych do pono-
wnego uaktualnienia programu; ;
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pakiet uslugowy — zawierajacy statyczny pro-
gram uruchomieniowy (ang. post-mortem de-
hugger), disasembler, analizator odwolan ze-
wnetrznych (ang. cross-referencer) i preproce-
sor o nazwie Version, ktory umozliwia kompi-
lacj¢ warunkows;

pakiet Window - zlozony z szeregu podprogra-
mow bibliotecznych, umozliwiajacych korzys-
tanie z wielu niezaleznych okien;

dynamiczny program uruchomieniowy — pozwa-
lajgcy na ustawianie punktow wstrzymania,
sprawdzanie i zmicnianie danych podczas wy-
konywania programu;

biblioteka zrodlowa — zawierajgca kod zrodio-
wy modutow bibliotecznych;

translator Turbo Pascala na Moaule 23

Ostatnie z wymienionych narzedzi, transla-
tor Turbo Pascala, cho¢ nie dziata bezblgdnie

dla wszystkich programow w Turbo Pascalu,

to generuje dosc¢ poprawny kod, ktory mozna
7 latwoscig poprawi¢ recznie. Przykladowo,
dostarczany w pakiecie Turbo Pascala przy-
ktadowy plik graficzny ART.PAS zostal prze-
ttumaczony poprawnie z wyjatkiem dwoch

wyrazen w Pascalu zawierajacych zbiory zna-
kow. Jedno z nich, mianowicie:

Upcase (Ch) in ['Y’, 'N’, ¥ 27]

zostalo przettumaczone w-Moduli 2 na naste-
pujace:

CAP (Ch) IN BITSET {'Y’, 'N’, 33C}

co jest prawie poprawne, lecz nie uwzglednia
faktu, ze typ BITSET w Moduli 2 nie pomiesci
zbioru znakow. Rozwiazanie tego problemu
polega na zastgpieniu powyzszego wyrazenia
bezposrednim obliczeniem wartosci nastepuja-
cego wyrazenia logicznego:

(CAP (Ch) = 'Y’ OR (CAP(Ch) = 'N’) OR
(Ch = 33@

Teksty wzorcowe !

Standardowe programy wzorcowe mie-
siccznika Byte, przettumaczone z Basica na
Modulg 2, uzupetnione o program 10000-krot-
nego wyprowadzenia na ekran litery ,,a” (w
celu sprawdzenia szybkosci obstugi ekranu),
wykonane w trzech omowionych systemach,
doprowadzity do otrzymania wynikéw przed-

Tabela 1. Testy wzorcowe miesiccznika Byte dla programéw w Moduli 2 (czas podsno w sekundach)

Rodzaj testu Native Code Modula -~ 2PC Modula - 2/86

Zapis na dysk elastyczny 161.30 159,89 160,00
Zapis na dysk staly 5.44 5.44 3.46
Odczyt dysku elastycznego 28.72 28,67 28,67
Odczyt dysku stalego 5.38 4,55 2,80
Obliczenia numeryczne 2197 4136 32,68

dokladnosé 1.19E-7 3.82E-8 1.11E-16
Sito Erastotenesa 19,00 ° 31,03 16,65
Wyprowadzanie na ekran 37.57. 37.52 3131

Tabela 2. Test danych typu rzeczywistego
Parametr testu Native Code Modula - 2PC Moduls - 2/86 .

Rozmiar typu (B) 4 8 8
Najwicksza liczba J4E+38 1.1IE+37 1,7E+308
Najmniejsza liczba dodatnia 1.2E~38 29E-39 22E-308
Przyblizona precyzja (cyfry dziesigtne) 78 9 10 15 16

Tabela 3. Test Dhrystone'a (czas podano w sekundach, rozmiar plikow — w bajtach; RTC ON/OFF — odblokowanie i zablokowanie

kontroli czasu wykonanis)

Parametr testu Native Code Modula - 2PC Modula - 2/86

Czas kompilacji

RTC ON 26.64 46,68 65.25

RTC OFF 23.84 45,52 65.91
Czas konsolidacji

RTC ON = ~ 25.49

RTC OFF - 26.20
Czas generacji pliku EXE ~

RTC ON 8.78 7.80 2291

RTC OFF 9.67 7,63 22.19
Calkowity czas tworzenia pliku EXE

RTC ON 3542 54,48 113,65

RTC OFF 4 3351 53.15 114,30
Rozmiar pliku EXE

° RTCON 73728 55296 44 160

RTC OFF ; 72 464 53 760 43 136
Szybkosc (operacje Dhrystone’a’s)

