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Warunkiem przyjecia i realizacji zaméwienia jest otrzymanie z banku potwierdzenia dokonania wplaty przez prenumeratora.

Whptat na prenumerat¢ mozna dokonywaé na ogélnie dostgpnych blankietach w Urzedach Pocztowych (przekazy pienigzne) lub

00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 Wplaty na prenumerate od marca br. przyjmuja takze wszyst-
konto: kie urzedy pocztowe nadawczo-odbiorcze oraz dorgczyciele na
PBK S.A. III 0/Warszawa nr 370015-1573 terenie calego kraju

Na blankiecie wplaty nalezy czytelnie podaé nazwe zamawianego czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy, okres prenumeraty
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wdewizach, wg cennika dewizowego z cenami podanymi w dolarach amerykaniskich) lub poprzez zaméwiong w kraju prenumeratg ze
zleceniem wysyiki za granice (zamawiajacy podaje dokladny adres odbiorcy za granica, dokonujac rownoczesnie wplaty w wysokosci
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Skiad i druk: Drukarnia SIGMA NOT Sp. z 0.0. z. 75/93
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ANNA OSTASZEWSKA

PIOTR FUGLEWICZ

Computer Systems for Business International LTD.
Warszawa :

Wspolczesny §wiat zalewa nas ogromna liczba roz-
norodnych informacji. Wszystkie te informacje o ty-
siacach polaczen lotniczych, wiarygodnosci finanso-
wej milionéw firm, tony bibliografii czy prognozy
pogody dla kazdego zakatka §wiata sa po prostu
DANYMI dla komputera, ktéry mozemy postawic
sobie na biurku. Aby nie utonaé¢ w ocenie danych, lecz
zeglowaé po nim wytyczonym kursem, potrzebne sa
systemy zarzadzania bazami danych. Przetwarzanie
danych, to najbardziej rozpowszechnione ze wspol-
czesnych zastosowan informatyki, a liczba obecnych
na rynku systemow zarzadzania baza danych wpro-
wadza niejednokrtonie w zaklopotanie potencjalnego
uzytkownika.

W ponizszym artykule podjeliSmy probe scharakteryzowania
Systemu Zarzadzania Relacyjna Baza Danych PROGRESS,
pragnac utatwi¢ oceng przydatnosci tego systemu dla konkret-
nych zastosowan, badz tez umozliwi¢ poréwnanie PRO-
GRESS-a z innymi bazami danych.

Srodowisko projektowe PROGRESS

PROGRESS jest nowoczesnym i wydajnym narzedziem
stuzacym do tworzenia aplikacji obstugujacych relacyjne bazy
danych. Pierwsza wersja tego systemu powstala w 1984 r.
w amerykanskiej firmie Progress Software Corporation (PSC).
Od tamtego czasu system jest stale rozwijany i udoskonalany,
a od czterech lat zajmuje pierwsze miejsce w rankingach
przeprowadzanych przez niezalezna firme Datapro Research.

System PROGRESS zapewnia proyektantowi i programiscie
zintegrowane srodowisko projektowe, ktorego gtownymi skia-
dowymi sa: Stownik Bazy Danych (Data Dictionary), edytor,
kompilator jezyka PROGRESS 4GL, system zarzadzania rela-
cyjna baza danych (RDBMS) oraz generator aplikacji. Zastoso-
wany we wszystkich modutach jednolity tryb komunikacji
z uzytkownikiem ma zadanie ulatwi¢ nauke postugiwania si¢
systemem oraz jego poOzniejsze uzytkowanie.

Sprobujmy przesledzi¢ proces pisania aplikacji w srodowisku
stworzonym przez system PROGRESS. Pierwszym etapem
bedzie zbudowanie schematu bazy danych, czyli szczegolowego
opisu wszystkich tablic i powiazan relacyjnych migedzy nimi,
wiezOw integralnosci, ktore chcemy naltozyé na dane, struktury
indeksow itd. Stownik Bazy Danych umozliwia nam zdefinio-
wanie schematu metoda interakcyjna. W Stowniku sa przecho-
wywane takze takie informacje pomocnicze, jak format wyswie-
tlania danych, czy posta¢ etykiet lub tekstow podpowiedzi
zwiazanych z poszczeg6lnymi polami. W stowniku sa przecho-
wywane warunki poprawnosci danych dotyczace pol (moga to
by¢ dowolnie skomplikowane formuty logiczne, réwniez od-
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wotujace si¢ do zawartosci innych pdl w innych tablicach),
warunki sprawdzane przy probie usunigcia rekordu z danej
tablicy, reguly narzucajace obligatoryjnosc czy tez unikalnosc
danego pola. Aby zabezpieczy¢ zawartos¢ bazy przed niepowo-
lanym dostgpem postugujemy si¢ réwniez Stownikiem Bazy
Danych, gdzie zapisujemy informacje o prawach dostgpu do
poszczegoblnych tablic badz pol dla poszczegolnych uzytkowni-
kow lub ich grup.

Jedna z opcji udostgpnianych przez Stownik Bazy Danych
jest sporzadzanie raportow dotyczacych struktury bazy danych,
stworzonych struktur oraz ich wzajemnych powiazan. Raporty
takie umozliwiaja biezace dokumentowanie stanu prac projek-
towych.

Majac zdefiniowana struktur¢ bazy danych mozemy przysta-
pi¢ do pisania operujacych na tej bazie procedur. Oczywiscie
zakladamy, ze projekt tworzonego systemu, zawierajacy funkc-
jonalny opis modutéw programowych i ich wzajemnych powia-
zan, jest juz gotowy.

Do pisania procedur uzywamy pelnoekranowego edytora,
stanowiacego integralng czegs¢ systemu PROGRESS. Edytor
ten jest sprzezony z kompilatorem, Stownikiem Bazy Danych
i Systemem Zarzadzania Baza Danych. Jedno naci$nigcie
klawisza powoduje kompilacj¢, a nastepnie wykonanie znajdu-
jacej sie w polu edytora procedury. Jesli w trakcie kompilacji lub
wykonania wystapia bledy, wracamy do edytora, poprawiamy
procedure i powtornie ja uruchamiamy. Gotowe procedury
mozemy przechowywa¢ w postaci skompilowanej, rowniez
laczac je w biblioteki. Dostgpne sa takze (w postaci zrodlowej)
gotowe biblioteki procedur napisanych w PROGRESS-ie.

Poniewaz o samym jezyku PROGRESS bedziemy jeszcze
pisa¢ ponizej, w tym miejscu zaznaczymy tylko, ze wszystkie
obstugujace dana baze¢ procedury korzystaja z informacji zawa-
rtych w Stowniku. Tak wigc programista moze skoncentrowaé
si¢ na logice aplikacji, nie zajmujac si¢ takimi drobiazgami, jak
format wyswietlania danych, podpowiedzi czy sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych (rzecz jasna, jesli wszyst-
ko to zostato dokladnie wyspecyfikowane w Stowniku).

Programy napisane w PROGRESS-ie sa wykonywane pod
kontorla Systemu Zarzadzania Baza Danych (SZBD). Zajmuje
si¢ on m.in. fizyczna realizacja dostgpu do danych, ochrona
danych, realizacja przetwarzania rozproszonego oraz pracy
z rozproszonymi bazami danych. Ochrona danych obejmuje
zaréwno zapewnienie prawidlowego wykonywania transakcji
przez zabezpieczenie obrazu pierwotnego (ang. before imaging)
i obrazu wtornego (ang. after imaging), jak i wykonywanie
archiwizacji, przy czym moga by¢ sporzadzane kopie pelne lub
przyrostowe. W przypadku systemow pracujacych 24 godziny
na dobg jest przydatna mozliwos¢ archiwizacji bez przerywania
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pracy systemu (ang. backup on-line). SZBD dba réwniez o prze-
strzeganie ustalonych przez administratora systemu praw doste-
pu do danych. Jezeli z bazy danych korzysta rownoczesnie wielu
uzytkownikow, dostgp do danych modyfikowanych przez inne-
go uzytkownika jest blokowany na poziomie rekordu.

W przypadku aplikacji napisanej w PROGRESS-ie, przetwa-
rzanie rozproszone polega na rozdzieleniu funkcji spetnianych
przez program aplikacji migdzy maszyna zwana serwerem bazy
danych oraz stacje robocze, przy ktérych pracuja uzytkownicy
koncowi (tryb klient-serwer). PROGRESS pracuje w trybie
wieloserwerowym i wielowatkowym (ang. multuserver & multi-
threaded), co oznacza, ze dla jednej bazy moze istnie¢ wiele
aktywnych procesow serwera, przy czym kazdy z nich moze
obstugiwac wielu klientow (rys. 1). Rozproszenie przetwarzania
migdzy maszyne serwera i komputery uzytkownikoéw zwiecksza

szybkosc i efektywnos¢ przetwarzania.
Klient
zdalny

Samodzieln: Samodzielny
klient klient

Pamiec dzielona

Baza danych

Rys. 1. Wieloserwerowe i wielowatkowe przetwarzanie w trybie klient-
-serwer

Rozproszeniu moze ulec rowniez baza danych, a z réznych
wzgledow korzystne moze byc¢ rozdzielenie danych migdzy kilka
serwerow. Zarowno w przypadku sieci jednorodnej, jak i hetero-
genicznej takie rozproszenie nie pociaga za soba koniecznosci
wprowadzania jakichkolwiek zmian w programach aplikacyj-
nych i jest dla tych programoéow catkowicie przezroczyste.
Spojnosé bazy danych przy transakcjach dotyczacych kilku baz
danych jest zagwarantowana przez dwufazowy protokoét po-
twierdzen (ang. two-phasse commit), polegajacy na tym, ze
transakcja zostaje uznana za pomyslnie wykonana po nadejsciu
potwierdzen od wszystkich bioracych w niej udzial serweroéw
baz.

Czy mozemy mowic ,,relacyjna’?

Termin ,,relacyjna baza danych’ ma $cisle okreslone znacze-
nie, cho¢ bywa czasem uzywany na wyrost. Aby pokazac, ze
baza danych PROGRESS jest istotnie baza relacyjna, przedsta-
wimy w formie tabeli dwanascie regut Codda stanowiacych
o relacyjnosci bazy [2] oraz sposéb spelnienia tych wymagan
przez PROGRESS.

PROGRESS jako jezyk czwartej generacji

Nie istnieje precyzyjna definicja okreslajaca, czym sa jezyki
czwartej generacji. Na podstawie porownania cech produktow
okreslanych tym mianem mozna stwierdziC, ze jezyk czwartej
generacji powinien speiniaé¢ okreslony zbior postulatow. Do
najwazniejszych z nich naleza:

@ mozliwos¢ wyrazenia podstawowych struktur programo-
wych, takich jak: iteracja, instrukcja warunku, funkcje i proce-
dury parametryzowane;

@ realizacja funkcji kontroli poprawnosci, spdjnosci i bezpie-
czenstwa danych zapisanych w uzywanym przez jezyk systemie
zarzadzania baza danych;
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@ udostgpnianie przez jezyk funkcji umoiliwiajacych formowa-

nie i obstuge ekranu.
/4] gh

Dodatkowo systemy, |
generacji, zwykle umozli

rych cz't;sma sa jezyki czwartej

® pracg wielu uzytkown Qw oraz synchronizacje dostepu do

danych;

® przetwarzanie rozproszone przez o"B“slugg wielu protokotow

sieciowych;

Dwanascie regul Codda i sposo6b ich spelnienia przez PROGRESS

Tre$¢ reguly

System PROGRESS

Wszystkie informacje w bazie sa reprezen-
towane expicite na pozimie logicznym w
doktadnie jeden sposob, tzn. przez wartoscei
w tablicach

Wszystkie dane sa przecho-
wywane w tablicach

Kazda niepodzielna dana jest dost¢pna lo-
gicznie przez nazweg tablicy, warto$¢ klucza
pierwotnego oraz nazwe¢ kolumny

PROGRESS umozliwia wy-
szukiwanie danych w tablicy
przez wartos$¢ klucza gléwnego

Jest mozliwa reprezentacja na poziomie
logicznym faktu, ze dana informacja jest
nieznana

PROGRESS umozliwia wpro-
wadzenie jako zawartosci pola
tzw. Unknown Value

Opis bazy danych jest reprezentowany na
pozimie logicznym tak samo, jak same dane
i ten sam jezyk umozliwiaja dostgp zaréwno
do danych, jak i do schematu

Opis schematu jest przecho-
wywany w bazie danych i jest
dostepny przez ten sam jezyk,
przez ktory jest realizowany
dostep do danych

Relacyjny system zarzadzania baza danych
musi wspiera¢ przynajmniej jeden jezyk:

— ktorego instrukcje sa wyrazalne jako ciagi
znakow o dobrze okreslonej skiadni;

— ktory umozliwia:

(1) opis danych,

(2) opis perspektyw,

(3) manipulowanie danymi (interakcyjne i
programowe),

(4) okres$lenie wiezow integralnosci,

(5) autoryzacje transakcji,

(6) okreslanie granic transakcji

Whbudowany SQL spelnia te
wymagnia. PROGRESS 4GL
spelnia je wszystkie oprocz (2)

System zapewnia mozliwo$¢ aktualizacji ta-
blic wirtualnych (perspektyw)

Wbudowany SQL spelnia te
wymagania

Argumentami operacji wstawiania, modyfi-
kowania, wyszukiwania i kasowania sa cale
tablice

Wbudowany SQL spetnia te
wymagania

Zmiany metod dostgpu lub wewnetrznych
struktur pamigciowych nie pociagaja za soba
konieczno$ci zmian w programach aplika-
cyjnych

Oprocz spelnienia tego wy-
magania PROGRESS zapew-
nia pelng przeno$nosé apli-
kacji migdzy wszystkimi ob-
stugiwanymi platformami

Zmiany w tablicach nie powoduja koniecznosci
zmian w programach aplikacyjnych

Zmiany w bazie danych nie
maja wplywu na kod aplikacji
w PROGRESS-ie

Wiezy integralnosci, specyficzne dla kon-
kretnej bazy, musza by¢ definiowane w jezyku
manipulacji danymi oraz przechowywane
wraz z opisem bazy, a nie w programie
aplikacyjnym

Informacje o wigzach inte-
gralno$ci sa przechowywane
w Stowniku Bazy Danych
PROGRESS

System relacyjny zapewnia obstuge baz roz-
proszonych, bez koniecznoéci zmian w pro-
gramach aplikacyjnych

PROGRESS obstuguje roz-
proszone bazy danych w sie-
ciach heterogenicznych, a roz-
proszenie bazy nie wplywa na
kod aplikacji

Jesli system relacyjny ma jezyk niskiego pozio-
mu (operujacy na pojedynczych rekordach),
nie mozna na tym poziomie omina¢ lub ztamac
regul integralnosci wyrazonych w jezyku
wyzszego poziomu (operujacym na wielu
rekordach)

PROGRESS wspiera zacho-
wanie regul integralnosci przez
Stownik Bazy Danych, a nie
przez jezyk uzywany do reali-
zowania dostgpu do danych
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@ obstuge graficznego trybu komunikacji z uzytkownikiem;
@® mozliwo$¢ pracy z wieloma bazami, zarébwno w formacie
podstawowym dla danego jezyka, jak i z bazami innych
systemoOw obstugi baz danych.

