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LESEAW SIENIAWSKI

Instytut Komputerowych Systeméw
Automatyki i Pomiaréw

Wroctaw

Architektury zredukowane

Jednym z zasadniczych wymagan stawianych systemom komputero-
wym jest — oprécz funkcjonalnoscei i niezawodnosci — szybkos¢ przetwarza-
nia odpowiednia do potrzeb. Innym jest zmniejszenie tzw. luki semantycz-
nej (konceptualnej), wynikajgcej ze znacznego zrbinicowania miedzy
pojeciami opisujgcymi fizyczny sprzet liczgcy a pojeciami uzywanymi
przez programistow tworzgcych zlozone systemy oprogramowania. Luka
ta powstaje wiec na skutek koniecznosci poslugiwania si¢ przez tworcow
oprogramowania obiektami abstrakcyjnymi (np. rekordy, kolejki, listy)
i operacjami wykonywanymi na tych obiektach, ktére nie majg bezposred-

_ niego odpowiednika w architekturze logicznej komputera.

Jedna ze wspolczesnych tendenciji architektonicznych wychodzacych
naprzeciw wymienionym wyzej postulatom jest koncepcja komputera
RISC.

GENEZA RISC

Termin RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer) pierwsze
publikacje (1980) i opracowanie procesora o takich wiasciwosciach sa
zastuga prof. D. Pattersona, z Uniwersytetu Berkeley w Kalifornii. Po
grupie Berkeley, do nowego nurtu badan wiaczyla si¢ grupa prof.
J. Hennesy'ego, z Uniwersytetu Stanford. W 1982 ogloszono wyniki
prac prowadzonych w IBM pod kryptonimem ,,801”, rozpoczetych
w 1975 roku, tj. przed D. Pattersonem. Podstawowe idee, nie wiazane
jeszcze z terminem RISC, powstaly jednak znacznie wczesniej; ponizej
omowiono niektore z uzyskanych wynikow.

System IBM/360 wprowadzony w 1964 roku zapoczatkowal nowo-
czesng architektur¢ komputeréw [9]. Wprowadzono wowczas rozroz-
nienie dwu poje¢: architektury logicznej, tj. architektury widzianej
z poziomu rozkazow, oraz jej sprzgtowej realizacji; rodzina 360
zawierala rozne modele o zréznicowanej wydajnosci i cenie, lecz o tych
samych wlasciwosciach na poziomie jezyka maszynowego. Procesor
IBM/360 model 44 realizowal sprzgtowo tylko czgs¢ architektury;
pozostata czgs¢ byta implementowana przez oprogramowanie. Dlatego
mial on w swoim czasie istotnie lepszy stosunek kosztu do wydajnosci.
Podobnego eksperymentu dokonano rowniez w systemie 370, przeno-
szac don z doswiadczalnej maszyny IBM 801 typu RISC gleboko
optymalizujacy kompilator jezyka PL/8. Optymalizator traktowatl

. IBM/370 jak maszyn¢ o modelu dzialania rejestr-rejestr. Na poziomie
ograniczonej w ten sposob listy rozkazow programy pratowaty o 50%
szybciej niz dla najlepszych optymalizujacych kompilatorow uzywaja-
cych pelnego zbioru rozkazow.

VAX — pelna implementacja architektury VAX-11 wymagatla uzycia
9 ukladow VLSI (tzw. VLSI VAX). Badania wykazaly, ze 20%
rozkazow komputera wymaga zaangazowania 60% mikrokodu, lecz
rozkazy te stanowia tylko 0,2% ogo6tu wywotan. W komputerze Micro-
VAX32 rozkazy te zaimplementowano programowo, co pozwolilo na
zamknigcie procesora w jednym ukladzie, z mozliwoscia dolaczenia
zewnetrznego. koprocesora zmiennoprzecinkowego, ograniczenie wy-
korzystanych zasobow sprzetowych i przyspieszenie dziatania o 20%
(tabela 1).

Kompilator Moduli-2. M. Powell z firmy DEC ulepszyt kompilator
Jezyka Modula-2 przez okrojenie zbioru mozliwych trybow adresowa-
nia i okrojenie samego zbioru rozkazow, uzyskujac 20% zwickszenie
szybkosci. {

Pierwsza technologiczng innowacja bylo mikroprogramowanie, za-
pewniajace obszerny zbior rozkazow za pomoca prostego sprzetu. Wraz
z rozwojem pamigci polprzewodnikowych stalo si¢ mozliwe dalsze
wzbogacanie zbioru rozkazow. Przemawialy za tym wzgledy:
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— bogatsze zbiory rozkazow umozliwilyby uproszczenie kompilatorow,
— bogatsze zbiory rozkazéw moglyby przetamaé tzw. kryzys softwa-
re’'owy polegajacy na zwigkszeniu kosztow oprogramowania przy
postepujacym spadku cen sprzgtu i pozwoli¢ na przeniesienie do sprzetu
maksymalnie wielu funkcji; przez wprowadzenie rozkazow zastgpuja-
cych instrukcje jezykow programowania mozna by zlikwidowac luke
semantyczna, -

— bogatszy zestaw rozkazow mogltby wreszcie poprawi¢ jakosé archi-
tektury oceniana w kategoriach: wielkosci programu, liczby bitow
przypadajacych na rozkaz, liczby bitow danych sprowadzanych z pa-
migci podczas wykonywania rozkazu.

Tabela 1. Efekty redukcji architektury VAX [7]

Parametr < VLSI VAX MicroVAX32
Liczba US lgcznie z FPU 9 25
Objetosc mikrokodu 480 Kb 64 Kb
Liczba tranzystorow 1250 tys. 101 tys.
Technologia NMOS 3,0 um NMOS 3,0 um

W latach siedemdziesiatych wyznawano nast¢pujace zasady projekto-
wania maszyn:
— ‘obszerne mikroprogramy nie zwigkszaja kosztu sprzetu,
— poniewaz mikrorozkazy sa szybsze niz rozkazy, wigc przesuniecie
funkcji oprogramowania do mikrokodu daje korzysci w postaci przy-
spieszenia obliczen i zwigkszenia niezawodnosci dzialania,
~ poniewaz czas dzialania jest proporcjonalny do wielkosci programu,
techniki architektoniczne prowadzace do matych programow prowadza
rowniez do szybszych komputerow,
— rejestry sa staromodne i utrudniaja konstruowanie kompilatorow;
architektury stosowe i architektury o modelu obliczen typu pamigc-
-pamig¢ s najlepszymi srodowiskami do wykonywania programéw.
Wedlug tych zasad zbudowano m.in. systemy IBM 370/168, DEC VA X-
-11/780, Xerox Dorado, Intel iAPX 432 (tabela 2).

Tabela 2. Przykladowe maszyny CISC*) [9]

IBM 370/168 VAX-11/780 Dorado IAPX 432
Rok wprowadze-
nia 1973 1978 1978 1982
Liczba rozkazow 208 303 270 222
Objetos¢ PAS 420 Kb 480 Kb 136 Kb 64 Kb
Szerokos¢  roz-
kazu 16-48 b 16456 b 824 b 6321 b
Technologia ECL MSI TTL MSI ECL MSI NMOS
Model wykony-
wania obliczen R-M R-M S S
M-M M-M M-M
R-R R-R
Pojemnos¢ PAP 64 Kb 64 Kb 64 Kb 0

Oznaczenia: R - rejestr, M - pamigé, S - stos
*) CISC (ang. Complex Instruction Set Computer) - komputer o zlozonej liscie rozkazow
Wyeliminowanie drogiej pamieci rdzeniowej i gwaltowny rozwoj
technologii potprzewodnikow podwazyly jednak wypracowane zasady:
— pami¢¢ potprzewodnikowa, ktora zastapila rdzeniowa, zmienita
relacje migdzy czasem dostepu do pamigci sterujacej a czasem dostepu
do pamigci operacyjnej; ta ostatnia przestata by¢ 10-krotnie wolniejsza
od pami¢ci mikroprograméw,

— naklady na opracowanie mikrokodu okazaly si¢ znaczace z powodu
trudnosci w. usuwaniu bledow; charakter tej pamieci zmienil sie
stopniowo z ROM na RAM,

— tworcy prostych kompilatoréw nie umieli wykorzystywa¢ nowych
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funkcji wprowadzonych dla usunigcia luki semantycznej. Nie spelnity
si¢ tez oczekiwania architektow co do praktycznego wykorzystania
mozliwosci pisania programOw na poziomie mikrokodu, z uwagi na
ztozonos¢ technologii mikroprogramowania. Wprowadzenie wirtualnej
organizacji pamieci (IBM 360/67) oraz wielozadaniowosci potencjalnie
wymuszajacej przetadowywanie PAS przy kazdym uaktywnianiu nowe-
g0 procesu w systemie, dodatkowo te¢ trudnos¢ powigkszylo.

Z drugiej strony, wprowadzcniel pamigci pomocniczej pozwolito na
dostep do PAO rownie efektywny jak do PAS; przewaga mikroprogra-
mowej realizacji funkcji nad programowa przestala istnie¢. Pozostalo
jedynie aktualne wymaganie, by proste operacje programowe byly
wykonywane w jednym cyklu.

Nowa ,,filozofia’ sformulowana w 1980 r. przewidywata nastepujace
zasady projektowe;
— funkcje rozkazow powinny by¢ proste, chyba ze istnieje uzasadniony
powod, aby bylo inaczej; zwigkszenie cyklu maszyny spowodowane
wprowadzeniem ztozonej funkcji rozkazowej musi byé zrekompensowa-
ne odpowiednim zmniejszeniem liczby cykli na rozkaz,
— mikrorozkazy nie powinny by¢ szybsze od pozostalych rozkazow,
— przesuwanie funkcji do mikrokodu nie ulepsza ich, ale czyni je
trudniejszymi do zmian,

~ proste dekodowanie i potokowa realizacja rozkazow sa wazniejsze niz

wielkos¢ programu,

— zamiast generowania zlozonych rozkazow powinna byc uzyta odpo—
wiednia technika kompilacji; kompilatory dla komputerow RISC winny
minimalizowa¢ zlozonos¢ obliczen na etapie przygotowania kodu
wynikowego i optymalizowac uzycie rejestrow, zamiast poszukiwaé
idealnego trybu adresowania i najkrotszego formatu rozkazu.

Przeglgd implementacji
W 1987 r. juz ponad 10 producentéw oferowato komercyjne produkty

typu RISC. W tabeli 3 przedstawiono gléwne cechy czterech doswiad-
czalnych i dzesigciu przemystowych wyrobow tej klasy.

Tabela 3. Przeglad koastrukcji RISC [14]

= Rozkazy Tryby | Rejestry Stero-

wanie

System 1= cy- adreso - | mniwer- S

liczba " |formaty | \\ | wania | salne fs
RISC Il 39 2 T 2 | 138 T
MIPS-X 31 4 T 2 32 T
1BM 801 120 2 T 3 32 T
MIRIS 64 4 T 2 2048 N
Pyramid 128 3 N 16 528 N
Ridge 128 3 N 2 16 N
Acorn RISC 44 6 T, 2 16 T
T800 11 15 T 1 6 N
IBM RT PC 118 2 N 2 16 N
HP 9000 140 1 T 2 32 T
MEF 1600 70 0 N 0 1024 T
Clipper 101 14 1y 9 16 T
MIPS R2000 102 3 4 4 32 T
Am 29000 115 1 T 1 192 T

Oznaczenia: T - tak, N - nie

IBM 801

Celem badawczym projektu IBM 801 [4,9,13] bylo sprawdzenie
wspolczesnych trendow w kierunku ztozonosci architektury. System ten
mial by¢ systemem sprzgtowo-programowym, w ktérym programowa-
nie prawie w calosci mialo by¢ wykonywane w jezyku wysokiego
poziomu; poszukiwano odpowiedzi na pytanie, w jaki sposob mozna
tanio zwigkszyé moc obliczeniowa w celu zwigkszenia wydajnosci
programisty. Wyniki eksperymentow wykazaly, ze wiekszos$¢ sposrod
ponad 200 rozkazow maszyny jest wykonywanych bardzo rzadko,
a rozklad czestosci uzycia rozkazow jest zdeterminowany przez rozkazy
typu LOAD, STORE, BRANCH i kilka prostych operacji na rejestrach
(tabela 4).

Jak widac, dziesig¢ rozkazow pokrywalo lacznie 2/3 wystapien

wszystkich rozkazow. M. Hopkins [4] podal, ze rozkazy LM i STM
stanowity lacznie 2,4% wywolan, zas rozkazy M i D odpowiednio
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, Tabela 4. Rozklad czestodci wykonywania rozkazéw w modelu IBM 360/85 [4]

0,115% i 0,111% wykonan. Obliczenia naukowe i przetwarzanie
danych nieznacznie tylko wptywaly na charakter rozkladu.

L)

Kod Czgstodé
rozkazu piacys foz utycia [%]
BCaie Branch 20,16
L Load Word 15,49
™ Test under Mask - 6,06
ST Store Word 5,88
LR Load Register to Register 4,70
LA Load Effective Address 4,04
LTR Load and Test Register 3,78
BCR Branch on Register 2,69
MVC Moye Characters 2,10
LH Load Halfword 1,88
* pozostale rozkazy 33,22

RAZEM 100,00

Ogolna struktura IBM 801 roznita si¢ znacznie od przyjetej dla serii
370 (rys. 11 2).

Wejscie-

AT
-wyiscie

Rys. 1. Struktura IBM 370 [5]

-

Wejscie-
L oo o4

PAP
danych

Rys. 2, Struktura IBM 801 [5]

-wyjscle

PAP
rozKozow

|

Wbudowane rozkazy byly realizowane w jednym cyklu. PAS zostata
Jjakby zamieniona na PAP rozkazow, nastapilo rozdzielenie szyny
danych od szyny adresow, przez co potencjalnie podwoila sie przepusto-
wos¢ dostepu do PAO. Doprowadzenie wejscia-wyjscia bezposrednio
do pamigci ograniczylo zjawisko zatykania PAP transmisjami. Na
rysunku 3 przedstawiono uproszczony schemat przeptywu danych
W procesorze. '

Daone
do pamieci

Zbior
rejestrow

Przesunigcig
obroty

| Rejestre
MazKS l [ warunkdw I 5
S Adres
t l pamieci

Done z pamiect

Rys. 3. Przeplyw danych w procesorze IBM 801 [5] £

Dzicki 1-cyklowej realizacji rozkazow uzyskano latwosé obslugi
przerwan — mozliwe bylo badanie warunku wystapicnia przerwania
i jego obstuga wylacznie mi¢dzy rozkazami, co dodatkowo uproscito
strukture sterowania, z powodu braku koniecznosci zapamigtywania
stanu w chwili przerwania.
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W celu skrocenia czasu bezczynnosci CPU zwiazanego z realizacja

skokow w warunkach przetwarzania potokowego, wprowadzono dwa
rodzaje rozkazow skoku:

® rozkaz ,;skocz i wykonaj” (ang. Branch and Execute),

@ ,zwykly” skok (ang. Regular Branch).

Pierwszy z nich eliminowal mozliwo$¢ wystapienia hazardu w trakcie
potokowej realizacji rozkazow, przez uzycie metody opoznionego
skoku (ang. Delayed Branch). Poniewaz adres nastepnego rozkazu do
wykonania jest ustalony dopiero w ostatniej fazie realizacji skoku
efektywnego, nalezy na chwilg zatrzymag przesuwanie rozkazow miedzy
kolejnymi stopniami potoku, aby odczekaé na pojawienie sie wskazane-
go przez skok rozkazu do wykonania . (rys. 4). Generator kodu
maszynowego w.kompilatorze wstawia po kazdym rozkazie skoku jeden
lub wigcej rozkazow pustych (NOP). Z kolei optymalizator kodu usituje
przesuna¢ lub powtorzy¢ bardziej uzyteczne rozkazy, tak aby zajety one
miejsce rozkazow NOP. Firma IBM podata, ze przecietnie udawalo si¢
to wykona¢ w 60% sytuacji. Podczas realizacji programu rozkaz
umieszczony bezposrednio po rozkazie skoku jest wykonywany nieza-
leznie od tego, czy skok jest efektywny czy nie.

Drugi rodzaj skoku byt stosowany wéwczas, gdy nie mozna bylo
znalez¢ rozkazu, ktory mozna umiesci¢ po skoku. Podczas sprowadza-
nia rozkazu wskazanego przez zwykly skok, CPU blokuje przesuwanie
rozkazow migdzy stopniami potoku, w sposob przyjety w konwencjo-

~ nalnych realizacjach maszyn z przetwarzaniem potokowym. W odroz-
nieniu od innych komputeréw typu RISC, blokada ta wykonywana jest
glownie srodkami sprzetowymi.

{<— opoinienfe —| 1 F | 10 |oF |0k |os

10 ]PC

Rys. 4. Opdinienie w potoku dla rozkazu skokowego [2]
Oznaczenia: ¢

JMP - kod rozkazu skoku,

ID - dekodowanie rozkazu,

PC - dostep do liczniks rozkazow,

IF - kod rozkazu badania warunkoéw,

OF - pobranie argumentu,
OE - przetworzenie argumentu,
OS - zapamigtanie wyniku

IBM 801 zostal zrealizowany w technologii ECL (maly i $redni
stopien scalenia) z cyklem maszynowym 66 ns i osiggal znaczne
szybkosci dzialania. Przykladowo, wewnetrzna petla sortowania stogo-
wego byla wykonywana w 35 cyklach, podczas gdy to samo zadanie
zajmowalo 96 diuzszych cykli IBM 370/168. Wielkos¢ kodu maszyno-
wego stanowita 0,9 wielkosci analogicznego kodu 370/168.

Przemystowym potomkiem IBM 801 jest ROMP (ang. Research
[Office product division Micro Processor). ROMP realizuje 118 rozkazow,
- ma szybka 32-bitowa szyne¢ pamieci, przez ktora wspotpracuje ze standar-
dowymi ukladami pami¢ciowymi DRAM o czasie dostepu 150 ns
1 pojemnosci 256 Kb. W jednym cyklu maszynowym trwajacym 170 ns
mozna przestac adres i dane. Korzystajac z procesora ROMP zbudowa-
no ptyte komputera IBM RT PC [5,10] (rys. 5). Ma on duza przestrzen
adresowa — 2 TB, zorganizowana w 4 K segmentéw po 256 MB.

¢

Szyno danych pamieci

Szyna
danych

Sterowanie
pamieci

Tablice
edwolaf. = i}
Adres

procesara )
inferfejs . | Mskainiki Szyna odresowe inferfe)s
karty procesore [ diggnostycine pamigci pamigc:

Ryﬁ. 5. Schemat blokowy pakietu procesora IBM.RT PC [6]

Konwerter
kanolu. we-wy

Mikroprocesor
ROMP

Kanal
karty

Informatyka nr 5, 1990

RISC I, RISC II

Prace badawcze zespotu prof. D. Pattersona z Berkeley [3, 9, 13, 14]
opieraly si¢ na uzyskanych rozkladach mieszanek rozkazowych dla
programow nienumerycznych napisanych w jezykach C i Pascal.
Opracowany w 1982 roku 32-bitowy procesor RISC realizowal 31
rozkazow. Jego ulepszona wersja z 1983 roku — RISC II - realizowata 39
rozkazow.

RISC II efektywnie wspomagat sprzetowo dwa mechanizmy istotne
dla implementaciji jezykow wysokiego poziomu:
— wywolywanie i powr6t z podprograméw (ang. Call/Return),
— mechanizm opdznionego skoku.

a) Rejestry Procedura b}

fizyczne A

1377 v 315
132 Y
B T Procedura We
122 MR 8 26
121 257
116 AGiLE il Proceduro
115 i Lok
106 ’ ¢ Lo C )
10 s '
100 % | We Wy 16
99 z £
90 1 b ' Lok 15
B9 i ' J 1 Wy
8 ; e ) e 10
+ ' | 4
d st o B §
\ ' ' x | ) [ !
[} [} ' I 1 1 t '
' Crd i R i 1 Glob
o
Glob Glob Glob
0 0

Rys. 6. Okna rejestrowe RISC 11

3) dostepnosé rejestrow fizyczaych dla procedur {1,
b) struktura wirtualnego okna rejestrow [3] |
Oznaczenia:

Wy - rejestry wyjiciowe,
Lok - rejestry lokalne,

We -~ rejestry wejiclowe,
Glob - rejestry globalne-

Do realizacji wywotania podprogramoéw wprowadzono okna rejest-
rowe (ang. overlapped register windows) — zespot 138 rejestrow fizycz-
nych zawierajacy 10 rejestrow globalnych dostgpnych dla kazdego
podprogramu oraz 128 rejestrow, z ktorych aktywnemu podprogramo-
wi udostepnia si¢ 32 (rys. 6a). Na rysunku 6b przedstawiono strukturg
wirtualnego zbioru (okna) rejestrow dostepnych podprogramowi. Zbior
ten zawiera: E8s
— 10 rejestrow globalnych,

— 6 rejestrow wejsciowych, w ktorych podprogram wywotujacy umiesz-
cza parametry wejsciowe dla danego podprogramu,

— 10 rejestrow lokalnych, dla wewnetrznego wykorzystania przez
podprogram,

— 6 rejestrow wyjsciowych, w ktorych dany podprogram umieszcza
parametry wyjsciowe dla podprogramu wywolywanego przez siebie.
Prosty mechanizm sprzgtowy zapewnia kojarzenie wlasciwych rejestrow
fizycznych z aktywnym oknem (rys. 7)

Numer ckna !

A B

Okno: A
R3 We
K2
4 A F Lok 4
0 R1 Okno B
]'8 ™\ RO Wy | R3 We
=i
o] Bl S B RZ 2
L ok
11!23 ) > RI
e RO Wy
Dekodsr Rejestry
NI NT NONO

Numer rejestru

Rys. 7. Dekodowanie rejestrow dia dwu okien (RISC) [8]

W celu zapewnienia dowolnej glebokosci wywotan podprogramow,
zbior rejestrow fizycznych zorganizowano w tablice cykliczna, zktora sa
zwigzane dwa wskazniki przechowywane w PSW: wskaznik okna
biezacego (CWP) i wskaznik najmlodszego okna (SWP). Kiedy glebo-
kos¢ wywolan podprogramow przewyzsza pojemnos¢ zbioru rejestrow
(CWP probuje osiagnac wartos¢ SWP), wystepuje przerwanie i jest
uruchamiany podprogram zachowujacy rejestry w pamigci. Stwierdzo-
no, ze najlepsza strategia jest usuwanie tylko jednego okna; stad zbior
rejestrow o pojemnosci n okien przechowuje maksimum n-1 okien.



Mechanizm opdznionego skoku, podobnie jak w innych maszynach
z przetwarzaniem potokowym, wplywa na efektywnos¢ wykonywania
kodu z duza liczba roznego rodzaju skokow, jaki powstaje z kompilacji
programow napisanych w jezykach wysokiego poziomu (konstrukcje
CALL, RETURN, IF, WHILE, CASE itd.).
Implementacja RISC II zawiera 41 tys. tranzystorow.

MIPS

Celem projektu MIPS [9, 13, 14, 15] podjetego w 1981 r. w Uniwersy-
tecie Stanford byla optymalizacja podziatu funkcji migdzy sprzet
i oprogramowanie stacji roboczej (ang. workstation) o wysokiej wydaj-
nosci. Jak w innych komputerach RISC, rozkazy sa proste i wykonuja
si¢ w 1 cyklu. Potok rozkazow jest pigciostopniowy. Na podstawie
wynikow badan zrezygnowano z adresowania z doktadnoscia do bajtu,
gdyz wymagalo to istnienia bloku wyrownywania danych na czasowo
krytycznej Sciezce migdzy PAO a CPU. Oszacowania pokazaty bowiem,
ze blok wyré6wnywania adresu powoduje straty czasowe siggajace
15-20%.

Wyrdzniajaca wlasciwoscia maszyny zawarta w akronimie jej nazwy
[MIPS — Microprocessor without Interlocked Pipeline Stages) jest brak
sprzetu chronigcego przed hazardami przy dostgpie do obiektow
przetwarzanych przez poszczegolne stopnie potoku. Ciezar usuwania
hazardow przeniesiono do tzw. reorganizatora — odrgbnego programu
odpowiedzialnego za modyfikowanie kodu wyprodukowanego przez
kompilator (rys. 8). Reorganizator tworzy dwa umowne pozmmy
architektury:

@ asemblerowy, na ktorym nie jest widoczna specyt' ka przelwarzamd
potokowego, a programista jest zwolmony od zajmowama si¢ hazar-
dami,

® maszynowy, na ktorym wystgpuja omowione wyzej problemy reorga-
nizacji kodu.

Inna wlasciwoscia MIPS jest brak kodow warunkow, ktore komplikuja
projektowanie uktadow VLSI, poniewaz wymagaja nieregularnej struk-
tury i ztozonego dekodowania informacji o tym, ktore rozkazy i na jakie
wskazniki warunkow maja wptyw. W zamian MIPS udostepnia rozkaz
»porownaj i skocz”, ktory wykonuje poréwnanie w czasie 1 cyklu.

a)

Rozkuz-IIF |n|oulss cF'I \
Rnlkul|-1|iF ID nois['ofl
b) c) d)
A:=B + C LOAD B, R1 LOAD B, R1
LOAD C, R2 LOAD C, R2
ADD R1, R2 NOP -
ADD R1, R2
STORE R2, A STORE R2, A

Rys. 8. Potok w procesorze MIPS [1]
1) podzisl na stopaie, b) instrukcja irédlows, c) przekiad plerwotny, d) przeklad po reorganizacii
Oznaczenis:

_IF - sprowagdzenie rozkazu,
ID - dekodowanle rozkazu, SE - zapamigtywanie lub wykonywanie,
OD -~ dekodowanie argumentu, OF — sprowadzanle argumentow

MIPS zaimplementowano w 1983 roku w technologii NMOS, co
wymagalo 24 tys. tranzystorow. Procesor mial cykl 250 ns.

Uniwersytecki projekt zaowocowal powstaniem nowej firmy — MIPS
Computer Systems, ktora wprowadzita na rynek procesor R2000.

R2000

Architektura R2000 [14] jest w pewnym stopniu wzorowana na
MIPS. Potrojono liczb¢ rozkazow (z 31 do 102). Ukiad wykonano
w technologii CMOS; z zegarem 16,7 MHZ osiaga on wydajno$¢ 10
.MIPS. Mikroprocesor zawiera wewnetrzny uklad MMU i zewngtrzng
PAP o pojemnosci do 64 KB danych i (lub) 64 KB rozkazow. Istnieje
oddzielny akcelerator zmiennoprzecinkowy R2010, realizujacy stan-
dard IEEE 754 dla liczb 32- i 64-bitowych oraz format 80-bitowy.

Z uzyciem R2000 MIPS produkuje pakiety oznaczane R2100, R2300,
R2600 1 R2065. Szczytowym osiagni¢ciem firmy jest komputer M/800
z pakietem R2600 o wydajnosci 6 MFLOPS: zawiera on 64 KB PAP dla
danych 1 rozkazow, wirtualng przestrzen adresowa (4 GB) i pamigé

fizyczng o pojemnosci 20 MB. M/800 pracuje pod kontrola systemu
UMIPS, zblizonego do systemu Unix System V Rel. 3; udostgpnia m.in.
Pascal, C, Fortran 77, Ad¢, LPI-Cobol i LPI-PL/1. Procesor R2000
stosuja rowniez inne firmy do budowy stacji roboczych. W tabeli
5 przedstawiono porownanie wydajnosci komputerow firmy MIPS
z komputerami VAX i Sun. Nowsze doniesienia [11,17] mowia o wpro-
wadzeniu nowego modelu R3000 z koprocesorem R3010.

Tabela 5. Poré ie wydajnoéci komputeréw MIPS z VAX i Sun |14]
System - Wydajnoé¢ wzgledna
MIPS M/800 (R2600) : 83
MIPS M/500 (R2300) 5.4
VAX 8650 % 4.8
VAX 8600 3.2
Sun 3/160 M : 1,2
VAX-11/780 1,0

Sposérod innych realizacji nalezaloby wspomnie¢ rOwni€z o proceso-
rach:
— SPARC (Scalable Processor Architecture) — firmy Sun [17],
— Force (Forth Optimized RISC Computer Engine) — Harris Semicon-
ductor Corp. [15],
— MC 88000 — Motorola [17],
— Am 29000 — Advanced Micro Devices [10, 15, 17],
— NS 32523 — National Semiconductors,
— Transputcr T800 — Inmos [2, 15, 16].
Cechy przypisywane komputerom o architekturze RISC ma m.in.
mikroprocesor Clipper, deklarowany przez producenta wprost jako
konstrukcja RISC.

Clipper

Clipper, 32-bitow§ mikroprocesor o symbolu C100, zostal opraco-
wany przez firm¢ Fairchild. Laczy on w sobie cechy maszyn RISC
i CISC [1,6].