RTC ON 98.8 55.3 232.0

RTC OFF 887 53.2 150.0
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stawionych w tabeli 1). Zapis na dysk i odczyt
z dysku odnosza si¢ do 64-kilobajtowego sek-
wencyjnego pliku tekstowego i czystego dysku
elastycznego. Obliczenia numeryczne dotycza
10000 operacji mnozenia i tyluz operacji dzie-
lenia liczb pojedynczej precyzji. Sito Erastote-
nesa odnosi si¢ do dziesigciu iteracji. Wyniki
testow okreslajacych precyzje typu rzeczywi-
stego i znajdowanie najwigkszej i najmniejszej
liczby rzeczywistej oraz — tzw. testu Dhrysto-
ne’a przedstawiono, odpowiednio, w tabelach
21.3. Choc ten ostatni program, opracowany
przez R. P. Weickera i opublikowany w Com-
munications of the ACM dla jezyka Ada, nie
zawiera zadnych uzytecznych obliczen, to rep-
rezentuje dos¢ wiernie rzeczywista mieszanke
instrukcji spotykanych' w praktycznych pro-
gramach.

Biorac pod uwage szybkosc i zwartosc gene-
rowanego kodu, na podstawie przeprowadzo-
nych testow najwyzej nalezy ocenic kompilator
Modula-2/86. Jest on wolniejszy od pozosta-
tych jedynie w przypadku obliczen numerycz-
nych, ale to tylko wskutek znacznie wigkszej
doktadnosci obliczen zmiennoprzecinkowych
w porownaniu z pozostatymi kompilatorami,
Kompilator Modula-2/86 wytwarza najszyb-
sze programy, co jest najbardziej widoczne
w przypadku testu Dhrystone’a (tab. 3).

Cho¢ kompilowanie i konsolidowanie pro-
gramu w tym systemie trwa dluzej niz w in-
nych, to tylko ten kompilator ttumaczy! po-
prawnie test Dhrystone’a bez modyfikacji ko-
du. Dzieje si¢ tak z trzech powodow.

Po pierwsze, kompilator Modula-2/86 jest
kompilatorem wieloprzebiegowym, a pozosta-
te dwa sa jednoprzebiegowe. O ile kompilatory
jednoprzebiegowe sa na ogoét szybsze od wielo-
przebiegowych, to musza opracowac deklara-
cj¢ procedury przed jej uzyciem. W oryginal-
nym kodzie testu Dhrystone’a procedury byly
uzywane przed ich zadeklarowaniem, co po-
wodowalo bledy sygnalizowane przez oba ko-
mpilatory jednoprzebiegowe. Rozwiazanie te-
go problemu polega na zadeklarowaniu proce-
dury z klauzula FORWARD, podobnie jak
w Pascalu.

Po drugie, zaden z obu gorszych kompilato-
row nie rozpoznawal procedury NEW, ktora
nalezalo zamieni¢ na ALLOCATE.

Po trzecie, kompilator Modula-2PC nie
przyjmowat calkowicie poprawnej relacji po-
rownania dwoch zmiennych typu CapitalLet-
ter, zdefiniowanego uprzednio jako typ zawe-
zony typu CHAR. Jest to oczywisty biad
kompilatora, ktéry wyeliminowano przemia-
nowujac typ zawezony na CHAR.

Dokumentacja dla wszystkich trzech syste-
moOw pozostawia nieco do zyczenia. Podrecz-
nik systemu Native Code Modula-2 nigdzie nie
wyjasnia skutkéw kompilacji jednoprzebiego-
wej. Nie ma w nim nawet wzmianki o deklara-
cji FORWARD. W niektorych miejscach sa
natomiast zupelnie niepotrzebne odwotania do
poprzednich wersji kompilatora. Podrecznik
systemu Modula-2PC bylby lepszy, gdyby za-
wieral wiecej przyktadow uzycia modulow
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bibliotecznych. Jego czgsé zawierajaca wpro-
wadzenie do Moduli 2 jest dos¢ dobrze napisa-
na, ale zbyt skondensowana, aby mozna ja
studiowa¢ samodzielnie bez uciekania si¢ do
pomocy raportu jezyka. W takim wypadku
samo istnienie wprowadzenia traci wiec sens.
Z kolei, podrecznik systemu Modula-2/86 nie
zawiera opisu niektorych uzywanych procedur
standardowych.