Zapisany przy uzyciu jezyka czwartej generacji kod programu
jest bardziej zwarty i bardziej czytelny. W konsekwencji pisanie
i utrzymanie programow jest prostsze niz w jezykach poprzed-
nich generacji. Styl programowania w jezykach nizszego pozio-
mu polega na ogo6t na przekazywaniu wskaznikow do obszaréw
zawierajacych dane. Stosowanie takiej techniki moze prowadzié
do niebezpiecznych i trudno wykrywalnych bledéw dzialania
programu. Kompilatory jezykow czwartej generacji sprawdzaja
skladnig, co eliminuje w znacznym stopniu mozliwo$¢ powsta-
nia takich blgdéw. Programowanie operacji ekranowych i ra-
portow jest w jezykach czwartej genracji prostsze i szybsze. Za
sife jezykow czwartej generacji placi si¢ jednak degradacja
wydajnosci programow stworzonych przy ich uzyciu, w porow-
naniu z programami pisanymi w jezykach nizszego poziomu.
Wobec rosnacej wydajnosci sprzetu komputerowego jest to
jednak cena niewielka.

PROGRESS spetnia wymagania stawiane jezykom czwartej
generacji, bedac przy tym jezykiem kompletnym: programista
pisze caly kod aplikacji w 4GL, nie siggajac do jezykOw nizszego
poziomu. Przejrzysta, zblizona do skladni jezyka angielskiego
sktadnia PROGRESS 4GL ulatwia nauke i pozniejsze progra-
mowanie. Czas pisania aplikacji w PROGRESS-ie bywa nawet
dziesigciokrotnie krotszy od czasu pisania takiej samej aplikacji
w jezyku trzeciej generacji (np. C, Cobol).

CASE a PROGRESS 4GL

Podobnie jak wiele innych rozwiazan w informatyce, jezyki
czwartej generacji bywaja reklamowane jako rozwiazanie gene-
ralne, ostateczne i zastgpujace wszystkie inne. Twierdzi sie
czasem, ze stosowanie narze¢dzi CASE jest zbedne, jesli tylko
korzysta si¢ z4GL. Poglad taki nie wydaje si¢ by¢ stuszny. Oba
elementy dobrze uzupelniaja si¢, zwlaszcza, ze obszarem ich
dzialania sa rozne fazy cyklu zycia oprogramowania. O ile
CASE koncentruje si¢ na fazach wstgpnych, a zarazem najwaz-
niejszych dla poprawnosci przyszlej aplikacji, pokrywajac swym
zasiggiem analiz¢ problemu i projekt, o tyle 4GL jest uzywany
w fazach implementacji i utrzymania aplikacji.

Firma PSC prowadzi otwarta polityke¢ w zakresie stosowania
narzedzi CASE. Nie jest oferowane zadne narzedzie CASE .
fabrycznie zgodne z PROGRESS-em. Istnieja pomosty do
takich popularnych narzedzi, jak: ER-Modeler (Chen & Asso-
ciates, Inc.), Excelerator (Intersolv), ADW i IEW (Knowledge-
WAre), EasyCASE (Evergreen CASE Tools), System Architect
(Popkin Software & Systems Inc.), XPONENT (Software Solu-
tions Unlimited, Inc.). Uzytkownik moze wybrac taka metode
projektowania i takie narzedzie CASE, ktore najbardziej odpo-
wiada jego potrzebom badz upodobaniom, a PSC zapewnia mu
mozliwo$¢ integracji tego narzedzia z systemem PROGRESS.

Pomost migdzy PROGRESS-em a programem EasyCASE
zostal stworzony przez programistow firmy CSBI (polskiego
dystrybutora systemu PROGRESS). Niebagatelna zaleta Easy-
CASE-a jest jego umiarkowana cena (ok. 1300 USD), a dotych-
czasowe do$wiadczenia CSBI wskazuja na duza przydatno$é
tego pakietu. Mozliwe jest zarowno przenoszenie do PROG-
RESS-owego Stownika Bazy Danych schematow relacji, zalez-
nosci migdzy obiektami czy zalozen zwiazanych z integralnoscia
zaprojektowanych w $rodowisku CASE, jak i tzw. reverse
engineering, czyli zrealizowanie za pomoca EasyCASE-a proje-
ktu technicznego wczesniej stworzonej aplikacji. Stosowanie
narzedzia CASE znacznie zmniejsza ryzyko popetnienia bledow
w fazie projektowej, a takze umozliwia prawidlowe dokumento-
wanie wszystkich faz zycia aplikacji.

Otwarto$¢ systemu PROGRESS

System otwarty — to kolejny niejednoznaczny, ale za to
modny termin, ktorego uzywa si¢ ostatnio w bardzo réznorod-
nych kontekstach. Wielu producentow reklamuje swoje systemy
jako otwarte lub wrgcz umieszcza stowo open w nazwie
produktu (np. Open Look, Open Desktop). Firma Progress
Software Corporation rowniez dazy do tego, by PROGRESS byt
postrzegany jako system otwarty. Jedno z hasel reklamowych
uzywanych przez PSC brzmi: Welcome to the Wide Open Spaces
of PROGRESS. Zanim zweryfikujemy zasadno$¢ mowienia
o PROGRESS-ie jako o systemie otwartym, wymienmy waz-
niejsze postulaty, wysuwane pod adresem takich systemow. Jest
to suma (a nie iloczyn) warunkéw wystepujacych w réznych
definicjach systemu otwartego.

A. Spéjnos¢ — mozliwo$¢ laczenia komputeréw i innych
urzadzen, niezaleznie od ich producenta.

Aplikacja w PROGRESS-ie
PROGRESS
Interfejs AsCll OPEN MS- g Presentation h
s uiytkéw nikiem | Terminals LOOK MOTIF | windows | X-Windows Manager |:> Przysztosc
Baza danych | ProcRress Oracle | 0S/400 RMS Rdb C-ISAM | CT-ISAM :> Przysztosc¢
Sie¢ | TCPAP | NetBlOS | DECnet | SsPx/IPX SNA TU osl |:> Przysztosé
System P iy
: z
Gheracyiny o N DOS 0s/2 VMS cTos NLM | 0s/400 |___> rzysztosc
Procesor RISC M680X0 VAX Intel AS/400 :> Przysztosc

Rys. 2. Niezalezno$¢ aplikacji w PROGRESS-ie od $rodowiska
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B. Wymiana danych — swobodny dostgp do danych znajduja-
cych si¢ na dowolnym komputerze w sieci (pracujacym pod
dowolnym systemem operacyjnym).

C. Przeno$no$¢ aplikacji — mozliwo$¢ uruchamiania tej samej
aplikacji na r6znych masznych.

D. Jednolite umiejetnosci — zredukowanie potrzeby nauki
jezykow lub interfejsow specyficznych dla jednego komputera.
E. Interfejsy programowe — umozliwienie projektantom apli-
kacji dostepu do systemu operacyjnego dla zwigkszenia efekty-
wnosci programow.

F. Skalowalno$¢ — mozliwos¢ efektywnej pracy z ta sama
aplikacja na réznych, zar6wno matych jak i duzych kompute-
rach.

G. Wspélpraca r6znych produktéw programowych —mozli-
wos¢ wspotdziatania z innymi aplikacjami dziatajacymi w tym
samym lub innym systemie.

Rzadziej uzywana, cho¢ chyba bardziej adekwatna nazwa
systemOw otwartych, to systemy otwartych mozliwosci. Istot-
nie, system spetniajacy powyzsze warunki otwiera przed uzytko-
wnikami nieograniczone mozliwosci wyboru sprzetu, systemu
operacyjnego, rozwiazan sieciowych i oprogramowania (rys. 2).
Popatrzmy teraz, na ile system PROGRESS spelnia wymagania
stawiane systemom otwartym.

Praca w sieciach heterogenicznych

PROGRESS pracuje zarowno w sieciach jednorodnych, jak
1 heterogenicznych, przy czym obslugiwane sa protokoty siecio-
we: TCP/IP, NetBios, SPX IPX oraz DECnet. Baza danych
moze by¢ baza rozproszona, rezydujaca na kilku réznych
sprzgtowo serwerach potaczonych réznymi protokotami komu-
nikacji. Kazdy uzytkownik sieci ma dostep do wszystkich
zainstalowanych w sieci baz, a rozproszeniesjednej bazy migdzy
kilka serwerow nie ma wptywu na kod aplikacji. Bezpieczenstwo
danych przy transakcjach dotyczacych kilku baz zapewnia
stosowanie dwufazowego protokotu potwierdzen. Jesli potrze-
by uzytkownika sieci beda powodowaly koniecznosc jej rozbu-
dowy lub modyfikacji, nie bedzie to mialo wpltywu na kod
pracujacej w sieci aplikacji PROGRESS-owe;j.

Przeno$no$¢ aplikacji napisanych w PROGRESS-ie

Gotowa, napisana w PROGRESS-ie aplikacji mozna prze-
nies¢ bez zmian na dowolna platforme sprzgtowa, na ktorej jest
dostepny system PROGRESS - od pojedynczego IBM PC pod
DOS-em do AS/400. W obecnie sprzedawanej, szostej wersji
PROGRESS-a jest to przeno$nosc¢ na poziomie kodu zrodtowe-
go, natomiast w zapowiadanej na polowe br. wersji siodmej
bedzie mozna przenosi¢ programy skompilowane (tzw. r-kod).
Tak wigc decydujac si¢ na PROGRESS nie wiazemy si¢ z zadna
konkretna platforma sprzgtowa.

Jednolity interfejs z uzytkownikiem

Jednym z elementow strategii firmy Progress Software Corpo-
ration jest zapewnienie identycznego funkcjonowania systemu
PROGRESS na wszystkich platfomrach, a wigc rowniez jedna-
kowa postac interfejsu z uzytkownikiem. Programista pracuja-
cy z PROGRESS-em moze zmieni¢ komputer, nie zmieniajac
sposobu pracy ani swoich przyzwyczajen. Pieniadze raz zainwe-
stowane w szkolenie programistow procentuja przez caly okres
pracy z systemem PROGRESS.

Interfejs z systemem operacyjnym

Program napisany w PROGRESS-ie moze zawiera¢ wywola-
nia komend systemu operacyjnego. Pozwala to na wykorzysta-
nie specjalnych cech danego systemu.

4

Skalowalnos$é systemu PROGRESS

Skalowolno$¢ systemu jest wskaznikiem tego, jak system
potrafi efektywnie wykorzysta¢ dodatkowe zasoby sprzgtowe.
Aby zbadac skalowalno$¢ systemu PROGRESS przeprowadzo-
no test TP1 Benchmark kolejno dla czterech, dziesigciu i szesna-
stu procesorow (test byt wykonywany na komputerze Sequent
Symmetry 81 z procesorami 80386), przy czym rozmiar bazy
danych pozostawat niezmieniony [10]. Test TP1 jest ogoélnie
uznawanym sprawdzianem wydajnosci systemu obstugi baz
danych (wydajno$c ta jest mierzona liczba transakcji na sekunde
— TPS). Test symuluje prosta aplikacj¢ bankowa, przy czym
transakcja jest zdefiniowana jako dokonanie wplaty lub wy-
platy z konta bankowego. Przy bazie danych zawierajacej
170 mln kont PROGRESS osiagnat liczbe 170 TPS, wykorzys-
tujac 16 procesorow (przy 4. i 10. procesorach wydajnos¢
wyniosta odpowiednio 601 125 TPS). Wydajnosc¢ aplikacji rosta
wraz ze zwigkszaniem liczby dostgpnych procesorow, co swiad-
czy o tym, ze PROGRESS efektywnie wykorzystuje dodatkowe
zasoby sprzetowe, a wigc jest systemem skalowalnym.

Wspolpraca z innymi produktami programowymi

Dazac do stworzenia wokoét systemu PROGRESS bogatego
srodowiska programéw zintegrowanych-z PROGRESS-em, fir-
ma PSC realizuje tzw. Open Access Program, czyli program
wspolpracy z firmami piszacymi takie oprogramowanie. Wspo-
minali$my juz o pomostach do programoéow typu CASE; oprocz
tego uzytkownicy PROGRESS-a juz obecnie moga wybieraé¢
sposrod wielu wspodlpracujacych z baza PROGRES arkuszy
kalkulacyjnych, programow do graficznej prezentacji danych itd.

_{ 0S5/400
_@ Pliki RMS
_{E] Pliki C-ISAM
-—[E] Pliki CT-1SAM

Rdb

—‘ Oracle

Rys. 3. Niezalezno$¢ aplikacji od bazy danych

Aplikacje PROGRESS-owe moga obstugiwac réwniez ,,obce”
bazy danych dzigki istniejacym interfejsom programowym (ang.
gateways). Dostgpne sa interfejsy do baz Oracle, Rdb/
/VMS, Sybase, 0S/400, RMS, C-Isam oraz CT-ISAM; planowa-
ne jest dalsze rozszerzanie tej listy. Ponadto siodma wersja
systemu PROGRESS bedzie zgodna z zalozeniami opracowane;j
przez Microsft architektury Open Database Connectivity
(ODBC). ODBC ma w zalozeniu umozliwi¢ aplikacjom pracuja-
cym w srodowisku MS-Windows dostep do dowolnej bazy
danych za posrednictwem modutu o nazwie Driver Manager,
komunikujacego si¢ z driverami dostarczonymi przez producen-
tow poszczegolnych baz danych. W ten sposob stanie sie mozliwe
pisanie takiego samego programu w PROGRESS-ie dla r6znych
obstugiwanych przez ten program baz danych.

Wersje jezykowe

PROGRESS charakteryzuje si¢ swego rodzaju otwartoécia na
potrzeby uzytkownikéw z calego $wiata, postugujacych sie

dokornczenie na s. 26
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Zarzadzanie

wspotbieznoscig transakcji
w obiektowych bazach danych

Nowoczesne systemy informatyczne sa budowane
woko!l systeméw baz danych stanowiacych ich jadro.
Takie systemy dominuja dzisiaj w bankowosci, ksie-
gowosci, w zastosowaniach magazynowych, ewiden-
cyjnych, bibliotecznych itp., a ich jadrem sa relacyjne
bazy danych. Jednocze$nie rozszerza si¢ zakres zasto-
sowan baz danych na takie dziedziny, jak: systemy
komputerowego wspomagania projektowania i za-
rzadzania (CAD/CAM), systemy informacji biurowej
(OIS), systemy komputerowego wspomagania inzy-
nierii oprogramowania itp. Dziedziny te wymagaja
zlozonych struktur danych umozliwiajacych repre-
zentowanie schematow, rysunkow, obrazow, dzwie-
koéw itp. oraz nowych typow zwiazkéw miedzy nimi,
ktoére wykraczaja poza zakres modelu relacyjnego.
Z myS$la o tych dziedzinach gwlatownie rozwijaja si¢
w ostatnim okresie obiektowe bazy danych.