CPU udoste¢pnia 32 rejestry 32-bitowe (po 16 dla programu uzytko-
wego i systemu operacyjnego), 8 rejestrOw zmiennoprzecinkowych,
stowo stanu programu, slowo stanu systemu i licznik rozkazow (rys. 9).
Przewidziano 10 formatow danych, w tym bajt, poistowo, stowo, dlugie
stlowo — kazde ze znakiem lub bez — oraz dluga i krotka liczbe
zmiennoprzecinkowz; Rozkaz moze miec od 0 do 2 argumentow,
z ktorych co najwyzej jeden dotyczy pamigci. Udostepniono 9 trybow
adresowania.

Modut obliczeniowy Clippera skiada si¢ z 3 uktadow scalonych VLSI:
CPU oraz dwoch identycznych ukladow CAMMU (ang. Cache And
Memory Management Unit), odrgbnych dla rozkazow i danych (rys. 9).

al CPU/FPY

31 0 33 5
r15 15
ris ris

Rejestry ulytkowe Rejestry systemowe

63

Rejestry 'zmiennopr

Zerinkowe

Rys. 9a. Refu(ry programowe modulu Clipper procesor z jednostky zmiennoprzecinkows |16}
Oznaczenia:

PSW - slowo stanu programu,

SSW - slowo stanu systemu,

PC - licznik rozkazow

CPU zawiera 3-stopniowy potok do przetwarzania danych calkowitych
oraz wbudowana jednostk¢ zmiennoprzecinkowa realizujaca operacje
na liczbach 32- i 64-bitowych, zgodnie ze standardem IEEE 754;
obydwie jednostki funkcjonalne dziataja wspotbieznie. CAMMU za-
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wiera w jednym ukladzie scalonym zarowno pami¢¢ pomocnicza
(cache), jak i bufor translacji adresow stron (TLB) wraz z buforami szyn
i logika sterujaca.

(] CAMMU
63 127
5 W X u :
2 . W X U
TLB
: 0
6 0 PAP
[ e
8 0
EEEEm
31 12
SR oo
31 12
[EmE] & spoo
3t 0
{ ] FR

Rys. 9b. Rejestry programowe modulu Clipper - CAMMU [16]
Oznaczenia;
TLB - bufor translacji,
PAP - pamig¢é pomocnicza,
UPDO - wskainik do katalogu tablic stron dla trybu uzytkowego,
. SPDO - wskainik do katalogu tablic stron dla trybu systemowego,
RR — rejestr zerowanis,
CR - rejestr sterujgcy,

FR — rejestr bledu
CPU/FPU
Jednostka Jednostka
Wewnetrzna staloprzecinkowa | [zmiennoprzecinkowa Wewnetrzna
s2yna’ szyha
rozkazow danych
CAMMU CAMMU
rozkozbw danych
Sterownik TLB Sterownik 1L8
PAP PAP L
PAP MMU 3 PAP MHU

il

Szyna  Clippera
Rys. 10 Struktura modulu obliczeniowego Clippera [16]

Clipper C100 jest dostgpny w postaci modutu obliczeniowego o wy-
miarach 7,5 x 11,25 cm, zawierajacego CPU, 2 uklady CAMMU, uklad
zegarowy z kwarcem 66,6 MHz; modut jest wyposazony w zlacze

Tabela 6, Ocena elemestéw architektury RISC [9]

.O...OQ'Q

krawedziowe 96-stykowe umozliwiajace polaczenie z reszta systemu.
Zlacze to udostepnia 32 linie adresu (danych), 8 linii. przerwan
wektorowych, 6 linii okreslajacych typ wykonywanej operacji (czytanie,
zapis oraz dtugosc danych), 3 linie okreslajace wybrany obszar pamigci
realnej (sstem tag) oraz wiele sygnalow sterujacych przerwaniami
i arbitrazem szyny. Cykl procesora wynosi 30 ns, srednia szybkos¢
przetwarzania — 5 MIPS. Nowsza wersji C300 pracuje z zegarem 50
MHz [12]. Uktady Clippera wytwarzane sa przez firme¢ Intergraph.
Modut Clippera-znalazl zastosowanie m.in. w pakiecie Panther-25 dla
PC/AT z MS-DOS wytwarzanym przez firme¢ Spec Software AG, ktory
zamienia ten komputer w supermini o wydajnosci 5 MIPS (2 MELOPS),
przy zegarze 25 MHz. Inna wersja, Panther-33, przy zegarze 33 MHz
osiaga moc 8 MIPS (2,6 MFLOPS).

Wspoélne cechy komputerow RISC

Zmniejszenie luki semantycznej jest osiagane przez zwigkszenie
wydajnosci komputera przy wykonywaniu programdw napisanych
w jezykach wysokiego poziomu, przy zastonigciu przed programista
architektury poziomu jezyka maszynowego.

Zbior rozkazow jest wynikiem doglebnych badan kodu generowane-
go przez kompilatory; rzadziej uzywane rozkazy sa sktadane z rozkazow
podstawowych. Zbior rozkazow komputerow jest ukierunkowany na
wykonywanie skompilowanego kodu. Poniewaz poziom jezyka maszy-
nowego jest dla programisty niedostepny, a kompilator i optymalizator

‘kodu sa traktowane jako integralne sktadniki systemu, komputer RISC

moze by¢ zaliczony do maszyn wysokiego poziomu.

Poszczegolne realizacje techniczne byly ukierunkowane na indywidu-
alne cele i poddane okreslonym ograniczeniom, mozna jednak wskazac
wspolne cechy definiujace klas¢ RISC:
® ograniczenie- kontaktu z PAO, przez konsekwentne stosowanie
modelu obliczen rejestr-rejestr,
dazenie do wykonania rozkaZow w jednym cyklu maszynowym,
potokowa realizacja rozkazow,
uktadowa (najczesciej) ochrona przed hazardami,
uktadowe (najczgsciej) sterowanie,
mata liczba rozkazow (do 100, rzadziej do 150),
mata liczba trybow adresowania (1-2, rzadziej do 4),
mala liczba formatow rozkazow (1-2, rzadziej do 4),
wspomaganie realizacji programow w jezykach wysokiego poziomu.
W tabeli 6 zestawiono zalety i wady: tej koncepcji.

Koncepcje pokrewne
W 1987 pojawila si¢ nowa idea — architektury o zbiorze rozkazow

definiowanym przez uzytkownika WISC (ang. Writeable Instruction Set
Computer) [7, 8], laczaca zalety CISC i RISC. Komputer o takich

Wiaéciwodé Zalety Wady
Krotki cykl Szybkie wykonywanie rozkazow Ograniczony czas na dekodowanie i adresowanie rejestrow
Rozkazy jednocyklowe Szybkie wykonywanie rozkazow Wymagany potok i uproszczony zbior rozkazow

Mode! obliczen rejestr-rejestr Uproszczenie zbioru rozkazdw, potok

Ograniczenie zlozonych operacji

Duzy zbidr rejestrow
bez dostgpu do pamigci operacyjnej

Pamigé wbudowana o szybkosci ALU, wywolywanie podprograméw

Zwickszenie czasu dostgpu do rejestrow w cyklu ALU, duzy narzut
na przelgczanie kontekstu

Pamig¢ pomocnicza

Szybki dostep do rozkazow'i danych, mechanizm dynamiczny

Ograniczona wielko¢ wbudowanej PAP, zewnetrzna PAP zwicksza
czas dostgpu

Odrgbne PAP rozkazoéw i danych

Podwojenie przepustowosci, dostep w jednym cyklu

Wymagane dwie szyny lub przeplot na szynie

Opdzniony skok
skomplikowanych zatrzyman potoku

Odzyskanic 60 -~ 80% cykli po rozkazic skoku, wyeliminowanic

Utrata do 30% miejsca po skoku, wymagany kompilator opty-
malizujgcy

Ukladowe sterowanie
cyklowe wykonanie

Mnicjsza logika, prosty, staly zbiér rozkazdw, krotki cykl, jedno-

Nierealizowalnoé¢ zlozonych rozkazow, np. wiclokrotnych operacji
LOAD/STORE na rejestrach bez specjalnego automatu lub mikrokodu

Oparcie na oprogramowaniu kompi-

latora tymalizacji wykonania na kompilator

Redukcja logiki sterujgeej, skrocenie cyklu, przesunigcie cigzaru op-

Wymagany zlozony kompilator optymalizujacy, czasochlonne opra-
cowanie kompilatora

Proste rozkazy o statym formacie Redukcja logiki sterujgcej, zmniejszenie cyklu

Nictolerowanie przypadliéw zlozonych lub interpretacji w czasie
wykonywania

MMU zintegrowane

Jednocyklowe przegladanie TLB rownoczesnic z dostgpem

Ograniczenic wiclkosci TLB, ograniczenie zlozonoéci porownan

Orientacja na jezyki wysokiego po-

ziomu poziomu

Optymalizacja dla wykonywania programow w. jczykach wysokiego

Brak czytelnego jezyka poziomu asemblera, wymagany asembler
optymalizujacy
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wiasciwosciach dysponowalby mozliwosciami tadowania mikrokodu

definiujacego architekturg programowa wedlug uznania projektanta
systemu,

Postulowanie wiasciwosci architektury WISC sa nast¢pujace:
— niekonieczne ograniczanie roznorodnosci rozkazow,
— niekonieczne ograniczanie si¢ do modelu obliczen na rejestrach, tj. do
kontaktu z pamigcia jedynie przez rozkazy LOAD i STORE,
— staly format rozkazow,
— brak wymagan co do specjalnego kompilatora 3¢7yka wysokiego
poziomu,
— sprz¢towa realizacja stosow do wywolywania podprogramow i prze-
kazywania parametrow,
— pelne wykorzystanie przepustowosci pamieci operacyjne;j.

* e

Lata osiemdziesiate nie przyniosty zdecydowanego rozstrzygnigcia na
korzys¢ zadnego z nurtow rozwoju architektury maszyn wysokiego
poziomu. Oprocz wielu komercyjnych wyrobéw o architekturze RISC
oferujacych wysoka moc obliczeniowa, nadal silna pozycj¢ zajmuja
- uniwersalne maszyny CISC. Kierunek ten jest intensywnie rozwijany,
zwlaszcza jesli chodzi o architekture ukierunkowana na jezyk. Wbrew
zdecydowanym pogladom gloszonym przez przedstawicieli niektorych
firm komputerowych (np. Sun), nie wydaje si¢, aby koncepcja RISC
— mimo swoich ogromnych zalet — byla zdolna wyprze¢ CISC.

Wszystkie nowe realizacje techniczne maja postaé niewielkiego
zestawu (najczesciej jednego, rzadziej kilku) uktadow mikroprocesoro-
wych. Poziom technologii ukiadow scalonych bedacy w dyspozycji
roznych firm jest w zasadzie podobny.

O technicznym sukcesie kazdego nowego wyrobu, niezaleznie od
charakteru jego architektury, decyduja przede wszystkim: trafne sfor-
mulowanie celu projektu, drobiazgowa analiza 1 wskazanie waskich
 gardel ograniczajacych wydajnosc systemu oraz umiejetne zastosowanie
bardziej lub mniej znanych technik przyspieszania pracy.
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W ciggu ostatniego dziesieciolecia pojawily si¢ na rynku zachodnim
wyspecjalizowane stacje robocze (ang. workstation), przeznaczone do
przetwarzania symbolicznego w jezyku Lisp, nazywane maszynami lispo-
wymi. S3 one oferowane zaréwno przez tak zwanych producentéw sprzetu,
jak Xerox czy Texas Instruments, jak i przez firmy wyspecjalizowane
_w produkcji tylko tego jednego rodzaju komputerow (Symbolica, LMI).
Poniewaz ten rodzaj sprzetu nie jest szerzej znany w Polsce, warto
przedstawi¢ jego budowe (architekture) oraz zastosowania.

Tekst podzielono na dwie czesci. W pierwszej opisano prototypy maszyn
lispowych (ML). Duzo miejsca po$wigcono pierwszemu, bez. watpienia
najwazniejszemu, a zarazem najlepiej udokumentowanemu procesorowi
— CADR. Nastepnie opisano kilka prototypow o nieco inaczej rozwigzanej
architekturze. Druga czeéé dotyczy maszyn produkowanych seryjnie
— omo6wiono tu maszyny firm Symbolics, LMI, Xerox i Texas Instruments.

PROTOTYPY MASZYN LISPOWYCH

Pierwsze prace nad prototypem maszyny lispowej rozpoczgto w MIT
(Massachusetts Institute of Technology) na poczatku lat siedemdziesia-
tych pod kierunkiem R. Greenblatta. W roku 1976 powstat pierwszy
dzialajacy procesor lispowy (CADR), a nastepnie niezalezny komputer
— stacja robocza — nazwana maszyna lispowa MIT [10]. Osiagniccie to
dato impuls innym osrodkom do podjecia podobnych praci juz w roku
1979 Japonczycy informowali o trzech niezaleznych prototypach proce-
sorow symbolicznych (por. [9, 15,29, 23)).

W tym okresie zaprzestano publikowania informacji o dalszych
pracach nad maszynami lispowymi, gdyz pojawil si¢ chlonny rynek
zbytu dla takich maszyn. Natomiast informacje o coraz intensywniej-
szych badaniach podstawowych nad architekturami ulatwiajacymi
obliczenia symboliczne w dalszym ciagu ukazujq si¢ w ogolnodostepne;j
literaturze. Nalezy tu zwlaszcza wymieni¢ badania nad architektura
Procesorow prologowych[M 31, 32]. Duzym impulsem do badanwtym
kierunku stal si¢ japonski projekt komputera piatej generacji [11, 22].
Projekt ten kraje zachodu uznaty za wyzwanie zarowno naukowe, jak
i technologiczne; stal si¢ on pierwszym z serii kilku migdzynarodowych
programow badan nad nowa generacja komputerow.

W ostatnich latach w wielu osrodkach s3 realizowane prace nad
maszynami wieloprocesorowymi 6, 12, 27], pozwalajacymi na zrowno-
leglenie dowolnego (w najogodlniejszym przypadku) rodzaju obliczen.

‘Ich architektury odbiegaja dosc istotnic od koncepcji architektury
komputerow piatej generacji. Prace te sa w wigkszosci w fazie projek-
tow, chociaz pewne z nich zaowocowaty juz produktami dostgpnymi na
rynku (chodzi tu zwlaszcza o transputery [20] opracowanc przez
brytyjska firme Inmos oraz Connection Machine' D. Hillisa [12]
oferowang przez zatozona przez niego firme).

Moéwiac o komputerach przeznaczonych do obliczen symbolicznych,
a w szczegdlnosci do obliczen w Lispie, nalezy tez wspomniec o efektyw-
nych interpreterach i kompilatorach pisanych na maszyny o klasyczncj
architekturze. W przypadku duzych komputerow, gdzie jest mozliwa do
osiagniccia (a nawet przewyzszana) efektywnos¢ ML, koszt pojedyncze-
go stanowiska roboczego okazuje si¢ zbyt duzy (Lisp narzuca takie
wymagania pamieciowe, ze wielodostep drastycznie obniza efektywnosc
maszyny, a duzy komputer dla pojedynczego, czy nawet kilku uzytkow-
nikow, poza specyficznymi przypadkami, jest zbyt drogi). Rozwigzanie
posrednie, czyli typowa stacja robocza z odpowiednim oprogramowa-
niem (Lisp, Prolog), jest mniej wigcej rownowazne kosztem ML,
efektywnos¢ jest natomiast nizsza ze wzgledu na niedostosowanie
sprzetu do specyfiki tych jezykow. Najtansze rozwiazanie — mikrokom-
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Maszyny lispowe (1)

putery klasy PC — z oczywistych wzgledow nie moze rownaé sig
efektywnoscia z maszynami lispowymi, chociaz ostatnio zrobiono
pewien krok w kierunku przystosowania tego sprzetu do obliczen
symbolicznych. Polega on na dotaczeniu do mikrokomputera dodatko-
wej karty zawierajacej w sobie wiasciwie caly komputer lispowy
(procesor, oprogramowame w pdm|¢c1 stalej, pamie¢c RAM o duzej
pojemnosci) i przejmujacej na siebie cn;zar obliczen, a pozostawmjaccj
mlkrokompulcrow: role procesora wc;scna—wyjscm i stacji pamigci
masowej. Najbardziej znane rozwiazania to Hummingboard firmy
Gold Hill Computers, z procesorem 80386, dotaczana do mikrokompu-
teréw klasy IBM BC/XT lub AT, oraz MicroExplorer firmy Texas
Instrument, z kostka procesora lispowego tejze firmy, dotaczany do
nowszych wersji mikrokomputerow Macintosh.

Powyzsze mformac;c wnqzq si¢ z kolejnym nurtem prac nad architek-
turami ML, a mianowicie nad probami scalenia procesora lispowego.
,»,Dojrzaty” procesor lispowy w jednej kostce udalo si¢ uzyskaé dopiero
w drugiej polowie lat osiemdziesiatych projektantom firmy Texas
Instruments (instalowany jest on w ML Explorer I1), a obecnie styszy si¢
takze o kostce lispowej firmy Symbolics.

CADR

Informacje podane ponizej sa prawdziwe dla co najmniej trzech
maszyn: MIT CADR, LMI CADR (pierwsza maszyna oferowana przez
LMI) i LM-2 (pierwsza ML wyprodukowana przez Symbolics Inc.).
Podsta“{a projektu ML zaproponowanej przez zespot z MIT byly
nastepujace wymagania:

@ bardzo duza przestrzen adresowa,
® architektura ufatwiajaca operowanie adresami,
® szybka obstuga wywolania funkcji,

'@ wspolbieznosé odzyskiwania pamieci (GC, ang. garbage collection)

z obliczeniami podstawowymi.

Wymagania te wynikaly z analizy pracy systemow jezyka Lisp na
duzych komputerach, jedynych, na jakich w tym czasie mozna bylo
implementowac zlozone systemy sztucznej inteligencii.

W trakcie trzyletniej pracy zespotu konstruujacego ML udalo si¢
uzyska¢ komputer o nastgpujacych wiasnosciach: ‘
® duza (w r. 1978) przestrzen adresowa (24 bny adrcsu)
efektywnos¢ pamig¢tania danych i programow,
duza liczba typow danych,

Jednorodne obszary typow danych (istotne pr7y GC),
GC w czasie rzcczywxstym

pojemna pamig¢ mikrokodu (16 K x 48 bitow),
podprogramy w mikrokodzie,

tatwy dostep do poszczegolnych bajtow mformac_u
szybkie wywolywanie funkcji,

mozliwo$¢ mikrokompilacji programow uzytkownika,
dobry edytor wbudowany w Lisp,

dobry system operacyjny w Lispie,

tatwosc produkeii,

prostota serwisowania, :

zgodnos$¢ z magistrala Unibus firmy DEC.

Przyjeto nastepujace podstawowe rozwiazania sprzetowe: komorka
listowa ) sklada si¢ z dwoch stow po 32 bity, w kazdym z nich 24 bity sa
przeznaczone na wskaznik (adres), 5 bitow na znacznik (ang. tag)i2 na
kod rodzaju wskaznika do pola CDR. Jednostka centralna jest mikro-
‘programowana, przy czym przyjeto 48-bitowy mikrorozkaz. Czas cyklu

I

1) Komorka listowa jest podstawowg strukturg wewnetrzng jezyka Lisp i zawiera dwa adresy

-~ wskazniki do innych struktur (komorek lub atomow); adresy te ze wzgledow historycznych sq

nazywane CAR oraz CDR




procesora wynosi 180 ns. Na mikrokod przeznaczono 16 K stow pamigci
RAM o szybkim dostgpie. Szybki stos zajmuje 1 KB pamigci o czasie

dostepu 200 ns, reszta stosu jest przechowywana w pamigci o czasie’

dostepu 1 pgs. Pamie¢ RAM zajmuje 64 K stowa (MIT), czas dostgpu do
niej wynosi | us. Pozniejsze procesory (LMI CADR, LM-2) zawieraty
od 256 K do 4 M stow pamieci. Pamigc wirtualng zrealizowano na dysku
o pojemnosci 16 M stow i czasie dostgpu 25 ms. Urzadzeniem
wyswietlajacym jest monitor graficzny, przy czym kazdemu punktowi
obrazu odpowiada jeden bit w pamieci. Obszar obrazu zajmuje 256 Kb.

- Interpreter?) zostal napisany dwupoziomowo: 4 PPLY?) dla funkcji
skompilowanych (oraz funkcje podstawowe CAR, CDR, CONS itd.)
napisano w mikrokodzie, natomiast juz READ, EVAL i PRINT sa
napisane w Lispie. Lisp jest tu traktowany zaréwno jak system
operacyjny (podstawowa petla READ — EVAL — PRINT), jak i jezyk
maszynowy komputera. Mozliwe s3 odwolania zarowno Lisp — mikro-
kod, jak i mikrokod — Lisp. Dzigki wbudowaniu mozliwosci mikro-
kompilacji uzytkownik moze sam zdecydowac, czy jego program ma
w calosci by¢ pamigtany jako lista w Lispie, czy tez w postaci modutow
czesciowo skompilowanych (w makrokodzie) a czgsciowo mikrokompi-
lowanych (w mikrokodzie). Ze wzgledu na 32-elementowy stos adresu
mikroprogramu, system dopuszcza taka glebokos¢ zagniezdzen wywo-
tan w mikrokodzie. :

Struktury danych

Przyjete struktury danych umozliwiaja implementowanie obszernej
klasy algorytmow. Wszystkie dane sa pamigtane wraz ze swoim typem
(w polu znacznika), co pozwala na sprzgtowe porOwnywanie typow,
ewentualna ich konwersj¢, a takze na wczesne 1 szybkie wykrywanie
bledow. W system wbudowano nastgpujace typy danych:

1. SYMBOLE (atomy) skiadajace si¢ z czterech stow:

PRINT NAME — wskazuje napis bgdacy nazwa symbolu;

VALUE - zawiera biezaca wartos¢ symbolu (w ML MIT jest stosowane
tzw. ptytkie wigzanie zmiennych, ang. shallow binding);
FUNCTION — WSkaZUJC typ funkcji okreslanej przez symbol oraz jej
adres;

PROPERTY LIST — zawiera wskaznik do listy wlasciwosci.

Nazwa wlasna tego typu danych jest DTP_SYMBOL.

X |cc|tthtt | PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRPPPP

Rys. 1. Podzial slowa pamieci na pola; x — pole znacznika uzywanego przez GC (1 bit), ¢ - pole
kodu cdr (2 bity), t ~ pole znacznika typu danej (5 bitow), p — pole wskainika (24 bity)

2. LISTY — nazwa tego typu danych jest DTP_LIST. Komorki listowe
skladaja si¢ z jednego lub dwoch stow 32-bitowych, o postaci jak na
rys. 1. Pole kodu CDR pozwala w pewnych przypadkach dokonac
kompresji‘ obszaru zajmowanego przez listg, poprzez zapamigtanic
kolejnych komérek listy w bezposrednio po sobie nastgpujacych
stowach pamigci (por. rys. 2). .

Mozliwe wartosci pola kodu CDR sa ndstgpujace
CDR-NORMAL — komorka dwustowowa;

CDR-NEXT — nast¢pne stowo jest nastgpna komorka;

CDR-NIK — ostatnia komorka listy; :
CDR-ERROR — ten adres nigdy nie moze by¢ prawidlowym adresem
listowym*.

3. LICZBY - w systemie wprowadzono dwa rodzaje liczb:

24-bitowe liczby catkowite ze znakiem (typ danych DTP_FIX), przy
czym zawartos¢ pola wskaznika w stowie pamigci jest wartoscia liczby;
Pozostale liczby (typ danych DTP_EXTENDED_NUMBER), czyli
liczby zmiennoprzecinkowe, duze liczby catkowite, liczby zespolone.

4. MACIERZE - obszary badz liczb catkowitych bez znaku o rozmia-
rach 1, 2, 4, 8, 16, 32 bitow, badz znakow, kazdy o rozmiarze 8 bitow,

3 Na temat sposobu obliczania programéw zapisanych w Lispie, a w szczegdlnosci ich
interpretacji, napisano wiele ksiazek. Godne polecenia sa [1, 2]; w jezyku polskim o mechanizmie
obliczania w Lispie traktujg ksigzki [13, 19]

3 Podstawowa procedura interpretera obliczajgca wartoéé funkcji dla podanych argumen!ow
+ Poniewaz wskaznik do obszaru komorek listowych moze pokazywaé wylacznie caly
komarke, a nie jej pole CDR (czyli wnetrze)

3! Jest to zmienna, kiorej wartoscig jest lista wszystkich znanych systemowi obiektow
atomowych
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Typem danych macierzy jest DTP_ARRAY. W skrajnym przypadku
obszary te moga by¢ jednowymiarowe (wektory), jednak system czgsto
korzysta z macierzy dwuwymiarowych. Pamigta si¢ w nich m.in. obraz
(ekran monitora wysokiej rozdzielczosci), wewngtrzne tablice systemu
(np. mapy pamigci), informacje o biezacych obliczeniach. Z kazda

- macierza jest stowarzyszony tzw. nagiowek — wektor obiektow Lispo-

wych, majacy ustalong przez uzytkownika dlugosc.

Lista [ABC):
al Adres Pole wskaznika Kod COR b) Adres  Pole wskaznika Kod COR
n T ] [[rormaL ] n [ea ] [Enexnii]
ne e [Fadiien ] [[ErroR ] n st [ | [Enexria]
nsi2okcw iieasTRees | ¥ [ENOR NAGE] ne2 | 3 | |
ne3 [ onet ] [ error ]
neto T C ] [ NorMAL ]
e S NG Ui | S [SERRORES]

Rys. 2. Sposéb pamigtania listy a) klasyczny, b) skrécony A, B, C, NIL - adresy stoméw o tych
nazwach

5. REKORDY - istnieje mozliwos¢ definiowania struktur rekordo-
wych, przy czym s3 one wewnetrznie zamieniane na macierze, naglowki
macierzy lub listy, w zaleznosci od decyzji uzytkownika. v

PROGRAMY

Obliczanie programéw moze odbywac si¢ jednym z trzech sposobow:

® przez interpretacje struktury listowej zawierajacej reprezentacje
programu;

@ przez wykonanie skomplikowanégo programu pamig¢tanego w mak-
rokodzie. Programy te nie traca informacji o koniecznosci sprawdzenia
typow danych, obstugi nie podstawionych zmiennych lub sprawdzenia
listy argumentow przekazanych do funkcji. Programy skompilowane sa
przechowywane w strukturach nazywanych ramkami wejs¢ do funkcji
(FEF, ang. Function-Entry Frame) o typie DTP_FEF_POINTER. FEF
sktada si¢ z naglowka, opisu argumentow, wskaznikoéw do obiektow
zewnetrznych i wiasciwego makrokodu;

® przez wykonanie mikroskompilowanego programu. System umozli-
wia bezposrednig kompilacje kodu Lispowego na mikrokod, co owocu-
je duza szybkoscia dzialania programu i zmniejszeniem wielkosci
potrzebnej pamigci.

Podstawowym mechanizmem sterowania w CADR jest wysylanie,
(ang. dispatching), wykonywane na podstawie zawartosci znacznika.
Procesor utatwia tez wykonywanie instrukcji 16-bitowych (tzn. odpo-
wiednich pol ze stowa), ktore powstaja w wyniku kompilacji programu,

Wywolanie funkcji (instrukcja CALL makrokodu) powoduje otwo-
rzenie ramki wywotania na stosie (do 128 stow). Nastepnie procedura
wolajaca umieszcza argumenty na stosie w tych miejscach, w ktorych
wotana funkcja ich oczekuje. Pozwala to uniknac zbednego kopiowania
argumentow. Wartosc ostatniego argumentu jest umieszczana w. polu
OSTATNI ramki, co powoduje wykonanie wywotania.

Pamigé

Adresowalny obszar pamigci wynosi 16 M stow. Pamig¢ wirtualng
zrealizowano na dysku stalym, tylko 64 K stowa informacji sa
przechowywane w pamigci RAM. Pamigc jest podzielona na 65 536
obszarow po 256 stow, przy czym czgsc z nich (tzw. obszary statyczne),
rzadko zmieniajace swoja zawartosc, nie sa obstugiwane przez GC. Dla
potrzeb GC wszystkie wskazniki na zewnatrz obszarow statycznych sa

- pamigtane w specjalnym ,,wektorze wyjs¢”. Ttumaczenie adresu wirtu-

alnego na adres fizyczny odbywa si¢ przy uzyciu dwupoziomowej mapy
pamicci Zastosowano kopiujacy GC zaproponowany przez Bakera [3],
pracujacy w czasie rzeczywistym i nie blokujacy komputera na dtuzsze
okresy.