Pod pewnymi wzgledami wymienione kom-
pilatory roznig si¢ posiadaniem lub brakiem
okreslonej cechy. Przykiadowo, konsolida-
tor Modula-2/86 jako. jedyny nie posiada
opcji bezposredniego laczenia i wykonywania
(ang. load-and-go); najpierw zachowuje. modut
ladowalny na dysku i dopiero po oddzielnym
poleceniu faduje go ponownic i wykonuje.
Modula-2/86 jest rowniez jedynym systemem
zawierajacym modul biblioteczny BCD, ktory
umozliwia dokladne dzialanie (wraz z forma-
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towaniem) na typowych .monetarnych wielko-

sciach liczbowych o maksymalnej dlugosci 18

cyfr. Jest to rowniez jedyny system umozliwia-
jacy pracg z procesorem 80286. Z kolei, system
Modula-2PC, w tej wersji, nie umozliwia
wspolpracy z programami napisanymi w jezy-
ku asemblera (przynajmniej nie ma o tym
zadnej wzmianki w dokumentacji). System
Native Code Modula-2 jako jedyny posiada

. modut biblioteczny grafiki kolorowej, zawie-

rajacy podprogramy do rysowania ksztattow.
W systemie Modula-2/86 modut taki jest do-
stepny tylko w pakiecie translatora Turbo
Pacsala.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze najlep-
sze wiasciwosci sposrod trzech omawianych
systemow ma Modula-2/86. Ten kompilator
generuje najszybszy i najbardziej zwarty kod,

akceptuje tez pelny jezyk Modula 2 zdefinio-
wany w raporcie N. Wirtha. Szczegdlnie uzyte-
czny jest zintegrowany edytor, ktdrego nie
maja dwa pozostale systemy. Modula-2/86 ma
tez najwigkszy zbior moduléw bibliotecznych,
a jedynym istotnym niedostatkiem jest brak -
modutu graficznego. Ponadto, w sklad tego
systemu wchodzi opcjonalnie duza liczba pro-
gramow ustugowych.

W celu uzyskania pelnego obrazu jakosci
tych systemow, nalezaloby jeszcze poddac je
porownaniu z innymi jezykami. Przykiado-
wo, cho¢ kompilator Modula-2/86 wytwarza
wzglednie szybki i zwarty kod, to nie jest
najlepszy w sensie bezwzglednym. Typowe
kompilatory jezyka C generuja bardziej zwarty
kod, a przettumaczone programy sa wykony-
wane znacznie szybcie;j.

Oprac. J. Zal.

Przypominamy, Ze zlecenia na umieszczenia ogloszen w INFORMATYCE
‘przyjmuje w biezacym roku bezposrednio nasza redakcja.

Czekamy na zgloszenia.

oraz generatorow baz danych.

i

PROJEKTOWANIE I PROGRAMOWANIE SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH. KOMPLETACJA,
SPRZEDAZ SYSTEMOW I SPRZETU KOMPUTEROWEGO, KSEROKOPIAREK, TELEFAKSOW,
PODZESPOLOW. I CZESCI ZAMIENNYCH.
INSTALACJA, NAPRAWY I PRZEGLADY URZADZEN MIKROKOMPUTEROWYCH.

SZKOLENIE PROGRAMISTOW, PROJEKTANTOW I OPERATOROW SPRZETU INFORMATYCZNEGO.

Oferujemy ustugi w zakresie uyjmowania i przetwarzania danych w trybie wsadowo- partlowym oraz zdalnym realizowane na
komputerach: MERA-9150, ODRA - 1300, ICL-1900, 2900, 39, RIAD.
Sprzet mlkrokompulerowy kompatybilny z IBM PC konfigurujemy zgodnie z potrzebami uzytkownika.
Instalujemy sieci lokalne. Tworzymy systemy aplikacyjne.
Prowadzimy serwis sprzgtu mlkrokomputerowego w zakresie instalacji, napraw i przegladow.
Dostarczamy wymagane oprogramowanie narzedziowe.
Szkolimy z zakresu obstugi mikrokomputerow, systemow operacyjnych, sieci lokalnych i teletransmxsjl jezykow programowania

Projektujemy systemy informatyczne wg zatozen odbiorcy lub na podstawie analizy jego potrLeb.
Dostarczamy oprogramowanie gotowych projektow z zastosowaniem dowolnego jezyka.