Obiektowe bazy danych sa polaczeniem klasycznych me-
chanizmow systemow baz danych z obiektowym paradygma-
tem danych, stosowanym w nowoczesnych jezykach programo-
wania. U podstaw tego paradygmatu lezy pojecie obiektu.
Obiekt jest reprezentantem (modelem) stanu i zachownia
wyréznionego fragmentu Swiata rzeczywistego zwanego encja.
Obiekt jest zbiorem zmiennych, zwanych atrybutami, oraz
wykonywanych na nich operacji, zwanych metodami. Atrybu-
ty obiektu stuza do modelowania stanu encji, a metody do jej
zachowania. Paradygmat obiektowy umozliwia elastyczne mo-
delowanie encji dzigki wprowadzeniu zwiazkow semantycznych
miedzy obiektami, takich jak specjalizacja, agregacja i kompo-
zycja, tatwa rozszerzalnos$¢ o nowe typy (klasy) obiektow oraz
modelowanie encji o dowolnej ztozonosci dzigki rekurencyjnej
definicji obiektu.

Jednym z podstawowych probleméw zarzadzania obiektowy-
mi bazami danych jest problem zarzadzania wspolbieznym
wykonywaniem transakcji w celu zagwarantowania spdjnosci
bazy danych [1]. Intuicyjnie, przez spojno$¢ bazy danych
rozumiemy poprawno$¢ danych i zwiazkéw miedzy nimi.
Spojna baza danych wiernie odwzorowuje stan modelowanego
fragmentu rzeczywistosci. Zarzadzanie wspotbieznie wykony-
wanymi transakcjami polega na naktadaniu okreslonych ogra-
niczen na ich dostep do obiektow. Oczywiscie, ograniczenia te
powinny by¢ wystarczajaco silne, aby zapewni¢ spojnosc¢ bazy
danych, ale jednoczesnie mozliwie jak najstabsze, by nie zmniej-
sza¢ efektywnosci wykorzystywania bazy danych. Zarzadzanie
wspoibieznoscia- transakcji w obiektowych bazach danych jest
znacznie trudniejsze niz w relacyjnych bazach danych. Wynika
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to z istnienia powigzan semantycznych migdzy obiektami,
ktorych nie ma w relacyjnych bazach danych.

Dotychczas zaproponowano kilka podej$¢ do problemu
zarzadzania wspolbieznym wykonywaniem transakcji. W pra-
tyce, w wigkszosci baz danych jest stosowane podejscie bloko-
wania [2, 4]. W podejsciu tym poprawnos$¢ wspotbieznego
wykonania transakcji zostala uzyskana przez zastosowanie
blokad, ktére najogdlniej mowiac sa binarnymi semaforami,
zwigzanymi z poszczegdlnymi danymi przechowywanymi w ba-
zie. Zatozenie blokady na danej przez okre$long transakcje
oznacza, ze dokonuje ona dostgpu do tej danej, a zatem dostep
do niej innej transakcji jest czeSciowo lub catkowicie ogra-

niczony.
v

Najczgsciej stosowana metoda blokowania jest metoda hie-
rarchiczna, w ktorej rozwigzano problem wiasciwego doboru
rozmiaru blokowanych jednostek danych [5, 8]. Problem ten
wynika ze sprzecznych wymagan efektywnosciowych transakcji
zadajacych dostgpu do malej lub duzej liczby danych.

Ze wzgledu na specyfike zarzadzania wspolbieznoscia w obie-
ktowych bazach danych, klasyczna metoda blokowania hierar-
chicznego moze by¢ stosowana w tych bazach jedynie w ograni-
czonym zakresie. Dotychczasowe proby skonsturowania meto-
dy blokowania hierachicznego, dostosowanej do wymagan
obiektowych baz danych, polegaja na rozszerzeniu metody
klasycznej o strategi¢ blokowania danych, nie objetych bloko-
wang jednostka, lecz powiazaniach semantycznie z jej danymi.

W artykule przedstawiono klasyczne metody blokowania
dotyczace relacyjnych baz danych oraz sposéb ich rozszerzenia
dla obiektowych baz danych, zaproponowany przez tworcow
systemu ORION.

Spojnos¢ bazy danych

System zarzadzania baza danych realizuje elementarne ope-
racje na obiektach. W relacyjnych bazach danych operacja
elementarna jest operacja dostepu do jednej lub wielu krotek
relacji. Z punktu widzenia systemu wykonania pojedynczej
operacji elementarnej stanowi akcje. Kazda akcja jest atomo-
wa, czyli niepodzielna — moze by¢ ona wykonana lub niewyko-
nana, ale nie moze by¢ wykonana czg¢sciowo. Z kazdg baza
danych jest zwiazany zbior predykatow dotyczacych obiektow.
Predykaty te sa warunkami integralnosci, ktore musi spetniac
baza danych, aby odwzorowywala jeden z mozliwych stanow
modelowanego fragmentu rzeczywistosci. Stan bazy danych
nazywamy stanem spéjnym, jesli sa spetnione wszystkie zdefi-
niowane warunki integralnosci.



Uzytkownik manipuluje danymi z bazy za posrednictwem
programow uzytkowych, odwotujacych si¢ do systemu zarza-
dzania baza danych. Wykonanie programu uzytkowego odpo-
wiada, na poziomie systemu zarzadzania baza danych, wysta-
pieniu okreslonej transakcji. Transakcje mozemy traktowaé
Jjako funkceje przejScia bazy danych ze stanu S, inny stan S,.
W przypadku transakcji, w czasie ktorej nastepuje jedynie
odczyt danych, S, = S, . Zdefiniowane dla bazy danych warun-
ki integralnoéci okreslaja warunki poczatkowe wykonywania
programu uzytkowego, a ponadto stanowia niezmiennik prog-
ramu. Inaczej moéwiac, w wyniku transakcji baza danych
przechodzi z jednego stanu spojnego w drugi.

Z danej bazy danych korzysta wielu uzytkownikow. Ze
wzgledu na efektywnos¢ systemu jest istotne, aby kilka transak-
¢ji byto wykonywanych wspotbieznie. System zarzadzania baza
danych musi wigc sprawowac kontrole nad przebiegiem transa-
keji, nie dopuszczajac do wzajemnej blokady poszczegolnych
transakcji lub stanu niespdjnego bazy danych.

Kazda z transakcji wykonuje operacj¢ odczytu, zapisujac
w odpowiednich obszarach pamigci operdcyj nej wartosci pobra-
ne z bazy danych W przypadku operacji 7dplSU okreslona
wartos¢ z pamieci opcracyjnej jCSt przepisywana do bazy
danych w miejsce nieaktualnej juz wartosci z bazy. Tak wiec
podczas wykonywania, kazda z transakcji, dysponuje w kazdej
chwili okreslonym obrazem bazy rozniacym si¢ lub nie réz-
nigcym si¢ od rzeczywistego stanu bazy. Sytuacje konfliktowe
moga wystapi¢ wtedy, gdy dwie transakcje sa zainteresowane
dostgpem do tego samego obiektu.

Z analizy mozliwych konfliktow wynika, ze podstawowym
problemem zwiazanych ze wspoibieznym wkonywaniem transa-
kcji jest okreslenie takiego porzadku wykonania akcji poszcze-
gblnych transakcji, przy ktorym jest zachowana spojnosé
danych. Wiemy bowiem, ze w przypadku sekwencyjnego wyko-
nywania poszczegolnych transakcji, baza danych bedzie zawsze
w stanie spojnym, bowiem bedzie ona przechodzita kolejno,
w wyniku wykonania kazdej z transakcji, z jednego stanu
spojnego w inny stan spojny.

Problem okreslania poprawnego uporzadkowania akgcji
wspolbieznie wykonywanych transakcji jest rozwiazywany za
pomoca metod, ktore mozemy podzieli¢c na trzy grupy:

@ porzadkowania wedlug etykiet czasowych,
@ walidacji,
@ blokowania.

Jak wspomniano na wstepie artykutu, w praktyce w zdecydo-
wanej wigkszosci komercyjnych baz danych sa stosowane
wylacznie metody blokowania.

Podstawowe algorytmy
zarzadzania wspolbieznosScia

W metodzie blokowania (ang. locking method), z kazda dana
x jest zwugzana blokada (ang. lock). Scisle biorac, blokada moze
by¢ zwiazana z jednostka dostepu do danej, np. strona pamigci
wirtualnej, zawierajaca cala dana lub tylko jej czgsé. Zaklada
sig, ze kazda transakcja przed odczytem lub zapisem danej musi
zatozy¢ odpowiednia blokade¢ na tej danej oraz, ze wszystkie
zatozone przez transakcje blokady zostana zdjete przed zakon-
czeniem jej wykonywania. Zakladanie blokad danych, do
ktorych transakcja zada dostgpu, eliminuje do nich dostep przez
inne transakcje w czasie, gdy ograniczenia integralno$ciowe
moga byC przejsciowo naruszone.
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Wyrdzniamy dwa podstawowe typy blokad: blokade wspoéi-
dzielona (ang. shared lock), ktéra oznaczamy przez S oraz
blokade wylaczna (ang. exclusive lock), ktora oznaczamy przez
X. Operacje na danej nie powodujace jej uaktualnienia -(np.
odczyt) powinny by¢ poprzedzone zalozeniem na niej blokady
wspoldzielonej. Operacje uaktualniajace dana (np. zapis) po-
winny by¢ poprzedzone zalozeniem na niej blokady wytaczne;j.

L
L R s X
S
s true false
X false false

Rys. 1. Tablica zgodnosci blokad dla klasycznej metody blokowania

Mowimy, ze dwie blokady sa zgodne (ang. compatible), jezeli
moga by¢ jednoczesnie zalozone na t¢ sama dana przez dwie
rozne transakcje. W przeciwnym razie mowimy o blokadach
niezgodnych. Dla klasycznej metody blokowania tablicg zgod-
nosci blokad przedstawiono na rysunku 1.

Dwufazowy algorytm blokowania

Najszerzej stosowanym w pryktyce algorytmem metody
blokowania jest algorytm blokowania dwufazowego (ang.
two-phase locking), oznaczony skrotem 2PL. Istota tego algoryt-
mu jest wymaganie, aby wykonywanie kazdej transakcji prze-
biegalo w dwoch fazach: blokowania oraz odblokowania.
W fazie blokowania transakcja musi uzyskac blokady wszyst-
kich danych, do ktdérych bedzie wykonywac¢ dostgp. Moment
zalozenia wszystkich zadanych blokad, rownoznaczny z zakon-
czeniem fazy blokowania, jest nazywany punktem akceptacji
(ang. commit point). Po nim nastgpuje faza odblokowywania.
W algorytmie 2PL odczyt danej jest mozliwy natychmiast po
zatozeniu blokady tej danej, a wigc w fazie blokowania,
natomiast zapis jest mozliwy dopiero po osiagnigciu przez
transakcje punktu akceptacji, a wiec w fazie odblokowywania.
Scisle biorac, w wigkszosci baz danych operacja zapisu jest
wykonywana w nastgpujacy sposob. Zatozenie blokady wyla-
czonej jest rownoznaczne z wykonaniem tzw. zapisu wstgpnego
(ang. prewrite) w zwiazanym z zapisywana dana obszarze
roboczym. Zapis wlasSciwy jest realizowany dopiero w fazie
odblokowania, w momencie zdejmowania blokady tej danej na
podstawie zawarto$ci obszaru roboczego. Taka procedura
gwarantuje atomowoS$¢ transakcji.

Hierachiczne algorytmy blokowania

Potrzeba konstruowania hierarchicznych algorytmow bloko-
wania wynika z koniecznosci rozwiazania tzw. problemu ziarnis-
tosci blokad (ang. granularity). Problem ten polega na doborze
rozmiaru blokowanej jednostki, a wynika ze sprzecznych wyma-
gan efektywnos$ciowych transakcji zadajacych dostepu do matlej
lub duzej liczby danych. Mowiac obrazowo, wykonanie trans-
akcji zadajacej dostgpu do trzech danych wymaga zaloZenia
i zdjecia trzech blokad, a do tysiaca danych — tysiaca blokad.

Baza danych

{ 1 1
Relacja Ry Relacja R_]
Krotki Krotki Krotki
relacji R1 relacji Rz relacji Rn

Rys. 2. Przykladowa hierarchia ziaren

Stad problem okreslenia optymalnego rozmiaru jednostki blo-
kady. Maksymalizacja wspotbieznosci zbioru malych transakeji
wymaga drobnej ziarnistoéci blokad, natomiast minimalizacja
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kosztu blokowania danych dla duzych transakcji wymaga
grubej ziarnistoéci blokad. W pracach [4, 5] zaproponowano
koncepcje hierarchicznego blokowania, w ktorej przyjeto hiera-
rchiczna strukture jednostek blokowania. Zgodnie z ta koncep-
cja baza danych jest widziana jako hierarchia jednostek bloko-
wania zwanych ziarnami. Hierarchi¢ ziaren mozna przedstawic
w postaci acyklicznego grafu skierowanego, ktorego wierzchot-
ki odpowiadaja ziarnom, natomiast tuki okreslajace realcje
zawierania si¢ jednych ziaren w drugich. Przykltadowa hierar-
chig ziaren przedstawiono na rysunku 2. W hierarchicznych
algorytmach blokowania wyroznia si¢ dwa rodzaje blokad:
podstawowe i intencjonalne.

Blokady podstawowe sa tymi blokadami, ktore rozwazono
omawiajac niehierarchiczna metode¢ blokowania. Wyrézniamy
zatem blokade¢ podstawowa wspoldzielong, oznaczona przez S,
oraz blokade podstawowa wylaczna, oznaczona przez X. Roz-
nica w porownaniu z blokadami rozpatrywanymi poprzednio
polega na tym, ze zakidajac blokad¢ podstawowa na okreslo-
nym poziomie hierarchii ziaren blokujemy implicite wszystkie
nastepniki tej jednostki w hierarchii. Na przyktad, blokujac
relacje¢ blokujemy jednoczesnie w taki sam sposob wszystkie jej
krotki, a blokujac bazg danych blokujemy implicite wszystkie
relacje nalezace do niej. Jednakze stosujac wylacznie mechanizm
blokad podstawowych i nienaruszalno$¢ warunku zgodnosci
typow blokad, nie mozemy zapewni¢, ze w przypadku wspotbie-
znej realizacji transakcji spojnos¢ bazy nie zostanie naruszona.
W celu zapewnienia poprawnosci hierarchicznego blokowania
danych nalezy zatem zagwarantowac, ze po zaloZeniu przez
transakcje blokady podstawowej danego wierzchotka W w hie-
rarchii ziaren, zadna inna transkcja nie uzyska zgodnie z nia
blokady zadnego wierzchotka bgdacego poprzednikiem W.