FLATS

FLATS jest maszyna zaprojektowana w Uniwersytecie Tokijskim [9],
w latach 1978-1979, z mysla o obliczeniach w dwoch diametralnie
roznych jezykach: Lispie i Fortranie. Dlatego ma ona nieco inna
architekture, niz typowe ML.
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Najwazniejszymi cechami FLATS z punktu widzenia uzytkownika
s3:
° meogramczona precyzja obliczen, zaréwno w przypadku llczb
catkowitych, jak i rzeczywistych;
® tabelaryzacja funkcji standardowych, znacznie przyspieszajaca obli-
czenia numeryczne;
® pseudoasocjacyjna organizacja pamigci;
® wbudowane typy danych: tancuchy, liczby catkowite, liczby zmien-
noprzecinkowe, wektory, listy, zbiory.

‘Architektura komputera FLATS opiera si¢ na podziale stowa
maszynowego na cz¢s¢ znaczaca dla obliczen (dana lub wskaznik) i czesé
znaczaca dla sterowania (pole znacznika kodujace jeden z szesciu typow
danych). Pamig¢ jest zorganizowana pseudoasocjacyjnie i obstugiwana
(adresowana) posrednio, przez sprzgtowe tablice rozproszone. Pamigé
jest adresowana 32 bitami (komérka listowa ma 64 bity) i jest
podzielona na spojne obszary przeznaczone na ten sam typ badz rodzaj
danych.

W komputerze FLATS, w celu przyspieszenia obliczen, zrealizowano
sprzgtowy stos (Lisp) i rownolegle z nim 128 szybkich rejestrow
ogolnego przeznaczenia (Fortran). Podstawowe operacje listowe (car,
cdr, cons, atom) sa wykonywane w jednym cyklu dostepu do pamigci.
Takze GC korzysta ze sprz¢towo wspomaganych algorytméow zamiany
wskaznikow.

NK3

NK3 jest maszyna lispowa zrealizowang w 1979 roku w Uniwersyte-
cie w Kyoto [23]. Jest to maszyna mikroprogramowana o stowie 32-
-bitowym, z ktorego 10 bitdow jest przeznaczonych na znacznik.
Pozostatymi 22 bitami mozna zaadresowa¢ do 4 MB pamigci. W trakcie

_proéb uzywano pamigci o pojemnosci 512 KB i czasie dostgpu 800 ns,

dzielonej z minikomputerem Interdata 8/32, co znacznie spowalnialo
dostep do pamigci (czas cyklu wynosit 2 us) i obstuge urzadzen we-
-wy. Pami¢¢ mikroprogramu zajmowala 4 K stowa 42-bitowe. W celu
przyspieszenia obliczen szczyt stosu zrealizowano'sprzetowo (16 stow
X 32 bity); byl on obstugiwany asynchronicznie wzgledem CPU. Skoki
mikroprogramu byly realizowane przez szybka tablice przejs¢ — pamigé
1 K stow 15 bitowych.

Oprocz standardowych funkcji Lispu 1.5, zaprogramowano tez
w mikrokodzie instrukcje EXChange (wymien) i INITializeé (rozpo-
cznij), pozwalajace bezposrednio implementowaé procesy wspotbiezne.

Ze wzgledu na brak mozliwosci uzycia podprograméw w mikroko-
dzie, rezultaty okazaly si¢ niewystarczajace w stosunku do oczekiwan
autorow. Pomimo tego osiagnigto czas obliczen programow testowych
tylko dwa razy dluzszy niz na najwigkszych komputerach japonskich
(doktadniej na M 190). Autorzy projektu przewidywali dalsze ulepszenia
prototypu.

Eksperymentalna Maszyna Lispowa

Eksperymentalna Maszyna Lispowa (EML) z Uniwersytetu w Kobe
[29] jest modulem dotaczonym do szymy Unibus i wspolpracujacym

Mwnde czasu obliczed przykiadowych programéw w EML (dane wg [29]) | w komputerach
zgodaych z IBM PC/XT lsb AT (1986)

Czas Isterpretacii programu

N EML XT (4,77 MHz) | XT (8 MHz) AT
(ms) (O] (s) . (0)

TPUI 904 59 37 21
, TPU2 3426 268 165 98
TPU3 1365 105 \ 64 38
TPU4 1815 136 83 49
TPUS 238 25 15 : 9
TPUG 6728 567 345 204
TPU7 130 78 46
TPUS 118 71 42
TPU9 84 50 30
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z procesorem LSI-11, ktory petni funkcje inicjujace, sleruncc i komuni-
kacyjne w systemie.

Pamig¢ systemu ma 64 K stowa x 32 bity i czas dostgpu mniejszy niz
75 ns. Pami¢¢ mikrokodu zajmuje 4 K stowa x 56 bitéw. Zaprojektowa-
no specjalny sprzet do wydobywania informacji z pojedynczego stowa
pamigci (ang. field extractor). Przy adresowaniu zastosowano takze

-specjalng (1 K x 3 bity) pamiec, stuzaca do tworzenia fizycznego adresu

1 przyspieszajaca dostgp do typu danej (funkcja pola znacznik).
Zastosowano szybki stos (o czasie dostgpu 70 ns) o pojemnosci 4 K stow
16-bitowych.

W maszynie zaimplementowano klasyczne typy danych: symbole
atomowe, liczby stato- i zmiennoprzecinkowe oraz listy. Wyniki testow
EML [29] orazich porownanie z wynikami uzyskanymi na komputerach
kompatybilnych z IBM PC XT/AT zamieszczono w tabeli.

Mikroprogramowana Jednostka Lispowa

Mikroprogramowana Jednostka Lispowa powstata w latach 1980—
—1983 w uniwersytecie w Kaiserslautern [26]. Idea tego rozwiazania jest
podzial obliczen migdzy dwie $cisle powiazane ze soba maszyny:
klasyczny komputer uzywany do operowania wskaznikami (stuzy do
tego 8-bitowy mikrokomputer) oraz dofaczona do niego mikropro-
gramowana jednostke stuzaca do przetwarzania struktur sterowania
Jjezyka Lisp. Podzialu programow na operacje manipulacji wskaznikami
i operacje przekazujgce sterowanie dokonuje kompilator tworzacy tzw.
kod posredni, przekazywany nastgpnie do jednostki lispowej (JL, por.
rys. 3).

I LLIST I ARGLIST

Wywolania
funkcji Funkcje

Kompi-| Kod
lator [ posredni

Interpreter

l prlo'vcr:muu{
] w,ku[imkx listy

[ H e
[GC ]T——{AUST ILMVDRA“ FUN I l

L Jednostka lispowa _]

1 GBUSTL,_

Komputer nadrzedny {KN)

Rys. 3. ML z Kaiserlautern — diagram przeptywu danych

Istnieja dwa sposoby obliczania skompilowanego wyposazenia w Lis-
pie (tzn. kodu posredniego): maszyna rejestrowa o architekturze
pokazanej np. w [1] oraz maszyna stosowa, zaproponowana w [16].
W opisywanym rozwigzaniu przyjeto druga z tych propozycji. Danymi
przetwarzanymi w JL s3 16-bitowe stowa kodu posredniego przesylane
migdzy kilkoma stosami, z i do komputera nadrz¢dnego oraz do
Jednostki arytmetyczno-logicznej. Jak z tego wynika, mikroprogram JL
steruje pamigciami stosowymi, ALU oraz portami komunikacyjnymi.

Do zadan komputera nadrzednego KN naleza wszystkie operacje
przetwarzania list: car, cdr, cons, get, read, print, itd. Kompilator,
ttumaczacy postac listowa programu na kod posredni stanowiacy
wejscie do JL, takze rezyduje w KN. Trzecim modulem programowym
KN jest GC. Dodatkowo, w KN sa pami¢tane zmienne systemowe
(w tym OBLIST?) i listy.

JL ma szes¢ stosow (por. rys. 3), kazdy do pamigtania innego rodzaju
informacji. A WB zapamigtuje liste polecen podanych w kodzie posred-
nim, FUN list¢ funkcji do wykonania przez KN, A RGLIST argumenty
tych funkcji — wskazniki do list zapamigtanych w KN, LLIST pami¢ta
LAMBDA - wyrazenia odpowiadajace programom w A WB, ALIST jest
srodowiskiem obliczen, a HYDRA zawiera biezace wartosci wszystkich
clementow zmiennej OBLIST, w celu latwej implementacji plytkiego
wiazania zmiennych.

Po skompilowaniu wczytanego programu sterowanie jest przekazy- -
wane do JL, ktora z kolei odwotuje si¢ do KN wywotlujac funkcje
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operujace listami. Rownoczesnie moze dziala¢ GC, co stanowi dodatko-
wa korzysc.

Zaimplementowanym jezykiem jest Lisp 1.5.
EM-3

EM-3 jest prototypem ML skonstruowanym w Laboratorium Elek-
trotechnicznym ETL Ibaraki [33]. Jest ona przykiadem kolejnej gene-
racji prototypow, wykorzystujacych propozycje i doswiadczenia naj-
nowszych badan nad nowymi architekturami kompu(crow W tym
przypadku przyjeto paradygmat sterowania danymi — procesory obli-
czajace s3 uaktywniane w zaleznosci od aktualnego stanu procesu
obliczeniowego®.

Komputer
nadrzedny
POP 11744

.
Siec

polgczen

Procesor e
sterujgcy :

o
\

Rys. 4. Architektura maszyny EM-3

EM-3 jest maszyna wieloprocesorowa o architekturze pokazanej na
rys. 4. Kazdy z procesorow jest zbudowany przy uzyciu mikroprocesora
MC 68000 oraz specjalizowanego sprzetu stuzacego do komunikacji
z pozostatymi procesorami. Do komunikacji z procesorem sterujacym
stuzy 16-bitowy port rownolegly.

Dane do przetworzenia oraz posrednic wyniki przetwarzania kraza
w sieci w postaci pakietow, tj.- blokow informacji, ktora nalezy dalej
przetworzy¢. Koncepcja sterowania danymi zostala tu wykorzystana
nastepujaco: wprowadzono kilka rodzajow pakietow, tworzac hierar-
chi¢ odpowiadajaca stopniowi przetworzenia informacji. S3 to wyniki
czesciowe, pseudowyniki, polwyniki i wyniki rzeczywiste. W zaleznosci od
rodzaju wykonywanej operacji, procesor jest uaktywniany wowczas,
gdy dysponuje argumentami o wymaganych rodzajach (stopniach)
przetworzenia.

Uzywanym w EM-3 dialektem Lispu jest EMLisp — jezyk w peini
funkcjonalny, umozliwiajacy wprowadzenie klarownej strategii oblicza-
nia. Od Lispu rézni go odrzucenie wszelkich konstrukcji iteracyjnych
(PROG, GO, DO, LOOP itp.), macierzy, (ARRAY, AGET, ..),
modyfikatorow list (RPLACA, RPLACD, NCONC, ...) oraz dodanic
funkcji blokujacej BLOCK i rownolegle wyliczanego wyrazenia warun-
kowego PCOND.

Obliczanie programu polega na rozestaniu go przez procesor steruja-
¢y do poszczegblnych procesorow. Jedna z podstawowych mozliwosci
rownoleglenia obliczen jest etap obliczania wartosci argumentow
funkcji wiecej ‘niz jednej zmiennej. Niektore z funkcji moga byc
obliczane (przynajmniej do pewnego momentu) bez znajomosci wszyst-
kich swoich argumentow — tu wlasnie wykorzystuje si¢ mozliwosci
oferowane przez hierarchi¢ wynikow czesciowych.

Analiza symulacyjna wykazata, ze powyzsza architektura i przyjety
sposob obliczania pozwalaja w niektérych przypadkach (zadania
testowe: ustawianie hetmandéw na szachownicy, szybkie sortowanie,
obliczanie wyrazow: ciagu Fibonacciego) na picciokrotne skrocenie
czasu obliczen (przy 8 procesorach) w porownamu z obliczeniami
z uzyciem jednego procesora.

Polska Maszyna Lispowa

Od roku 1986 w Instytucie Cybernetyki Technicznej Politechniki
Wroclawskiej trwaja prace nad prototypem procesora ML [17]. Zapro-
ponowane przez nas rozwigzanie (por. rys. 5) charakteryzujc si¢
nast¢pujacymi cechami:

@ jednostka centralna® komputera Jjest mxkroprogramowana

s} Dokladniej, w zaleznosci od tego, czy danc po(rzcbnc W danym kroku oblncun 53 juz
dostgpne, czy jeszcze nie

10

@ mikroprogram moze rezydowacC zarowno w pamigci ROM, jak
i RAM (ale bez'mozliwosci mikrokompilacji),

@ czas cyklu zegara wynosi maksymalnie 220 ns,

® stowo danych jest podzielone na znacznik i wskaznik,

® pamig¢ RAM danych zajmuje co najmniej 512 K stow obszaru
adresowalnego (z mozliwoscia dobudowania pamigci notatnikowej),
@ istnieje tylko jeden stos w systemie,

® pamig¢ masowa (dysk Winchester) jest obstugiwana przez kanal
DMA,

® uklady LSI uzyte w projekcie sa produkowane w krajach RWPG,
@ prototyp moze by¢ skonstruowany w ciagu najblizszego roku
kalendarzowego (bez oprogramowania).

S2yno jadresowa =32 bity

Szyna danych - 38 bitow

. ] S2zyna sterowania

ST 1

uhlody RAM Stos
sekwensera 38 bitbw nx32k«38 bitow

[n-ZSbk-

Pimie¢ mosowa Urzpdzenia
Dysk: Winchester we -wy
11589} {1989)

Pomied
Pp'i;rum‘.

Rys. 5. Schemat blokowy architektury ICT ML

Zaprojektowano jednostke centralna (rys. 6) zrealizowang z uzyciem
mikroprocesorow segmentowych serii KR1804, produkcji ZSRR (od-
powxedmklem Jest seria 2900 firmy AMD). Zaproponowana architektu-
ra nie odbiega w zasadzie od koncepcji zastosowanych juz w ML MIT.
Projekt wstepny, zakladajacy cykl pracy procesora ok. 300 ns pozwala
skorzystac z tanich pamigci RAM i ROM realizowanych w technologii
MOS. W celu przeanalizowania trybow dostepu do stosu zaproponowa-
no tylko jeden stos, dost¢pny dla wszystkich rodzajow danych. Przyjeto
stowo 40-bitowe, przy czym znaczniki zajmuja 8 bitow. Mikroinstrukcja
ma dhugos¢ 88 bitow za rownoleglym ukiadem makrorozkazu. ALU
przetwarza stowa 32-bitowe. Pamigci: mikroprogramu i stosowa zaj-
muja kazda 8 K stow, a pami¢¢ RAM — 512 K stow.
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Rys. 6. Schemat blokowy CPV
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Nasze Biuro Handlu Zagranicznego

poleca swoje ushugi

w zakresie exportu-importu kazdego towaru.
Prowadzi sprzedaz

profesjonalnego sprzetu komputerowego i peryferii.

1. JEZYKI PROGRAMOWANIA, CX-Fortran kompilator jezyka do systemu

BIBLIOTEKI, GRAFIKA DOS 2 114300 zt
Basic ~ programowanie w jezyku Basic cz. IIT 52000 zt  Plib 86/Plink 86 opis Jezyka 47 0000 zt
Turbo Basic 183000 zt  Statgraphics : 91000 zt
Proffesional Fortran + dodatki 144000 z Programowanie systemo6w baz danych jezyka |
Fortran 77 : 132600 zt  Clipper : : 107000 zt |
Fortran 80 65300 zz Kompilator CBasic tom. II . 92000 zt |
Jezyk C — zastosowanie dla zaawansowanych 214200 zi '
Kompilator jezyka C 106000 zt 3. SYSTEMY OPERACYJNE, PROGRAMY UZYTKOWE |
System Turbo C V.1.5 79000 zt System operacyjny DOS cz. 112 155000 zt
Turbo C biblioteka 150000 zt System operacyjny DOS 3.10 4700 zt
Turbo C podrecznik uzytkownika 109000 zt = System operacyjny DOS 3.20 181000 zt
Turbo Pascal 123500 zt  System operacyjny DOS 3.30 180 000 zt
Turbo Pascal V.4.0 277000 zt System operacyjny DOS 4.0 202000 zi
Turbo Pascal V.5.0 161000 z1 Eureka 64 000 zt
Turbo Pascal V.5.5 dodatek do T.P.V.5.0 56000 zt Norton Commander 63000 zi
Turbo Power Tools Plus 124000 zt  Polywindows 50000 zt
Turbo Database Toolbox : 33000 zt = Sidekick 44 000 zi
Modula 2 86 125000 zt

Turbo Pascal 5.0 opis jezyka 189000 zt 4. EDYTORY

Turbo Pascal 4.0 (aut. Jan Bielecki) 153000 zt Chl-2 Writer : 31000 zt

: Personalny Edytor PE 68300 zt

2. BAZY DANYCH, PAKIETY ZINTEGROWANE WordStar 2000 142000 zt
Clipper do dBase III 30000 zt :

Clipper do dBase III + 131000 zt 5. CAD - SIECI

Clipper 86 : 158000 zt  AutoCad 2.17 137000 zt
Clipper 87 212700 zt  AutoCad 30600 zi
Clipper 87 do dBase III + 214000 zt Lanlink 4.0 sie¢ lokalna ; 80000 zt
dBase I1 i III - podrecznik dla zaawansowanych 205000 zt NOWELL, instalacja sieci Arcnet 9000 zt
~dBase III + instalacja pakietu relacyjnej bazy NOWELL, instalacja sieci 65000 zt
danych 22000 zz NOWELL, podrecznik uzytkowania sieci 116 000 zt
dBase III + zastosowanie / 205000 zt Or-Cad . 134000 z!
dBase III + opis pakietu sieciowego 55000 zi

dBase III + programowanie . 126000 zt 6. ROZMAITOSCI

dBase III + poznawanie 111000 zt Przewodnik programisty 5 205000 zt |
dBase III - poradnik encyklopedyczny 237000 zt  Printer STAR NL-10 instrukcja 20000 zi
dBase IV ; 249000 zt Wprowadzenie do uzytkowania komputeréow

Framework II P 162000' zt  osobistych klasy IBM PC 43000 z!
Informix - 261000 zt Drukarka NX-16 instrukcja 106 000 zi
Lotus 1-2-3 + dodatek (komplet) 113000 zt ' Drukarz 14 000 zt
Multiplan 66000 zt Karta — system rozliczania kart drogowych 10000 z!

Pakiet C-ISAM 34700 zt  Appsgen 18000 zt

Zamowienia prosimy kierowa¢ pod adresem:
"INTERSOFT Sp. z o0.0.

00496 Warszawa, ul. Krucza 16/22

telefony: 28-44-81 w. 284, 352; 28-29-53

teleks: 812414
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Protokoty komunikacyjne (1)

Rozwoj techniki obliczeniowej mozna dzieli¢ na rézne okresy oraz
wskazywac rézne wydarzenia i okolicznosci, ktére decydowaly (lub
wspoldecydowaly) o tendencjach lub przyjmowanych rozwiazaniach.
Z punktu widzenia problematyki, ktora nas tutaj interesuje; warto
chyba przypomnie¢ i uwypukli¢ zmiany zachodzace w stosunkach
uzytkownik-komputer.

Przez wickszos¢ czasu dzielacego nas od pierwszych lat, w ktorych
komputery rozpoczety odgrywac jakas role w naszym zyciu, pozostawa-
ly one duzymi, skomplikowanymi i drogimi maszynami zainstalowany-
mi w izolowanych pomieszczeniach, do ktorych dostep byt zarezerwo-
wany dla tajemniczych (i na ogot brodatych) ekspertow. W latach
pigcdziesigtych uzytkownicy (w tym rowniez eksperci) pracowali w sys-
temie wsadowym, w ktorym zadne oddzialywanie na programy w trak-
cie ich wykonywania nie bylo mozliwe. Bezposrednia komunikacja
uzytkownik-komputer nie istniala.

W latach szescdzncs:atych nastapil pierwszy przelom w tej dziedzinie,
spowodowany wprowadzeniem systemow wielodostepnych z podzialem
czasu (ang. timé-sharing), w ktorych potezne komputery mog}y ]cdno-
czesnie obstugiwa¢ wielu uzytkownikéw komunikujacych si¢ z nimi
— W sposob interakcyjny — za pomoca przylaczonych urzadzen konco-
wych (ang. interactive terminals). Uzytkownicy otrzymali wiec wiasny
dostep do komputera, na ktérym mogli pracowaé jednoczeénie, kazdy
wykonujac swoje wlasne zadanie. Centralnie zgromadzone w kompute-
rze dane mogly by¢ wspoélnie wykorzystywane. Pojawily si¢ pierwsze
rozwiazania komunikacyjne zwiazane z polaczeniem terminal-kompu-
ter. Gwaltownie zwigkszyla si¢ liczba zastosowan i uzytkownikow.
Ciagle jednak przewazali eksperci, a co najmniej uzytkownicy o pew-
nym profilu zawodowym.

Kolejny przetom nastapit w latach siedemdziesiatych, wrazz wprowa-
~ dzeniem minikomputerow i komputerow osobistych. Uzytkownikiem
stat si¢ kazdy; biura, urzedy i przedsigbiorstwa zapelnily si¢ matymi
urzadzeniami liczacymi o mocy obliczeniowej czgsto porownywalnej
z duzymi jednostkami centralnymi z niedalekiej przesztosci. Komputer
przeniesiony w miejsce pracy kazdego uzytkownika stat si¢ jednym
z jego podstawowych narzedzi dzialania, o fatwym, a nawet zachecaja-
cym dostepie.

Efektywne wykorzystanie tej masy urzadzen, oprogramowania
i zgromadzonych w r6znych miejscach informacji, wymagato polacze-
‘nia ich siecia komunikacyjna. W ten sposob ogromna liczba uzytkowni-
kow mogta wykorzystywac potencjal obliczeniowy rozproszony w roz-
nych miejscach tego samego budynku, w roznych filiach lub wydziatach
tego samego przedsigbiorstwa, w wielu miastach, czy wreszcie krajach.
W niepamig¢ odeszly rojenia o komputerze-gigancie, ktory pomiesci
.»cala” dostepna informacje i bedzie obstugiwac miliony uzytkownikow.
Nadeszfa (a moze raczej nadchodzi) era rozproszonego przetwarzania
. i przechowywania informaciji, era, w ktorej miliony uzytkownikow maja
dostep do tej informacji i rozproszonych mocy obliczeniowych za
pomoca szybkich, niezawodnych i fatwo dostepnych srodkow komuni-
kacji. Zapewnienie takich srodkow komunikacyjnych pozwala na
elastyczne dostosowane do potrzeb, rozbudowywanie i zmienianie
konfiguracji sieci.

W latach siedemdziesiatych powstalo bardzo wiele tzw. sieci lokal-
nych o ograniczonym — np. do jednego budynku lub kompleksu
budynkow — zasiegu potaczen. Najbardziej znana obecnie siecig lokalna
jest Ethernet [3] firmy Digital Equipment Corporation (DEC). W tym
tez czasie zbierano doswiadczenia z uzytkowania pierwszej publicznej
sieci Arpanet [2], faczacej poczatkowo wybrane uniwersytety amerykan-
' skie. Powstawaly inne sieci publicznego uzytku, jak SNA (System
Network Architecture) firmy IBM lub DECNET firmy DEC. Powstawa-
ly tez wezly komunikacyjne zapewniajace mozliwos¢ wiaczania sieci
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lokalnych do sieci o wigkszym zasiegu, wykorzystujacych tacza telefoni-
czne, satelitarne lub radiowe. Badano i mierzono efekty pracy wezlow
komunikacyjnych w réznych konfiguracjach i przy réznych metodach
dostepu do nich. Nastapit rozwdj burzliwy, ale tez najczeéciej nieskoor-
dynowany Producenci zazdrosnie strzegli swoich rozwiazan w nadziei,
ze zdolajq uzyskac wylacznos¢ swoich produktow. Problem to nie nowy,
ale nie byly to juz lata szes¢dziesiate, w ktorych niepodzielnie panowat
»rynek producentow”, tj. taki, w ktorym uzytkownik przyjmowat
z pokora skutki walk konkurencyjnych kilku gigantow komputero-
wych. Wytworzyla si¢ wyrazna presja na wprowadzenie rozwiazan
ujednoliconych, znormalizowanych. Mowigc krotko, uzytkownicy
mieli do$¢ sytuacji, w ktorej zainstalowany sprzet wymagat kosztowne-
g0 oprogramowania dostosowawczego za kazdym razem, gdy chciato
si¢ go wlaczy¢ do wspolpracy z juz istniejacym, np. innej firmy. Co
gorsze, coraz czgéciej komputery wyprodukowane przez t¢ sama firme
nie umialy wspolpracowac ze soba bez takich specjalnych zabiegow
adaptacyjnych. W tej sytuacji dojrzewata koncepcja ustalenia norm
$wiatowych. W rezultacie, na przetomie lat siedemdziesiatych i osiem-
dziesiatych powstal tzw. ,,Podstawowy Model odniesienia ISO OSI”
(International Standards Organization — Open Systems Interconnection
— Basic Reference Model) [1], ktory powoli i nie bez opordw, staje si¢ '
punktem odniesienia w projektowaniu sieci i protokolow komunikacyj-

_nych

W tym miejscu nalezy zwrocic uwage na to, ze wprowadzenie norm
w tak szybko i dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedzinie wymaga niemale-
go wysitku i pokonania wielu trudnosci. Jeszcze trudniej jest przeckonac
zainteresowanych, zeby zechcieli istniejacych norm przestrzegac. Insty-
tucje normalizacyjne moga jedynie proponowa¢ swoje rozwiazania, ale
nikt nie jest zobowigzany do ich stosowania. Wspomniane tutaj
1 zrozumiale interesy producentow, koordynacja migdzy instytucjami
panstwowymi roznych krajow, a takze dostosowanie si¢ do juz istniejg-
cych standardow, np. w telekomunikacji, to tylko niektore przeszkody,
ktore nalezy pokonac. Trzeba tez wspomniec o pewnej konkurencyjnos-
ci migdzynarodowych organizacji normalizacyjnych. Z jednej bowiem
strony ISO z drugiej CCITT (Comité Consultatif Internationale
Télégraphique et Téléphonique) pretenduja, kazdy nie bez racji, do
tworzenia norm w tej dziedzinie. Mimo dobrej woli obu organizacji
powoduje to nieuniknione konflikty, dublowanie wysitkow — w sumie
mnozenie trudnosci. Mimo to, a moze wiasnie dlatego wydaje sie, ze
osiagnigto w tym przypadku sukces. Znormalizowana architektura sieci
staje si¢ (prawie) faktem.

WARSTWOWA ARCHITEKTURA SIECI

W projektowaniu sieci od poczatku stosowano zasade ustalania
hierarchii zadan, ktore prowadzily do podziatu architektury kazdego
wezla sieci na tzw. warstwy (ang. Mayers). Warstwa nizej usytuowana
w hierarchii oferuje ustugi warstwie znajdujacej si¢ bezposrednio
powyzej niej. Ta ostatnia korzysta z oferowanych ustug do zrealizowa-

‘nia swojego zadania.