CENTRALNY OSRODEK INFORMATYKI GORNICTWA
40-065 Katowice, ul. Mikolowska 100
tel. 574-777, teleks 00313711, telefaks 517-442

E0/943/89
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Oprogramowanie syste‘mu sieciowego IBM

Masowe wykorzystanic komputerow osobi-
stych, w szczegolnosci komputerow typu PC
XTiPC AT oraz ich licznych odpowiednikow
w systemach zarzadzania, pracach biurowych,
archiwach, magazynach, pracach badawczych
wywolalo naturalng komecmosc l4c7ema ich
w s:ecn

-Powstato wiele niczaleznych koncepcji orga-
nizacji sieci. Jedna z nich jest wlaczenic rozne-
go rodzaju sieci lokalnych, sterowanych kom-
puterami PC XT, PC AT do standardu firmo-
wego IBM nazywanego Architektura Syste-
mow Sieciowych (Systems Network Architectu-
re— SNA) okreslajacego zasady budowy sieci
przy uzyciu sprzgtu i oprogramowania ofero-
wanego przez IBM.

W tym cclu opracowano program Net
View/PC. Umozliwia on utworzenie jednolite-
go scentralizowancgo systemu sicciowego ze
standardowych clementow sprzgto-programo-
wych IBM oraz clementow pochodzicych od
innych producentow. Zadaniem systemu jest
prz¢jmowanic i przetwarzanic wyselekcjono-
wanych informacji i sygnalow alarmowych
7 poszczegolnych urzadzen sieci w celu uspra-
wnicnia. wykonywania programow uzytko-
wych.

W scentralizowanym systemie sieciowym
IBM przewidziano nastgpujace wyspecjalizo-
wane struktury (sprz¢towo-programowe) rea-
lizujgce odrebne zadania:

- blok stcruHcy (nazwa firmowa — I"ocal po-
int) z pamigcia. analizujgcy i przetwarzajacy
zebranc informacje. ustalajacy kolejnosé dzia-
tan i $ledzgcy ich wykonywanie, wyszukujacy
informacje, zbicrajgcy sygnaty alarmowe sys-
temu i uruchamiajycy niezbedne dziatania oraz
wyswietlajgcy informacje np. diagnostyczne

O pracy systemu.

— blok wcjscmwy (nazwa firmowa - entry
point), ‘przejmujacy mformaqc z urzadzen
standardowych i przygotowujacy je do prze-
tworzenia przez blok sterujacy.

~ blok interfejsowy (nazwa firmowa — service
point) umozliwiajacy dwustronng komunika-
cj¢ pomigdzy urzadzeniami niestandardowymi
.4 blokiem sterujacym.

- Program NET View/PC stanowi uzupe{mc-
nic oprogramowania mikrokomputeréw oso-
bistych typu PC XTiPC AT. DOcho realizacji
niczbedny jest dysk twardy. pamigc RAM 640
K bajtow oraz karta interfejsowa tzw. Ko-
procesor Interfejsowy Czasu Rzeczywistego
(Real-Time Interface Coprocesor — RTIC).
Ponadto dia programu Net View/PC 1.0 wy-
magany jest rowniez system operacyjny DOS
3.2 lub dalsze jego modyfikacje. Program Net
View/PC zapewnia przede wszystkim realizac-
j¢ funkcji bloku sterujacego (analiza, przetwa-
rzanic, wyszukiwanic bledow, sledzenie pracy
' systemu, kolejkowanie zadan itp.) oraz bloku
- interfejsowego. Dodatkowo moze on wykony-

waé firmowe programy obliczeniowe IBM.
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' Pelnigc funkcje bloku interfejsowego duze-
go systemu sieciowego program Net View/PC
umozliwia zbieranie informacji z : firmowych
zestawow urzadzen (CBXs), sieci lokalnych
sterowanych komputerami PC XT/AT, multi-
plekserow (typ T)) itp., przedstawionych w for-

- macie PC i dostosowuje je do formatu SYS-

TEM/370. Informacje te sa nastgpnie przeka-
zywane do bloku sterujacego. Umozliwia to
wzajemne potaczenie standardowej aparatury.
firmowej i innej we wspolne;j sieci.