Jednym z mozliwych rozwigzan tego problemu jest rozwiaza-
nie zaproponowane przez Gray’a iin. [5] polegajace na wprowa-
dzeniu blokad intencjonalnych (ang. intention lock). Zalozenie
blokady intencjonalnej na danym poziomie hierarchii ziaren
oznacza, ze na nizszym poziomie jest zalozona blokada podsta-
wowa. Typy blokad intencjonalnych zaleza bezposrednio od
typow blokad podstawowych. Problem okreslania blokad pod-
stawowych i intencjonalnych oraz ich wzajmnej zgodnosci byt
rozwazany szczegOlowo w pracach Kortha [8].

W modelu Gray’a wyrézniono nastgpujace trzy typy blokad:
® intencjonalna blokade¢ wspoéldzielona, oznaczong przez IS,
® intencjonalna blokade wylaczna, oznaczona przez IX,
® blokade mieszana, ktora jest polaczeniem podstawowej
blokady wspoéldzielonej i intencjonalnej blokady wylacznej,
oznaczong przez SIX.

L

L R 1s IX s SIX X
s
1s true true true true false
IX true true false false false
s true false true false false
SIX true false false false false
X false false false false false

Rys. 3. Tablica zgodnosci blokad dla hierarchicznej metody blokowania

Blokada IS wierzchotka W sygnalizuje intencje¢ odczytu co
najmniej jednego z jego nastepnikoéw. Blokada ta pozwala na
zakladnie blokad typu 7S lub typu S na wszystkich nastgpnikach
wierzchotka W w hierarchii ziaren. Blokada IX wierzchotka
sygnalizuje intencj¢ zapisu co najmniej jednego z jego nastgpni-
kow. Blokada ta pozwala na zaktadanie blokad typu IX, X, IS,
S'1 SIX na wszystkich nastgpnikach wierzchotka W w hierarchii
ziaren. Blokada mieszana SIX wierzchotka W pozwala na
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dostep wspotdzielony do danych nalezacych do tego wierzchol-
ka i do wszystkich jego nastepnikéw oraz pozwala na zaklada-
nie na nich blokad wytacznych.

Zgodnos¢ omowionych wyzej typow blokad przedstawiono
na rysunku 3.

Obecnie zostanie przedstawiony hierarchiczny algorytm blo-
kowania dla transakcji 7. Jest on przeznaczony dla drzewiastej
struktury ziaren.

1. Pierwszym wierzchotkiem, do ktorego T zada dostgpu, jest
korzen drzewa ziaren.

2. Transakcja T moze zalozy¢ blokadg IS lub S wierzchotka nie
bedacego korzeniem wtedy i tylko wtedy, gdy blokuje jego
poprzednika blokada typu IS lub IX.

3. Transakcja 7'moze zatozyc¢ blokade X, SIX lub X wierzchol-
ka nie bedacego korzeniem wtedy i tylko wtedy, gdy blokuje
jego poprzednika blokada typu /X lub SIX.

4. Wszystkie blokady zalozone przez transakcje 7" musza by¢
zdjete albo po zakonczeniu jej wykonywania, albo w trakcie jej
wykonywania w kolejnosci odwrotnej do kolejnosci zaktadania
blokad (tj. od lisci do korzenia drzewa).

¥+ ! ¥
[Fee]s
| R e A B (]

Rys. 4. Przykladowa hierarchia ziaren

Jako przyklad zostanie rozwazona hierarchia ziaren przed-
stawiona na rys. 4. Niech transakcja 7, odczytuje dana
b i zapisuje dane ¢ i d. W tym celu, zgodnie z powyzszym
algorytmem. Transakcja T, zaklada nastgpujace blokady:

IS (abed), IS (ab), S (b),
IX (abed), X (cd).

Zalozmy teraz, ze wspotbieznie z transakcja 7', sa wykonywa-
ne transakcje T, i T, z ktorych pierwsza zamierza odczytaé
dane a i b, natomiast druga — dana c. Zadanie transakcji T,
bedzie spetnione ze wzgledu na zgodnosc zaktadanych przez nia
blokad IS (abcd) oraz S (ab) z blokadami transakcji 7).
W przypadku transakcji T, jest konieczne zatozenie nast¢puja-
cych blokad: IS (abcd), IS (cd) oraz S (c).

Blokada IS (cd) jest niezgodna z zalozona przez transkacje T,
blokada X (cd). Zadanie transakcji 7, zostanie zatem od-
rZucone.

Specyfika zarzadzania wspolbieznosci
w obiektowych bazach danych

Przedstawione w poprzednim punkcie klasyczne algorytmy
zarzadzania wspolbieznoscia nie moga byc bezposrednio zasto-
sowane w obiektowych bazach danych. W szczegdlnosci doty-
czy to algorytmow blokowania hierarchicznego, ktore wymaga-
ja istotnych rozszerzen i modyfikacji. Wynika to z faktu
przyjecia w obiektowych bazach danych nowego, bogatszego
modelu danych i powiazan sementycznych miedzy nimi. Obiek-
towy model danych opiera si¢ na pojeciach obiektu i klasy, ktore
nie sa odpowiednikami krotki i relacji modelu relacyjnego.
Odpowiednikiem krotki bylby obiekt pozbawiony hermetycz-
nosci i metod oraz zawierajacy wylacznie atrybuty typu proste-
go. Odpowiednikiem relacji bylby zbiér wyroznionych lub
wszystkich wystapien okreslonych poddrzewa hierarchii klas,
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zktorych kazde spelnia warunek odpowiedniosci w stosunku do
krotki. Takie odpowiedniki krotki i relacji nie istnieja w modelu
obiektowym.

Powiazania semantyczne mi¢dzy danymi wynikaja z dziedzi-
czenia klasi kompozycji obiektow. W modelu relacyjnym krotki
i relacje sa wzajemnie niezalezne. W modelu obiektowym obiekt
jest powiazany z jednej strony ze swoimi komponentami
i obiektami ztozonymi, ktorych jest komponentem, a z drugiej
strony — z klasa, ktorej jest wystapieniem. Z kolei klasa jest
powiazana ze swoimi nadklasami i podklasami. Ponadto,
w przypadku wielowersyjnych baz danych, obiekt wielowersyj-
ny jest powiazany ze swoimi wersjami, ktore sa takze powigzane
miedzy soba, odzwierciedlajac sposob ich wywodu.

Wskazane réznice miedzy modelem relacyjnym i obiektowym
maja bezposredni wplyw na metody zarzadzania wspotbieznos-
cia transakcji. W modelu relacyjnym, dostep transakcji do
okreslonej krotki lub relacji nie wymaga ograniczenia dostgpu
odpowiednio do innych krotek i innych relacji bazy danych.
W modelu obiektowym, dostep transakcji do obiektu lub klasy
w ogolnosci wymaga ograniczenia dostepu do wszystkich
obiektow i klas i nimi powiagzanych. Dotyczy to przy tym
wszystkich typow powiazan.

Powiazania danych modelu obiektowego, wynikajace z dzie-
dziczenia klas, kompozycji obiektow i wywodu wersji obiektow
maja w obiektowych bazach danych strukture hierarchiczna lub
strukture acyklicznego grafu skierowanego. Naturalnym daze-
niem jest zatem dazenie do adaptacji omowionego juz hierarchi-
cznego algorytmu blokowania do nowej hierarchi ziarnistosci
ijego rozszerzenie na hierarchie¢ dziedziczenia klas i kompozycji
obiektow.

Zarzadzanie wspolbieznoscia
w obiektowej bazie danych ORION

W obiektowej bazie danych ORION zarzadzanie wspotbiez-
noscia transakcji odbywa si¢ zgodnie z rozszerzona metoda
blokowania hierarchicznego [3, 6, 7]. W metodzie tej, poza
hierarchia ziarnisto$ci, uwzgledniono hierarchie dziedziczenia
klas i kompozycji obiektow. W odniesieniu do dwdch pierw-
szych hierarchii: ziarnistosci i dziedziczenia, w metodzie stosuje
si¢ blokowanie implicite weztow poddrzew hierarchii. W odnie-
sieniu do hierarchii kompozycji stosuje si¢ jedynie blokowanie
explicite.

W hierarchii ziarnistosci bazy danych ORION wyr6zniono
trzy ziarna: bazg danych, klas¢ i obiekt (wystapienie klasy).
Wersja obiektow nie moga byc¢ niezaleznie blokowane. Zatem
w przypadku obiektu wielowersyjnego najmniejszym ziarnem
blokowania jest caty obiekt wielowersyjny (nazywany obiektem
uogélnionym, ang. generic object), traktowany jako zbior
wszystkich swoich wersji. W konsekwencji, w metodzie za-
rzadzania wspolbieznoscia nie uwzgledniono powiazan miedzy
wersjami obiektu, wynikajacych ze sposobu ich wywodu.

W bazie danych ORION, w hierarchii dziedziczenia dopusz-
czono mozliwos¢ wielodziedziczenia, a zatem mozliwo$¢ kon-
strukcji acyklicznego grafu skierowanego dziedziczenia klas.
W metodzie blokowania zaproponowano dwa warianty bloko-
wania w hierarchii dziedziczenia: wariant jednorodny, z uzy-
ciem wylacznie blokad jawnych, oraz wariant mieszany z uzy-
ciem blokad jawnych i niejawnych.

Hierarchia kompozycji w bazie danych ORION jest powiaza-

niem dziedzin atrybutéw, ktérych wartosciami sa wskazania
kompozycyjne. Dla przykltadowego obiektu Ksigzka hierarchig
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kompozycji w rozumieniu bazy danych ORION przedstawiono
narysunku 5. Zalozono, ze obiekty klasy Obwoluta sa obiektami
prostymi (nie maja komponentow), a obiekty klasy Rozdzial
sktadaja si¢ z wystapienien klasy Akapit, ktore z kolei sktadaja
sie z wystapien klasy Slowo.

Rozdzial

+
Obwoluta

Akapit

Ehl‘_l*

Rys. 5. Hierarchia kompozycji obiektéw klasy ,,Ksigzka”

Zamierzeniem projektantow bazy danych ORION byto wy-
korzystanie powiazania kompozycyjnego klas do wprowadze-
nia blokad umozliwiajacych niejawne blokowanie wszytkich
komponentow obiektu ztozonego. Zamierzenie to nie zostato
jednak zrealizowane. Zaproponowano cztery strategie bloko-
wania, uwzgledniajace hierarchi¢ kompozycji, nie oferujace
jednak mechanizmu blokad niejawnych w stosunku do hierar-
chii kompozycji. Stosowane w strategiach nowe typy blokad,
zakladanych na klasach obiektow — komponentow, wydatnie
zmniejszaja liczbe zaktadanych blokad.

Ponizej zostana szczegdtowo przedstawione metody bloko-
wania zastosowane w obiektowej bazie danych ORION, naj-
pierw w odniesieniu do hierarchii ziarnistosci i dziedziczenia,
a nastegpnie z uwzglednieniem hierarchii kompozycji.
Blokowanie w hierarchii dziedziczenia

W bazie danych ORION zaproponowano dwie alternatywne
metody blokowania w hierarchii dziedziczenia: niehierarchicz-
na i hierarchiczna.

[ Samochéd ] [ Rower
Sa LAJAI & S
osobowy ciezarowy

Rys. 6. Poddrzewo dziedziczenia klas

]
Uaczeprl

Metoda niehierarchiczna polega na zakladaniu jawnych
blokad na wszystkich klasach poddrzewa dziedziczenia. Dla
zilustrowania tej metody zostanie rozwazone poddrzewo dzie-
dziczenia przedstawione na rysunku 6 oraz transakcja, ktorej
celem jest wyszukanie wszystkich zielonych pojazdow. Transak-
cja ta jest uogdlnionym zapytaniem dotyczacym calego pod-
drzewa dziedziczenia. Algorytm zakladania blokad jest dwu-
krokowy:

1. Ustaw blokady typu IS na klasie Pojazd i wszystkich jej
podklasach;
2. Ustaw blokad¢ typu' S na kazdym wyselekcjonowanym
wystapieniu.

Hierarchiczna metoda blokowania polega na wprowadzeniu
nowych typéw blokad. Blokady te umozliwiaja jawne zabloko-
wanie pojedynczej klasy oraz niejawne — wszystkich jej podklas.
Wyrézniono dwie blokady podstawowe: R i W oraz dwie
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blokady intencjonalne /R i /W. Blokady podstawowe R (ang.
read sublattice) 1 W (ang. wirte sublattice) blokuja podgraf
dziedziczenia odpowiednio w trybie wspotdzielonym i wylacz-
nym. Blokady intencjonalne /R i IW oznaczaja mozliwo$¢

zablokowania podklasy w trybie podstawowym R lub W.

Algorytm blokowania jest dwukrokowy.

W celu zablokowania klasy C w trybie R lub W:
1. Ustaw blokady, odpowiednie /R lub IW na wszystkich
nadklasach C;
2. Zablokuj klasg C.

Dla zilustrowania metody hierarchicznej przyjmiemy, ze
celem transakcji 7 jest dodanie nowej metody do klasy Samo-
chod (por. rys. 6). Transakcja T jest transakcja modyfikujaca
schemat bazy danych. Modyfikacja dotyczy obiektu klasowego
Samochod 1 wszystkich jego nastepnikow w drzewie dziedzicze-
nia, z jednej strony, oraz wszystkich wystapien poddrzewa klas
o korzeniu Samochdd, z drugiej strony. Po wykonaniu pierwsze-
go kroku algorytmu, klasa Pojazd i wszystkie jej nadklasy beda
zablokowane w trybie /. Po wykonaniu drugiego kroku klasa
Samochod begdzie zablokowana w trybie W.

Konsekwencja wprowadzenia blokad umozliwiajacych blo-
kowanie poddrzew hierarchii dziedziczenia jest konieczno$¢
poprzedzania blokad podstawowych: X, SIX i IX oraz Si IS
ustawieniem odpowiednio blokad intencjonalnych /W oraz IR
na wszystkich nadklasach blokowanej klasy. Przyktado-
wo, chcac zablokowa¢ pojedyncze wystapienie klasy Samo-
chéd-osobowy w trybie X, nalezy ustawi¢ blokady /W na
klasach Pojazd i Samochdd oraz blokade IX na klasie Samo-
chdéd-osobowy. Zabezpiecza to przed ustawieniem blokady
hierarchicznej R lub W przez inne transakcje na wyzszych
poziomach drzewa dziedziczenia.