Warto sprobowac scharaléteryzowac‘ taka warstwowa organizacje
przez analogi¢ z ,,przykladem z zycia wzigtym” (chociaz moze z zycia
nieco wydumanego):

Dowodcy jednostek (warstwa 5) wymieniaja miedzy soba b. wazne i b.
tajne depesze. Kazdy z nich korzysta z ustug Biura Szyfrow (BS
— warstwa 4), w ktorym tekst dostarczanej depeszy zostaje zaszyfrowa-
ny. Dobor szyfru zalezy nie tylko od BS danej jednostki, ale takze od
zgody adresata (adresatow) depeszy i, by¢ moze, innych b. tajnych
rozporzadzen. Caly ten klopot z ustaleniem aktualnie obowiazujacego
szyfru BS rozwiazuje przez nawiazanie kontaktu z odpowiednimi BS
innych jednostek, nie zaprzatajac glowy dowodcom, ktorzy (jak to
dowodcy) przygotowuja inne b. wazne i b. tajne depesze. Dla tych
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swoich wiasnych celow i dla ostatecznego przekazania tresci depeszy, BS
dolacza swe wilasne informacje 1 przekazuje tak uzupetniona wiadomo$¢
do Biura Transportu (BT - Warstwa 3). Biuro Transportu ustala
aktualne adresy odbiorcow (dowodca przeciez nie pamigta wszystkich
adresow — zna tylko nazwy jednostek — a szyfranci znac ich nie powinni)
idorzuca je do otrzymanego z BS tekstu. BT'ma tez do swojej dyspozycji
scisle instrukcje, ktore ustalaja jakie wezly komunikacyjne nalezy
omijac, jako podejrzane o wrogi sabotaz. Poza tym, zdecydowano (ku
rozpaczy pracownikow Biura), ze BT ma wprowadzi¢ wlasny system
ochrony przed biedami takimi, jak: nieprawidiowa kolejnos¢ przesyta-
nia depesz, gubienie ich po drodze lub dostarczanie dwa i wigcej razy tej
samej wiadomosci. Mimo bowiem ciaglych zapewnien Biura Eacznosci
(BL - warstwa 2) o 100% niezawodnosci jego ustug, z ktorych korzysta
BT, zdarzaja si¢ tego rodzaju bledy bardzo denerwujace dowodcow.
Tak wigc BT opatruje tekst otrzymany z BS cala masa dodatkowych
informacji kontrolnych i dopiero taki pakiet przekazuje do BL,
w ktorego gestii jest ustalenie dokladnej trasy przekazu i zapewnienie
ochrony przed bl¢dami transmisji. Znowu wigc informacja przekazana
przez BT zostaje zaopatrzona w dodatkowe elementy kontrolne i-dopie-
ro wtedy otrzymuje ja Departament Telekomunikacji (DT — warstwa 1),

‘ ktory zgodnie z instrukcjami dokonuje transmisji wybranym przez
siebie kanatem komunikacyjnym. Przy odbiorze DT przekazuje otrzy-
mane dane do B£, ktore sprawdza czy jest to ta wiadomo$¢ (np. co do
kolejnosci), na ktora czeka i czy mozna ja uznac za wolng od bledow.
Jezeli tak, to BL usuwa naglowki kontrolne dotyczace komunikacji
miedzy BE-ami i nastgpnie pozostala czesc komunikatu przekazuje do
BT wysylajac jednoczesnie potwierdzenie odbioru do BZ jednostki,
ktora depesze nadala. BT z kolei analizuje i usuwa naglowki kontrolne
swoich kolegow z nadajacego BT. Jezeli stwierdzi btad (np. ze nie do
niego jest adresowana wiadomosc), to wysyla przez swoje BL odpo-
wiedz odmowy przyjecia depeszy (np. z dopiskiem ,,adresat nieznany”’).
Jezeli bledow nie ma, to uznaje, ze tekst nalezy przekazac do BS do od-
szyfrowania. Wreszcie odszyfrowana depesza trafia na biurko dowodcy.
W Centralnym Biurze Rozliczen rozumiano dobrze konieczno$¢ wy-
miany b. waznych i b. tajnych depesz, ale wielokrotnie zwracano uwage
na olbrzymie koszty komunikacji. Problem byl trudny i delikatny ze
wzgledu na drazliwos¢ dowodcow, ktorzy mogliby Zle przyjaé administ-
racyjnie zarzadzone ograniczenia. Problem doczekat si¢ jednak zadowa-
lajacego rozwiazania dzigki pomystowi skromnego szeregowca St. B.,
zjednego z Biur Lacznosci. Zauwazyt on mianowicie, ze dowodcy maja
tendencje do wysylania depesz bardzo czesto (od tego sa przeciez
dowodcami), ale bardzo krotkich (to cecha dobrych dowodcow).
Poniewaz najwiecej kosztuje samo potaczenie, szeregowiec ST. B. wpadt
na pomysl, by nie wysyla¢ kazdej depeszy osobno, ale czekaé jakis czas
az uzbiera si¢ ich wigcej, taczy¢ je w zestawy o tym samym adresie
i dopiero cale takie zestawy przesyla¢. Otrzymane zestawy depesz beda
rozdzielane ponownie w BZL adresata. Ten prosty sposob poprawit
znacznie wyniki ekonomiczne Centrali, a dowodcy, a takze ich BSi BT,
nie zauwazyli nawet dokonanej modyfikacji.

Ten nieco swobodny przyktad mial na celu wskazanie glownych cech
i elementow charakteryzujacych warstwowy modcl sieci. Omowiono je

ponizgj.
WARSTWY I ICH ZADANIA
Architektura kazdej jednostki w sieci sktada si¢ z takiej samej liczby

warstw 1 kazda warstwa ma okre$lone zadania do wykonania. Zada-
niem np. Biura Szyfréw (BS) jest szyfrowanie depesz dowodcy wiasnej

jednostki i odszyfrowywanie depesz nadchodzacych z innych jednostek.

Jednak nie ogranicza si¢ ono do tego. BS ma takze zadanie uzgadniania

z BS kazdego adresata, by¢ moze przy kazdej depeszy, odpowiedniego

szyfru oraz — na przyktad — kontrole jakosci szyfrow, ktora moze
spowodowac¢ odrzucenie przez BS otrzymanej depeszy zawierajacej
bledy szyfrowania.

 PROTOKOL WARSTWY

Zadanie kazdej warstwy wymaga jej komunikacji i dialogu z odpo-
wiadajaca jej warstwa innej jednostki. Ten dialog dotyczy spraw
interesujacych t¢ wiasnie warstwe i jest niezalezny od komunikatu, ktory
dialog ten zainicjowal. Taki komunikat, inicjujacy dialog migdzy
warstwami tego samego poziomu, pochodzi (oprocz warstwy naj-
wyzszej) od warstwy bezposrednio powyzej w hierarchii warstw, gdy
jednostka pelni role nadajnika, lub od warstwy bezposrednio ponizej
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(oprocz warstwy najnizszej), gdy jednostka pelni role odbiornika. Ten
wiasnie bezposredni dialog miedzy tymi samymi warstwami jednostek
sktadowych sieci stanowi protokol danej warstwy. Odbywa si¢ on przez
wymian¢ wiadomosci oznaczonych X.PDU (ang. Protocol Data Unit),
przy czym X jest nazwa warstwy.

PDU kazdej warstwy X zawiera dane (ewentualnie przekodowane)
warstwy bezposrednio z nia sasiadujacej oraz nagléwek (ang. header),
zawierajacy informacje wilasciwe dla protokotu warstwy X. Tak wigc
opis protokotu migdzy Biurami Transportu w naszym ' przykladzie
pomijalby catkowicie rol¢ Biur E4cznosci i Departamentow Telekomu-
nikacji, a opis (czgsci dotyczacej nadawania) protokotu wymiany depesz
migdzy dowodcami jednostek (warstwa najwyzsza) moglby brzmiec

. nastepujaco:

1) wywotaj nazwe jednostki, do klérej nadana be¢dzie depesza
2) poczekaj x sekund na zgloszenie si¢ wywotanej jednostki i Jezeh nie
otrzymasz zgloszenia, to przejdz do I lub 5; ;
3) nadaj tres¢ depeszy;

4) zakoncz nadawanie i przejdz do 6;

5) anuluj nadawanie;

6) poczekaj y sekund na potwierdzenie przyjecia depcszy lub anulowa-
nia nadawania i jezeli nie nadejdzie ono w tym czasie, to przejdzdo 3 lub
S5lub 7;

7) anuluj lub zakoncz nadawanie nie czekajac na potwierdzenie;

itd.

Opis podany w powyzszych terminach stwarza wrazenie bezposred-
niej komunikacji migdzy dowodcami jednostek. Dowoddca wie, ze ma
przekaza¢ b. wazna i b. tajna wiadomosc, lecz nie musiat nawet stysze¢
o tym, ze szyfrowanie stuzy utajnianiu przekazu, nie mowigc juz
o rodzajach i zasadach dziatania technicznych srodkéw komunikacji,
bedacych wposiadaniu Departamentu Telekomunikacji lub o sposo-
bach uzywanych przez Biura Lacznosci i Transportu zapewniajacych
bezbledny przekaz, uporanie si¢ z problemem krzyzujacych si¢ wiado-
mosci (ang. colisions) albo z tym, ze jedne jednostki dzialaja o wiele
sprawniej i szybciej niz inne i te ostatnie sa zawalone nadmiarem
danych, ktorych nie moga przetworzy¢ (ang. backpressure problem). Co
by to'zreszta byto, gdyby dowddca dowiedziat sig, ze drogie urzadzenia
telekomunikacyjne psuja si¢ czgsto i wtedy jego Departament Teleko-
munikacji po prostu postugu;e si¢ zwyklym postancem?!

Tak wi¢cc wymiana wiadomosci typu PDU jest pewna ,,horyzontalng
abstrakcja’’ rzeczywistosci, majaca podkresli¢ fakt, ze opis protokotu
komunikacji dla danej warstwy powinien by¢ niezalezny od jakiejkol-
wick jego implementacii.

USLUGI WARSTWY 1 SPRZEGI MIEDZYWAR;STWOWE

W rzeczywistosci, i tak bylo w naszym przykladzie, komunikacja
miedzy tymi samymi warstwami roznych sktadowych sieci odbywa si¢
(z wyjatkiem warstwy najnizszej) przy uzyciu ushig (ang. services),
oferowanych przez warstwy znajdujace si¢ bezposrednio pod nimi.
Ustuga formufuje zasady wymiany informaciji i tresc tej informacji
miedzy sasiadujacymi warstwami w jednostce skladowej sieci. Inaczej
mowiac, ushugi warstwy X charakteryzuja globalnie dzialanie warstw
1,..., X'z punktu.widzenia warstwy X'+ 1, ktora z tych ustug korzysta.
Korzystamc zustug warstwy X przez warstwe X+ 1 polega na przekazy-
waniu i odbieraniu przez t¢ ostatnia wiadomosci, oznaczanych X.SDU

- (ang. Service Data Unit), definiowanych przez warstwe X jako te, ktore

odpowiednio ona sama moze otrzymywac i wysylaé.

i

Jaki jest zwiazek miedzy X.PDU a X.SDU? Oczywiscie X.PDU
musi zostac, w jakiej$ postaci przekazane nizej, ale X.SDU na ogoét
zawiera dodatkowe informacje i parametry. Te parametry i informacje
moga’'— na przyklad — dotyczyc jakosci ustugi QOS (ang. Quality of
Service). Zeby trzymaé si¢ naszego przykladu, wyobrazmy sobie, ze
Biuro Transportu (BT) oferuje dwie mozliwosci: albo catkowita ochro-
na przesylanych’informacji przed dostgpem do nich innych jednostek,
niz te, do ktorych informacja jest skierowana, albo brak takiej ochrony.
Uzytkownik, czyli Biuro Szyfrow (BS) moze wybrac jedna z nich przez
nadanie odpowiedniej wartosci pewnemu parametrowi BS.SDU. Poza
tym BS.SDU moze mieé inne parametry oraz zawiera tekst zakodowa-
nej depeszy z dofaczonym do niej naglowkiem BS (czyli BS.PDU). Inny
przyklad: Biuro Eacznosci (BL), po pewnym okresie dzialania, zebralo
dane statystyczne, na podstawie ktorych ustalono zalezno$¢ miedzy
dlugoscia przesylanych informacji a prawdopodobienstwem bledu
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transmisji. W celu utrzymania pewnej zalozonej efektywnosci swoich

dziatan, BE ustalifo nieprzekraczalna dlugos¢ komunikatu jedno- %* WYSOKA DOKEADNOSC PRZETWARZANIA
razowo otrzymywanego z BT. W tej sytuacji, wydzielona agenda BT » ODPORNOSC NA ZAKLOCENIA
zostata zobowiazana do dzielenia komunikatéw o dtugosci przekracza- % MOZLIWOSC WSPOtPRACY Z KOMPUTEREM

jacej ten limit na czesci tworzace pojedyncze BT.SDU. oraz do skladania
ich w jedng catos¢ przy odbiorze.

Jak wynika z tych przyktadow, migdzy sasiadujacymi warstwami
danej jednostki w sieci musi istnie¢ pewna — zalezna od konkretnych
rozwiazan i niekiedy skomplikowana — procedura wigzaca te dwie
warstwy. Ta procedura nazywa si¢ sprzg¢giem (ang. interface). Sprzeg
umozliwia i zapewnia prawidlowe wykorzystanie ustug warstwy X dla
realizacji protokotu warstwy X+ 1.

NIEZALEZNOSC WARSTW

W naszym przykladzie znalazla si¢ na koricu opowiastka o zmianach
~ w pracy Biura ELacznosci zaproponowanych przez szeregowca St. B.
Ilustruje ona jedna z waznych cech architektury warstwowej: mozliwos-
ci dokonywania wymiany lub modyfikacji warstwy bez koniecznosci
dostosowywania czegokolwiek w innych warstwach, Na ogét jednak
takie modyfikacje pociggaja konieczno$é zmian w sprzegu miedzywarst-
wowym. Inna sprawa, ze rozroznieni¢ mi¢dzy protokolem a sprzegiem,
wazne z metodologicznego punktu widzenia, z wielu powodow nie jest
tak jednoznaczne w praktyce realizacyjnej. Dlatego niejednokrotnie
niezaleznos¢ warstwowa bywa nieco pozorna.
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CDS/ISIS

narzedzie do zarzadzania bazami danych (1)

Pakiet programéw CDS/ISIS umozliwia tworzenie i obsluge systeméw
baz danych. W Polsce jest znany od ponad dziesigciu lat. Zdawaloby sie
zatem, Ze nie warto o nim pisaé, zwlaszcza w doble rewolucji mikrokompu-
terowej. Tymczasem systematyczny rozwéj pakietu, ktérego efektem sg
nowe wersje systemu, spowodowal e nawet obecnie oprogramowanie to
nic nie stracilo ze swej atrakcyjnodci i ,,nowoéci”.

W rozwoju CDS/ISIS mozna wyrdézni¢ dwie charakterystyczne
tendencje:
® dostosowanie oprogramowania do nowego sprzgtu komputerowego
(zgodnego z IBM serii 370), w szczegdlnosci do nowoczesnych technik
dostepu do plikow;
@ zwigkszenie mozliwosci funkcjonalnych systemu przez dotaczanie
nowych podsystemow i narzgdzi manipulowania zawartoscia bazy,
a takze przez zmiang struktury plikow.

Celem artykulu jest przedstawienie podstawowych cech pakietu
CDS/ISIS ze szczegOlnym uwzglednieniem wiasciwosci jego najnowszej
wersji 0 numerze 4.6, rozpowszechmancj od drugiej potowy 1987 roku
Peina dokumentacj¢ pakietu mozna znalczc w [2-9].

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PAKIETU CDS/ISIS

Pakiet CDS/ISIS jest uniwersalnym narzgdziem umozliwiajacym
utworzenie bazy danych zawierajacych dowolny typ informaciji, przy
czym zaimplementowane w systemie mechanizmy zapewniaja efektyw-
na obstuge glownie baz bibliograficznych. Charakterystyczng cecha

pakietu CDS/ISIS jest jego pelna modularnosé: kazdy z programow

realizuje scisle okreslone funkcje w systemie i moze by¢ dostepny
niezaleznie od pozostalych. Dzigki temu jest mozliwe systematyczne
doskonalenie pakietu przez wymiang¢ poszczegélnych programdéw na
inne, bardziej efektywne. Podstawowe srodowisko systemu CDS/ISIS
pokazano na rys. 1.

! <

Boza
—— b pr e
CDS/iS1S danych

Uzytkownicy dokonuja operacji w bazie danych w trybie bezposred-

Rys 1

nim (ang. on-/ine) lub wsadowym. Praca w trybie bezposrednim wymaga -

posrednictwa programu CICS (ang. customer information control sys-
tem). Tendencja do odchodzenia od pracy w trybie wsadowym pozwala
skoncentrowac si¢ na opisie CDS/ISIS z punktu widzenia operatora
terminala — zwlaszcza wobec dostgpnosci w jezyku polskim literatury
poswigconej pracy w trybie wsadowym.

W stosunku do poczatku lat siedemdziesigtych, kiedy dazono do
struktury systemu w postaci: jedna duza baza danych — wielu uzytkowni-
kow korzystajacych jednocze$nie z bazy, nastgpila zmiana podejscia
w dwoch kierunkach. Z jednej strony dzigki rewolucji mikrokomputero-
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wej upowszechnit si¢ model: jedna baza danych — jeden uzytkownik, przy
czym zaklada sig, ze baza ta moze by¢ latwo wymieniona na inng,
z drugiej za§ w wigkszych osrodkach komputerowych upowszechnit si¢
model: wiele jednoczesnie dostepnych baz danych — wielu uzytkownikow.
Istotna cechg drugiego modelu jest zwykle niezaleznos¢ geograficzna
uzytkownikow i systeméw baz danych realizowana przez utworzenie
sieci 0 duzej przepustowosci.

CDS/ISIS, zgodnie z tendencja dominujacg w klasie wigkszych
komputeréw (ang. mainframe), jest narzgdziem umozliwiajacym two-
rzenie systemow wielu baz danych dostepnych w sieci typu abonenckie-
go (wiclodostep). W systemie takim jest stosowany jeden plik transak-
cyjny dla wszystkich baz. Pliki gtowne i indeksowe baz systemu moga

*by¢ grupowane we wspolne klastry (grupy plikow) o dostepie VSAM 1

(oddzielne dla plikow indeksowych i gtéwnych): Liczba dziennikéw (t).
plikow rejestrowania operacji, ang. log) w systemie moze by¢ zreduko-
wana do dwoch: dziennika klastra plikow gtownych i dziennika klastra
plikow indeksowych (odwroconych). Jednak w takiej sytuacii, bibliote-
ki programow i tablic definicji baz musza by¢ rowniez wspolne.

W poréwnaniu z systemami mikrokomputerowymi zalety systemow
z wieloma bazami danych sa nastgpujace:
® duza pojemnos¢ bazy danych; teoretycznie bazy danych w systemach
mikrokomputerowych moga by¢ takze bardzo pojemne, lecz wprowa-
dzenie do nich duzej liczby rekordéw powoduje zmniejszenie efektyw-
nosci pmtwanama informacji;
® duza pojemnos¢ informacyjna systemu, zwigzana z bezposrequ
dostepnoscia z jednego terminala potencjalnie wielu réznych baz
danych;
® wicksza szybkos$¢ przetwarzania; parametr ten zalezy oczywiscie od
stopnia obcigzenia systemu i moze si¢ zdarzy¢, ze w systemie nadmiernie
obcigzonym przetwarzanie jest wolniejsze niz w szybkich systemach
mikrokomputerowych;.
@ mozliwos¢ korzystania z wydajniejszych urzadzen zewnetrznych:
drukarek, stacji dyskow, stacji tasm magnetycznych.

Do wad nalezy zaliczy¢:

® uciazliwy dostqp do systemu, zwigzany z istnieniem mechanizmdéw
ochrony danych i koniecznoscia ochrony kosztownego sprzgtu;

® wickszy koszt obstugi bazy danych, zwiazany z koniecznoscia
kosztownej dzierzawy aczy i innych zasobow majacych na ogét bardzo
duzy udziat w kosztach eksploatacy typowego osrodka przetwarzania
danych. J

Pakiet CDS/ISIS jest rozpowszechniany na tasmach zawierajacych
nastgpujace biblioteki:
DOCLIB - opisy dokumentacyjne systemu,
SORCLIB — programy w postaci zrodtowej,
PARMLIB - karty sterujagce do programéw ushugowych,
MACLIB — makrodefinicje,
PROCLIB - procedury katalogowane,
LINKLIB — programy pakietu w postaci wykonywalne;j.
Ostatnia z wymienionych bibliotek jest uzyteczna tylko w tych osrod-
kach, ktore dysponuja kompilatorem optymalizujacym jezyka PL/I
oraz stacjami dyskowymi IBM 3350. W innych osrodkach biblioteke te
nalezy tworzy¢ korzystajac z programow w postaci zrodlowej.

) VSAM (ang. Virtual Storage Access Method) jest techniks dostepu do plikéw dostosowang
do wirtualnej organizacji pamigci.
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Zaklada sig, ze w osrodku eksploatacyjnym CDS/ISIS w wersji do
numeru 4.4 jest dostgpny system operacyjny obstugujacy metody
dost¢pu typu VSAM, PAM i SAM, zgodny z systemem OS (np. VSI,
VS2). Do obstugi w trybie bezposrednim jest niezbedny program CICS
lub inny zgodny z nimi produkt. Wymagany jest tez komputer zgodny
zIBM 370, na przykiad komputery serii IBM 370, 303x, 43xx, Amdhal,
Intel, Riad. Podstawowe pliki bazy sa sktadowane w pamieciach
o bezposrednim dostgpie, typu IBM 2314, 3330, 3340, 3350, 3375, 3380
lub innych zgodnych z nimi. W minimalnej konfiguracji wymaga sie
jednej stacji dyskowej roboczej i jednej stacji taSmowej (oczywiscie
niezb¢dna jest takze co najmniej jedna dodatkowa stacja dyskowa na
system operacyjny). Nalezy tez dysponowa¢ co najmniej jednym
czytnikiem kart perforowanych (moze by¢ wirtualny) i jedna drukarka.
Praca w trybie konwersacyjnym wymaga terminali zgodnych z IBM
3270 lub IBM 2741.

Poszczegblne programy pakietu CDS/ISIS sa napisane w jezyku
asemblera lub PL/I. Eksploatacja pakietu wymaga wiec kompilatora
jezyka PL/I (F lub Optimiser). W trybie wsadowym programy pakietu
CDS/ISIS wymagaja regionu pamigci operacyjnej o rozmiarze 512 KB.
Praca w trybie konwersacyjnym moze w zaleznosci od liczby terminali,
wymagac¢ obszaru nieco wigkszego. Maksymalna liczba rekordow
sktadowanych w bazie wynosi 999999 i jest ograniczona szescioznako-
wym zapisem numeru rekordu. Maksymalny rozmiar rekordu (w
znakach) jest rowny wartosci parametru CISZ (ang. control interval size)
pomniejszonej o 33. Domyslnie CISZ =4096, a zatem bez zmiany tego
parametru jest mozliwe definiowanie rekordow o maksymalnej dtugosci
4063 znakow. Uzytkownicy terminali IBM 3270 moga definiowaé pola
nie przekraczajace 1839 znakéw, a inni — 9999 znakow. Liczba pol
w rekordzie nie moze przekraczac 100, przy czym moze by¢ dowolnie
duzo wystapien pol. Musi by¢ spetniony warunek, aby suma dlugosci

wszystkich pol i ich wystapien nie przekraczala limitu dla rozmiaru.

rekordu pomniejszonego o stala liczbg 18 znakow. .

W celu utatwienia korzystania z pakietu udostepnia si¢ zbior 64
procedur katalogowych. Wsrod nich sa procedury zwigzane z wyszuki-
waniem (8 procedur), aktualizowaniem (8), drukowaniem (11), proce-
dury pomocnicze i administracyjne (26) oraz procedury stuzace do
drukowania poszczeg6lnych fragmentéw dokumentacji (26). Umowa
licencyjna upowaznia uzytkownika do modyfikowania tych procedur
i (lub) tworzenia nowych, bardziej w jego systemie uzytecznych.

Innym rodzajem pomocy dla uzytkownika — projektanta aplikacyjne-
go SZBD, jest jezyk makrodefinicji (ang. CDS/ISIS VSAM macro
language), pelniacy funkcje pomostu miedzy oprogramowaniem
CDS/ISIS a programami aplikacyjnymi uzytkownika. Jezyk ten ma
posta¢ zbioru nastgpujacych makrodefinicji, do ktorych mozna si¢
odwotywac z poziomu asemblera lub PL/I (przez opcje % INCLUDE):
@ FILE - deklaracja pliku VSAM,

GET - odczytanie pliku,

@ GETUPD - odczytanic i modyfikowanie pliku,

@ PUT - zapisywanie nowych rekordow

@ PUTUPD - modyfikowanie lub usuwanie 1stmc14cych rekordow,

@ POINT - ustawienie wskaznika plikowego (tryb sekwencyjny),

® ENDFILE — warunek do testowania konca pliku,

@ NOTFOUND - warunek do testowania obecnosci w pliku,

@® DUPKEY - warunek do testowania powtorzen kluczy w pliku

@ NOSPACE - warunek do testowania obecnosci w pliku m1c15ca
. do zapisu rekordu,

® ERROR - warunek do testowania poprawnosci operacji wejscia-

-wyjscia,

@ CHECK - makrowywolanie lestu]acc wystapienie bledu w opera-

cji wejscia-wyjscia,

@ CLOSE - zamknigcie pliku.

STRUKTURA BAZY DANYCH CD'SIlSlS

Strukture bazy danych oméwiono na dwoch poziomach: logicznym
i fizycznym. .

- Struktura logiczna
Z punktu widzenia uzytkownika, baza danych w systemie CDS/ISIS
Jest zbiorem opiséw obiektow. Opis taki sklada si¢ ze zbioru wartosci
uprzednio zdefiniowanych atrybutow obiektu. Dla administratora bazy
odpowiednikiem tego modelu jest zbior rekordow, z ktérych kazdy
sklada si¢ z pewne;j liczby pol. W pewnych przypadkach pole rekordu
moze by¢ w CDS/ISIS sekwencja nierozkladalnych dalej podpol.

Informatyka nr 5, 1990

Najprostszym modelem bazy danych jest struktura ztozona z rekor-
déw o identycznej budowie. Zaklada si¢, ze kazde pole w kazdym
rekordzie zawiera jakas informacjg, tzn. nie wystepuja pola nie wypel-
nione. Baza o takiej postaci moze by¢ modelowana za pomoca tablicy,
ktorej wiersze odpowiadaja rekordom, a kolumny polom w rekordach.
W modelu uzytkownika wiersze odpowiadaja opisom obiektow, a kolu-
mny — ich atrybutom: Nietrudno zauwazy¢, ze taka regularna baza
danych jest niewygodna dla szerokiej klasy zastosowan. Czesto nie ma
potrzeby wypelniania wszystkich pol rekordu, zwlaszcza gdy w danej
kategorii obiektow zawartos¢ tego pola w zaden sposob tych obiektow
nie charakteryzuje. Przykltadowo, w bazie danych zawierajacej informa-
cje o sportowcach zawartos¢ pola WZROST jest istotna w charakterys-
tyce siatkarza i pole to powinno by¢ wypelnione, w charakterystyce
szachisty natomiast informacja o wzroscie moze by¢ pominigta i pole
WZROST pozostanie nie wypelnione.

W wielu systemach zarzqdzania bazq danych (SZBD) sa zapewnione
programowe mozliwosci automatycznego wpisywania wartosci stan-
dardowych do pdl podczas wprowadzania rekordow do bazy. Tak jest
rowniez w CDS/ISIS. Ponadto uzytkownik moze pozostawié¢ pole nie
wypetnione, pod warunkiem jednak, ze pole to jest zdefiniowane jako
opcjonalne. Rekord, w ktérym pole nie zostalo wypelione jest
,,krotszy” od petnego zarowno w sensie logicznym, jak i fizycznym. Tak
wigc rekordy systemu ISIS mozna uwazaé za rekordy o zmiennej liczbie
pol, przy czym wszystkie mozliwe pola rekordu musza by¢ uprzednio
zdefiniowane. Narzuca si¢ zatem strategia projektowania bazy, polega-
jaca na definiowaniu duzej liczby atrybutéw, bardzo precyzyjnie
charakteryzujacych obiekt bazy. Konkretne opisy (wystapienia rekor-
dow) moga by¢ wowczas znacznie mniej szczegolowe, dostosowane do
ilosci dostepnych informaciji o obiekcie. Przy takiej strategii jest mozliwe
uniezaleznienie przechowywanych w bazie opisow od sztywnych ram
okreslonych w projekcie bazy.

Model - Model =
Zewnetrzny zewngtrzny .

Mode
konceptuainy

Model $
wewngtrany

W propozycji Zespotu Badawczego Systemow Zarzadzania Baza
Danych organizacji ANSI/SPARC [1] wydzielono trzy modelowe
poziomy bazy danych: poziom zewnetrzny (nazywany tez poziomem
uiytkownika), poziom konceptualny oraz poziom wewnetrzny (nazy-
wany tez pozmmem fizycznym). W tej konwencji ogolny schemat bazy
danych mozna przedstawic, jak na rys. 2.

Rys. 2

W systemie bazy danych zbudowanym z uzyciem pakietu CDS/ISIS
model konceptualny bazy jest rownowazny pelnej definicji obiektu,
a zatem opisowi uwzgledniajacemiu wszystkie atrybuty. Model zewne-
trzny odnosi si¢ do definicji czgsciowej opisu, a wiec do zredukowanego
zbioru atrybutéw Mozliwe jest tez zdefiniowanie réinych baz danych
odnoszacych si¢ do tych samych mformac_u lecz inaczej interpretowa-
nych.