Program Net View/PC moze pelni¢ rolg
bloku sterujacego, przejmujac niektore funk-
cje programu komputera centralnego np. wy-
szukiwanie bledow. przyjmowanie, przetwa-
rzanie i wyswietlanie sygnalow alarmowych
itp. Struktur¢ programu przedstawiono na
rysunku.

* Podstawowymi elementami programu Net

‘View/PC sg; system glowny i podprogramy.

komunikacji zewnetrznej. Zawiera on rowniez
podstawowe programy firmowe IBM (ozna-
czenie firmowe — ROLM), firmowe programy
uzytkowe, programy interfejsowe (nazwa fir-
mowa application programming interface
— APT). Program Net View/PC pracuje pod

" systemem operacyjnym CP/88 opracowanym

dla IBM PC. Jest to system wielozadaniowy
umozliwiajagcy obstuge kilku uzytkownikow
jednoczesnie. Wigkszos¢ procedur DOS i
BIOS wywotuje on kolejno lub emuluje. CP/88
umozliwia zwielokrotnienie seansow (tj. cykli
pracy uzytkownika z systemem — od wejscia do
wyjscia z systemu). Kazdy seans pozwala na
korzystanie z klawiatury 1 monitora.

Ze wzgledu na wielozadaniowosc CP/88 jest
w programie Net View/CP systemem nadrzed-
nym wzgledem DOS. W celu wypetnienia
wszystkich zadan przewidzianych w programie
Net View/CP wiele réznych procesow musi byc
wykonywanych jednoczesnie. Jezeli np. ode-
brany zostanie sygnal alarmowy (wystany
przez jakikolwiek element systemu — sprzeto-
wy lub programowy) informujacy o wykrytym
bi¢dzie, musi by¢ on sprawdzony, przestany do

bloku sterujacego i umieszczony w bazie da-
nych systemu. W czasie opracowywania tego
sygnalu, moze pojawic si¢ inny lub np.: nie
zostanie zakonczone opracowywanie poprzed-
niego. Ponadto w tym samym czasie Net
View/PC moze odbiera¢ dane z bloku steruja-
cego, wejsciowego lub interfejsowego, a nieza-
leznie od tych procesow uzytkownik moze
sprawdza¢ potrzebne mu informacje.

System wykonuje rowniez wiele dodatko-
wych zadan: ulatwia prowadzenie dialogu ope-
rator (zarzadzajacy) — system, przeprowadza
obstuge zbiorow itp.

Wszystkie podstawowe programy uzytkowe
Net View/PC wymagajace ciaglego uzywania
interfejsow moga wykorzystywaé podprogram
dialogu, nazywany EZ-VU, wypelniajacy wie-
le funkcji firniowego programu dialogu syste-
mu zarzadzania (ang. Interactive System Pro-
ductivity Facility — ISPF), tacznie z jego funk-
cjami pomocniczymi, jak np. testowanie kla-
wiatury, monitora itp. Podprogram EZ-VU
pozwala na.znaczne odciazenie interfejsow
i zwickszenie efektywnosci Net View/PC.

Program Net View/PC umozliwia rozszerze-
nie standardowej obstugi zbiorow przez DOS
o funkcje laczenia, kolejkowania i wprowadza-
nia. Rodzaje (typy) uzywanych zbioréw odpo-
wiadaja metodzie stosowanej do ich zapisu,
pamigtania i dostepu. Rozne zastosowania
programu Net View/PC wymagaja réznych
typow baz danych. Poniewaz jednakze pokry-
waja si¢ one czgsciowo ze soba, obstuga bez
danych jest przeprowadzana przez program
glowny i ogranicza si¢ do tworzenia i kasowa-
nia zbiorow, ich archiwacji, modyfikacji, wy-
szukiwania i zapisu. Przewidziano rowniez
pewne funkcje umozliwiajace przegladanie.

Oprocz przedstawionych ulatwien w prowa-
dzeniu dialogu i obstugi zbiorow system ma
mozliwos¢ rozbudowy obstugi i uprawnienia
wykonywania programow uzytkowych oraz
mozliwosc sygnalizacji stanu (ang. status line)
oraz generacji piktogramow (ang. icons).