Na rysunku 7 przedstawiono tabel¢ zgodnosci nowych typow
blokad z blokadami klasycznymi.

IS IX S SIX X IR IW R L
1s T T T T N T T T N
IX T T N N N T T N N
s T N T N N T T T N
SIX} T N N N N T T N N
X N N N N N T T N N
IR T T T T T T T T N
IW T T T T uy T T N N
R T N T N N T N 7y N
W N N N N N N Kl N N

Rys. 7. Tabela zgodnos$ci blokad zakladanych w hierarchiach ziarnistosci
i dziedziczenia

Efektywno$¢ przedstawionych metod blokowania zalezy od
pozycji blokowanej klasy C w hierarchii dziedziczenia. Jesli
klasa C znajduje si¢ blisko ilosci grafu, bardziej celowe jest
stosowanie metody niehierarchicznej. Unika si¢ wowczas usta-
wiania blokad intencjonalnych na diugiej Sciezce nadklas.
Natomiast jezeli klasa C znajduje si¢ blisko korzenia hierarchii
dziedziczenia, to bardziej celowe jest stosowanie metody hierar-
chicznej. Unika si¢ wowczas jawnego blokowania w ogolnosci
wielu podklas klasy C. .

Niestety, obie metody nie moga by¢ mieszane. Ostateczny
wybor jednej z nich powinien by¢ uwarunkowany badaniami
statystycznymi dotyczacymi charakterystyki wigkszej transakcji
w systemie.

Blokowanie w hierarchii kompozycji

W bazie danych ORION obiekt zlozony nie jest traktowany
jako pojedyncze ziarno blokowania. Blokowanie obiektu ztozo-
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nego nie jest blokowaniem hierarchicznym, to znaczy dotyczy
wylacznie obiektu bedacego korzeniem hierarchii kompozycji,
a nie jego komponentow. Analogicznie, blokowanie klasy
obiektow ztozonych dotyczy klasy obiektow bedacych korze-
niem hierarchii kompozycji, a nie klas obiektow-komponentow.

W bazie danych ORION zaproponowano cztery metody
blokowania obiektow zlozonych.

Pierwsza metoda polega na zablokowaniu blokada podsta-
wowa obiektu zlozonego, poprzedzona zalozeniem odpowied-
niej blokady intencjonalnej na jego klasie, a nastepnie zabloko-
waniu blokada podstawowa wszystkich klas, bedacych dziedzi-
nami jego atrybutow kompozycyjnych, na wszystkich pozio-
mach hierarchii kompozycji. Wada tej metody jest istotnie
ograniczenie stopnia wspotbieznosci transakcji. Ograniczenie to
dotyczy gtoéwnie klas-dziedzin atrybutéw kompozycyjnych.

W drugiej metodzie sa zaktadane blokady podstawowe na
obiekcie ztozonym, a nast¢pnie na wszystkich jego komponen-
tach. Klasy, ktorych wystapieniami sa komponenty musza by¢
wczesniej zablokowane blokada intencjonalna. Wada tej meto-
dy jest duza liczba zakladanych blokad. Zauwazmy bowiem, ze
przy rownoleglym stosowaniu blokad typu R 1 W w hierarchii
dziedziczenia, kazda intencjonalna blokada klasy musi by¢
poprzedzona zalozeniem blokad IR lub /W na wszystkich jej
nadklasach.

Trzecia metoda blokowania, dotad nie zaimplementowana,
wiaze sig z rozszerzeniami w reprezentacji obiektow ztozonych.
Rozszerzenia te polegaja na wprowadzeniu do obiektow-kom-
ponentow tzw. wskaznikow zwrotnych (ang. reverse pointers).
Wskaznik zwrotny wskazuje bezposrednio na obiekt, w ktorym
dany obiekt jest kompozycyjnie zagniezdzony. Wielokrotna
iteracja po wskaznikach zwrotnych umozliwia odszukanie
obiektu-korzenia hierarchii kompozycji. Algorytm blokowania
polega na wprowadzeniu blokad hierarchicznych w hierarchii
kompozycji obiektow. Zablokowanie dowolnego obiektu O,
rozumiane jako zablokowanie niejawne rowniez wszystkich
jego komponentow, jest poprzedzane sprawdzeniem, czy bloko-
wany obiekt nie jest z kolei komponentem innego obiektu. Jesli
tak, to przy uzyciu wskaznikow zwrotnych jest odszukiwany
obiekt bedacy korzeniem hierarchii kompozycji. Nastepnie sa
blokowane intencjonalnie wszystkie obiekty na sciezce kom-
pozycji, od korzenia do blokowanego obiektu O. Rozwiazanie
to gwarantuje maksymalny stopien wspotbieznosci transakcji.
Ma ona nast¢gpujace istotne wady:

@ rozszerzenie reprezentacji kazdego obiektu o wskaznik zwro-
tny wprowadza istotny narzut implementacyjny;

® blokady typu hierarchicznego w hierarchii kompozycji doty-
cza wylacznie pojedynczych obiektow, tzn. nie s3 dostgpne na
poziomie klas obiektow ztozonych. Wynika to z braku mozliwo-
ci implementacji wskaznikow na poziomie klas — dziedzin
atrybutow;

® wskazania kompozycyjne sa wskazaniami typu wylacznego
wprowadzenie wskazan wspoéldzielonych potaczone byloby
z konieczno$cia wiazania z reprezentacja obiektu list wskaz-
nikow.

Czwarta, ostatnia metoda blokowania jest kompromisem
miedzy dazeniem do minimalizacji liczby blokad, a przeciwsta-
wnym mu dazeniem do maksymalizacji stopnia wspolizaleznosci
transakcji. W metodzie tej wprowadzono nowe typy blokad,
zaktadanych na dziedzinach atrybutéw kompozycyjnych. Spe-
cyfika nowych blokad polega na tym, ze nie ograniczaja one
dostepu do obiektow bedacych wystapieniami klas-dziedzin
atrybutow kompozycyjnych innym transakcjom, pod warun-
kiem, ze dostep ten jest realizowany posrednio, tzn. przez
wskazania kompozycyjne z innego obiektu. Przyktadowo roz-
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wazmy hierarchi¢ klasy Samochod przedstawiona na rysunku 8.
Transakcja T, zakladajaca blokade podstawowa na pojedyn-
czym ,,samochodzie” i nowe blokady na dziedzinach wszystkich
jego atrybutow kompozycyjnych: Silnik, Podwozie i Nadwozie,
nie wchodzi w konflikt z transakcja 7, blokujaca inny samo-
chod. Konflikt wystepuje natomiast w przypadku transakcji 7,
realizujacej bezpos$redni dostgp do klas-dziedzin atrybutow
kompozycyjnych oraz transakcji T, , realizujacej dostep konkre-
tnych wystapien tych klas. Nie jest zatem mozliwy bezposrednio
dostep do klasy Silnik, jak rowniez do pojedynczych wystapien

klasy Podwozie.

¥ ¥ 3

l Silnik | Nadwozie ]

Rys. 8. Hierarchia kompozycji klasy ,,Samoché6d”

Prezentowana metoda jest satysfakcjonujaca w przypadku
blokowania klasy obiektow ztozonych. Blokowanie pojedyn-
czego obiektu zlozonego wyraznie ogranicza stopien wspotbiez-
nosci transakcji. Jest to widoczne w prezentowanej ponizej
tabeli zgodnosci nowych blokad (rys. 9). Charakteryzuja si¢ one
duzym stopniem restryktywnosci w poréwnaniu do blokad
podstawowych.
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Rys. 9. Tabela zgodnosci blokad zakladanych w hierarchii kompozycji

Nowe blokady: ISO, IXO, SIXO sa zaktadane na wszystkich
klasach-dziedzinach atrybutéw kompozycyjnych. Zalozenie
kazdej z nich musi by¢ poprzedzone zatozeniem odpowiednio
blokady: S, X'lub S/X na obiekcie ztozonym. Przy rownoleglym
stosowaniu blokad R i W w hierarchii dziedziczenia, kazda
z nowych blokad musi by¢ ponadto poprzedzona zalozeniem
odpowiednich blokad intencjonalnych na nadklasach klas bg-
dacych dziedzinami atrybutow.

W przypadku, gdy wskazania kompozycyjne moga byc
wskazaniami wspotdzielonymi, metoda ulega rozszerzeniu. Ko-
nieczne jest dodatkowe ograniczenie dostepu do klas bedacych
dziedzinami atrybutéw kompozycyjnych. Posrednie odwotanie
si¢ transakcji T, przez wskazanie kompozycyjne moze bowiem
dotyczy¢ tego samego obiektu, co odwolanie posrednie transak-
cji T,. W bazie danych ORION dla klas bedacych dziedzinami
wspotdzielonych atrybutéw kompozycyjnych wprowadzono
trzy kolejne blokady: ISOS, IXOS. SIXOS, bedace odpowiedni-
kami prezentowanych wczesniej blokad: ISO, IXO, SIXO.
W stosunku do swoich odpowiednikow, blokady te sa znacznie
bardziej restryktywne.
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Ze sSwiata

Nowe mikroprocesory

W prasie pojawiaja si¢ doniesienia na temat uscislenia
parametrow oraz terminu wprowadzenia do sprzedazy nowych
mikroprocesoréw. Firma IBM oglosita, ze na swoj procesor
nowej generacji, nazywany dotychczas PS5 lub 586, przyjmie
nazwe Pentium. Przewiduje sig, ze bgdzie on 5-10 razy szybszy
od mikroprocesora 486DX/33. Uklad ten ma zawierac¢ 3,2 mln
tranzystorow, zostal zrealizowany w technologii 0,8 um 1 jest
zasilany napigciem 5 V. Szyna zewngtrzna uktadu jest 32-bito-
wa. Spodziewany termin wprowadzenia na rynek, to koniec
I kwartalu br. Bezwzgledna szybko$¢ dziatania procesora
ocenia si¢ na 100 MIPS przy poczatkowej czestotliwosci zegara
66 MHz.

Natomiast firma Motorola oglosita wstepne dane dotyczace
konkurenta Pentium — swego nowego mikroprocesora o symbo-
lu 68060. Ma on zachowac peina zgodnos$¢ oprogramowania
z innymi procesorami serii 68000. Rozpoczecie produkcji porze-
widziano na pierwsza potowe 1994 r. Zaktada si¢ ok. 3,5-krotne
zwigkszenie szybkosci, w porownaniu do uktadu 68040 o czesto-
tliwosci zegara 25 MHz, oraz uzyskanie szybkosci ok. 77 MIPS
przy poczatkowej czestotliwosci zegara 50 MHz, ale rozpatruje
sie mozliwos¢ doréwnania pod tym wzgledem parametrom
Pentium. Kostka ma zawiera¢ 2 mln tranzystorow, przy czym
zaklada si¢ zastosowanie nowszej niz w IBM technologii 0,5 um.
Uklad ma dziata¢ zarowno przy zasilaniu 5, jak i 3,3 V.

Jesli chodzi o architekture, to zastosowano tu czterostopnio-
wy system potokowy, przy czym pamig¢é notatnikowa (ang.
cache) moze przechowywaé 256 rozkazow. Ocenia sig¢, zZe
50-60% rozkazow bedzie zrealizowane rownolegle. Wskaznik
ten powinien zwigkszy¢ si¢ po zastosowaniu zoptymalizowane-
go kompilatora.

Mikroprocesor 68060 ma trzy podzespoly arytmetyczne: su-
mator oraz uktady mnozacy i dzielacy. Dla liczb catkowitych
wykorzystuja one pierwszy uktad potokowy. W ukladzie tym sa
realizowane rowniez rozkazy zmiennego przecinka, ale wow-
czas obliczenia liczb catkowitych sa przesylane do drugiego
ukfadu potokowego. Cykle obu rodzajow rozkazéw moga
zachodzi¢ na siebie. Ladowanie oraz pamigtanie zmiennoprze-
cinkowe zajmuje jeden cykl zegarowy, dodawanie — trzy cykle,
mnozenie — cztery, a dzielenie — 24 cykle. Ponadto procesor
68060 ma pamig¢ notatnikowa o pojemnosci 32 kB dla rozka-
zOw i danych oraz 32-bitowa szyne dla danych i adresow,
podobna do szyny w procesorze 63040.

W oczekiwaniu na procesor 68060, najwickszy klient Moto-
roli — firma Apple bedzie wykorzystywata do realizacji nowych
generacji swych komputeré6w rowniez mikroprocesory RISC.
Procesory tego typu sa opracowywane wspoOlnie przez firmy
Intel i Motorola pod nazwa PowerPC.

JAN RYZKO
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Mikrokomputerowa

symulacja systemow — GPSS/PC

Rozwdj techniki mikrokomputerowej spowodowat
rozkwit oprogramowania przeznaczonego do bezpo-
Sredniego wykorzystania przez uzytkownikow. Wciaz
rozszerzajacy sie rynek zbytu na edytory tekstow,
arkusze kalkulacyjne, bazy danych, programy grafi-
czne lub wspomagania rysowania jest sila napedzaja-
ca ich rozw¢j i stale doskonalenie. Analogicznie ma
si¢ sprawa z popularnymi jezykami programowania.
Praktycznie co drugi uzytkownik mikrokomputeréw
nazywa siebie programista i ma kompilator jezyka
Pascal lub C. Niekt6re obszary zastosowan mikroko-
mputerow pozostaja w chwili obecnej jakby w cieniu
tej popularnej informatyki. Nalezy do nich symulacja
systemow. Czy stusznie?

Historia symulacji cyfrowej systemow jest $cisle zwiazana
z histroia komputeréw. Mozna z malym bledem stwierdzic, ze
pierwszy komputer powstat po to, by na nim symulowacé system
rzeczywisty — reakcje jadrowe. Rowniez poOzniejszy rozwoj
maszyn liczacych wskazuje na ich silny zwiazek z symulacja.

Cyfrowa symulacja systemow

Lata sze$cdziesiate naszego wieku to nie tylko rozwoj duzych,
stacjonarnych systemow komputerowych, ale i rozwdj jezykow
symulacyjnych. Rownolegle z komputerami IMB 360, CDC
6000 czy tez PDP-10 powstaja: NSS, OPS, GPSS, CSL, GASP,
SEAL, Simpac, Simscript, Simula67, Siman, Slang, Sol, SPL,
GSP, Midas, DES-1, DSL/90, Mimic, CSMP, ACSL, ANA-
LOG, CSSL, GODYS, DYNAMO, SSPC, ...

Rozwija si¢ takze teorie symulacji cyfrowej systemow. Na-
lezy wspomnie¢ chociazby o takich przelomowych dzietach jak
,,System Simulation — The art and Science” Shannona, ,,Princi-
ples of Discrete Event Simulation” Fishmana czy tez ,,System
Simulation” Gordona. Po fali thtumaczen [np. FIS81, GOR74]
1 polskich prac w latach siedemdziesiatych [7, 8, 9] zainteresowa-
nie symulacja systemoéw w naszym kraju jakby ostablo. Chlub-
nym wyjatkiem jest tutaj praca [12].