Tablica, w ktorej kolumnom odpowiadajg atrybuty, a wierszom
— opisy obiektow, nie jest wystarczajacym modelem dla bazy danych
systemu ISIS, gdyz moga w niej wystepowac rekordy o roznych
rozmiarach. Niero6wne rozmiary rekordow w bazie wynikajg z obligato-
ryjnosci wprowadzania informacii tylko do niektorych pol. Okazuje sie,
ze niewystarczajace jest rowniez przedstawienie rekordu w postaci
»wiersza™. Przyczyna tego s3 chetnie wykorzystywane przez projektan-
tow tzw. pola powtarzalne. Pole powtarzalne moze zawieraé wiele
wartosci identycznego typu, przy czym liczba tych wartosci (wystapien
pola) nie jest zdefiniowana a priori. Dlatego, w ogdlnym przypadku na
poziomie konceptualnym pojedynczy rekord powinien by¢ widziany nie
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jako wiersz o ustalonej liczbie pozycji (struktura liniowa jak w tab. 1),
lecz jako pewna dwuwymiarowa struktura (tab. 2).

Tabela 1. I lnlown'sérukfura vekordu

[ poer | Pok2 [

Tabela 2. Dwewymiarows strekturs rekorda

Pole N J

Pole 3 | S l

Pole 1/wystgpienie | Pole 2/wystgpienie 1

Pole 1/wystgpienic 2

Pole 2/wystapienic 2

W konsekwencji model bazy danych, bedacy w najprostszym przy-
padku regularna tablica, zostaje uogoélniony do nieregularnej bryly
tréjwymiarowej. W CDS/ISIS wystepuje wiec koncepcja strukturalnie
odmiennej bazy danych, dopuszczajaca znacznie bogatsze struktury

' danych niz struktury w systemach relacyjnych baz danych, np. w rozpo-
wszechnionym takze w Polsce mikrokomputerowym systemie dBase ITI.

Elastyczno$¢ zdefiniowanych struktur danych moze by¢ dalej zwigk-
szona przez ,,manipulowanie’” postacia arkusza wprowadzania do bazy
nowych rekordéw (ang. worksheet) oraz formatem drukowania lub
wyswietlania rekordow.

Aczkolwiek do prawidlowego funkcjonowania systemu. wystarczy
zdefiniowanie jednego formatu obrazowania informacji i jednego
arkusza wprowadzania danych, jest mozliwe zaprojektowanie wielu
takich struktur. Umozliwia to zindywidualizowanie sprz¢gow uzytkow-
nik — baza w zakresie obrazowania informacji, a takze zredukowanie
pelnego opisu obiektu do opisu pewnego typu zdefiniowanego dla
konkretnego uzytkownika.

Niech zbior 7' = {1, ..., n} bedzie zbiorem numeréw atrybutow
obiektow bazy, a P; zbiorem wartosci i-tego atrybutu. Pelnymi opisami
obiektéw nazywamy elementy produktu kartezjanskiego:

p=XP
i=1

Dla dowolnego zbioru L< T elementy produktu:

=XPa

JelL
nazywamy opisami typu L.

Typ rekordu bazy jest wyznaczony przez zbior numerow wystepuja-

cych w nim pdl. Moze on by¢ okreslony badz w chwili wprowadzania

- rekordu poprzez niewpisanie do niego zawartosci niektorych pol

rekordu pelnego, badz tez w chwili obrazowania zawartosci bazy przez

zastoniecie tych pdl, ktore nie wystepuja w danym typie rekordu.

Definiujac rozne arkusze wprowadzania i formaty obrazowania danych

- definiuje si¢ tym samym rézne typy rekordow ,,widzianych” przez

uzytkownika. Jest to rownowazne ,,wycinaniu” z pelnej bazy danych

podbaz, zawierajacych mformac;e przcznaczone dla poszczegolnych
uzytkownikow.

Pc{nyopis obiektu odwotuje si¢ do modelu’konceptualncgo bazy,
natomiast opis typu L odwoluje si¢ do modelu zewngtrznego bazy.

Innym wymiarem procesu ,,wycinania” fragmentow bazy danych jest
definiowanie przedziatlow wyszukiwania w zapytaniach. Wykorzystuje
si¢ w tym celu jednoznacznos¢ numerow przypisanych rekordom bazy.
Wpowadzajac opisy zgodnie z kolejnoscia ich naptywania do systemu,
uzytkownik zyskuje mozliwos¢ podzialu zawartosci bazy danych na
warstwy czasowe. Opcja ta pozwala wyeliminowac tzw. szum informa-
cyjny, a takze znacznie poprawia efektywnosc przetwarzania.

Strukturs fizyczna
Baza danych w poprzednich wersjach systemu ISIS skladala sie

z pieciu podstawowych plikow: giownego — MASTER, transakcyjnego
—~ TRANSACTION, indeksowego — ACCESS, skorowidza pliku glow-

- nego — XREF oraz skorowidza pliku indeksowego — INDEX. W obec-
\ %
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nej wersji systemu dzieki' zastosowaniu metody dostgpu VSAM wyeli-
minowano skorowidze, a wprowadzono pliki dziennikéw systemo-
wych, oddzielnie dla pliku glownego i systemowego.

W pliku glownym s3 przechowywane wszystkie sktadowane w bazie
informacje, plik indeksowy natomiast zawiera jednostki wyselekcjono-
wane z zawartych w bazie ‘'opiséw wraz z odsylaczami do rekordéw,
w ktorych te jednostki s3 przechowywane. Istnienie pliku indeksowego
umozliwia znacznie szybsze wyszukiwanie informacji z bazy danych;
taka organizacja jest obecnie implementowana we wszystkich wiekszych
SZBD. Plik transakcyjny peni funkcje bufora informacyjnego. Nowo
wprowadzone do bazy informacje lub modyfikacje istniejacych rekor-
dow sa kierowane do pliku transakcyjnego, gdzie znajduja si¢ do chwili
aktualizowania bazy danych. Rekordy zapisane w pliku t,ransakcyjnym
nie s3 widoczne podczas wyszukiwania, jest mozliwa natomiast zmiana
ich zawartosci. Poniewaz proces aktualizacji odbywa si¢ w trybie
wsadowym poza sesja uzytkowania bazy danych, wiec rozwiazanie to
nie zapewnia dostatecznie wysokiego stopnia aktualnosci bazy danych,
zwlaszcza w systemie wielodostepnym. Jego zaleta jest natomiast
zmniejszenie kosztow aktualizacji bazy i lepsza ochrona jej zawartosci.

W. nowej wersji CDS/ISIS (wersja 4.6) uzytkownik ma mozliwos¢
bezposredniego zapisu do pliku gléwnego w trybie wsadowym. Rola
pliku transakcyjnego jako bufora informacyjnego zostala zachowana
jedynie w odniesieniu do trybu konwersacyjnego, ze wzgledu na
trudnosci w rozwiazywaniu kolizji spowodowanych — na przykiad
— checia jednoczesnego odczytania i zapisywania tego samego rekordu
przez réznych uzytkownikow. Aktualizacja bazy danych jest dokony-
wana okresowo (wedtug zalecen — pod koniec dnia) na podstawie pliku
transakcyjnego. W tym czasie baza jest blokowana dla wszystkich
operacji.

Pliki skorowidzowe poprzednich wersji sys.temu umozliwialy szybkie
wyszukiwanie, lecz operacja aktualizacji byla znacznie bardziej ktopotli-

. wa, gdyz przy dokonywaniu zmian wymagala zachowania zgodnosci

w czterech powiazanych ze soba plikach. Organizacja plikow VSAM
umozliwia szybkie, wyszukiwanie i oszczgdna gospodarke pamiecia,
dzigki czemu mozna zrezygnowac z dotychczasowej, nader ,,kunsztow-
nej’” organizacji plikdw bazy. Duzemu uproszczeniu ulegt tym samym
proces aktualizacji i wzrosta niezawodnos¢ systemu. Dodatkowym
$rodkiem zwickszajacym niezawodnos¢ jest zastosowanie dziennikow
(dla plikow glownego i indeksowego), w ktorych sa rejestrowane
wszelkie zmiany zawartosci bazy.

PROJEKTOWANIE BAZY DANYCH

Baza danych w CDS/ISIS zawiera rekordy o identycznej strukturze.
Proces projektowania bazy sprowadza si¢ zatem do zdefiniowania
poszczegblnych pol rekordu przez utworzenie tablicy FDT (ang. field
definition table), a takze do zdefiniowania‘Srodowiska programowego.
Projekt Srodowiska programowego obejmuje adaptacje procedur kata-
logowych do konkretnej instalacji sprzgtowej oraz podanie zestawu
definicji; arkuszy wprowadzania danych, wzorcow drukowania, sposo-
bu indeksowania, regut sortowania wyszukanych w bazie rekordow,
zakresu wyszukiwania rekordow, a takze zbioru standardowych zapy-
tan do systemu. Niektére z tych definicji sa zawarte w tablicy FDT,
a'inne s3 grupowane w zestawy nazywanc tablicami FST (ang. field
select table). e
Tablice FDT i FST : g

Tabhw EDT jest sekwencja 80-kolumnowych kart. Skladaja si¢ na
nia:

— jedna lub dwie karty tytulowe,

— karty komunikatow wysSwietlanych przy autoryzac;x uzytkownikow;
— karty autorymcy)nc,

— karty opisu pol rekordow bazy danych,

— karta @,

— karta' formatu weryﬁkac_]l poprawnosci wprowadzanych danych
(opcjonalnie);

~ karty definiujace (dla trybu bezposredniego): arkusze wprowadzania

. danych, formaty wydruku kontrolnego wprowadzonych rekordow,

formaty wydruku (wyswxetlama) wyszukanych rekordow;

— zbior kart zawierajacych zadania w jezyku JCL dla operacji przekazy-
wania zapytan do wsadowego wykonania w trybie bezposrednim.
Wiele z wymienionych kart definiuje $cisle techniczne aspekty pracy
w systemie CDS/ISIS, np. definicje arkuszy wprowadzania danych lub
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obrazowania wyszukanych w bazie rekord6w. Oméwienia wymagaja te
zkart, ktore wskazuja na specyficzne wiasciwosci systeméw baz danych?)
utworzonych w $rodowisku CDS/ISIS.

W karcie tytulowej, oprééi identyfikowania bazy danych i hasta
chroniacego przed wprowadzaniem danych' w trybie bezposrednim

przez osobe. nieupowazniona, znajduja si¢ rowniez opcjonalnie wypet- .

niane obszary zwane szczelinami (ang. slots). W szczelinach sa zapisywa-
ne nazwy plikow systemowych stuzacych do weryfikacji poprawnosci
indeksowania, a takze nazwy moduldéw utworzonych przez uzytkowni-
ka, ktorych zadaniem jest weryfikacja poprawnosci termindéw wprowa-
dzanych do bazy danych lub tworzenie wybranych pol. Do weryfikacji
poprawnosci indeksowania mozna rowniez uzyc¢ stownika (wchodzace-
go w skiad pliku indeksowego) innej bazy danych. Powiazanie takie
definiuje si¢ w drugiej karcie tytulowe;j.

W karcie @ sa zdefiniowane inne polaczenia definiowanej bazy
danych z systemem baz danych. W szczegélnosci jest w niej podany
opcjonalnie identyfikator tezaurusa sprz¢zonego z definiowana baza

oraz-—gdy dla danej bazy ,,fizycznej” zaprojektowano wigcej tablic FDT .

— nazwa ,,fizycznego” zbioru danych, z jakim jest sprzezona baza,
definiowana w danej tablicy FDT.

W kartach definicji pol sa zawarte takie informacje, jak: identyfikator
pola, status pola, maksymalny rozmiar w znakach, sposob ewentualnej
weryfikacji poprawnosci wprowadzanych do tego pola danych oraz kod
typu defi mowanego pola, zwigzany z technika tworzenia wartosci
indeksowej z jego zawartosci.

Tablice FST oproécz specyfikacji sposobu tworzenia wartosci indekso-
wych umozliwiaja definiowanie pefnego zapytania do systemu. Zapyta-
nie takie zawiera: formuly wyszukiwawcze, specyfikacje zakresu prze-
szukiwania bazy danych, specyfikacje formatu wydruku i sortowania
rekorddw przygotowywanych do obrazowania. Z takich zdefiniowa-
nych pierwotnie zapytan moze korzysta¢ uzytkownik, np. przy periody-
cznym tworzeniu katalogow nowych nabywcow biblioteki. Definicje
zapytania i wartosci indeksowych stanowig elementy jednej biblioteki
tablic FST.

 Indeksowanie

W CDS/ISIS istnieje jeden globalny plik indeksowy. Elementami tego
pliku, tj. wartosciami indeksowymi, moga by¢ badz indywidualne

terminy lub kody, badz tez frazy. Poprawnos¢ selekcjonowanych -

indeksow moze by¢ weryfikowana wedhug techniki systemowe;j lub innej
implementowanej przez uzytkownika. W pierwszym wariancie wybiera-
ne indeksy sa poroOwnywane z terminami wystepujacymi w specjalnym
indeksowo-sekwencyjnym (a w najnowszej wersji CDS/ISIS z dostepem
VSAM) pliku LOOKUP, badz w pliku indeksowym innej bazy danych
systemu. Kontrola popréwnosci indeksowania na podstawie pliku
indeksowego jednej, wzorcowej bazy systemu umozliwia ujednolicenie
slownictwa stosowanego w calym systemie.

Na podstawic pliku indeksowego s3 tworzone wyrazenia wyszukiwa-
wcze umozliwiajace znalezienie tych dokumentow, w ktorych wyspecy-
fikowany indeks wystepuje. W przeciwienstwie do systemu STAIRS,
w CDS/ISIS nie sg tworzone profile dokumentéw, nic ma procedur

_ klasteryzacyjnych i statystycznych technik analizy zgodnosci opisow

dokumentdw z zapytaniem. Uzyskanie duzej efektywnosci wyszukiwa-
nia w CDS/ISIS wymaga zaréwno precyzyjnego indeksowania, jak

1 precyzyjnego formulowania zapytan wyszukiwawczych.

Sposéb wybierania z zawartosci pola wartosci indeksowych jest
zdefiniowany w jednej z tablic FST. Poniewaz w systemie istnieje jeden
globalny plik indeksowy, dogodnie jest specyfikowac w tablicy FST tzw.
prefiksy indeksow, identyfikujace pole, z ktorego zostala wybrana dana
warto$¢ indeksowa. Dzgki temu ulega uproszczeniu krytyczny w
CDS/ISIS proces kontrolowania zawartosci pliku indeksowego.

W pewnych sytuacjach zachodzi potrzeba utworzenia stownika do
weryfikacji poprawnosci wartosci indeksowych (LOOKUP file) i (lub)
pliku grup indeksowych (ANY file). Grupa indeksowa skiada si¢
z pewnej liczby wartosci indeksowych, ktorym jest przypisany identyfi-

3w nomenkhlum: CDS/ISIS systemem baz danych nazywa si¢ zestaw roznych baz (kazda z re-
kordami jednego typu) przetwarzanych w tym samym irodowuku sprzetowym i programowym.
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kator. Uzycie tego identyfikatora w zapytaniu powoduje zastapienie go
alternatywa elementow grupy indeksowej. Przykladowo 1dcntyﬁkator
IMIE bedzie kazdorazowo zastepowany wyrazemcm

. AGNIESZKA OR BEATA OR CEZARY OR HENRYK

o ile imiona te sg zawarté w grupie indeksowej IMIE i nie s3 w niej
zawarte zadne inne wartosci indeksowe.

Formaty wydruku i wySwietlania

- Projektant systemu bazy danych w CDS/ISIS ma duza dowolnosé
w ksztaltowaniu postaci informacji wychodzacych z systemu. Korzysta
on w tym celu ze specjalnego jezyka PFL (ang! print. formatting
language), umozliwiajacego tworzenie formatow wydruku (wyswietla-
nia). Dla strony wydruku (lub obrazu na ekranie) moza definiowac
wielkoséci marginesow, rozmiary przerw migdzy wydrukami poszczeg6l-
nych pol, tryb prawostronnej justyfikacji, a takze, wiele elementow
warunkowych, drukowanych (wyswietlanych) w zaleznosci od tego czy
konkretne pole lub podpole jest wypetnione albo czy pole wystepuje.
Warunkowo moze si¢ odbywac m.in. drukowanie zawartosci poszcze-
golnych pol, wstawianie lub zmienianie odstgpéw miedzy wydrukiem
kolejnych p6l oraz umieszczanie statych tekstowych towarzyszacych
okreslonym polom. Problemem charakterystycznym dla wszystkich
rozwigzan CDS/ISIS jest nadmierna , sztywnos¢” jezyka PFL, ktory
wymaga bardzo uwaznego kodowania wyrazen.

Formaty wydruku sg sktadowane w, bibliotece tablic FST, a takze,
o ile dotycza trybu bezposredniego, stanowia elementy tablicy. FDT.
W:szczegdlnosci musi by¢ zaprojektowany jeden format wydruku kopii
dokumentacyjnych rekordow wprowadzanych w trybie bezposrednim,
a takze co najmniej jeden format wydruku dokumentéw znalezionych
w wyniku wyszukiwania w tym trybie. Aby uzyskaé wi;ksza wygode
przy wprowadzamu informacji do bazy nalezy rowniez zdefiniowac co
najmniej - jeden arkusz wprowadzania. Arkusz ten dcfimu;c ukiad
graficzny ekranu, kolejnosé wypehiania, wartosci' domyslne i status
obowiazkowosci wprowadzania informacji dla. poszczegélnych pol.
Zapamietany w bibliotece format wydruku lub arkusz wprowadzania
moze by¢ w dowolnej chwili uzyty lub zastapiony. innym.

* W CDS/ISIS mozna takze zaprojektowac sekwencje sortowan. Na
ogot uzytkownik jest zainteresowany tym, aby informacje wychodzace
z systemu byly uporzadkowane. CDS/ISIS umozliwia dos¢ precyzyjne
sortowanie wedtug dowolnego jednego pola rekordu lub wedtug acznej
zawartosci zestawu pol. Mozliwe jest takze sortowanie wiclostopniowe
(maksymalnie cztery poziomy). Niezbedne jest wowczas ustalenie
sekwencji sortowan, a wi¢c okreslenie pola (zestawow pol), wedlug
ktorego maja odbywag si¢ kolejne sortowania. Kazde nast¢pne sortowa-
nie powoduje uporzadkowanie grup rekordow o identycznej zawartosci
pola ,,sterujacego’ poprzednim sortowaniem.
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KOMPUTER

7. WBUDOWANA PRZYSZX.OSCIA

Komputer zaprojektowany przez czolowego Swiatowego producenta mikrokomputerow
— firme ADVANCED LOGIC RESEARCH i wyprodukowany przez firm¢ WEARNES

TECHNOLOGY.

Komputer, ktorego mozliwosci i cena oszalamiajg konkurencje.

Komputer, ktory nie z&starzeje ‘sig, dzieki mozliwosci rozbudowy do architektury

386SX i 486.

BOLDLINE COMPUTERS
GRUPA MICOMP-TECH
Biuro Informacji Techniczno-Handlowej
ul. Astrow 7, 40-045 Katowice
telefon i telefaks: 518—628
teleks: 315687 COMP PL

Dane techniczne: -

SERIA WEARNES BOLDLINE ,M”

— Procesor 80286 — 12.5 Mhz e

— Pamig¢é | MB RAM, mozliwos¢ rozbudowy do 16 MB
(5 MB na plycie gtownej)

— 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

— Mozliwos¢ 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

DYSTRYBUTORZY:
PTH ,,TECHMEX”
43-300 Bielsko-Biala
ul. M. Curie Sklodowskiej 13
tel.: 42-198, 47-555, telefaks: 47-624,
. teleks: 25325
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MARIA BRONOWSKA

Instytut Podstaw Informatyki PAN
Centrum Obliczeniowe

Warszawa

System graficzny Ramtek RM-9460

W potowie 1988 r. w Centrum Obliczeniowym IPI PAN zainstalowa-
no minikomputer duzej mocy Delta-8000, typu VAX/750 wyposazony
m.in. w system graficzny RM-9460 Ramtek, jedno z najbardziej
wydajnych urzadzen graficznych w kraju. System ten jest wieloproceso-
rowym urzadzeniem graficznym, ktoére dekoduje i przetwarza zbior
rozkazow wysokiego poziomu, wysytanych z’komputera centralnego.
Kazdy rozkaz sklada si¢ z jednego lub kilku 16-bitowych stow.
Odebrane rozkazy moga byc bezposrednio wykonywane lub zapamigty-
wane (do pozniejszego wykonania) w specjalnej pamieci uzytkownika
w komputerze centralnym lub w module procesora systemowego
Ramtek, jako fragmenty obrazow (tzw. listy obrazowe). Rozkazy
bezposrednio lub posrednio adresuja w uktadzie wspoirzednych global-
nych (wspolrzednych obrazu) przestrzen o rozmiarze 32 K x 32 K
jednostek. System jest wyposazony w bloki funkcjonalne, wykonuja-
ce operacje skalowania obrazu oraz jego obcinania do zadanych granic,
rownolegtych do brzegu ekranu. Powigkszenie lub zmniejszenie rysunku
osigga si¢ przez transformacj¢ wspolrzednych bez zmiany cech elemen-
tow obrazu: grubosci i wzoru linii oraz rozmiaru znakow. Rysunek jest
zapisywany w pamigci obrazu przez ponowne wykonanie listy obrazo-
wej. Wizualizacja jest dokonywana sprzgtowo z mozliwosciag wykony-
wania panoramy dynamiczne;j i zblizenia (ang. panning i zooming), pod
kontrola programu synchroniujacego (ang. frame-synchronized prog-
ram).

Ekran monitora kolorowego, stanowigcego wyposazenie systemu
Ramtek, ma rozmiar 1280 x 1024 jednostek. Rownoczesna praca wielu
ukladow przetwarzajacych zapewnia znaczne szybkosci generowania
obrazu rastrowego na podstawie listy obrazowe;j (tj. konwersji struktury
obrazu), do 16 000 wektorow/s lub 892 000 pikseli/s. Szybkos¢ genero-
wania znako6w zalezy od ich wielkosci i wynosi maksymalnie 2800
znakowy/s.

BUDdWA SYSTEMU

Potaczenie miedzy komputerem centralnym a systemem RM-9460
zapewnia 16-bitowy uniwersalny sprzgg rownolegly (GPIF), umieszczo-
ny w procesorze systemowym Ramteka. W module tego procesora s3
réwniez umieszczone trzy tacza szeregowe, zegar, kanat DMA i ukiady
przerwan. Dekodowanie rozkazow kanatowych, zapisywanie danych
graficznych do pamieci uzytkownika (list obrazowych i krojow zna-
kow), transformacja geometryczna na danych graficznych oraz urucha-
mianie procesora graficznego sa wykonywane przez procesor systemo-
wy. Modut tego procesora wykonano z uzyciem ukladu scalonego MC
68000 oraz pamieci 128 KB EPROM i 256 KB RAM (z ktorych 240 KB
stanowi pami¢¢ uzytkownika).

Procesor graficzny przetwarza listy obrazowe z pamieci uzytkownika,
generujac pierwotniki (alfanumeryczne, graficzne, odwzorowania bito-
we itd.), i zapisuje je do pamigci obrazu. Wykonuje takze obcinanie,
wykrywanie elementow (podobrazow), panorame dynamiczna i zblize-
nie, wykorzystujac w tym celu ukiady generowania adresow odswieza-
nia oraz 16-bitowy procesor bipolarny specjalnego przeznaczenia,

. w ktorego sklad wchodza cztery jednostki arytmetyczno-logiczne
(ALU) z odpowiednia pamigcig sterujaca (ROM) i rejestry (RAM).
Przecigtny czas wykonania jednego rozkazu wynosi 284 ns.

Pamigé obrazu pozwala zapamigtaé obraz w postaci matrycy punk-
tow 1280 x 1024, przy czym jeden piksel jest opisany za pomoca 16-
-bitowego stowa. Przecigtny czas dostgpu wynosi 1,49 pus.

Generator wideo rozwija obraz, tzn. przeksztalca informacj¢ zapa-
mietang w pamieci obrazu na sygnaly odpowiednie dla monitora
Ramteka i ewentualnie innych monitorow, projektorow o duzych
ekranach lub drukarek. Rozwijanie obrazu odbywa si¢ na zasadzie
odczytywania zawartoéci pamieci obrazu dla kolejnych pikseli, dekodo-
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wania odczytanych danych zgodnie z tablica posrednia koloru
(wczytang wczesniej do systemu Ramtek i zapamigtana w pamigci
PROM/RAM) i dotaczania koloru (intensywnosci dla monitora mono-
chromatycznego) do odpowiednich sygnalow sterujacych kolorami
podstawowymi lub poziomem szarosci.

Klawiatura alfanumeryczna i graficzne urzadzenie wejsciowe sa
sprzezone z systemem Ramtek za pomoca laczy szeregowych. Modut
tych laczy zawiera cztery porty klawiaturowe, cztery porty sterowania
kursorem, cztery generatory kursora oraz programy obstugi: klawiatu-
ry, kuli, piora $wietlnego i czytnika rysunkow.

OPIS DZIALANIA

Listy obrazowe moga by¢ pamigtane albo w komputerze centralnym
i realizowane w czasie rzeczywistym, albo w pamieci list obrazowych,
znajdujgcych si¢ w systemie Ramtek. W procesorze systemowym
Ramtek zarezerwowano 240 KB na listy obrazowe. S3 one ciagami
rozkazow graficznych, definiujacych rysunek we wspotrzednych bez-
wzglednych. Listy obrazowe z pamigci obrazow moga by¢ wywolywane
jako podprogramy (podobrazy) réwniez przez komputer centralny,
dalaczane do kursora w sterowniku kursora lub do klawisza na
Klawiaturze. Maksymalna dtugo$¢ podprogramu wynosi 16 KB. Pod-
program moze by¢ jednak wywolywany z innego podprogramu, dzigki
czemu mozna wydtuzy¢ list¢ obrazowa i wykonywac wigksze rysunki.
Listy moga by¢ rowniez modyfikowane przez komputer centralny.
Mozna zmienia¢ parametry obrazu: kolor, rodzaj linii, skale, kat obrotu
itp. Dane zawarte w listach obrazowych sa definiowane we wspotrzed-
nych uzytkownika. Sa one automatycznie transformowane na wspot-
rzedne globalne podczas przetwarzania listy obrazowej i zapisywania
tych danych do pamigci obrazu. Rysunek lub segment rysunku moze
by¢ skalowany i obracany bez zmiany listy obrazowej opisujacej
obiekty. Poniewaz przestrzen globalna jest znacznie wigksza niz prze-
strzen pamigci obrazu, wigc mozna wyswietlac rowniez fragmenty
bardzo duzych lub szczegélowych rysunkow.

Efekt panoramy dynamicznej, tj. bocznego przemieszczania obrazu
na ekranie, jest tworzony przez ustalenie polozenia pamieci obrazu
wzgledem wspolrzednych obrazu, czyli ustalenie polozenia okna w prze-
strzeni globalnej i powtorzenie procesu przetwarzania listy obrazowej.
Zapisany w pamieci obrazu rysunek moze byc jeszcze modyfikowany za
pomoca sprzetowo realizowanego przesuwania i powiekszania.

Bardzo przydatna, chociaz rzadko spotykang w systemach graficz-
nych funkcja jest tzw. porzadkowanie. Uzaleznia ono widocznosc
graficznej informacji zawartej w rozkazie od wartosci argumentu , klasa
wyswietlania” tego rozkazu. Jezeli wartos¢ argumentu lezy wewnatrz
zakresOw ustalonych przez rozkaz zewnetrzny w stosunku do listy
obrazowej, to informacja jest wyswietlana na ekranie.

Zdolnos¢ wykrywania podobiektow umozliwia m.in. identyfikowa-
nie wektora lub innych elementdw graficznych wystepujacych w liscie
obrazowej, przez wskazanie dowolnej jego czesci. W komputerze wektor
jest wyznaczony przez wspolrzedne koncéw w przestrzeni globalnej
i jego identyfikowanie wymaga duzych nakladow obliczeniowych.
Cecha wykrywania identyfikuje podprogramy i rozkazy graficzne, ktore
wpisuja informacje wewnatrz podanego obszaru. Obszar ten jest
ustalonym prostokatem w przestrzeni wspoirzednych globalnych i jest
on parametrem rozkazu wykrywania. Zostaje ustalony w polozeniu
kursora, ustawianego przy uzyciu kuli, drazka lub piora swietlnego. Po
wskazaniu obiektu i przestaniu przerwania do komputera jest ustawiany
tryb umozliwiajacy wykrywanie i zostaje wywolana retransmisja listy
obrazowej z pami¢ci uzytkownika. Lista jest wykonywana bez zapisu
informacji do pamigci obrazu. Dla rozkazow probujacych zapisywaé
zostaja zapamigtane: identyfikator podprogramu, klasa wyswietlania
i adres rozkazu w liscie obrazowej; informacje te sa dostgpne dla
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komputera. Mozliwe jest wykorzystanie detekcji calych podprogra-
mow, np. komputer jest .informowany o wskazaniu elementu spisu
funkcyjnego lub podzespolu na rysunku technicznym.