Podstawowe programy Uzytkowe programy
Uzytkowe firmowe
13
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Programy 2 1
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Struktura programu Net View/PC
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Usprawnienie wykonywania programow
wymagajacych np. komunikacji migdzyproce-
sowej polega na wyszukiwaniu identyfikato-
row procesu (na podstawie nazwy tablicy)
Zwiazanego z innym programem.

Inna wazng zaleta programu Net View/PC
jest Sygnalizacja stanu. Linia stanu (25) wy-
Swietlana na monitorze jest uaktualniana i od-
swiezana w kazdym seansie. Wskazuje ona np.
jakie dzialania powinien podjac¢ operator, aby
poprawi¢ blednie wprowadzone zbiory oraz
umozliwia korzystanie z piktogramow.

Petniac role bloku interfejsowego program
Net View/PC musi zapewni¢ komunikacj¢ po-
mi¢dzy standardowymi urzadzeniami systemu
i urzadzeniami pozastandardowymi. Do bez-
posredniej tacznosci urzadzen standardowych

Ze Swiata

SNA z blokiem sterujacym wykorzystywany
jest synchroniczny protokot transmisji SDLC
(ang. Synchronous Data Link Control). Do
komunikacji z urzadzeniami spoza standardu
SNA, innych standardow IBM (np. CBX,)
oraz innych urzadzen przewidziano transmisj¢
asynchroniczng z wykorzystaniem karty Ko-
procesora Interfejsowego Czasu Rzeczywiste-
go — RTIC.

Program Net View/PC stanowi wazne uzu-
petnienie oprogramowania komputerow 0so-
bistych PC XT i AT i moze by¢ szczegblnie
uzyteczny w osrodkach nasyconych aparatura
IBM, umozliwiajac tworzenie bardzo elastycz-
nych zestawow przez petne wykorzystanie wla-
sciwosci PC i standardowe;j sieci IBM.

KRZYSZTOF RZYMKOWSKI

Bardzo prosimy Autorow
przysylajacych teksty
artykultow
do opublikowania
w INFORMATYCE
0 podawanie danych
umozliwiajacych
bezposredni kontakt
w godzinach pracy
(numer telefonu)
oraz adresu domowego
i ewentualnie
numeru konta bankowego.

Kardasiewicz J.: System MikroA PO. Podsystem projekto-
wania technologli dla typoszeregéw czedei

INFORMATYKA 1990, nr 4, s. |

Charakterystyka podsystemu projektowania technologii
czgsci maszyn na mikrokomputerach klasy IBM PC,
wchodzacego w skiad kompleksowego systemu Mikro-
APO, oryginalnego polskiego rozwigzania w dziedzinie
wspomaganego projektowania maszyn.

Kardasiewicz J.: MikroAPO system. A subsystem for
technology design of spare part series

INFORMATYKA 1990, No. 4, p. |

Characteristics of the subsystem for machine part techno-
logy design on microcomputers of the IBM PC category,
which is a component of the MikroAPO integrated
system, an original polish solution for computer assisted
machine design. :

Kardasiewicz J.: MikroA PO-System. Ein Uuleny.smn fiir
Projektierung der Maschinenteiletechnologie

INFORMATYKA 1990, Nr4, S. 1

Eine Charakteristik des Untersystems fur Projektierung

der Maschinenteiletechnologie mit Anwendung der Com-

puter von IBM PC-Klasse, das zum integrierten Mikro-

APO-System gehort und eine originale polnische Losung

aus dem Bereiche der rechnerunterstiitzten Maschienen-
technologieprojektierung reprasentiert.

Bluemke I.: Architektury procesordw tablicowych tolerujg-
cych biedy

INFORMATYKA 1990, nr 4,s. 5
Przeglad najbardziej interesujacych rozwiazan konstruk-

cyjnych procesorow tablicowych tolerujacych bledy oraz
okreslenie kryteriow porownywania takich procesorow.

Bluemke I.: Architectures of fault tolerant array processors
INFORMATYKA 1990, No. 4, p. §
An overview of the most interesting solutions of fauit

tolerant array processors and definition of comparison
criteria for such processors.

Bluemke I.: Architekturen der fehlertoleranten Parallel-
prozessoren

INFORMATYKA 1990, Nr 4, S. §

Ein Uberblick der am interessantesten Konstruktions-
16sungen von fehlertoleranten Parallelprozessoren und
eine Definierung der Kriterien fur Vergleichung solcher
Prozessoren.