Taki stan rzeczy powoduje dalszy spadek zainteresowania ta
metoda badawcza oraz zmniejszenie sie liczby ludzi umiejacych
si¢ nia sprawnie postugiwac i stosowac w praktyce. Dzieje si¢ to
w chwili, kiedy zmiany w gospodarce kraju stwarzaja warunki
i konieczno$¢ stosowania metod symulacyjnych do badan
systemOw, wspomagania procesu projektowania i podejmowa-
nia decyzji.

Symulacja komputerowa jest wygodnym narzedziem badaw-
czym. Niezaleznie od tego, czy obiektem zainteresowan jest
praca reaktora jadrowego, lot rakiety kosmicznej do innej
galaktyki, gospodarka panstwa czy tez funkcjonowanie sklepu,
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symulacja komputerowa jest bezpieczniejszym, tanszym, bar-
dziej efektywnym i czgsto jedynym mozliwym do przeprowadze-
nia eksperymentem badawczym. Jest to eksperyment z dynami-
cznym (przewaznie) modelem systemu.

W zaleznosci od celu badan i rodzaju badanego procesu
okreslany jest typ modelu [6]. Podstawowa klasyfikacja modeli
jest z jednej strony ich podzial na ciagle, dyskretne oraz
mieszane (hybrydowe), z drugiej strony — na deterministyczne
istochastyczne, a z trzeciej — na statyczne i dynamiczne. Dla tego
samego systemu rzeczywistego mozna (w zaleznoéci od celu
badan) budowac¢ modele roznego typu.

W modelach dyskretnych zmiana stanu odbywa si¢ skokowo
w Sci$le okreslone momenty czasu. Pozwala to $ledzi¢ zmiany
w modelu tylko w wybranych momentach czasu i calkowicie
pomijac¢ okresy pomigdzy nimi. Modele dyskretne doskonale
nadaja si¢ do badan systemow organizacyjnych, produkcyjnych
i niektorych technicznych (np. niezawodnosciowych).

Symulacja komputerowa systemow dyskretnych jest wyko-
rzystywana na etapie badania, projektowania i eksploatacji
systemow. Dlatego tez jej metody i narzedzia powinien poznac
zarowno pracownik nauki, projektant, jak i zwykly inzynier.

Budowa modeli symulacyjnych i ich komputerowa realizacja
jest procesem trudno poddajacym sig¢ formalizacji. W zasadzie
jest to sztuka. Sztuke t¢ pomagaja opanowac i efektywnie
stosowa¢ w praktyce jezyki symulacyjne. Jednym z nich jest
GPSS.

Rys historyczny

GPSS (General Purpose Simulation System) jest jezykiem
o strukturze blokowej, pozwalajacym opisywac i symulowac
dynamiczne systemy dyskretne (stochastyczne lub deterministy-
czne) w postaci procesow quasi-rownolegtych. Jezyk ten wyko-
rzystuje metode interakcji procesow [12]. Pod nawza GPSS,
oprécz jezyka do opisu modeli systemow, kryje si¢ translator
i program sterujacy procesem symulacji.

GPSS powstat w 1961 r. w laboratoriach firmy IBM. Jego
tworca byt Geoffery Gordon. Do najwazniejszych implementa-
cji-GPSS na duzych systemach cyfrowych nalezy zaliczyc
GPSS/360 i GPSS V (dialekty opracowane przez IBM) GPSS/
/Norden, GPSS/UCC, GPSSTS i GPSS-10 [10].

W sSwiat mikrokomputerow GPSS wszed! dzigki firmom
MINUTEMAN Software (wersja: GPSS/PC dla mikrokompu-
terow typu IBM/PC), Simulation Software (wersja: GPSSR/PC
dla mikrokomputerow typu IBM/PC i réoznych minikompute-
row, a takze stacji roboczych z systemem operacyjnym UNIX)
oraz Wolverine Software Corporation (wersja: GPSS/H dla
mikrokomputeréw typu IBM PC, a takze stacji roboczych
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VAX/VMS i UNIX). Do interesujacych implementacji jezyka
nalezy zaliczy¢ mikro-GPSS, opracowany przez profesora I.
Stahla ze Sztokholmskiej Akademii Ekonomicznej. Mikro-
-GPSS jest dostgpny w wersji dla IBM/PC, Macintosh i VAX/
/VMS.

Wigkszo$¢ wersji GPSS ma interpretator jezyka. Wyjatkiem
jest GPSS/H, ktory zostal zaopatrzony w kompilator zwigksza-
jacy szybkosci symulacji. GPSS/H nie ma jednak mozliwosci
pracy z modelem w trybie interaktywnym, co znacznie utrudnia
uruchamianie programow.

Podstawy jezyka GPSS

Zdarzenia dyskretne, zachodzace w realnym systemie, w jezy-
ku GPSS sa odwzorowywane za pomoca ruchu obiektow-zadan
(ang. transaction) migdzy blokami w symulowanym czasie
(czasie modelowym). Kazdy z blokéw wplywa na zmiang stanu
okreslonego zadania lub grupy zadan. Kolejnos¢ przepltywu
zadan jest wyznaczana przez naturalne uporzadkowanie blo-
kow. Istnieja bloki kierujace zadania w inne miejsce modelu,
w zaleznosci od spelnienia si¢ okreslonego warunku, lub tez
przypadkowo (z zadanym prawdopodobienstwem).

System GPSS ma wbudowany zegar, ktéry odmierza uptyw
w czasu modelowego.

Model (a wlasciwie program) w jezyku GPSS skiada sig¢
zsegmentow, w ktorych zachodza rownolegle (mierzac wg czasu
modelowego) okreslone procesy. Oznacza to, ze w kazdej czgsci
programu jest ten sam czas modelowy. Kazdy segment rozpo-
czyna si¢ blokiem GENERATE, ktory tworzy zadania, a konczy
sie przewaznie blokiem TERMINATE, usuwajacym je z mode-
lu. Poszczegolne segmenty modelu moga imitowad rozne zjawis-
ka, a zadania w nich — rozne obiekty rzeczywiste.

Za pomoca parametrow bloku GENERATE mozna okresli¢:
® rozklad statystyczny odstepow czasowych migdzy tworzony-
mi zadaniami;

@ opoOznienie generowania pierwszego zadania;
® maksymalna liczb¢ tworzonych zadan;
@ priorytet zadania.

Oproécz poziomu priorytetu, z kazdym zadaniem moze by¢
zwiazany zbior parametrow numerycznych.

Czas przejécia zadania przez blok (oprocz specjalnego bloku
opozniajacego ADVANCE) jest roOwny zero.

Zadanie w swojej drodze moze zostac zatrzymane przez:
® blok opozniajacy ADVANCE (na Scisle okreslony czas);
@ wystepienie braku mozliwosci wejscia zadania do nastgpnego
bloku (np. blokada lub zaj¢cie urzadzenia, niespetnienie warun-
ku itp.);
@ czasowe usuni¢cie zadania z modelu.

Do najwazniejszych blokow sterujacych przeptywem zadan
w GPSS naleza:

TRANSFER — blok skoku, ktory moze pracowaé w trybie
skoku bezwzglednego, satystycznego, warunkowego, przetacz-
nikowego funkcjonalnego, parametrycznego, do podprogramu
itd;

LOOP — blok organizacji petli;

TEST — blok warunkowy, testujacy warunek arytmetyczny;
GATE — blok przesunigcia zadania w zaleznosci od wartosci
okreslonego wskaznika logicznego, okreslajacego stan poszcze-
g6lnych elementow modelu.
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Podstawowymi elementami jezyka GPSS, stuzacymi do od-
wzorowywania systemow masowej obstugi sa: urzadzenia(ang.
facility) i magazyny (ang. storage).

Urzadzenie jest elementem, w ktorym w danym momencie
czasu moze znajdowac si¢ tylko jedno zadanie. Wejscie do
urzadzenia (zajgcie) odbywa si¢ za pomoca bloku SEIZE.
Wejscie (za pomoca bloku SEIZE) innego zadania do zaj¢tego
juz urzadzenia jest niemozliwe. Proba dokonania tego spowo-
duje zatrzymanie (zawieszenie) zadania w ruchu na poprzednim
bloku. Po zwolnieniu urzadzenia (blok RELEASE), ruch zada-
nia zawieszonego w ten sposob jest wznawiany automatycznie.
Urzadzenia moga by¢ takze blokowane (blokowanie: FUNA-
VAIL, zwalnianie: FAVAIL)lub okupowane (okupowanie:
PREEMPT, uwolnienie: RETURN).

Magazyn jest jakby grupa urzadzen o okreslonej licznosci
(pojemnosci). Miejsca w magazynie (urzadzenia w grupie) sa
identyczne i nierozréznialne. Za pomoca bloku ENTER zadanie
moze zajac¢ okreslong liczbg miejsc w magazynie (zwolnienie:
blok LEAVE), pod warunkiem, ze zadana liczba miejsc jest
wolna. W przeciwnym przypadku zadanie oczekuje w bloku
poprzednim na zmniejszenie zajetosci magazynu. W dowolnym
momencie czasu modelowego zajetos¢ magazynu nie moze
bowiem przekroczy¢ jego pojemnosci. Dostepne jest blokowa-
nie (SUNAVAIL) oraz zwalnianie blokady (SAVAIL) magazy-
nu.

W miejscach warunkowego zatrzymania zadan tworza si¢ ich
kolejki. Sa one obstugiwane zgodnie ze standardowa procedura
FIFO (ang. First-In, First-Out) w ramach kazdego poziomu
priorytetu zadan. Zmiana strategii obstugi kolejki jest mozliwa
przez przeniesienie zadan na list¢ uzytkownika (ang. user chain
entity) za pomoca bloku LINK i wprowadzenie do modelu przez
blok UNLINK. Lista uzytkownika moze by¢ uporzadkowana
wg strategii FIFO, LIFO (ang. Last-In, First-Out) lub wg
wartosci okreslonego parametru zadania. Umozliwia to realiza-
cje praktycznie dowolnych strategii obstugi kolejek.

W GPSS istnieje pojecie rodziny zadan (ang. related transac-
tion). Rozmnozone w bloku SPLIT zadania moga by¢ taczone
w jedno (blok ASSEMBLE), zbierane w jednym miejscu (blok
GATHER) lub synchronizowane w roéznych miejscach modelu
(MATCH). Nieco bardziej skomplikowane operacje mozna
dokonywac na zadaniach nalezacych do tzw. grup (ang. transac-
tion group).

GPSS jest wyposazony w caty arsenat srodkow stuzacych do
zbierania rezultatow symulacji. Niektore dane (np. parametry
pracy urzadzen, magazynow czy tez poszczegolnych blokow) sa
zbierane w sposob automatyczny. W celu rejestracji paramet-
row kolejek sa tworzone specjalne obiekty-kolejki (ang. queue).
Blok QUEUE okre$la miejsce wejscia zadania do kolejki (z
zajeciem w niej okreslonej liczby miejsc), natomiast DEPART
— punkt opuszczenia kolejki. Obiekty zwane kolejkami zbieraja
usrednione dane (np. maksymalna, biezaca i $rednia dlugos¢
kolejki, Srednie czasy pobytu zadan w kolejce). Za pomoca
deklaracji QTABLE mozna zdeklarowa¢ dla danej kolejki
tabele, w ktorej bedzie autoamtycznie tworzony histogram
czasu pobytu zadan w kolejce.

Analogiczne tabele (deklaracja TABLE i blok rejestracji
danych TABULATE) mozna tworzy¢ dla dowolnego systemo-
wego artybutu numerycznego (ang. System Numerical Attribu-
te). Atrybuty te sa dostgpne w kazdym miejscu modelu i zawie-
raja dane o praktycznie wszystkich jego elementach: od czasu
modelowego, poprzez parametry zadan, kolejek, urzadzen
magazynow, az do funkcji, generatoréw liczb losowych, zmien-
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nych prostych (arytmetycznych i logicznych) i tablicowych, czy
tez przetacznikow logicznych i zmiennych pamigciowych. Syste-
mowe atrybuty numeryczne (SAN) sa wykorzystywane do
budowy modeli, sterowania przebiegiem symulacji oraz zbiera-
nia jej rezultatow.

Blokowy charakter jezyka GPSS znalazt odbicie w bardzo
przejrzystym sposobie odwzorowania modeli systemow za
pomoca schematow blokowych. Dla kazdego bloku jezyka
zostal opracowany specjalny symbol graficzny. Wigksza czgs¢

z nich przedstawia rys. 1.
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Ten krotki przeglad elementdw jezyka GPSS oczywiscie nie
wyczerpuje wszystkich jego mozliwosci w zakresie budowy
modeli symulacyjnych. Latwos¢ interpretaciji funkcji poszczeg6-
Inych blokéw oraz sposobu symulacji pozwala tworzy¢ dosé
skomplikowane modele juz po poznaniu kilku — kilkunastu
blokow. Najprostszy model jednokolejkowego systemu obstugi
masowej wymaga znajomosci zaledwie pigciu blokow: GENE-
RATE, SEIZE, ADVANCE, RELEASE i TEMINATE.

Implementacja GPSS
na mikrokomputerach — GPSS PC

Jedna z pierwszych wersji jezyka GPSS na mikrokomputery
typu IBM/PC opracowata w 1985 r. firma amerykanska MINU-
TEMAN Software pod handlowa nazwa GPSS PC. GPSS/PC
jest srodowiskiem pozwalajacym na przygotowywanie, urucha-
mianie i przeprowadzanie obliczen symulacyjnych modeli w je-
zyku GPSS. Oprocz edytora, interpretatora jezyka, symulatora
i programu wspomagajacego uruchamianie modeli w trybie
interaktywnym, ma on rozbudowane mozliwosci graficznego
ilustrowania procesu symulacji — animacji.

W GPSS/PC zaimplementowano ponad 70 blokéw i polecen
jezyka GPSS. Stanowi to ponad 95% blokéw jednej z najbar-
dziej rozbudowanej wersji, ktora jest GPSS V. Ponadto GPSS/
/PC zostat wyposazony w kilka blokow i polecen nieznanych we
wczesniejszych wersjach jezyka. Jest to jedyny system z pelna
interaktywna edycja modelu w czasie chwilowych przerw w sy-
mulacji. Efektywno$¢ systemu wynosi wg danych producenta
ok. 0,001 s./blok (dla standardowego IBM/PC AT). Prosta
wersja GPSS/PC (nr 2.36 z listopada 1992 r.) wykorzystuje
maksymalnie 640 KB pamig¢ci RAM (minimalne wymagania to
ok. 350 KB) i umozliwia uruchamianie modeli zawierajacych
kilka tysigcy blokow oraz kilka tysigcy jednoczesnie aktywnych
zadan. Wersja GPSS/PC EMS moze wykorzystywa¢ pamiec
rozszerzona (ang. Enhanced Memory) typu LIM EMS wersja 3.2
lub pozniejsza oraz umozliwia budowe znacznie wiekszych
modeli.