Do struktury organizacyjnej systemu wprowadzono pojecie jednostki
kontekstu. Jednostka kontekstu jest pewng strukturg danych opisujaca
system, w. ktorym dzata uzytkowmk — okresla tzw. srodowisko

: graﬁczne tzn. zasoby uzytkdwmka oraz zmienne wymagane w ngO
procesie wyswietlania. Gdy uzytkowmk jest czasowo nieaktywny, nie sa
potrzebne zadne dane zewngtrzne ani nie ma potrzeby zachowania

zadnego specjalnego stanu. Uzytkownik moze mie¢ kilka jednostek
~ zmieniaja si¢ zaleznie od argumentéw dostarczanych jako argumenty

kontekstu do roznych celéw, np. kanal wyswietlania i kanat tekstowy
lub moze dzieli¢ je z innymi uzytkownikami.

Wazng cecha jednostek kontekstu jest wlaczanie wielu grup pamieci
jako miejsca przeznaczenia danych. Wszystkie wybrane grupy pracuja
Z tymi samymi parametrami: punktem biezacym, oknem itd. Poniewaz
przekazywane dane sa takie same, wszystkie obrazy 53 identyczne.

Parametry kontekstu mozna podzieli¢ na trzy sekcje: :
Sekcja parametrow procesora graﬁcznego zawiera listg grup panu¢c1
w kazdym procesorze, do ktorych mozna zapisywac dane, liste proceso-
row z zezwoleniem zapisu oraz liste parametréw opisujacych miejsce
i sposob: generowania danych. Lista parametrow zawiera: punkt

biezacy, wartosci koloru i tla oraz wszystkie parametry opisujace stan

zmiennych sprzgtowych.

Sekcja parametrow programowych jednostki kontekstu zawiera wszyst-
kie parametry potrzebne do wykonania rozkazow wyswietlania. Para-
metry te okreslaja dane, ktore s3 tworzone oraz sposob wykonania
.rozkazéw. Sa tu wigczone wszystkie zmienne rozkazow, wektory
podprogramow przetwarzania i wskazmkl do uzywanego kroju zna-
kow.

Sekcja krojow znakéw jednostek kontekstu zawiera parametry tekstu
(np. rozmiar) i kréj znakow. Nie jest ona bezposrednio zawarta w bloku
kontekstu. Do niej odwotuje si¢ sekcja parametréw programowych.
Podczas waytywama nowego kontekstu jest zastgpowany wskazmk
a bloki tekstu sa rowniez dostgpne przez odwzorowanie.

PODSTAWOWE ELEMENTY LISTY OBRAZOWEJ

Lista obrazowa moze by¢ tworzona z nastepujacych elementow:
® pierwotniki graficzne (ang. primitives) — punkt, wypetniony prosto-
kat, wektor, krzywa drugiego stopnia, okrag, tuk, wypelniony wielokat,
tekst, symbol specjalny, wykres, wykres stupkowy;
[ ) atrybuty kolor (intensywnos¢) przedniego planu i tia, rodzaj linii,
rozmiar i orientacja znaku, okno, rewers tla, nadpisywanic (ang.
additive write);
® kroje znakow — kroj standardowy tj. 64 znaki w matrycy 7x9
Jjednostek, dodatkowo 17 zbioréw po 128 znakow; maksymalny rozmiar
znaku wynosi 16 x 20 jednostek, dalsze powquszame jest mozliwe przez
powtarzanie pikseli;
@ transformacje wspotrzednych — przcsumgcne (w dwoch wymlarach)
obrot, skalowanie;
@ trybyadresowania— bczwzgl@dny, wzgledny, mdcksowy pmw:dma-
no oddzielne rozkazy przeniesienia wspdirzednych kursora do pozycp
piora (COP) lub rejestréw indeksu;
@ rozmiar obszaru—32K x 32K jednostek (rozmiar przestrzeni global-
nej); =
® rozmiar ekranu — 1024 x 1289 jednostck
® funkcje wideo — panorama dynan-uczna i zblizenie (w mlkowuych
krokach miedzy 1:1 i 1:16), miganie, przejscie od koloru do poziomu
intensywnosci;
- ® fragmenty rysunku — mpanu;tywane lokalme jako podprogramy
. graficzne w segmentach pamieci 4-16 KB,

@ porzadkowanie — kontrola wndocmloscl podprogramow i rozkazow.
grafioznych;
@ wykrywanie wystgpowania — 1demyﬁkowamc podprogramoéw i roz-
kazow generujacych dane w podanym prostokatnym oknie;
@ obcinanie — ograniczenie rysunkow do okreslonego obszaru ekranu;
@ okno formatu — rozpoczgcie nowego wiersza lub strony, gdy biezaca
jest zapetniona do kornca;
@ obrot — obrodt elementow graficznych co 1°, a kroju znakdw, siatki
rastrowej, rysunku co 90°%
® przegladanie — w gore, w dol, w lcwo, w prawo; caly ekran lub
wewnatrz okreslonego prostokatnego obszaru;
® odczytywanie — odczytanie zawartosci pamieci uzytkownika, pamie-
ci obrazu, tablic posrednich kolorow, wspolmgdnych kursora oraz
informacii o stanie;

3
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® przerwania — powodowane przez aktywnos¢ urzadzen zewnetrznych
i niedozwolone rozkazy,

@ opdznienie — synchronizowanie wykonania rozkazu graficznego
z impulsem pionowym lub odnawianiem okreslonej linii rastrowe;j.

FORMAT I LISTA ROZKAZOW.

Rozkazy systemu Ramtek mozna podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza
grupa zawiera rozkazy (normalnego formatu), wpisujace dane do
pamieci obrazu, a przez nia na ekran; Rozkazy te s3 poleceniami
poziomu makro, ukierunkowanymi na zastosowanie. Ich funkcje

wywolan pakietu graficznego lub programu obstugi wejscia-wyjscia
znajdujacych si¢ w komputerze. Argumenty umozliwiaja wybor kanahu,
kolor lub intensywno$c, skalg, rodzaj linii itd. Rozkazy z drugiej grupy s3
ukierunkowane na sprz¢t. Maja format specjalny, ktoéry zmienia si¢
zaleznie od wykonywanej funkcji. Wykonuja wczytywanie krojow
znakow i tablic posrednich koloru. Trzecia grupa zawiera rozkazy
definiowane przez uzytkownika, ktory wczytuje wiasny program steru-
jacy, interpretujacy te rozkazy. Sa to, na przyklad, rozkazy bezposred-
nio interpretujace baz¢ danych komputera lub wykonujace funkcje
wysokiego poziomu ukierunkowane na zastosowanie.

Rozkazy o formacie normalnym sa bardzo elastyczne. Argumenty
i dane s3 opcjonalne; wiele rozkazoéw zawiera jedno lub dwa stowa:
® slowo kontrolne — pierwsze slowo zawierajace kod operacji i bity
kontrolne definiujace funkcje i (lub) format rozkazu;
IX — wybor trybu adresowania (bezwzgledne, wzgledne oraz dwu-

" adresowe),

AD - tryb pisania (zastgpowanie lub .nadpisywanie) znakow, pola
rastrowego, danych graﬁcznych

BK — zamiana miejsca koloru i tia,
RP — odwracanie kolejnosci odpakowywania i pmtwaxzama danych
bajtowych,
DF — wystapienie lub brak slowa hczby bajtow danych;
® stowo liczby bajtow danych — zawiera liczbe bajtow danych przeka-
zywanych do lub z systemu RM-9460; -
® danc—skladaja si¢ z bajtow, stowa lub wielu stow, zaleznie od funkcji
wykonywanej przez system RM-9460;
® slowa wskaznikow argumentow — pokazuja stan 22 argumentow;
pierwsze sygnalizuje 16 pierwszych, a drugie — 6 argumentow;
® argumenty — s3 roznymi wewnetrznymi wielkosciami, jak maska

- koloru, tlo, okno formatu, poczatek uktadu wspotrzednych ekranu itp.,

okreslajacymi operacje dla wszystkich rozkazow o normalnym forma-
cie; kazdy zbior lub podzbidr argumentdw jest wyznaczony przez stan
22 bitow w stowach wskaznikowych argumentow.

Lista rozkazow zawiera 148 rozkazow, przy czym 25 z nich to rozkazy
typowo graficzne, m.in. rysowanie punktow, wektorow, lamanej,
okregu i lukow okregow, krzywej drugiego stopnia, prostokatow lub
wiclokatow wypeinionych dowolnym kolorem, r6znego rodzaju wykre-
sOw, napisow tekstowych itp.; 21 rozkazéw dotyczy funkcji typowo
arytmetycznych i logicznych np. tworzenie macierzy transformacji do
skalowania obrotu i przesunigcia, mnozenie jej przez liczbe lub inng
macierz, ukladanie na stos i zdejmowanie ze stosu; 16 rozkazow stuzy do
zamdzania listami obrazowymi, wsréd nich m.in. przydzielanie i zwal-
nianie pamigci dla list, wezytywanie i wywolywame list obrazowych,
ustawianie, dodawanie, odejmowanie oraz operacje logiczne na 8 rejest-
rach list obrazowych. Dalszych 27 rozkazow umozliwia postugiwanie
si¢, urzadzeniami wejSciowymi i sterowanie kursorem, np. czytanie
i ustawianie polozenia kursora we wspotrzednych lokalnych, global-
nych, pamigci obrazu i ekranu, odczytanie stanu urzadzenia zewnetrz-

' nego, powiazanie urzadzenia z kursorem, ustawianie stanu echa klawia-

tury; 8 rozkazow dotyczy wykrywania podobrazow: poczatek i koniec
procesu wykrywania, odczytywania bufora zawierajacego rezultaty
wykrywania itp.; 6 rozkazow umozliwia wprowadzanie programowane-
go przez uzytkownika kroju znakow, 5 daje mozliwos¢ tworzenia,
zapamigtywania, odczytywania i odtwarzania kontekstéw. Pozostale
rozkazy spelniaja zadania pomocnicze, np. ustawianic normalnych
parametrow, odczytywanie parametrow, odaytyWanie konfiguracii,
wybor polozenia poczgtku ukiadu wspolrzpdnych (lewy gorny lub dolny
rog ekranu).

LITERATURA :
[l] RM-9460 Graphic Display Sysl.em Software Rcfercncc Manual. Ramtek Corp, No

8000081-02A, July 1983 3
[2] VAX/VMS RM-9460/RM-9460 Device Driver. Ramtek Corp., No. 8000085-01C, April

19855
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Poznan

Duza macierz w Turbo Pascalu 5.0

We wszystkich obecnie stosowanych algorytmicznych jezykach pro-
gramowania komputerow, implementacj¢ wektora mozna przeprowa-
dzi¢ za pomoca tablicy jednowymiarowej, natomiast implementaci¢
macierzy za pomoca tablicy dwuwymiarowej. W jezyku Pascal, definio-
wany pierwotnie typ strukturalny array jest wbudowanym narzgdziem
implementacji tych obicktow. Jednakze stale ich rozmiary w progra-
mach, niezaleznie od rozmiaru zadan problemu, powodujg ze ta
implementacja nic zawsze jest efektywna. W Turbo Pascalu 5.0 obowig-
zuje ponadto ograniczenie rozmiaru pamieci przydzielanej obicktowi,
co zostalo prwdstawione szczegblowo w [2]. Korzystajac z wolnej
pamieci komputera (a nie obszaru danych programu) mozna w Turbo
Pascalu 5.0 dynamicznie przydziela¢ pamigé wektorowi, jesli stosuje sie
wskaznik (zmienng typu wskaznikowego) na obiekt typu strukturalne-
go array. PamieC nalezy jednak przydziela¢ za pomocg procedury
GetMem lub tez funkcji MyGetMem przedstawionej w [2]. Rozmiar
przydzielonej obiektowi pamieci moze by¢ wtedy taki, jaki wynika
z rozmiaru zadania problemu. Przykladem tego podejécia moze by¢
nastepujacy program przedstawiony na wydruku 1.

program LargeString;

uses PackedString, WindStack, CRT;
const
PackedStrien = 655203
type
charPackedArray = packed arrayl @.:PackedStrien = 1 ]
s of char;

Ftr_to_charPackedArray = “charPackedArray;

function XCopy( »p : pointer;
£y

count : word

: string;*

i, Xlen
strg

: word;
i string;

begin
Xlen 1=
S

XLength( p )3
> Xlen - 1 then begin
Xcopy 3= *°
Exits;
end;
1f £ + count > Xlen then
count := Xlen - f;
Strgismatity
for i := ¢ to f + count - 1 do
strg := strg + Ptr_to_charPackedArrayl( p )= [ i 3;
Xcopy. := strg;
end;

pvar
MyString : pointer;
n I word;

begin
writeln;
write( "How many characters?
if n =9 then n 3= 13
MyString := ALLOC_STRING( n );
XInsert ( *Turbo Pascal S.¢7, MyString, 8 );
writeln( XCopy{ MyString, @,
Watt to Goj

end.

); readinC n )3

125505
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DYNAMICZNA ALOKACJA UPAKOWANFBO CIAGU ZNAKOW

Funkcja XCopy dostarcza napisu (wartos$¢ typu .rmng) Z in-
nego upakowanego ciggu znakOw (wartos¢ typu charPackedArray).
Funkcje XLength i ALLOC.STRING oraz procedura Xlnsert
sg zdefiniowane w jednostce PackedString. Upakowany cigg znakow
jest zakonczony znakiem # 0 (NULL), wstawianym przez funkcje
ALLOC_STRING. Przyjeta definicja upakowanego ciggu znakow jest
zgodna z definicja ciagu znakow w jezyku C (char*MyString). Maksy-
malna dlugos¢ upakowanego ciagu znakow wynosi 65 519 znakow oraz
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znak zakonczenia 3+ 0, natomiast wielkos¢ przydzielonej pamieci przez
funkcje ALLOC_STRING jest wielokrotnoscig liczby 16 i nalezy ja
dostosowac¢ do rozmiaru danych.

To samo podejécie w przypadku implcmcntacji MACIierzy za pomoca
tablicy dwuwyxmarowcj nie jest juz tak cfektywnc Zatem stosujgc
dcﬁmc;c i deklaracje:

const
maxRow = 50; maxCol = 60;
type
ElementType = real;
vector = array[l..maxCol] of ElementType;
matrix = array[l..maxRow] of vector;
ptr_to_matrix = ‘matrix;
ptr_to_vector = ‘vector;
var
A : pointer;

mozna przydzieli¢ zmiennej wskaznikowej A dynamicznic pamigé.
Jednakze przy rozmiarze macierzy m < maxRow, przydzielony obszar
musi mie¢ diugos¢ przynajmniej m*maxCol*SizeOf (ElementType)
bajtow. Pamigé t¢ nalezy roOwniez przydzieli¢ za pomocg procedury
GetMem lub funkcji MyGetMem. Zapotrzebowanie na pamie¢ zalezy
jednak od stalej maxCol, dlatego rozmiar pamieci jest zredukowany
tylko o ostatnie niewykorzystane wiersze macierzy. Macierz jest bowiem
zapamigtana wierszami i dla prawidlowego wyznaczenia pozycji ele-
mentu, kazdy wiersz musi zawiera¢ maxCol elementéw. Przyktadowo:

ptr_to_matrix (A)"[2){1]

jest (maxCol + 1)-szym elementem obszaru macierzy.
Azeby wiec uniezaleznié rozmiar przydzielonej pamigci macierzy A, m
od statych maxCol i maxRow nalezy zastosowac inne implementacie.

IMPLEMENTACJA MACIERZY ZA POMOCA WEKTORA
WSKAZNIKOW NA WIERSZE

Stosujac t¢ implementacj¢ nie wychodzi si¢ poza definicje jezyka
Turbo Pascal 5.0 (nie wystgpuja operacje na wskaznikach, ktore
Zaproponowano w [2]). Mozna j Ja przeprowadzi¢ na wiele sposobow, na
przyktad definiujac:

type oy
vector_of_elements array[l..maxCol] of ElementType;
vector_of_pointers array[l..maxRow] of pointer;

[

a nastepnie deklarujac:

var
A : pointer;

Elcment a; jest identyfikowany przez:
vector_of_elements (vector of_pointers (A7) [i"]) j.

Dol.(onujic nastgpnie zmian w powyzszych definicjach i deklaracji,
a-zatem definiujgc:

type -

ptr_to_vector = vector of elements; . : 2
ptr_to_matrix = “vector_of pointers;

przy czym nadal
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var
A : pointer;

clement a; jest identyfikowany przez

ptr_to_vector (ptr_to_matrix (A)[i])"[j].

type
tisize o= Word:

const
BlockSize : word = $FFFO3
EegAddr : word $UFFF;

MaxElocks

(]

253

W celu unikniecia odwzorowan typow, nalezy uzy¢ definicji:

“ type
vector_of elements
ptr_to_vector
vector_of_pointers
ptr_to_matrix

oraz zadeklarowac

var
A : ptr_to_matrix;

hn

array[l..maxCol] of ElementType;
“vector_of_elements;
array[l..maxRow] of ptr_to_vector;
“vector_of_pointers;

Element aj; jest teraz identyfikowany przez

A" [iI°[-

Wprowadzajac powyzsze definicje i deklaracje zmiennej wskazniko-
wej A, tatwo zmodyfikowac wszystkie programy, zastgpujac zapis A[i][j]
zapisem A [i]*[j]. Oczywiscie dhigo$¢ wiersza macierzy nie moze
przekroczy¢ 65 520 bajtow, co w przypadku

ElementType = extended;

oznacza maksymalnie 6552 elementy. )

Nastepna implementacja macierzy, ktora jest uogélnieniem imple-
mentacji zawartej w [2], pozwala rowniez oming¢ to ograniczenie.
Przedstawiona na wydruku 2 funkcja GRAM_SCHMIDT, ktora
wykonuje ortonormalizacj¢ Grama-Schmidta jest przykladem zastoso-
wania wyzej przedstawionej koncepcji.

function GRAM_SCHMIDT( A

ptr_to 'matrin:
my
n : damension

) : booclean;

1y eds it antegers
S, P extendeds;
begin

function ALLOC MEMORY( n : longint; element size : t size
) : pointer;
var .
P : pointer:
vptr : array{l..MaxBlocks] of pointer:
nBlocks, 1 : integer;:
contiguous_memory,
memalloc : boolean;
s1ze : longint;
lastHlockSize : word;
begin
z1ze := n % element_size 3
nEBlocks s=malsize =t 1) cdiviBlockSize + 13
lastHlockSize := word( size - ( nBlocks=1 ) % BlockSize )3
1fic1ze MemAvail then begin
writeln( "Insufficient memory!’ )3
ALLOC_MEMORY := NIL;
Exaits
end; =
1t nHlocks > maxBlocks then begin
writeln( "Too many blocks of memory required!’ )3
ALLUOC MEMORY ;= NIL;
Exit; ¢
end:
for 1 := 1 to nBlocks do vptrl(il := NIL; memalloc := true;
for 1 := 1 to nBlocks-1 do begin
vptr{ 1 3 := MyGetMem( BlockSize ):
1f vptrD 1 1 = NIL then memalloc := false:
end;

vptr{ nRlocks 1 := MyGetMem{ lastBlockSize
1f vptrl nBlocks 1 = NIL then memalloc :=
1f not memalloc then begin
for 1 = 1 to nBlocks-1 do
if vptrl 1 1 <> NIL then
MyFreeMem{ vptrC 1 1, BlockSize);
vptrl nBlocks 1 <> NIL then
MyFreeMem( vptr[ nBlocks 1, lastBloc
ALLOC _MEMORY, := NIL:
Exats
end;
contiguous_memory := trde;
for it:=1ito nBlocks =1 do

1€

)3
false;

kSize )3

1f PtrStrucl vptrl 1
PtrStruc( vptrl 1
contiguous_memory
writeln( *Not con
weiteln{ "Block

Teidy,

1 ).seqg + SegAddr <>

+ 11 ).seqg then begin
3= false;
tiguous memory allocated!” );

? Seq 7, PtrStruc( vptrl 1 1] ).seqg :

. 2 Ofs 7, PtrStruc ( vptrl 1

1 ).ofs 4 )3

writeln( “Rlock *, 1 + 1,
PtrStruc{ vptrl 3 + 1
FEtrStruc( vptrlD 1+ 1
end:
1§ contiguoue memory then begin
ALLOC MEMORY 1= vptrl 1l 3;
Exatas
end;
for i :=1 to'nBlocks = 1'do
MyFreeMem{ vptr[ 1 31, BlockSize ):
MyFresMem( vptr{ nBlocks 3,
ALLOC_MEMORY := NIL3
end;

function GET_PTR_to_Mat ELEMENT( base ptr :

1,1 3

numCols :

*igeq

3R RACT L P 4 Of=s
J).ofs i 4 A

lastBlockSize )3

pointer:
1_ith_element;
dimension;:

var
segs_. ofs_ : word:
memBytes longint
begin

membytes <

= longint{ 1

element_si1ze :
: pointer:

t size )

% ( numCols + 1 ) + 5 ) %

2 b Il s sl o B0 Rl &8 1 FEEi] o Rl G-l & U e i )

ends;
for ) := 1 to nido

s 1= 5 + sqr (ATL11°041);
s 1= sqrtl s )3
1'f 5 = ¢, le~7 then begin

GRAM_SCHMIDT := false:

Exats 2
end;
#or 3 1= 1 to n do

La kel 2 19 Sl €6 1 PR 1 S o v ¥ ool s it 257 ™S

end;

GRAM_SCHMIDT := true:

end;

Wydrsk 2. Fumkcja wykosajgca or

22,

Sch

Mracke G

W przypadku implementacji wielu macierzy o elementach réznego
typu mozna wprowadzi¢ definicje bardziej szczegolowe, na przyklad:

vector_of_int_elements
ptr_to_int_vector
vector_of_pointers_to_int
ptr_to_int_matrix

Il

array[l..maxCol] of integer;

‘vector_of int_elements;

array[l..maxRow] of ptr_to_int_vector;
“vector_of_pointers_to_int; :

IMPLEMENTACJA MACIERZY ZA POMOCA DLUGIEGO

WEKTORA

Przedstawiona na wydruku 3 implementacja macierzy w Turbo
Pascalu 5.0 jest uogélnieniem implementacji wektora przedstawionej
w [2]. Rozmiar pamigci przydzielonej obiektowi macierzy An, bedzie
zaleze¢ tylko od liczby wierszy m i liczby kolumn n. Pozwoli to
efektywniej gospodarowac wolna pamiecia komputera w programach

24

element sj)zeg
segs 3%

ofs.

Inct{ FtrStruc( base ptr ).ofs, ofs_

wordi{ membytes div BlockSize )
5 1= word( membytes-segs_ ¥ BlockSize )
Incl FtrStruc{ base ptr ).seg. seqs_ )

t SegAddr );

H

) 3 element_size );

GET_PTR_to_Mat _ELEMENT := base ptr:
ends:
function GET_FTR_to ROW( base ptr : pointer:
1 : 1th_element;
numCols : dimension:
element _size : t_csize
) : pointer;
Var
segs_, ofs_ : word;:
memBytes : longint;
begin
membytes longint( 1 3 ( numCols + |
segs_ word{ membytes div BlockSize )3
ofs_ := word( membytes-segs_ % BlockSize 3

Inc{ PtrStruc!{ base_ptr ).seg, segs_ ¥ SegAddr
Inc{ PtrStruc{ base_ptr J.ofs, ofs_
BET_PTR_to ROW := base ptr:

a2nd;
procedure FREE MEMORY( p . pointers
n 1 longinty
element _size : t_ size
var
nBlocks, 3 31 integer:
lastBlockSize : words .,
si12e longints:

13
}s
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Leain

1. p= NIL - then Exat
cize 3= .0t element size:
n8locks 1=k s1Tel =il ) Giv BlockSize + 13
tastElockSize := word{ size - { nBlocks = 1 ) X BiockSize);
flir 2= 1 to nBlocks = 1ido begin
MyFrecMem( p, BlockSize 1:
Ing( FieStruct p ). seqg. Seqiddr ):
end;
MyFreeMem{ p, lastBlockSize }:
end:

Wydrak 3. Implemestacja podstawowych operaci na dynamiczaie alokowsne] maclerzy

wykorzystujacych implementacje macierzy. Implementacje macierzy
mozna przeprowadzi¢ korzystajac z ponizszych operacji.

ALLOC.MEMORY (n : longint; element_size : t size
) : pointer; : A

Przydziela pamig¢ obiektowi o n elementach diugosci element_size,
wskazywanemu przez zmienna wskaznikowa (jest ona rozszerzeniem
operacji przedstawionej w [2]). Elementy sa indeksowane od zera.

GET_PTR _to_Mat_ ELEMENT (basc ptr : pointer;
i, j : i_jth_element;

numCols : dimension;
element size : tsme
): pomter

Dostarcza wskaznik na element (i, j) macierzy.

GET PTR_to_ ROW (base_ptr : pointer;

i : ith_element;
numCols : dimension;
element size :'t size

) : pointer;
Dostarcza wskaznik na i-ty wiersz macierzy.

FREE_MEMORY (p : pointer;
n : longint;
element_size i tisi7e )?

Zwalnia pamig¢é przydzielona obiektowi za pomoca funkcji
ALLOC_MEMORY.

Operacje GET wykorzystuja jako parametr n — liczb¢ kolumn
macierzy (parametr formalny numCols). Macierz jest zapisana w pamig-
‘ci jako dlugi wektor — wierszami, co jest zgodne z implementacja
macierzy jako tablicy dwuwymiarowej. Na wydruku 4 przedstawiono
implementacje operacji odwracania macierzy, wykorzystujac powyzsze
definicje.

function INVERSE( base pte A.: pointers
n : ‘dimension
: ElementType;
label -
Exit 3
var
cols,
roWs 3 ptr_to_ int_vector:
o 3 ptr _to'booilvector;
P :iptr torext vector;
col, row 3 words
max, temp, dek : ElementType:
e S e B i integer:

begin
det 4= 1,03
cols 3= ALLOC_MEMORY{ n#l,
rows := ALLOC_MEMORY ( n+1,
Q : = ALLOC_MEMORY{ n+1,

antisize )3
int size )i
bool size }3

£ 2= ALLOC MEMORY{ n+1, " ext size .}
if ( cols = NIL } or { rows = NIL ). or
( Q = NIL Y or ¢ F = NIL } then begin
det := S.43
writelp( "Insufficient memory!® )3
goto Exat 3
end;
for 1 :=1 to n do

QfLid )i s= fal=e;

% B row = @3
! te n do if not G°C 3 1 then begin
:=.1'to n do 1f.not <0°C k 1 ‘and
{ abs( max ) <= abs(
ElementTypei{ GET_FTR_to_Mat ELEMENT(
base ptr A, 3. K, n, elem_si1ze 37 } 1}
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then begin
col z= Ks rowize 33
max := ElementType( GET_FTR to Mat ELEMENT(

base ptriAy i, K, n, "elem size )=}
end
end;*
1¥- ¢ abs{ max ) <= 1.P9e-9 ) or (coli ¥ ronw = @ ) then begin
det :=2-@.9:
goto 2% 4
ends

870 col ] := true;

© 1% col <F row then begin
detis="=dets
for 3 := 1 to n do begin
temp =

ElementType{ GET_FTR _to Mat ELEMENT(
base ptr A, row. J, n, elem_size )" } ;
ElementType( GET _PTR _to_Mat ELEMENT(
base ptr A, row, 3, n, elem_size ) Y o=
ElementType! GET _FTR_to_Mat ELEMENT(
base _pte A, cal, 3, n, elem_size )7 );:
ElementType( GET _FTR_to Mat ELEMENT(

base ptr A, ccl, 3. n. elem size ) Yig=
temp:
end
ends:
rows®l 1 1 1= rbows
colstl i1 :="coly
PAE iy :

:= ElementType ( GET_FTR_to_Mat ELEMENT(
base;ptr Ry olisairal sy elem"=x‘e ) Y3
det i:= det &
ElementType( GET_PTR to_Mat ELEMENT(
base ptr_ A, col, col,'n, elem size )" )3
ElementType( GET_FPTR to_Mat ELEMENT(
base_ptr A, ccl. col, n, elem-size )"L) 1=1.03
forses= 1 to nido
ElementType( GET_FYnitgiﬂatthEﬂ:N]\
base ptr A  cols Jyin. elemisize )i ) =
ElementType( GET_FITR ‘to_Mat ELEMENT
base_ptr_ A, coly J. n, elem si1ze )7 ) 7
[Zaldatal] A
forlisatlEtoinsdo T 141 ] i
temp :=
ElementType( GET.FTR to_Mat_ ELEMENT {
base_ptr_ A, 1. col,y n. elem _size )" )3
ElementType( GET FTR to _Mat ELEMENT(
base ptr_ A,
for 3 := 1 to n do
ElementType( GET_FTR to_Mat ELEMENTC
base ptr A 1A Dedelem size )00l e
EiementType( GET_FPTR _to _Mat ELEMENT(
base _ptr'A, 1. 3, n, elem_size ) )
ElementType¢ GET_FiR_to Mat ELEMENT(

col then begin

1, col, n, elem_ size )7 X = d.0:

- base ptr Ay col, 3 ny elem. size ) ) X temp:
end
ends
for 3 1= n downto | do 1f rows™ 3 1 <> cols [ 3 1 then begin
col = calshbaijls
row 1= rows®[ 3 J:
fori 1l :=1 te n do begin

templ =
ElementTypel GET PTR to Mat ELEMENT(

base'ptr A, 1. rows:nyelem size )2 )3
Pt &

Elementiypel GET FTR to Mat ELEMENT ¢
base ptr A, I, row, n,
Eiement Tvpet GET PIR to Mat ELEMENT

elem s1ze )27 ) =

base ptr_A, 1,.col, n, elem s1ze )" )3
ElementType{ GET _FTR_to Mat ELEMENT{

base ptr A, 1. icolyni elem size )2 D=
temps
end
end:
Exit_:
FREE. MEMORY( rows, a + 1, int size s
FREE_MEMORY ¢ cole, n ¢+ 1, Int size ) I
FREE _MEMORY ( T. &+ 1, bool. size )3
FREE_MEMORY ¢ F. nie 1, exticize - )3
INVERSE z= det3
end;
Wydrak 4. Implementacia operacjl odwracasia macerzy

Uzyte w tekscie definicje oraz implementacje operacji sa zawarte
w jednostce LargeMatrix, opracowanej przez autora w celu rozszerzenia
mozliwosci implementacji algorytméw w jezyku Turbo Pascal 5.0.
Jednostka LargeMatrix zawiera réwniez rozszerzona wersje Jednostkl
LongRArT, prwdstawxoncj w [2] Cala Jednostka LargeMatrix zajmuje
obecnie 1102 wiersze, z tych wiec wzgleddw nie jest w tym artykule
przedstawiona w catosci. Alokacja pamieci z wolnej pamieci komputera
tzw. sterty (ang. heap memory) oraz operowanie wskaznikami wydtuza
czas pracy programow, ale zwicksza jednak dosé istotnie mozliwosci
implementacji algorytmow. Turbo Pascal 5.0 nie ustepuje wiec jezykowi
C. Réwniez w jezyku C programy kompilowane z modelem pamicci
large i huge charakteryzujg si¢ wydtuzonym czasem wykonania ze
wzgledu na operacje na wskaznikach. W Turbo Pascalu 5.0 mozliwe jest
wykonywanie operacji na wskaznikach, chociaz nie w taki prosty
sposob jak w jgzyku C. Przedstawiona na wydtruku 5 jednostka
Larchatnx zawiera odpowiednie implementacje opcracjl zwickszania
1 zmniejszania wskaznika.