‘CzeplelewskiS., Nowakowsl Z.: Srodowisko programowe
do projektowania pakietow elektronicznych systeméw mik-
roprocesorowych

INFORMATYKA 1990, nr 4, s. 11

Charakterystyka najczgiciej stosowanych programow
wspomagajacych projektowanie pakietow sprzgtowych
dla mikrokomputerow klasy IBM PC oraz omowienie
sposobu wykorzystania i wynikow testowania tego opro-
gramowania.

Czepielewski S., Nowakowski Z.: Software environment of
hardware packages design for microprocessor systems

INFORMATYKA 1990, No. 4, p. 11

Characteristics of the most applied programs for IBM PC
hardware packages assisted design and discussion of such
software application methods and testing results.

Czepielewski S., Nowakowski Z.: Programmumwelt der
Hardwarepaketeprojektierung fir Mikroprozessorsysteme

INFORMATYKA 1990, Nr 4, S. 11

Eine Charakteristik der am meisten angewendeten Prog-
ramme der rechnerunterstiitzten Hardwarepaketeprojek-
tierung fur Mikrocomputer der IBM PC-Klasse und eine
Besprechung der mit solcher Software verbundenen An-
wendungsmethode und Testungsergebnisse.

Zalewski J.: Okres istrienia oprogramowania (3)

INFORMATYKA 1990, nr 4, s. 14

Trzecia czgst omoéwienia norm amerykanskich dotyczacych
Organizacji procesu wytwarzania produktow programowych.

Zalewskl J.: Software life cyce (3)
INFORMATYKA 1990, No. 4, p. 14

Third part of american standards for organization of program
products manufacturing process.

Zalewski J.: Lebenszyklus der Software (3)
TNFORMATYKA 1990, Nr. 4, S. 14

Dritter Teil einer Besprechung von amerikanischen Normen
aus dem Bereich der Organisation des Programmprodukte-
ETZEUUNGSPrOZESSES.

R b

ki L., Deminet J., Lso M. J.: Propozycja
nowego programu uniwersyteckich studiéw informatycz-
nych (3)

-INFORMATYKA 1990, nr 4, 5. 21

Trzecia czgs¢ szczegolowego omowienia propozycji no-
wego programu uniwersyteckich studiow informatycz-
nych w Polsce, wzorowanego na rozwigzaniach zaleca-
nych przez wiodace Swiatowe organizacje informatyczne.

Banachowski L., Deminet J., Lao M. J.: A proposal for
a new program of informatics university studies (3)

INFORMATYKA 1990, No. 4, p. 21

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

Banachowski L., Deminet J., Lao M. J.: Ein Yorschlag des
neven Programmes fir Informatik-Universititsstudien (3)

INFORMATYKA 1990, Nr 4, S. 21

Dritter Tei einer detailierten Besprechung des Vorschla-
ges von néuen Programm fur Informatik Universitits-
stundien, das nach Empfehlungen der fihrenden Infor-
matikweltorganisationen erarbeitet wurde.
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Terminologia

Atrybuty jakosci oprogramowania

— definicje podrecznikowe

0 o e I e A R SN N S 3 S NI A R ot 0 By v

W tym odcinku rubryki terminologicznej podaj¢ ostatni juz zestaw
definicji atrybutow jakosci oprogramowania, oparty na podreczniku:
J. Vincent, A. Waters, J. Siclair; Software Quality Assurance — Practice
and Implementation. Prentice-Hall, 1988.

Dokladnosé (ang. accuracy) — osiagnigcic wymaganej precyzji obliczen
posrednich 1 wynikow.

Dostepno$¢ (ang. acces control and audit) — mozliwos¢ sterowania
dostepem i lustrowania dost¢pu do oprogramowania i danych.

Efektywnosé (ang. efficiency)—ilosé zasobow komputerowych i objetosé
kodu wymagane przez program do wykonania swoich funkcji.

Elastycznosé (ang.ﬂe.ribiiily) —miara wysitku wymaganego do zmodyfi-

kowania eksploatowanego programu.

Integralno$¢ (ang. integrity) — stopien, w jakim mozna kontrolowac

dostep do oprogramowania lub danych przez nieupowaznione osoby.