GPSS/PC zostal wyposazony w mozliwo$¢ dotaczania prog-
ramow w jezyku FORTRAN (kompilator Microsoft), wywoly-
wanych w trakcie symulacji przez blok HELP. Do i z programu
w jezyku FORTRAN mozna przekazywa¢ parametry. Za
pomoca FORTRANU mozna realizowac dialog z uzytkowni-
kiem, grafike duzej rozdzielczosci, komunikacj¢ z systemami
czasu rzeczywistego, symulacj¢ modeli mieszanych itd.

Whbudowany w system GPSS/PC edytor, jest wysokowyspec-
jalizowanym narze¢dziem, ktore na biezaco podpowiada format
wprowadzanych informacji, przeprowadza kontrolg poprawno-
$ci linii z programem i udostepnia pomoc kontekstowa. Edytor
ten uniemozliwia wprowadzenie niepoprawnych skladniowo
polecen 1 instrukcji. Modele mozna tworzy¢ takze za pomoca
dowolnego innego edytora — sa one przechowywane w standar-
dowych plikach tekstowych.

Interaktywne przeprowadzanie procesu symulacji umozliwia:
@ przerwanie symulacji w dowolnym momencie (klawisz ESC
lub HOME);
® wprowadzenie modyfikacji do modelu i wznowienie symulac-
Jji (polecenie CONTINUE);
@ bezposrednie wprowadzanie i natychmiastowe wykonywanie
blokow jezyka GPSS;
@ dostep do wartosci wszystkich SAN, zmiennych modelu i list
zdarzen;
® krokowe wykonywanie symulacji z zadana liczba zadarzen
(polecenie STEP);
@ tryb kalkulatora do wyznaczania wartos$ci wyrazen (polece-
nie SHOW);

14

@ wyswietlanie wykresu zmian wartosci dowolnego SAN w tra-
kcie symulacji (polecenie PLOT);

® Sledzenie przebiegu symulacji (polecenia TRACE i UNTRA-
CE);

@ dynamiczne przelaczanie si¢ migdzy oknami graficznymi.

Okna graficzne zawieraja wizualizacje procesu symulaciji.
Poza ekranem z programem, w ktorym jest takze wyswietlany
wykres dowolny SAN (polecenie PLOT), dostepne sa okna
z obrazami urzadzen, magazynow, tabel statystycznych (histog-
ramow) i macierzy. Istnieje takze okno z automatycznie tworzo-
nym schematem blokowym modelu. Zawarto$¢ okien jest
aktualizowana w trakcie symulacji, umozliwiajac obserwacije jej
rezultatow. Specjalne okno stuzy do tworzenia dwuwymiaro-
wych ruchomych modeli. Ruch zadan po modelu w trakcie
obliczen powoduje przesuwanie si¢ po ekranie zwiazanych
z nimi symboli, ilustrujac w realistyczny sposob dziatanie
symulowanego systemu. Okno animacji jest doskonatym ele-
mentem do prezentowania na pokazanych zasad dzialania
modelu. Okna wizualizujace proces symulacji sa sterowane za
pomocg klawiatury lub urzadzenia wskazujacego (myszy, piora
swietlanego).

Standardowe okna moga by¢ uzupelnione specjalnymi obiek-
tami: mikrooknami. W maksymalnie czterech mikrooknach
mozna wy$wietlac biezace wartosci dowolnych SAN z odpowie-
dnim komentarzem.

Do tworzenia bardziej wyrafinowanych ruchomych rysun-
kow stuzy GPSS/PC Animator. Jest to program wykorzystujacy
stworzone w systemie AutoCAD rysunki do animacji dziatania
modelu symulacyjnego. W programie tym jest dostepna trojwy-
miarowa grafika i petna kontrola obrazu (powigkszanie, przesu-
wanie, cofanie animacji, zmiana kolorow itp.). Rysunki ani-
macyjne moga by¢ laczone z wySwietlaniem warto$ci SAN
(np. czasu modelowego) oraz wykresow (np. histogramow).

Rezultaty symulacji GPSS/PC umieszcza w specjalnym pliku
tekstowym. Na jego podstawie program generowania raportow
tworzy standardowy wydruk (lub wyswietla na ekranie). Zawar-
to$¢ raportu jest ksztaltowana przez zesp6t parametrow konfi-
gurujacych. Przejrzysta struktura pliku z rezultatami symulacji
umozliwia napisanie wlasnych programoéw generujacych rapor-
ty w zadanej postaci.

Przyklad zastosowania: model systemu
komputerowego

W pracy [12] zostal przedstawiony przyklad zastosowania
jezyka Pascal do symulacji prostego systemu komputerowego.
W systemie tym 10 zadan konwersacyjnych jest obstugiwanych
przez procesor centralny. Nastepnie kazde zaaanie trafia do
jednego z dwoch procesorow wejscia-wyjscia. Po zakonczeniu
transmisji danych, zadanie z prawdopodobienstwem 0,1 trafia
do uzytkownika, ktory po pewnym czasie namystu zwraca go do
procesora centralnego. Zadanie niezakonczone pretenduje po-
wtornie na czas procesora. Zadania uzytkownika nie sa dopusz-
czane do systemu (oczekuja w buforach), jesli w ukladzie
procesor centralny — procesory komunikacyjne wystepuja czte-
ry zadania.

Czasy reakcji uzytkownika i obstugi zadan przez procesory
opisuja si¢ rozkltadami wyktadniczymi o nastepujacych wartos-
ciach $rednich:
® uzytkownik: 3 s.;

@ procesor centralny: 0,05 s.;
® procesor wejscia-wyjscia: 0,06 s.
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Symulacje systemu nalezy przeprowadzié dla 60 minut czasu
pracy systemu. Nalezy wyznaczy¢ parametry wykorzystania
mocy obliczeniowych (zajetosci) poszczegdlnych elementdéw
systemu, a takze rozklad zmiennej losowej opisujacej czas
oczekiwania uzytkownika na reakcje systemu.

Na tym, nieznacznie zmienionym w stosunku do opisanego
w [12] przykladzie zostanie zilustrowana naturalno$c i prostota
budowy modeli w jezyku GPSS.

Program, realizujacy model symulacyjny systemu zostal
przedstawiony na wydruku 1. Zawiera on, poza deklaracjami
i definicjami réznych elementow, zaledwie 17 blokéw jezyka
GPSS. Procesor centralny jest imitowany w modelu przez
urzadzenie o nazwie CPU, natomiast procesory wejscia-wyjscia
przez magazyn o nazwie KANAL. Zliczanie parametrow obro-
bki zadania przez system jest realizowane przez kolejke
REALIZ. Jej dtugos¢ (QSREALIZ) jest uzyta takze do testowa-
nia warunku dopuszczenia nowego zadania do procesora (blok
TEST). Tabela statystyczna o nazwie OPOZ-HIST rejestruje
rozklad czasow oczekiwania uzytkownika na odpowiedz sy-
stemu.

; GPSS/PC Program File SYS_KOM.GPS. (V 2, # 40079) 01-12-1993 12:11:50
1

0 * Model systemu komputerowego:

20 Procesor + 2 procesory we-wy

30 * 10 zadan uzytkownika

40 KANAL STORAGE 2 jliczba procesorow we-wy

50 *

60 XPDIS FUNCTION RN3,C24 ;jExponential distribution function

0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.38
.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2
.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9998, 8

70 OPOZ_HIST TABLE MP1,0,500,19 shistogram czasu reakcji

80 GENERATE e ni jutworzenie 10 zadan

90 POCZ ADVANCE 3000, FNSXPDIS jczas namyslu uzytkownika

100 MARK 1 ;jzapamietanie czasu

110 TEST L QS$REALIZ, 4 ;jnie wiecej niz 4 zadania

120 QUEUE REALIZ jzliczanie czasu realizacji zad.
130 POWROT SEIZE CPU jzajecie procesora

140 ADVANCE 50, FNSXPDIS ;jczas obrobki w procesorze

150 RELEASE CPU ;zwolnienie procesora

160 ENTER KANAL jzajecie 1 procesora we-wy
170 ADVANCE 60, FNSXPDIS ;jczas komunikacji

180 LEAVE KANAL ;jzwolnienie procesora we-wy
190 TRANSFER .1, POWROT isrednio co 10 zadanie zakonczone
200 DEPART REALIZ X

210 TABULATE OPOZ_HIST ;jrejestracja czasu reakcji

220 TRANSFER ,POCZ ;jpowrot zadania do uzytkownika
230 * Segment - timer

240 LICZ GENERATE 60000 ;zadanie-impuls co 1 min

250 TERMINATE 1

260 * Polecenia sterujace

270 MICROWINDOW 1,NSLICZ ;CZAS min

Wydruk 1. Tekst programu — modelu dzialania systemu komputerowego

Segment-timer oblicza minuty czasu modelowego —jednostka
czasu modelowego odpowiada jednej milisekundzie czasu rze-
czywistego.

Program uruchomiony poleceniem START 60 symuluje
prace systemu przez 60 min. tj. godzing czasu modelowego.

Polecenie w linii 270 powoduje wyswietlanie w mikrooknie
biezacego czasu modelowego.

STORAGES

KANAL

Ut:0.517 Q: 0
Available: [
Part Used: 0.500
Content: 1

CZAS min
4

FACILITIES:

CPU

-
UE:0.871 Q: 2

Avail: [ Busy: Ji CZAS min
Av.Time: 50 4
Owner: 11
>
STEP

4 conTINUE
S XACT 5 active

Rys. 2. Okno animacji parametréw urzadzen — procesor centralny
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>
# CONTINUE STEP
XACT 8 active

Rys. 3. Okno animacji parametrow magazynow — procesory we-wy

OCK!

Trace. Time 322696, XACT 7, leaves 10 and enters 11, LEAVE,

5654 =
AoV

5654
LEA

5655 =y

Abv - L L

5654y 5

REL TER CZAS min
5654 = S
T

>
CONTINUE STEP STOP UNSTOP EDIT INSERT * DELETE *

XACT 7 active

Rys. 4. Okno ze schematem blokowym modelu

TABLE
0POZ_HIST
Mean: 2712.19
S.D.: 2169.42
584
|II|III'I'...-...
P28 P77 e B LB B o BT B B P s e v e e CZAS min
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 27
500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500
>
$ CONTINUE STEP

XACT 9 active

Rys. 5. Okno tabeli statystycznej — histogram czasu oczekiwania na reakcje
systemu

W trakcie symulacji mozna obserwowac na ekranie monitora
parametry wykorzystania procesora centralnego (rys. 2), proce-
soréw wejscia-wyjscia (rys. 3), schemat blokowy z liczba zadan
w poszczegdlnych blokach (rys. 4) lub histogram czaséw
oczekiwania uzytkownika na reakcjg systemu (rys. 5). Po
zakonczeniu symulacji, trwajacej ok. 10 min., na mikrokompu-
terze IBM/PC AT, 16 MHz, nalezy tylko wygenerowac i zinter-
pretowac raport (wydruk 2).

Rezultaty symulacji wskazuja, ze procesor centralny bada-
nego systemu komputerowego byt wykorzystywany Srednio
w 86,9%, natomiast procesory wejécia-wyjscia w 52,6%. Sredni
czas realizacji zadania (tj. przebywania w ukladzie procesorow)
wynosil niewiele ponad dwie sekundy (4 VE.TIME dla kolejki
REALIZ). Natomiast $redni czas oczekiwania przez uzytkow-
nika na reakcje systemu — 2,71 sek. (wartos¢ $rednia tabeli
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OPZ-HIST). Wykorzystujac histogram czasu oczekiwania
mozna dokladnie przeanalizowa¢ prawdopodobienstwa wyste-
pienia oczekiwan w zadanych przedziatach czasowych. Przykta-
dowo, oczekiwanie uzytkownika na odpowiedz systemu dtuzsze
niz osiem sekund, jest mozliwe Srednio w 2,35% przypadkow.

GPSS/PC Report file REPORT.GPS. (V 2, ¥ 40079) 01-12-1993 12:32:55 page 1
START_TIME  END_TIME BLOCKS

FACILITIES STORAGES
0 3600000 17 1

FREE_MEMORY
291664

FACILITY ENTRIES UTIL.
CpPU 63263 0.869

AVE. TIME AVAILABLE OWNER PEND INTER RETRY DELAY
49.47 1 9 0 0 0 3

QUEUE
REALIZ 4 4

MAX CONT. ENTRIES ENTRIES(0) AVE.CONT. AVE.TIME AVE.(-0) RETRY
6296 0 3.50 2003.18 2003.18 3

STORAGE CAP. REMAIN. MIN. MAX. ENTRIES AVL. AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

KANAL 2 2 0 2 63262 1 1.05 0.526 0 0
TABLE MEAN STD.DEV. RETRY RANGE FREQUENCY CUM.%
OPOZ_HIST 2711.36 2213.40 0
0 - 500 698 11.09
500 - 1000 798 23.78
1000 - 1500 738 35.51
1500 - 2000 684 46.38
2000 7 2500 641 56.56
2500 - 3000 507 64.62
3000 - 3500 439 71.60
3500 - 4000 350 77.16
4000 - 4500 301 81.95
4500 - 5000 249 85.90
5000 - 5500 211 89.26
5500 - 6000 156 91.74
6000 - 6500 104 93.39
6500 - 7000 96 94.91
7000 - 7500 81 96.20
7500 - 8000 51 97.01
8000 - 8500 40 97.65

8500

Wydruk 2. Raport z symulacji systemu komputerowego

W ciagu 60 minut system zrealizowal prawie 6300 zadan
uzytkownikéw. W tym czasie procesor centralny obrabial
zadania uzytkownikow ponad 63 200 razy.

Przedstawiony material nie wyczerpuje wszystkich proble-
mow i mozliwosci zastosowan mikrokomputerow do symulacji
procesow. Ta ciekawa i efektowna metoda badawcza powinna
moim zdaniem znalez¢ szersze niz dotychczas zastosowanie,
szczegdlnie w procesach wspomagania podejmowania decyzji
dotyczacych systemow technicznych, ekonomicznych, zarza-
dzania i planowania.
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Andrzej Szalas, Jolanta Warpechowska; Loglan. WNT,
Warszawa 1991, wyd. 1, s. 176. ISBN 82-204-1295-1

Ksiazka zawiera opis podstawowych poje¢ i konstrukcji
jezyka Loglan 82. Wprowadzone w ksiazce pojecia klasy,
prefiksowania i wspoiprogramow sa znane z Simuli-67. Konce-
pcja prefiksowania zostata jednak w istotny sposob uogélniona.
Mozliwos$¢ obstugi sytuacji wyjatkowych oraz programowanie
procesOw wspotbieznych czyni jezyk nowoczesnym i interesuja-
cym. Duza liczba przykladow umozliwia poznanie nie tylko
sktadni i semantyki, lecz takze podstawowych metod pro-
gramowania oraz zastosowan.