Korzystaja z funkcji PTR_INCREMENT, iloczyn wektorow o ele-

mentach typu real mozna wyznaczyc jak w 1mplemcnlac_|| tej operacji
przedstawionej na wydruku 6.
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const SRen wykorzystywaniu mozliwosci jest on nadal atrakcyjnym narzedziem

BlockSize @ word

: . o . \ .
GegAddr .t word = $OFFE; 1mplemcntac1| algorytmow. Natomiast pod wzgledem odwzorowan
MaxBlocks = 253

% typOw znacznie przewyzsza, jak dotad mozliwosci jezyka C na mikro-

Uype komputerach.

S+r3truc = recora
ofs. seqg : word:
end3
function FTR_INCREMENT!( p : pointer; size : word ) : pointer: const R o R e
yan function real .SCALAR_PRODUCT( base_ptr_x,
new ofs : longint: base _ptr_y : pointer;
X N n : dimension
begin ) : real;
if longant{ PteStrucl p ) .ofs 4 size ) = BlockSize then begin s
new_cis := longint{ FtrStruc( p l.ofs » + 3 & longint;
longint{ size ) - BlockSize: = : extended; \
Inc(Pt-Strucd p ).seg, SegfAddr 23 4
g PtrStrucip).ofs = word( new ofs ); hegin
end s 1= 0.0;
2lse Inci{ PtrStruci(p).ofs, sizel: Fe for 3 := 1 to n do begin
Ptr_increment := p3 base _ptr_x := PTR_INCREMENTL base_ptr_x, real_size )3

entdy
base ptr_y := PTR_INCREMENT( base_ptr_y. real_size );
r X

function FTR_DECREMENT( p : pointer; size : word ) : pointer; s 1= s + ptr_to_real( base ptr_x )7
P ptr_to_real { base ptr_y )°

var end;
P Sy SR AR e real SCAUAR_FRODUCT := s:
e : e ends
begin
if longint( PtrStruct p ).ofs - size ) < @ then begin Wyhk&l-ﬂmkomi—bay-mm'
new ofs 3= longint ( PteStryct( p ).ofs ) -
s12e + BlockSize;
Dec( PtrStruc( p ).seg, SegRddr )i
PteStruci p Y.ofs 1= word{ new_ofs )3 ;
end : LITERATURA
else Dec!{ PtrStruc( p J.ofs, sizels
TR_DECREMENT 1= p; 3
&.,,Z: 7 2 3 [1] Aho A. V., Hopcroft J. E., Ullman J. E.: Data Structures and Algorithms. Addison-
3 5 g -Wesley, Reading (MA), 1983
Wydrak 5. Impd fa operacil zwic | rmslef wekainika w Turbo Pascalu 5.0 3] Runka H. J.: Diugi wektor w Turbo Pascalu 5.0. Informatyka nr 2, 1990
(3] Runka H. J.: Wstep do teorii algorytméw. Struktury danych w projektowaniu algorytméw
Mimo tego, ze Turbo Pascal 5.0 nie jest tak uklerunkowany Na  na grafach. Akademia Ek iczna, Poznan, 1989

operowanie wolna pamigcia komputera jak jezyk C, to przy umiejetnym  [4] Turbo Pascal Reference Guide, Version 5.0. Borland International, 1988.

Przypominamy, ze zlecenia na umieszczanie ogloszen w INFORMATYCE
przy;mule w biezacym roku bezposrednio nasza redakcja.
Czekamy na zgloszenia.

KARTY PRZETWORNIKOW Uwaga Twércy, Konsultanci
ANALOGOWO-CYFROWYCH ‘ OraL ZalnercsonA
do komputeréw IBM PC/XT/AT programami komputerowymilll
technologia ,, CONVERT”’; s .
podzespoly ANALOG DEVICES Agencja Obrotu Oprogramowaniem

dzialajgca przy Wydawnictwach Naukowo -Technicznych

[l do 32 wejsc¢ analogowych ‘ to nowo$¢ na polskim rynku informatycznym
[] napiecia wejsciowe: +5V, +10V, 0-10V,. 4 g
0-20V Glowne formy naszej dziatalnosci to:
d ‘ka 12 bitd @ wydawanie katalogu zawierajacego informacje o aktualnie
[l ynami a_ 12 bitow R dostgpnych na rynku programach oraz ogloszenia na za-
[C] przetwornica DC/DC zasilajaca czgs¢ analogowa mowienie klienta;
[:] precyzyjny wzmacniacz pamictajqco—prébkujacy ) :;;lzs}:rowame programow dla celow ochrony praw autor-
Cl dwa_ aI}aIOgofve' kanaly wyjsciowe @ posredniczenie w sprzedazy oprogramowania;
[ napigcia wyjsciowe: +5V, +10V, 0-10V, @ organizowanie przetargébw na rozwiazania informatyczne.
__2 v » .
OFes 4 ) ; o JeSli cheesz wybraé programy najbardziej odpowiednie dla
[ trzy 16-bitowe programowalne liczniki Twojego przedsigbiorstwa, nie musiszjuz dzwoni¢ do wielu firm
[[] ukiad generacji przerwan ani J:didzié po calym krz;(jp w E::Cl‘u zapoznawania si¢ z A:)rogram;-
wspolpraca z DMA (prébkowanie » mi. My mamy je wszystkie w jednym miejscu a nasz adres jest do
D i P - P d z Ma (prob b/ t]e) Twojej dyspozycji. Pomozemy Ci dokona¢ wyboru w sposob
[] licznik zdarzen ' o jakim marzyles od dawna: nie ruszajac si¢ z biura naszej
D osiem we)smowych Agencji. Jesli masz programy — efekt wielu miesigcy Twojej
oraz wyjéciowych kanalow cyfrowych pracy, zarejestruj je u nas zanim piraci je skopiuja, a my

pomozemy Ci w ochronie Twoich praw autorskich.

DO TEGO NIEODPLATNIE: | ,
' OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE Agencja Obrotu Oprogramowaniem

oraz POMOC W INSTALACJI e el el
' 00048 W :
INFORMACJE: tel. 267171 wew. 304, telefaks 26.82-93
'CONVERT T. S : ' 0/3/90

53-143 Wroclaw, ul. Orla 2A, Tel. 61-92-28 0/4/90

26 - : : Informatyka nr 5, 1990



Ze sSwiata

Symboliczny program uruchomieniowy dla Ady (2)

W. druglej czgsci artykutu omowiono mechanizm kontekstu, akcje
oraz inne wiasciwos$ci programu.

KONTEKST

Mechanizm kontekstu stuzy do okreslenia czesci programu podlega-
jacej testowaniu. Moze on rowniez okresla¢ kazde $rodowisko, w kto-
rym nalezy wyspecyfikowac zbior obiektow tworzonych przez fragment
programu. Kontekst okresla cialo (kazda jednostke Ady, ktora moze |
zawierac wlasne procedury obstugi sytuacji wyjatkowych) i jest identyfi-
kowany przez nazwe.

Definicja dowolnego punktu widocznosci z dowolnego kontekstu
programu wymaga wprowadzenia specyficznych notacji, pozwalaja-
cych na dost¢p do nazwy Ady spoza zasiggu normalnej jej widocznosci.

Kontekst moze by¢ rowniez okreslony przez kazda instrukcje bezpo-
srednio nalezgca do niego, co sprowadza si¢ do okreslama konlekstow
przez. proste ,,wskazywanie’’ ich.

Arytmetyka kontekstow

Arytmetyke kontekstow ograniczono do niezbednego minimum, jest
ona jednak konieczna do odrozniania ciala programu od obiektu typu
zadaniowego, poniewaz obickty, na ktorych dzialaja zadania, moga by¢
rozne w kazdej chwili. Takze relacje miedzy obiektami zdefiniowane
w specyfikacji zdarzenia dotycza jedynie obiektow chwilowych, a nie
bezwzglednych. Ten sam’ problcm wyslqpuje w przypadku procedur
rekurency_mych Kontekst moze by¢ wigc okreslony posrednio przy
uzyciu dwoch operatoréw dziatajacych na innych kontekstach:
> definiuje kontekst na podstawie kontekstu uaklywmcma (master);
¢ definiuje kontekst na podstawie kontekstu przezen wywolanego.

Operatory te nie wystarczaja do zdefiniowania pehmego ‘zbioru
kontekstow dynamicznych, umozliwiaja jcdnak spccyﬁkach kazdego
kontekstu tylko przy uzyciu relacji mi¢dzy nimi, zgodnie z jezykiem

Ada.
Przyklady :
P.T 4.0 T jest tadowana w P
P> TT  zadania typu TT uaktywniane
: przez P

P ¢ Q procedura Q jest widzialna

z procedury wywotujacej P
AKCJE
Wy$wietlanie

Glownym celem wyéwicllania jest umozliwienie uzytkownikowi
dokonania SZyble_] diagnozy wowczas, gdy sama specyfikacja zdarze-
nia nie zawiera wystarczaja,cych mformacp
Polecenie wyswietlania moze miec¢ nastgpujace postaci:

Display [all] [invalid : undef] [with access] [display list] [of context] - lista
wartosci obiektow lub ich atrybutow;

Display [all] [invalid : undef] [with access] [type list] [of context] — lista-
wartosci obiektéw wybranego typu;

Display [all] [invalid : undef ] [with acco&l [of context] — lista wartosci

| obicktow;
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Display [all] task [with access] [task_list] [of context] —

doktadny stan
zadan biezacych lub wybranego typu; :

Display [all] task [with access] [of context] — dokfadny stan zbioru zadan.

Jednym z prostszych przypadkow jest wyswietlanie wartosci pros-
tych, np. przy uzyciu polecenia Display I lub Display T’First stosowane
‘gtownie przy badaniu juz zlokalizowanych bledow. Opcja invalid lub
undef stuzy do wybrania tych sposrod ustalonego zbioru obiektow,
ktore nie speiniaja ograniczen nalozonych przez ich podtypy lub sa
niereprezentowalne. Umozliwia to wychwycenie obiektow nie zainicjo- .
wanych lub takich, ktorym przypisano wartosci nie zainicjowane.

Opcja with access wskazuje, ze nalezy wyswietlic obiekty wskazywane
przez aktualne wartosci zmiennych wskazujacych. Pozwala to na
wyswietlanie catych struktur lub kompletnej struktury zadan. .

Opcja all wskazuje, ze wyé‘wietleniu podlegaja. wszystkie obickty

-dostepne, a nie tylko obiekty widoczne w danym kontekscie.

Opcja of context pozwala na wyswietlenie tylko obiektow naleiqcyéh
wprost do wybranego kontekstu.

Wybor przez typ jest oparty na fakcie narzucenia w jezyku Ada
sztywnych regut na operacje przypisania; taki wybor pozwala ograni-
czy¢ zbior wyswietlanych oblcklow do tych, ktorym przypxsano war-
tosci danego typu.

Wyswietlanie obiektow jest zawsze symboliczne (z wyjatkiem obiek-
tow undefined), niezaleznie od ich typu, przy uzyciu konwencji reprezen-
tacji Ady, z uwzglednieniem wlasciwosci i atrybutoéw tych wartosci,
niezaleznie od jawnej klauzuli reprezentacii.

. Wyswietlanie zadan umozliwia wykrycie bledow synchronizacji mie-
dzy zadaniami, zwlaszcza zakleszczen. Stan zawieszonych zadan jest
odtwarzany i wyswietlany z uwzglednieniem zaleznosci miedzy poszcze-
golnymi zadaniami. WysSwietlany stan nie jest zwiazany z fizyczna
realizacja zadania.

Wizualizacja sytuacji zablokowania, czesciowego lub catkowitego,
jest realizowana przez polecenie typu: display all task with access.
Nierealizowalne frazy accept sa zaznaczone podczas wyswietlania po
wykryciu odpowiadajacych im cykli. Wlasciwy test moze by¢ wywolany
przez wykrycie sytuacji anormalne;.

Przyklady

el
Display all invalid positive — wyswietlenie wszystkich zmiennych zade-
klarowanych, jako dodatnie o wartosciach mniejszych lub réwnych 0;

Display task truc — wyswicetlanie wszystkich widocznych zadan typu
truc;

Display all I of P — wysmctlcme wartoéci I dla wszystkich aktywnych
wcielen procedury P;

Display with access my_list — wySwictlenie wartosci wszystklch elemen-
tow listy my_list;

Display task with access T (J) - pokazame przyczyny zablokowania
T (J);

Display — wyswictlenie wszystkich obiektow widocznych.
Wyswietlanie zdarzen

Wyswietlanie zdarzen umozliwia posrednie opisanie dynamicznej
zawartosci okreslonego zdarzenia, zaleznie od sposobu jego specyfi-
kacji. :

Jesli test jest globalny, to nie zawsze zdarzenie zachodzi w kontekscie,
w ktorym klauzula jest specyfikowana. Znana jest droga laczaca punkt
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zajécia zdarzenia z kontekstem zawierajacym klauzule. Dla ustalenia
uwagi, jezeli kontekstem tym jest zbior programu i jesli istnieje tylko
jedno zadanie, to droga ta jest rownowazna $ladowi zawartosci stosu.

W przypadku zdarzen sekwencyjnych (zawierajacych times lub then)
znane sa $lady poszczegolnych zdarzen. Wyglada to tak, jak Sledzenie
sytuacji blednych, w ktorych nie jest znana dokiadna reakcja na dang
sytuacje. Jesli zdarzenie stanowi klasg instrukcji, to parametry instrukcji
moga byc¢ istotne (np. procedura wywolywana przez call); w takim
przypadku mozna wykorzysta¢ informacje uprzednio niejawnie zapa-
mlctane Dla obiektow dynamicznych zostaje zapamigtany slad ich
wartosci i kolejne warto$ci moga by¢ wyswietlane. Dla zdarzen (np.
sytuacji wyjatkowych) — sa wyswietlane ich nazwy. Liczba wyswietla-
nych komunikatéw odpowiada liczbie mozliwych konstrukcji klauzul,
co ulatwia uzytkownikowi postugiwanie si¢ programem.

Interakcja z uzytkownikiem

Interakcja programu z uzytkownikiem jest realizowana przez instruk-
cj¢ accept. Moze ona stanowic czgsé klauzuli testu — jest to domysine
zachowanie w Srodowisku konwersacyjnym. Wykonanie takiej akcji
polega na przyjeciu grupy polecen do wykonania. Przebieg tej komuni-
kacji jest uzalezniony od kolejno wprowadzanych polecen.

Komunikacja z otoczeniem
1. Modyfikacja Srodowiska zewnetrznego

Komunikacja bezposrednia polega w tym przypadku na przesylaniu
informacji poza mechanizmami systemu operacyjnego. Dokladny za-
kres mozliwosci takiego mechanizmu zalezy od konkretnego systemu.
Szczegolnie duze mozliwosci udostepnia tutaj system Unix.
Komunikacja posrednia natomiast polega na tym, ze dla kazdej akcji jest
mozliwe okreslenie logicznego urzadzenia wejscia—wyjécia. Sa tu wyko-
rzystywane pelne mozliwosci wspolczesnych systemow obstugx urza-
dzen, w szczegolnosci srodowisko konwersacyjne.

2. Interakcja z narzedziami przetwarzania plikow zrodtowych
Komunikacja bezposrednia polega na przekazaniu polecenia nie inter-,

pretowanego przez system do czesci Systemu zajmujace; si¢ przetwarza-

niem tekstow (np. edytor tekstu). Poczatkowo nazwa pliku przetwarza-
nego i polozenie tekstu w pliku nie sa okreslone. Parametry te s3
przekazywane do edytora w chwili wykrycia bledu przez program
uruchomieniowy.

Komunikacja posrednia: dzialaniu programu uruchomieniowego towa-
rzyszy wysSwietlanie tekstu zrodlowego, co umozliwia lepszy wglad
w strukture programu i korzystanie podczas uruchamiania z komenta-
rzy umieszczonych w programie. Dodatkowo mozna okreslic kazde
miejsce programu poprzez wskazanie go w pliku zrodlowym.

Wybrane zastosowania

Mechanizmy opisane ponizej maja niewielkie znaczenie w procesie
uruchamiania programu, s3 one wykorzystywane gtéwnie w koricowym
testowaniu programu i umozliwiaja obserwowanie jego dzialania.

® Sledzenie

Polecenie keep zawiera wszystkie opcje polecenia display, jednak
wyniki jego dzialania s3 przeznaczone do analizy programowe;j. Niekto-
re postaci tego polecenia powoduja wysylanie zebranych danych do
pamigci masowej, co umozliwia monitorowanie programu w. czasie
rzeczywistym.

® Pomiary czasu

Podstawowa postac polecenia time in context umozliwia pomiar czasu
zuzytego przez program w danym kontekscie, zwykle z uwzglednieniem
danych statystycznych, np. liczby uaktywnien Sredniego czasu jednora-
zowo zuzytego w kontekscie itp. Wyswietlanie moze wiazac si¢ z zaj-
sciem konkretnego zdarzenia; mozliwe sg rownoczesne pomiary w wielu
kontekstach. Zakres mozliwosci specyfikacji kontekstu daje wyobraze-
nie 0 mocy tego mechanizmu.
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Dwie powyzsze funkcje sa niezbedne do zebrania danych o progra-
mie. Ponizej podano kilka przykiadow ilustrujacych mozliwosci ich
uzycia. ;
time in SP prosty pomiar wydajnosci
when delay in T1 time in T2, T3, T4 zlozony pomiar wydajnosci
when call or return = ) keep statystyka wywolan i okreslenie

poziomu zaglebienia
when goto or call or raise = ) keep testy niesekwencyjnosci
when call or accept = ) keep
T’Storage-size
when call (SP) =
calendar time

uzycie stosow
> keep
zapamigtanie czasu akcji

Komunikacja miedzy narzedziami

Komunikacja ta jest realizowana jako kombinacja uprzednio prezen-
towanych mozliwosci. W rzeczywistosci jest mozliwa tylko komunika-
cja z narzedziem obrobki tekstow. Komunikacje ze wszystkimi innymi
skladnikami uzyskuje si¢ za jej posrednictwem, przez dynamiczne
zarzadzanie strumieniami wejscia-wyjscia, bezposredniag komunikacje
ze Srodowiskiem oraz wyprowadzanie informacji-poleceniem keep.
Dzieki takiej realizacji komunikacji, nie zalezy ona bezposrednio od
uzytkownika, co zmniejsza ilos¢ przesylanych informacji oraz ryzyko
biedow podczas ich przekazywania i obrobki.

Inne wlasciwosci systemu
@ Skroty

Jest mozliwe wprowadzanie i stosowanie skrotow nazw obiektow lub
wyrazen. Przyspiesza to wprowadzanie polecen przez uzytkownika
i pozwala efektywnie wykorzysta¢ klawisze specjalne (funkcyjne) na
klawiaturze terminala.

® Zarzadzanie testami

Oprécz mozliwosci dynamicznego specyfikowania testow, uzytkow-
nik moze wykoriczy¢ wykonywanie dowolnego testu lub grupy testow
przez okreslenie w poleceniu zakonczenia testow obiektow, ktorych
dotyczyly te testy. Dynamiczne modyfikowanie testu moze odbywac si¢
przez okreslenie obiektu wystepujacego jedynie w zbiorze objetym
testem przez polecenie pominigcia testu w okreslonym kontekscie.

@ Wyswietlanie aktualnego zbioru‘tesu’)w

Z punktu widzenia uzytkownika efekt wyswietlania testow przypomi-

‘na efekt ich zakonczenia. Jest mozliwe dynamiczne wyswietlanie tekstu,

ktorego dotyczy test, oraz aktualnego wyniku testu, dzigki czemu
uzytkownik w kazdej chwili moze zapoznac si¢ ze stanem operacji
$ledzenia programu.

Przyklady
Skroty:

? = display

dump = keep all with access

Ac = in this_task (i)

EcT = when accept (e3 (j)) in Ac
= (display; ed; accept)

— wskazane zadanie;
— wskazane entry;

Zakonczenie testow:
terminate Ac
terminate P of T

— usuniecie Ac i EcT;
— usunigcie testow dotyczacych P
tylko w zadaniu T.

Wyswietlanie testow: .

call_trace = when 100 times (call or return)
when others =) use of call_trace

when call_trace =) null

Efekty optymalizacji kodu wynikowego

Realizacja przedstawionego programu odbiega w wielu punktach od
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typowych realizacji programow uruchomieniowych dzialajacych na
poziomie asemblera i nie wymaga wspoidzialania z innymi programami
systemu w procesie uruchamiania programu. Wynika to z nastepuja-
cych zalozen:

— analizowane programy s3 tworzone przez kompilator;

— moze istnie¢ kilka alternatywnych implementacji egzekutora,

— opcjonalnie mozna wykorzysta¢ charakterystyczne wlasciwosci
sprzgtu;

— dozwolona jest optymalizacja struktury kompilatora i struktury
generowanego kodu. |

Ostatecznie okreslono zbior podstawowych mechanizméw, ktory
naklada minimalne ograniczenia na postac przetwarzanego kodu, ale
uwzglednia zgodnos¢ postaci programu z regutami zdefiniowanymi
przez standard jezyka.

Opisane funkcje dzialaja niezaleznie od stopnia optymalizacji kodu
programu dokonywanej przez kompilator. Wystepujace ograniczenia sg
zwiazane gléwnie ze struktura danego programu lub wiasciwosciami
konkretnego programu uruchomieniowego. :

S3 one nastgpujace: .

@ kazda akcja uznana przez kompilator za nadmiarowa (i ewentualnie
usunigta) nie moze byé testowana ani uzyta posrednio przez program
uruchomieniowy;

® zadne zalozeniowe kompilatora dotyczace programu nie moze zostac
naruszone przez program uruchomieniowy,

. Ze Swiata

® informacje niezb¢dne do przeksztalcenia reprezentacji zrodiowej
programu w reprezentacj¢ kodu wynikowego sa przechowywane tylko
w takiej ilosci, aby ich obj¢tosé byla liniowo zalezna od rozmiaru
programu. :

Mozliwe jest -okreslenie zaleznosci zaproponowanych funkcji od
powyzszych zatozen. W przypadku naruszenia ktoregos z tych ograni-
czen, uzytkownik otrzyma stosowny komunikat.

* % %

W przypadku jezyka takiego jak Ada, w ktorym jawnie lub posrednio
moze istnie¢ wiele reprezentacji uzytych obiektow, dekodowanie repre-
zentacji maszynowych wymaga znajomosci sposobu wewnetrznego
dziatania kompilatora i narzgdzia realizacji. Z drugiej strony, ttumacze-
nie pewnych zwrotow jezyka w implementacjach na niektore komputery
moze by¢ bardzo utrudnione i wymagaé szczegolnej postaci kodu
wynikowego. Dekodowanie zachowania sekwencyjnego maszyny row-
niez wymaga wielu informacji o sposobie dzialania kompilatora i narzg-
dzia realizacji.

Wydaje si¢ wigc uzyteczne dostarczenie narzedzia dostosowanego do
takiej sytuaciji testujacego niezmiennik programu Ada: jego zachowanie
logiczne.

Thamaczyla
DOROTA INKIELMAN

Nowe ksiazki

WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE
Lech Banachowski, Antoni Kreczmar, Wojciech Rytter: Analiza algoryt-
mow i struktur danych. Warszawa 1989, naklad 5000 egz., s. 220, ISBN
83-204-1148-3

W ksiazce rozwaza si¢ strukture i wlasnosci algorytmu z roznych
punktéw widzenia i na roznych poziomach abstrakcji. Autorzy koncen-
truja sie na metodach analizy algorytmow i aspekcie probabilistycznym,
strukturalnym i symulacyjnym. Pokazuja uzytecznos¢ metod matema-
tycznych w rozumieniu struktury algorytmu i problemu algorytmicz-
nego.

Ksiazka jest przeznaczona dla programistéw, projektantow systemow
przetwarzania informacji, pracownikow nauki zajmujacych si¢ infor-
matyka oraz dla studentéw kierunkow informatycznych i matematycz-
nych.

Bohdan Frelek: Commodore 64. Warszawa 1988, nakiad 25 tys. egz.,
s. 208, ISBN 83-204-0990-X

W ksiazce podano podstawowe informacje dotyczace mikrokomputera
Commodore (C64). Omowiono jego budowe, wykorzystanie oraz
wspolprace z urzadzeniami zewnetrznymi. Opisano sposob programo-
wania w Basicu i asemblerze. Przedstawiono mozliwos$ci uzyskania
efektow dzwigkowych i graficznych. Podano rowniez wiadomosci
o komputerach pokrewnych, takich jak: VC 20, C 16, Plus/4, C 128.
Ksiazka jest przeznaczona dla szerokiego kregu czytelnikow interesuja-
cych sie uzytkowaniem i programowaniem popularnych mikrokompu-
terow osobistych. 3

Robert Laurence Baber: O programowaniu inaczej. Warszawa 1989,
naklad 6000 egz., s. 172, ISBN 83-204-1072-X

Jest to ksiazka o programowaniu — o tym, jak ono powstaje, jak sa od
niego uzaleznione wszelkie zastosowania komputerow, jakie grzechy
ciaza na istniejacym oprogramowaniu i skad si¢ wywodza. O tym
wreszcie, jakimi drogami moze si¢ potoczy¢ dalszy jego rozw_éj.
Zamieszczony na koncu obszerny dodatek, utozony w formie odpowie-
dzi na pytania testu jest mala encyklopedia oprogramowania. Auto.r,
mimo ze porusza zagadnienia duzej wagi, prowadzi narracj¢ w formie
gawedy przeplatanej ciekawostkami anegdotami.