Komunikatywnos¢ (ang. communicativeness) — stopien przyswajalnosci

danych wejsciowych i wynikow dziatania oprogramowania.

Konserwowalnos$¢ (ang. maintainability) — miara wysitku wymaganego ‘

do umiejscowienia i usunigcia defektu w eksploatowanym programie.

Latwos¢ obshugi (ang. training) — podatno$¢ oprogramowania na
opanowanie przez uzytkownika.

Modularnosé (ang. modularity) — posiadanie budowy majacej charakter
zestawu maksymalnie niezaleznych modulow.

Niesprzecznosc (ang. consistency) — jednolitosc technik i notacji projektu
i implementacji.

\ ot
Niezaleino$¢ (ang. {software system, machine) independence) — zdol-
nos¢ oprogramowania do-wykonywania swych funkcji bez wzgledu na

“srodowisko programowe lub sprzet.

Niezawodnos¢ (ang. reliability) — stopien wiarygodnosci z jaka program
wykonuje swoje funkcje z wymagana precyzja.

3
Ogolnosé (ang. generality) — miara zakresu wykonywanych funkcji.

Poprawnoéé (ang. correctness) -stopien w jakim program spetnia swoja
specyfikacje i odpowiada potrzebom uzytkownika,

Prostota (ang. simplici'ty) — zaimplementowanie funkcji w najbardziej
zrozumiaty sposob. |

Przenosnoéé (ang. porzability) — miara wysitku wymaganego do przenie- X

sienia programu z jednej konfiguracji sprzgtowej lub srodowiska do
innej konfiguracji lub srodowiska.

Rozszerzalnoéé (ang. expandability) — mozliwosc zwickszenia po_yemnos—
ci pamieci lub 1losc1 funkgcji obliczeniowych.

Samoopisywalnosé (ang. self-descriptiveness) — wyjéénianie sposobu
zaimplementowania funkcji.

Sondowalnoéé (ang. instrumentation) — mozliwosc wykonywania pomia-
row uzycia okreslonych konstrukcji lub — identyfikowania biedow.

Standardowoéé (ang. {communication, data) commonality) — stopien

wykorzystania standardowych protokotdw, sprzgzen i reprezentacji
danych.

Informatyka nr 4, 1990

Szybkos$¢ (ang. execution efficiency) — czas wykonywania kodu.

Sladowalno$é (ang. traceability) — podatnos¢ oprogramowania na
odtworzenie jego rozwoju od formutowania wymagan do implementa-
cji, w okreslonym srodowisku produkcyjnym i eksploatacyjnym.

Testowalnos¢ (ang. restability) — miara wysitku wymaganego do prze-
testowania programu w celu upewnienia sig, ze wykonuje on pozadane
funkcje.

Tolc(rowanie bleddw (ang. error tolerance) — ciaglosc dzialania w warun-
kach odbiegajacych od nominalnych.

Uzyteczno$c (ang. usability) — miara wysitku wymaganego do nauczenia
si¢ obstugi. eksploatowania, przygotowywania danych wejsciowych
1 interpretowania wynikow dziatania programu.

Uzywalno$¢ (ang. operability) — stopien okreslonosci procedur eksploa-
towania oprogramowania. :

Wielouzywalnosé (ang. reusability) - stopien, w jakim program moze by¢
u7ywany w innych zastosowaniach zwigzanych z zakresem jego funkcji

"1 obudowaniem.

dokonczenie na s. 23

PRZEDSIEBIORSTWO
ZASTOSOWAN INFORMATYKI

meditronik

oferuje: y

systemy mikrokomputerowe

programy aplikacyjne dla r6znych dziedzin gospodarki

(na zyczenie wysylamy katalog)

poszukiwane komponenty elektroniczne

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

oprogramowania

emulator Z80

tester uktadoéw scalonych i pamieci

programator BPROM

asynchroniczny procesor komunikacyjny

konwerter RS-232 — Centronics

instaluje:

@ polaczenia miedzykomputerowe
(XT/AT ~ ODRA/RIAD/IBM)

@ systemy sieciowe (NOVELL)

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

Jezeli jeste$. autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

@ skontaktuj sie z nami, bedziemy posredniczyé w sprzedazy
Twojego programu, dbajac o ochrone Twoich praw autor-
skich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, ul, Dzika 4
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64
fax (02) 636-21-95
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