Ksiazka jest przeznaczona dla szerokiego ‘Kregu odbiorcow ' dla
wszystkich zainteresowanych informatyka. :

ASSOCIATION FOR COMPUTING MACHINERY
1991 COMPUTER SCIENCE CONFERENCE

Konferencja ta przygotowana przez ACM odbedzie si¢ w dniach 5-7
marca 1991 r. w San Antonio w Texasie. Jej trescig beda przewidywane
otrzeby zblizajacego si¢ 21. wieku w zakresic nowych technologii
1 badan naukowych w dziedzinie informatyki stosowanej. Program
obejmuje trzy podstawowe zagadnienia: przyszie technologie, rezultaty
badan, systemy prototypowe oraz nowe rozwiazania. 3

Tematyka zostala, podzielona na czgsé referatowa, afiszowq oraz wykladowq i obejmuje
nast¢pujace obszary tematyczne:
[0 Systemy: baz danych, transakcyjne, rozproszone, plikow odpornych na biedy, czasu
rzeczywistego oraz komunikacyjne, :
[0 Architektura: urzadzen optycznych, maszyn rownoleglych, logiki redukcyjnej oraz innych
nowoczesnych maszyn.
[1 Teoria obliczen: zlozonosci obliczeniowej, modeli obliczen rownoleglych i rozproszonych
oraz programowania w logice.
[0 Oprogramowanie: techniki i praktyki inzynierii oprogramowania, jezykow i kompilatorow.
[0 Wspolpraca z uzytkownikiem: systemow okienkowych, programowania automatycznego,
technik wizualizacji, technologii interakcji oraz przetwarzania zintegrowanego (Groupware),
[J Aplikacja: w technice i nauce, handlu, wojsku, itp.
[J Sztuczna inteligencja: robotyka, systemy uczace si¢, bazy wiedzy i systemy doradcze.

Referty nic powinny przekraczaé 20 stron maszynopisu z podwojnym odstepem (ok. 5000
slow). Nalezy je wysla¢ w pigciu egzemplarzach przed ! sierpnia 1990 roku. Autorzy zostang
zawiadomieni o przyjeciu referatu przed 1 listopada 1990 roku, a jego gotowy do powielenia
tekst nalezy dostarczy¢ organizatorom przed 1 grudnia 1990 roku. Nie przyjete referaty moga
by¢ wykorzystane w CACM lub innych publikacjach wydawanych przez ACM.

Referaty powinny by¢ przestane pod adresem:

Richard Brice, MCC Corporation
3500 West Balcones, Center Drive, Austin, Texas 78759
(512) 338-3429

_ Bezposrednio po tej konferencji, w dniach 7-8 marca 1991 r. odbedzie
si¢ konferencja ACM SIGCSE dotyczaca problemow edukacji w infor-
matyce, pod hastem:

,,Education, Research, Industry:
‘ Keep the Information Flowing”

Blizszych informacji dotyczacych tych konferencji udziela
dr inz. Waclaw Iszkowski

Instytut Informatyki, Politechnika Warszawska,

ul. Nowowiejska 15/19,

00-655 Warszawa, tel. 21007 -650
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Japornskie
projekty
neurokomputerow

Rzad japonski i przedsigbiorstwa komputerowe
ogtosily wieloletni projekt opracowania neurokom-
puteréw, zdolnych do zlozonego, rownoleglego
przetwarzania. Ministerstwo Handlu Zagranicznego
i Przemystu podalo szczegoly finansowego wsparcia
* tego przedsigwzigcia o wartosci 30 miliardow yenow.
Projekt miat rozpoczaé sig w kwietniu 1989 roku
i obejmowac¢ okres 9-10 lat. Uczestnictwo w nim
zglosilo szes¢ wielkich firm komputerowych: Fujitsu,
Hitachi, Toshiba, Mitsubishi Electric, NEC i Oki
Electric.

- Komputer taki zawieralby okoto miliona elemen-
tow bedgcych odpowiednikiem neuronow i bylby
zdolny do doktadnego rozpoznawania znakow, glo-
“sow ludzkich, przestrzeni tréjwymiarowej i innych
elementow swego srodowiska. Mialby tez wlasciwo-
sci samonastawnosci i sterowania.

Zarowno NEC, jak i Fujitsu opracowuja wlasne
projekty neurokomputerow i wspolzawodnicza w tej
dziedzinie. NEC zbudowat juz ,,neurokomputer 0so-
bisty” z mozliwosciami systemowymi odpowiadaja-
cymi superminikomputerowi. Zawiera on 82 tysigce
neuronow i dziala z szybkoscia 216 tysiecy polaczen
na sekunde, wykorzystujac metod¢ przetwarzania
rownoleglego. Mial on pojawic si¢ na rynku w cenie
okolo 11 tysiecy dolarow i bylby to pierwszy sprzeda-
wany neurokomputer. Oczekuje sig, ze bedzie on
kluczowym elementem w systemach eksportowych
i systemoOw sterowania robotow.

Inny system tej firmy, ktory miat pojawic si¢ na
rynku w kwietniu 1989 roku, moze rozpoznawac (z
dokladnoscia 99,8%) 62 znaki alfanumeryczne, dru-
kowane za pomocg mozaikowych drukarek uderze-
niowych. Przy odczytywaniu 76 znakow i symboli
w 12 krojach czcionek osiagni¢to dokladnosé 99,95%.
System rozpoznawania znakOw jest oparty na meto-
dzie powtarzajacego si¢ uczenia znakow, tzw. ucza-
cym si¢ algorytmie wstecznej propagacji. Dawne
metody rozpoznawania znakow byly oparte na meto-
dach dopasowariia wzoru lub analizy strukturalnej.

Dzialania Fujitsu w tej dziedzinie, wcigz w poczat-
kowych stadiach rozwoju, obejmuja gry w rodzaju
,.zlodzieje i policjanci”, grane przez neurokompute-
rowe roboty. Firma opracowuje tez kostke neurono-
wa, ktora ma postuzyé do budowy neurokompute-
row.

Instytut Badawczy Mitsubishi rozpoczal ostatnio
badania nad neurokomputerami orazich socjologicz-
nymi i ekonomicznymi skutkami. W badaniach tych
uczestniczy okoto 20 firm z przemystu stalowego,
samochodowego i innych.

W skrécie
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W kwietniu 1989 r. firma Intel Corp. z Santa Clara
w Kalifornii oglosila parametry swego nowego, 32-
-bitowego mikroprocesora 80486, ktorego wydajnosé
obliczeniowa jest prawie czterokrotnie wyzsza od
mikroprocesora 80386. Wyposazony jest on w kopro-
cesor sieci lokalnych LAN, a technika realizacji
zapozyczona jest od ukladéw ze zredukowang lista
rozkazow RISC. Nadaje si¢ przede wszystkim do
usprawnionego przetwarzania wieloprocesowego.
Jest zgodny programowo z 80386 1 istniejacym oprog-
ramowaniem MS-DOS, a takze z systemami UNIX
V/386 i XENIX firmy Microsoft oraz OS/2 firmy
IBM.

W wersji przedstawionej na targach Comdex '89
oferowano mikroprocesor z zegarem o cz¢stotliwosci
33 MHz (,,Byte” z grudnia 1989 r. podat informacj¢
Johna Crawforda, ,,glownego architekta’ tego pro-
cesora, ze jeszcze w 1989 r. pojawi si¢ wersja 50 MHz;
to samo zrodlo przewiduje realizacje w ciagu 10 lat
procesora zawierajacego 50 min tranzystorow).

W przeciwienstwie do ukladu 80386 ukiad 80486
obejmuje zespot zmiennego przecinka, zapewnia
8 Kbajtow szybkiej pamigci pomocniczej (cache)
i pozwala na zarzgdzanie pamigcia, tacznie z dziele-
niem na strony (paging). Wraz z procesorem ofero-
wane s3 tez zestawy kostek w architekturze EISA
(Extended Industry Standard Architecture) i mikro-
kanalowej (Micro Channel), przyje¢tej m.in. w kom-

Mikroprocesor‘80486

puterach PS/2 firmy IBM. Proby z procesorem
o zegarze 25 MHz potwierdzity osiagalna predkosc
15-20 MIPS (milionéw operacji na sekunde). Kopro-
cesor sieciowy pozwala na zastosowanie mikroproce-
sora do obstugi zbiorow.

W pazdzierniku 1989 r. podano, ze w firmie
Compaq Computer podczas rutynowego testowania
pierwszych dostarczonych egzemplarzy mikroproce-
sora 80464 wykryto blad w zespole zmiennego prze-
cinka. Przewidywano, ze spowoduje to co najmniej
miesigczne opdznienie masowych dostaw i koniecz-
nos¢ wymiany dostarczonych juz egzemplarzy. Com-
paq realizuje na tym procesorze komputer Deskpro
486/25, przeznaczony gléwnie do projektowania
wspomaganego CAD. Rowniez Hewlett-Packard
podat dane swego systemu VECTRA 486 wykorzy-
stujacego ten procesori architekturg EISA. Dziala on
o 1/3 szybciej od wersji wykorzystujacej mikroproce-
sor 80386 o czgstotliwosci zegara 33 MHz.

Informacje naptywajace z Tajwanu mowia rowniez
o wielu opracowanych tam nowych modelach kom-
puteréw z zastosowaniem mikroprocesora 80486.
Cena tego mikroprocesora przy wigkszych partiach
dostaw ustalita si¢ na poziomie ok. 950 dolarow.

DEC a rozwdj sieci kdmputerowych

Ogloszona ostatnio strategia zarzadzania rozsze-
rzonymi sieciami potwierdza, iz DEC przystepuje do
prac nad sieciami komputerowymi obejmujacymi
cale przedsigbiorstwo, opartymi na miedzynarodo-
wych protokotach OSI (ang. open system interconne-
ction). Ogloszenie to pojawilo si¢. ponad rok po

. ujawnieniu zamierzen sieciowych IBM i innych firm.
i Stawia to firm¢ DEC w trudnej sytuacji, gdyz aby
! zdoby¢ klientow, musi zaoferowac dodatkowe wyro-

by i ustugi, czesto opracowane wspolnie z innymi
firmami.

Proponowane przez DEC rozwiazanie nosi nazwe: -

Enterprise Management Architecture (EMA — Archi-
tektura zarzadzania przedsigbiorstwem) i opiera si¢
na standardach mig¢dzynarodowych oraz wyrobach
innych  wytworcow. W dziedzinie sieci dalekosi¢z-
nych EMA powoluje si¢ na standard X.25, ISDN
(Integrated Services Digital Network), X.400, FTAM
(File Transfer Access and Management) i inne proto-
koty OSI. Wykorzystano w niej tez szybkie ustugi
transmisji cyfrowej rownowazne T1 lub E1/G.703.
Aby zmniejszy¢ reczne interwencje, zarzadzanie
siecig w standardzie EMA jest sterowane i monitoro-

wane przez programy uzytkowe, posredniczace mig-
dzy systemami a jednostkami sieci. DEC zacheca tez
innych wytworcow do opracowywania urzadzen inte-
grujacych funkcje zarzadzania. Dotychczas siedem
firm zglosilo swoj udziat — pie¢ z USA: Codex Corp.
(oddziat Motoroli), DCA Inc., Stratacom Inc., Time-
plex Inc. i Vitalink Communications Corp., a takze
Siemens AG z REN i TSB International Inc. z Kana-
dy. Kazda z nich opracowuje moduty dostepu zgodne
z podrecznikiem EMA, ktory mial by¢ opublikowany
na poczatku 1989 roku. Pozwolg one na sterowanie
i obserwacje wybranych wyrobow tych firm. :

DEC ma juz tradycje w takich wspolnych przedsie-
wzigciach. Na razie nie jest przewidziana wspolpraca
z SNA (ang. System Network Architecture) i IBM, co
mogloby rozszerzy¢ zasieg EMA. DEC negocjuje
wspotprace z innymi sprzedawcami.

Przyj¢cie przez DEC standardow OSI moze wy-
wrzeé nacisk na IBM, by pelniej przyjmowata stan-
dardy miedzynarodowe, do czego zmuszaja ja zreszta
wymagania rzagdowe.-Rowniez ostatnie dobre wyniki
handlowe IBM w Europie potwierdzaja ten kierunek
rozwoju.

Druk‘arka laserowa
HP Laser Jet lID

Jest to pierwsza drukarka o dos¢ niskiej cenie (4295
dolardw), zapewniajaca automatyczny wydruk dwu-
stronny. Jednoczesnie akceptuje ona dowolne oprogra-
mowanie dla wczesniejszych drukarek z rodziny
LaserJet II, zuzywajac dwukrotnie mniej papieru.

LaserJet II D ma dwa zasobniki na 200 arkuszy
kazdy i moze by¢ wyposazona w dodatkowy podaj-
nik kopert (za 350 dolarow). Wszystkie operacje
podawania papieru s3 wykonywane z klawiatury.

Tak jak w poprzednich drukarkach z tej rodziny
zastosowano w niej mechanizm drukujacy Canon
SX, zapewniajacy rozdzielczos¢ 300 punktow na cal.
Szybkos¢ drukowania pozostata taka sama — 8 stron

na minute. Wiele elementow wygladu zewnetrznego
jestidentycznych, z tym ze wysoko$¢ jest dwukrotnie
wigksza, a waga wzrosta z 22,7 do 33,6 kg w stosunku
do LaserJet II.

Po wydrukowaniu jednej powierzchni arkusza,
drukarka wyrzuca arkusz do tylnego zasobnika,
a nastepnie podaje go do wydruku odwrotng strona.
Wedlug przeprowadzonych badan uzyskuje si¢ po-
prawna prace az do 11 kg papieru zadrukowanego.
Proces wydruku jest tylko 10% dluzszy niz przy
pisaniu jednostronnym. Mozna wybiera¢ bok, wzdtuz
ktéégo maja byc skladane dwustronnie zapisane
strony. Na razie dokonuje si¢ tego na plycie czolowe;j,
ale opracowywane obecnie programy sterujace dru-
karka (ang. drivers) umozliwia drukowanie dwu-
stronne we wszystkich znanych systemach przetwa-
rzania tekstow. Juz obecnie mozna korzystac z edyto-
ra Word Perfect 5.0.

v

Dodatkowy podajnik na 50 kopert jest usytuowa-
ny nad géornym zasobnikiem i jest zasilany z gniazda-
z boku drukarki. Bez tego urzadzenia mozna poda-
wac koperty recznie lub korzystac z podajnika na 15
kopert (w cenie 85 dolarow) stosowanego przy daw-
nych drukarkach. Nowy podajnik jest wygodniejszy
i bardziej niezawodny. :

S3 pewne rozszerzenia zestawow czcionek w sto-
sunku do poprzednich typow, przy czym wszystkie

-kasety stosowane poprzednio moga tu byc uzyte.

Drukarka ta automatycznie odwraca polozenie
czcionek z' poziomego na pionowe, co eliminuje
potrzebe przechowywania czcionek pionowych, lecz
wymaga wickszej pojemnosci pamigci.

LaserJet II D jest wyposazony w laczowke alterna-
tywnego sprzegu wejscia-wyjscia, lecz nie obejmuje to
sprzggu wizyjnego, stosowanego w Series II do
dotaczania pakietow PostScript.
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Sieniawski L.: Architektury zredukowane
INFORMATYKA 1990, nr 5, 5. |

Geneza komputeréw o architekturze zredukowanej oraz

charakterystyka wybranych realizacji systemdéw o archi-

tekturze RISC, zawierajaca omdwienie wnioskow z eks-

perymentow nad ulepszeniem architektury komputerdw,

a takze histori¢ zmian pogladow na zasady konstruowa-
’nia sprzgtu w minionym dwudziestoleciu.

Siealawski L.: RISC architectures
INFORMATYKA 1990 No. 5, p. |

Genesis of RISC and characteristics of selected RISC
realizations, which includes discussion of conclusions
from research experiments on improvement of computer
architecture, as well as the history of computer design
philosophy during last 20 years.

Sieniawski J.: RISC-Architekturen

INFORMATYKA 1990, Nr 5, S. 1

Genese und eine Charakteristik der ausgewihiten RISC-
-Realisationen, die eine Schlussfolgerungenbesprechung
von Forschungsexperimenten im Bereich der Computer-
architekturrationalisierung, sowie eine Geschichte von
Meinungen iiber Konstruierungsgrundsitze der Hard-
ware in vorigen 20 Jahren, umfasst.

Malec J.: Maszyny lHspowe (1)
INFOBMATYKA 1990, nr 5, 5. 7

Pierwsza cze$¢ charakterystyki maszyn lispowych, zawie-
rajaca omowienie prototypow tego rodzaju komputeréw.

Malec J.: Lisp machines (1)

INFORMATYKA 1990, No. 5, p. 7

First part of characteristics of the Lisp machines, which
includes discussion of prototypes constructed in this area.

Malec J.: Lisp-Maschinea (1)
INFORMATYKA 1990, Nr. 5, 8. 7
Erster Teil einer Charakteristik von Lisp-Maschinen, der

eine Besprechung von gebauten Prototypen dieser Com-
puterkategorie umfasst. ;

Dembliski P.: Protokoly komeaikacyjne (1)
INFORMATYKA 1990, nr 5, s. 13
Pierwsza cz¢$¢ pogladowego omowienia istoty oraz funk-

cji protokoloéw w sieciach komputerowych o architektu-
7€ WAarstwowej.

Dembidski P.: Communication protocols (1)
INFORMATYKA 1990, No. 5, p. 13
First part of the demonstrative discussion of protocol

essence and functions in computer networks with layer
architecture.

Dembigski P.: K 1o

protokolle (1)
INFORMATYKA 1990, Nr. 5, S. 13
Erster Teil einer anschaulichen Bespr g des Wesens

und Funktionen von Protokollen in Computernetzen mit
Schichtarchitektur.

Zakowicz T.: CDS/[ISIS — marzedzie do zarzadzasia
bazam danych (1)

INFORMATYKA 1990, nr §, s. 16

Pierwsza cz¢s¢ charakterystyki najnowszej wersji pakietu
programow CDS/ISIS, przeznaczonego do tworzenia

‘i operowania bazami danych na duzych komputerach

IBM.

Zakowicz T.: CDS/ISIS - a tool for data base management
(1)

INFORMATYKA 1990, No. 5, p. 16
First part of characteristics of the most recent version of

the CDS/ISIS program package devoted for data base
building and 2 on IBM main frame compu-

ters.

_ Erster Teil einer Charakteristik von neuester Version des

Zakowicz T.: CDS/ISIS - ela’ Werkzeug mr Daten-
bankverwaltung (1) :

INFORMATYKA 1990, Nr. 5, S. 16

CDS/ISIS-Programmpakets, das zur Datenbankenges-
talltung und -Handlung auf IBM-Grossrechnern bes-
timmt ist.

Broaowska M.: System graficzay Ramtek RM-9460
INFORMATYKA 1990, nr 5, 5. 21

Szczegolowa charakterystyka konstrukcji, oprogramo-
wania i mozliwosci funkcjonalnych systemu graficznego
Ramtek RM-9460, wspotpracujgcego z minikomputera-
mi duzej mocy typu VAX 750.

Bromowska M.: Ramtek RM-9460 graphic display system

INFORMATYKA 1990, No. 5, p. 21

Detailed characteristics of the RM-9460 graphic display

system hardware, software and functional possibilities,
which cooperates with big minicomputers of the Vax 750
category. :

Brosowska M.: Ramtek RM-5460-Graphiksystem
INFORMATYKA 1990 Nr. 5, S. 21

Eine detaillierte Charakteristik von Hardware, Software
und funktionellen Médglichkeiten des RM-9460-Gra-
phiksystems, das mit grossen Minirechnern von VAX
750-Kategorie arbeitet.

Runka H. J.: Duits macierz w Turbo Pnal- 5.0

INFORMATYKA 1990, nr 5, 5..23

Charakterystyka rozwigzania pozwalajgcego rozszerzyé
mozliwosci implementacji algorytmow w jezyku Turbo
Pascal 5.0.

i

Runks H. J.: Big matrix ia the Turbo Pascal 5.0
INFORMATYKA 1990,No. 5, p. 23

Characteristics of the solution which extends possibilities
of algorithm implementation in the Turbo Pascal 5.0

language.

Rauska H. J.: Grossmatrix in Twrbo Pascal 5.0

INFORMATYKA 1990 Nr. 5. S:23

Eine Charakteristik von der Losung, dic cine Erweiterung
von Moglichkeiten der Algorithmenimplementicrung in
Turbo Pascal 5.0-Sprache erlaubt.
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Refleksje -

Odpowiedzialnosé za jako$sé wyroboéw

Przebudowa naszego systemu gospodarczego na model rynkowy
i pelne otwarcie na Swiat wymaga generalnej zmiany podejscia w kazdej
dziedzinie dziatalnosci. Szczegolnie wazna, a jednoczesnie chyba najbar-
dziej zdeformowana dziedzina jest kompleks zagadnien zwiazanych
z odpowiedzialnoscia za jakos¢ wyrobow. Przez dziesieciolecia uksztal-
towal si¢ u nas model przytlaczajacej dominacji producenta nad
uiytkownikiem W sytuacji permanentnego kurczenia si¢ oferty rynko-
wej uzytkowmk zostal zepchnigty na pozycje petenta, dla ktorego
szczytem szczqscxa bylo ,,zdobycie” wyrobu odrzuconego przez odbior-
cg zagranicznego W wyniku oczywistych wad tego wyrobu.

W wyjatkowo trudnej sytuacji byt uzytkownik sprzgtu komputerowe-
go1oprogramowania, popadajacy od przeszio 20. lat w cxaglc wzrastajg-
ca zaleznosé od krajowego monopolisty, ktoremu udato sie podporzad-
kowac rowniez decyzje importowe. W przypadku zlej jakosci wyrobow
konsumpcyjnych (tzw. rynkowych) z producentami-monopolistami
walczyla w ostatnim dziesigcioleciu, cho¢ z niewielkim skutkiem,
Federacja Konsumentow. Uzytkownicy wyrobow tzw. pozarynko-

wych, do ktorych nalezat sprz¢t komputerowy i jego oprogramowanie, .

niestety nie mieli tego rodzaju instytucjonalnej obrony swych interesow.
Krytyczne wypowiedzi i apele, jakie starato si¢ rozpowszechniac Polskie
Towarzystwo Informatyczne, nie spowodowaly odczuwalnej zmiany
podejscia monopolisty, a w konsekwenciji nie doprowadzity do poprawy
sytuacji krajowego uzytkownika. Niewlasciwe, a czgsto rowniez mato
odpowiedzialne podejscie do uzytkownika spotka¢ mozna ostatnio
niestety nie tylko ze strony zbiurokratyzowanych przedsiebiorstw
panstwowych, ale rowniez niektorych firm prywatnych. Wykorzystujac

znaczny popyt na sprzet komputerowy oraz czesto ograniczona wiedze
: informatyczm; uiytkownika a takze kuszac nabywcow bardzo niskimi
— w poréwnaniu do. ofert renomowanych firm — cenami sprz&lu,
sprzedaja one czgsto wyroby watpliwej jakosci.

Zjawisko takie pojawilo si¢ w olbrzymiej skali rowniez na Zachodzie
z chwila masowego wejscia na rynek drobnych sprzedawcow sprzetu
mikrokomputerowego produkcji wschodnioazjatyckiej. Bylo to praw-
dopodobnie jedng z przyczyn przyspieszenia opracowania dla wszyst-
kich krajow EWG jednolitych przepisow prawnych, dotyczacych odpo-
wiedzialnosci za jakos¢: wyrobow. Przepisy te weszly w zycie na
poczatku br. w postaci ustawy i nalezy je rozumiec jako jeden zistotnych
elementow przygotowan organizacyjnych do tak bliskiego juz utworze-
nia Zjednoczonej Europy. W zblizajacej si¢ perspcklywxe pelnego

otwarcia naszej gospodarki na $wiat celowe jest zapoznanie si¢ z glow- 2

nymi postanowieniami wspomnianej ustawy, ktore wprawdzie w naj-
blizszym czasie ugodza dotkliwie w naszych eksporterow, ale z drugiej
strony przymosa odczuwalne korzysci uzytkowmkom importowanego
sprzetu i to nie tylko komputerowego.

Wspomniana ustawa EWG oznacza zwigkszenie skutecznosci ochro-
ny uzytkownika przed szkodami, jakie' moga dla niego wyniknac
wskutek ukrytych wad ‘wyrobu. Dla producentow i sprzedawcow
oznacza zwiekszenie ich odpowiedzialnosci z tytutu dostarczanych
produktow. Producent bedzie odpowiadat za wszelkie szkody, jakie
wynikly z udowodnionych wad jego produktu i jest zobowiazany do
wyptacenia z tego tytulu uzytkownikowi odpowiedniego odszkodowa-
nia. Producentem w rozumieniu ustawy jest rowniez ten, ktory bezpo-
srednio wyrobow nie wytwarza, ale umieszcza na nich swoj znak
firmowy. Sprzedawca wyrobu (dystrybutor, hurtownik, detalista) jest
traktowany takze jako producent wowczas, gdy rzeczywistym wytworca
jest firma pozaeuropejska bez oficjalnego przedstawicielstwa w Europie
lub.gdy wytworcy tego nie mozna w sposob jednoznaczny zidentyfiko-
waé w ciggu jednego miesiaca od momentu wystapienia szkody.
Odpowiedzialnosé za szkody obejmuje okres 10. Iat od chwili wprowa-
dzenia wyrobu do eksploatacji, natomiast poszkodowany uzytkownik
musi swoje pretensje uzasadnic¢ najpozniej w ciggu trzech lat od chwili
wystapienia szkody. Odpowiedzialnos¢ finansowa w przypadku zgonu
lub uszkodzenia cielesnego uzytkownika jest ograniczona do wysokosci
ok. 100 min dol. USA, natomiast dla szkod rzeczowych gornej granicy
odszkodowania nie okre$lono. Ustawa przewiduje bardzo ograniczony

zakres przypadkow stwarzajacych dla producenta mozliwos¢ uchylenia *

sie od odpowiedzialnosci za wyrzadzona szkodg.
Ze zrozumiatych wzgledow istotny wplyw na eliminacj¢ wad wyrobu
moze mie¢ wylacznie jego producent. Z faktu tego wynika olbrzymia
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odpowiedzialno$¢ dystrybutorow produktow OEM, ktorzy stanowia
znaczacg czg$¢ dostawcow sprzgtu komputerowego. Chociaz z reguty
nie maja oni zadnego lub tylko niewielki wptyw na jakos¢ odbieranych
od producentéw wyrobow, to jednak firmujac sprzedawany sprzet
ponosza petng odpowiedzialno$¢ za ujawnione przez uzytkownika wady

. produktu. W znacznie lepszej sytuacji jest typowy sprzedawca sprzgtu

komputerowego, ktory skutecznie moze bronic si¢ przed roszczeniami
uzytkownika odsylajac go po prostu do konkretnego producenta
wyrobu. Oczywiscie nie mia on takiej mozliwosci, jezeli sprzedaje
anonimowe wyroby importowane z Dalekiego Wschodu.

Wzrost odpowiedzialnosci za dostarczony wyrob spowoduje, ze
zarowno producent, jak i sprzedawca beda zwraca¢ wieksza uwage na
jednoznacznos¢ sformutowan oraz kompletnosé instrukcji obstugi
wyrobu. W instrukcjach tych powinno by¢ szczegdlnie wyraznie wyeks-
ponowane ryzyko nieprawidtowej obstugi wyrobu. Nowa ustawa powin-
na wiec doprowadzi¢c do zasadniczego przewartoSciowania dotych-
czasowego podejscia producenta, ktory najchetniej przerzucat odpo-
wiedzialno$¢ za szkody na uzytkownika, zakladajac, ze byly one
rezultatem bledow w obstudze wyrobu

Postanowienia nowej ustawy staly si¢ w krajach EWG juz obowiazu-
Jjaceidlatego nie mozna si¢ juz tam powolywaé na znacznie liberalniejsze
dla producentow i sprzedawcow ogolne przepisy prawne regulujace
sfer¢ umow i' dostaw wyrobow. A na marginesie tej ustawy warto

~ zauwazy¢, ze widoczne sa w niej protekcjonistyczne intencje obrony

interesow Wspolnoty Europejskiej przed zalewem tanich wyrobéw
A Dalckicgo Wschodu, ktore skutkiem nowych przepisow stana si¢
mniej atrakcyjne dla tak licznych obecnie sprzcddwcow tych wyrobow.

(WK)

PRZEDSIEBIORSTWO
ZASTOSOWAN INFORMATYKI

meditronil

oferuje:

@® systemy mikrokomputerowe

® programy aplikacyjne dla réznych dziedzin gospodarki
(na zyczenie wysytamy katalog)

@ poszukiwane komponenty elektroniczne

@ interfejs do kamery video-(opc. CCD) z bogatg bibliote-
kg oprogramowania

@ emulator Z80

@ tester uktadéw scalonych i pamigci

@ 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 Sy-
stem V)

Jezeli jestes autorem oryginalnego programu aplikacyjnego

@ skontaktuj sig z nami, bedziemy posredniczyé w sprze-
dazy Twojego programu, dbajgc o ochrone Twoich
praw autorskich!

Nasz adres:

00-194 Warszawa, ul. Dzika 4
tel. (02) 635-22-63, 635-22-64,
fax (02) 635-21-95
tix 816075 medi pl
X E0/605/89
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