Ksiazka jest przeznaczona dla programistow, pracownikow
nauki zajmujacych si¢ informatyka oraz studentow kierunkéw
informatycznych.

Jan Bielecki: Biblioteki ANSI C. WNT, Warszawa 1990,
wyd. 1, s. 136. ISBN 83-204-1344-3

Ksiazka zawiera opisy funkcji bibliotecznych standardu
ANSI C oraz opis sktadni jezyka standardowego. Jest przezna-
czona dla uzytkownikoéw mikrokomputerow klasy IBM PC
zainteresowanych programowaniem przeno$nym w jezyku C
zgodnym ze standardem ANSI.

Janusz Szajna, Marian Adamski, Tomasz Kozlowski: Tur-
bo Prolog. Programowanie w jezyku logiki. WNT, Warsza-
wa 1991, wyd. 1, s. 168. ISBN 83-204-1395-8

W ksiazce w przystepnej formie przedstawiono zagadnienia
zwiazane z programowaniem w jezyku logiki. Jako narzedzie
przedstawiono Turbo Prolog, jedna z najbardziej udanych
implementacji Prologu. Czytelnik jest stopniowo wprowadzany
w ide¢ programowania w tym jezyku, zapoznawany z dostgpny-
mi mechanizmami i informowany o licznych réznicach w poro-
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wnaniu z tradycyjnymi jezykami programowania, np. Pascalem.
Cze$é teoretyczna ksiazki jest silnie zwiazana z czgscia praktycz-
na, przez pokazanie w licznych przyktadach, jak teoretyczny
opis problemu staje si¢ programem w Turbo Prologu. W ksiazce
podano tez wiele praktycznych informacji zwiazanych z techni-
ka pisania i uruchamiania programow oraz przyktady konkret-
nych zastosowan, m.in. przy projetowaniu uktadow cyfrowych.

Ksiazka jest przeznaczona dla szerokiego kregu Czytelnikow
zainteresowanych sztuczna inteligencja, programowaniem w je-
zyku logiki i Turbo Pascalem.

Ryszard Tadeusiewicz: ATARI Logo—-Komputerowe przy-
gody. WNT, Warszawa 1991, wyd. 2, s. 288.
ISBN 83-204-1177-7

Ksiazka jest przeznaczona dla dzieci w wieku szkolnym.
Bawiac — uczy podstaw informatyki i oswaja z komputerem,
jako przysztym narzg¢dziem pracy. Rodzicow zachgca do wspol-
nej zabawy z dzie¢mi przy komputerze.
W ksiazce zawarto pelny kurs jezyka Logo w wersji odpowied-
niej do zastosowania w komputerze ATARI. Jest to seria zabaw
z komputerem, ktore tym si¢ ro6znia od gier, ze czego$ ucza.

Henryk Malysiak, Boleslaw Pochopien. Eugeniusz Wrobel:
Mikrokomputery klasy IBM PC. WNT, Warszawa 1992,
wyd. 1, s. 220. ISBN 83-204-1461-X

Ksiazka zawiera przeglad zagadnien zwiazanych z mikro-
komputerami typu IBM PC, przy czym uwagge skupiono przede
wszystkim na sprzgcie, a takze na bezposrednim programowa-
niu mikroprocesorow uzytych w tych komputerach. Dos¢
szczegbtowo omoéwiono podstawowe moduly omawianych
mikrokomputerow — sterowniki pamigci dyskowych, klawiatu-
re, modutly grafiki itp., kladac nacisk na jednostki centralne.
Opis wzbogacono licznymi schematami ideowymi i komen-
tarzami, a takze danymi o charakterze katalogowym.
Ksiazka jest przeznaczona dla inzynierow, studentow, techni-
kow oraz dla zainteresowanych uzytkownikow sprzetu typu
IBM PC/XT lub AT.

Informatyka nr 3, 1993 r.



MAGDALENA BIJALD
MARCIN GWO0OZDZ
KRZYSZTOF ZIELINSKI
Instytut Informatyki AGH
Krakéw

Rozproszone przetwarzanie w systemach otwartych

Model ANSA™

Przetwarzanie rozproszone w systemach otwartych (Open
Distributed Processing) stanowi jeden z najintensywniej rozwija-
nych obszarow zastosowan osiagni¢é w zakresie sieci kompute-
rowych, systemow operacyjnych i rozproszonych baz danych.

Otwarty system komputerowy stanowi autonomiczng cato$¢
zdolng do przetwarzania informacji, a skladajaca si¢ z jednego
lub kilku komputeréw z odpowiednim oprogramowaniem,
urzadzeniami zewng¢trznymi oraz srodkami przekazywania in-
formacji, ktorego funkcje mozna rozszerza¢ i modyfikowaé
dzigki standaryzacji technik implementacji podstawowych fun-
kcji systemu.

Pojecie otwartosci systemu komputerowego moze dotyczy¢
roznych jego aspektow, takich jak np. jezyki programowania,
system operacyjny, oprogramowanie sieciowe, model oblicze-
niowy, reprezentacja danych, interfejs uzytkownik-program,
czy tez sposob udostgpniania i rozszerzania funkcji uzytkowych
systemu. Zazwyczaj budowa systemow otwartych jest zwigzana
ze stosowaniem takich stnadardow, jak np. jezyk C, system
operacyjny UNIX, TCP/IP, X-11, Motif itp.

Zapewnienie otwartosci rozproszonego heterogenicznego sy-
stemu komputerowego wnosi wiele nowych wymagan, jak np.
protokoly komunikacji migdzy procesami rozproszonymi,
wspolna reprezentacja danych, nazewnictwo, lokalizacja i udo-
stepnienie ustug. Nalezy podkresli¢, ze przez procesy rozproszo-
ne rozumie si¢ procesy realizowane w oddzielnych przestrze-
niach adresowych, niezaleznie czy wykonuja si¢ one w jednym
fizycznym wezle sieci, czy tez nie. Waznym elementem charakte-
ryzujacym przetwarzanie rozproszone jest bowiem transparent-
nosc¢ obliczen. Oznacza to, ze uzytkownika systemu rozproszo-
nego przetwarzania pewne fakty zwiazane z fizycznym rozpro-
szeniem sa zakryte. Przykladowo, wywolanie procedur na
lokalnej maszynie i maszynie zdalnej powinno odbywac si¢ tak
samo.

Prace nad otwartymi systemami rozproszonymi sa prowa-
dzone od wielu lat. Mimo to istnieje niewiele produktow
programowych wspierajacych projektowanie oraz implementa-
cje tych systemow w srodku heterogenicznej sieci komputero-
wej. Nalezy do nich ANSA (The Advanced Networked Systems
Architecture). Prace nad tym systemem sa sponsorowane mig-
dzy innymi przez firmy BT, DEC, GPT, HP, ICL, ITL, Olivetti
i Plessey oraz w ramach programu CEC ESPRIT II w projekcie
ISA (Integrated Systems Architecture). Po prawie dziesigciu
latach prac oprogramowanie to osiagneto juz stopien pewnej
dojrzalosci. Celowe wydaje si¢ zatem zaznajomienie srodowiska

*) Prace wykonano w ramach grantu KBN nr: 8.0077.91.01
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informatycznego w kraju z zasadami jego budowy oraz zakre-
sem zastosowan. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz obecnie w wielu
osrodkach w Polsce juz istnieja, lub aktualnie sa budowane sieci
komputerowe.

Nalezy podkreslic, ze oprogramowanie to jest wykorzystywa-
ne od ponad roku w pracach oraz procesie dydaktycznym
prowadzonym w Instytucie Informatyki AGH.

Charakterystyka modelu ANSA

W punkcie tym zostana omowione zalozenia projektowe oraz
stosowane modele ANSA.

Zalozenia projektowe ANSA

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami prace zwiazane z projektem
ANSA obejmuja cztery sfery dzialania:
® architekture —rozwoj architektury systemow rozproszonych
jako zintegrowanego zbioru struktur, funkcji oraz zasad i wska-
zowek projektowych,
@ oprogramowanie — opracowanie przykladowych praktycz-
nych zastosowan,
@ standardy — przekazywanie wynikow prac do organizacji
standaryzacyjnych,
@ transfer technologii — wprowadzanie wynikow prowadzo-
nych badan do praktyki konstrukcji rozproszonych systemow
komputerowych.

ANSA jest architektura dla budowy system6w rozproszo-
nych, ktore funkcjonuja jako jednolita calo$¢ w taki sposob, ze
fakt rozproszenia jest niewidoczny dla programistow i uzytkow-
nikow. Architektura ta pozwala na pelne wykorzystanie mozli-
woscl stwarzanych przez strukturg sprzgtowa systemu rozpro-
szonego, takich jak np. wspolbiezno$¢ realizacji obliczen,
zwigkszenie efektywnosci i niezawodnosci przez wykorzystanie
heterogenicznych zasobow systemu i decentralizacje oraz lepsze
zamaskowanie wad, takich jak bledy komunikacji lub awarie
czgsel systemu.

Uwaga!

INFORMATYKE juz mozna
zaprenumerowac
takze na poczcie.
Szczegoty na |l stronie oktadki i stronie 28.
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W systemie ANSA przyjeto, ze dostosowanie programu do
wspolpracy z systemem rozproszonym odbywa si¢ na poziomie
jezyka programowania. Mozliwosci rozproszonej realizacji ob-
liczen sa reprezentowane przez dodatkowe konstrukcje syntak-
tyczne dodane do istniejacych jezykOw programowania, takich
jak C czy Fortran. Zaletami tego rozwiazania sa:

@ prostota modelu programu,

@ kontrola poprawnosci w czasie kompilacji, a nie wykonania
programu,

@ niezalezno$¢ od systemu z punktu widzenia programu.

Celem systemu ANSA jest stworzenie takiej architektury
systemOw rozproszonych, ktéra zapewnitaby:
@ uniwersalno$¢ dla réznego rodzaju zasatosowan,
® przenos$no$¢ na rézne systemy operacyjne i jezyki pro-
gramowania,
@ mozliwos¢ pracy w heterogenicznym Srodowisku,
@ strukture modularna z maksymalnym wykorzystaniem ist-
niejacych funkcji,
® podstawe w dziedzinie rozproszonego nadawania nazw,
wspOlbieznosci i kontroli bledow,
@ rozszerzenie na rézne komputery i topologie sieci bez ograni-
czen rozmiaru,
@ ukierunkowanie na zadania tworcoOw oprogramowania,
® zapewnienie wspolpracy migdzy autonomicznie zarzadza-
nymi sieciami komputerowymi.

Przedsigwzigcie ANSA obejmuje zatem bardzo szerokie spek-
trum zagadnien dotyczacych konstrukcji rozproszonych syste-
moéw komputerowych.

Modele ANSA

Podczas tworzenia architektury systemu ANSA, zespot jego
tworcow zapoznawal si¢ zaktualnymi badaniamia i osiagnigcia-
mi w dziedzinie przetwarzania rozproszonego orazz technikami
projektowania systemOw. Badania te pozwolily stwierdzi¢, ze
przy charakteryzowaniu pojecia ,,rozproszone przetwarzanie”
dla réznych ekspertow maja znaczenie rozne sprawy kluczowe.
W zwiazku z tym opis systemu ANSA zostal zrealizowany
w postaci zbioru pigciu modeli odpowiadajacych najczesciej
spotykanym punktom widzenia.

Opis systemu rozproszonego w kazdym z nich jest jednolity
i zupelny. Okreslono nastgpujace modele:
@ zadaniowy — dostarcza ogdlnego poj¢cia o systemach prze-
twarzania informacji oraz opisuje wszystkie obiekty systemu
pod katem zadan i celow,
@ informacyjny — dostarcza podstaw do opisu zadanych przez
system informacji, tzn. struktur poszczegoélnych elementow

informacji, zasad ustalania zaleznosci, sposobow dzielenia -

informacji i atrybutéw dostepu,

@ obliczeniowy — opisuje szkielet struktury programu oraz
narzedzia programistyczne, ktore powinny by¢ dostgpne dla
tworcy programow rozproszonych,

@ inzynieryjny — opisuje podstawowe czesci kompilatora i sys-
temu operacyjnego do realizacji obliczen w heterogenicznym
otoczeniu,

@ technologiczny — opisuje system pod katem jego relacji
z réznymi systemami operacyjnymi.

Mimo wielu punktow widzenia na projektowanie systemow
rozproszonych, modele obliczeniowy i inZynieryjny sa tymi,
ktore maja najwiekszy wplyw na konstrukcje tych systemow; ich
wzajemne zaleznosci sa bardzo $cisle, a ich poznanie w zasadni-
.czy sposob ulatwia zrozumienie catej filozofii systemu. Z tego
powodu dalsze rozwazania zostana w tym artykule ograniczone
tylko do tych dwu modeli.
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Model inzynieryjny ANSA

Z punktu widzenia praktycznego zastosowania Srodowiska
programowego ANSA, dla informatyka najwazniejszy jest
model inzynieryjny. Model ten obejmuje:
zarzadzanie zadaniami,
zarzadzanie adresami,
komunikacje wewnatrz przestrzeni adresowej,
rozproszone protokoly aplikacji,
protokoly sieciowe,
lokalizatora interfejsu,
interfejs tradera,
zarzadce konfiguracji systemu,
zarzadcg operacji atomowych,
zarzadcg replikacji interfejsu.

Wymienione sktadowe modelu inzynieryjnego ANSA zosta-
na ponizej szczegbtowo omoéwione. Ich funkcje i budowa
wynika z modelu przetwarzania przyjetego w rozwazanej ar-
chitekturze.

Przetwarzanie informacji w modelu ANSA

Przetwarzanie informacji w modelu ANSA jest ukierunkowa-
ne obiektowo i dotyczy trzech poziomow abstracji:
® kapsuly — odpowiadaja procesom realizowanym pod nadzo-
rem systemu operacyjnego UNIX; zapewniaja wielowatkowe
srodowisko dla implementacji obiektow oraz typowe dla archi-
tektury ANSA funkcje systemowe;
@ obiekty — podstawowe elementy, z ktorych jest budowana
aplikacja; obiekt jest okreslony przez definicjg interfejsu, stano-
wiaca opis operacji — ustug dostarczanych przez obiekt oraz
struktury danych, na ktorych one operuja; obiekt moze mie¢
wiele interfejsow, jak rowniez kilka obiektow moze by¢ zaimple-
mentowanych w ramach pojedynczej kapsuty;
@ operacje — stanowia ustugi dostarczane przez obiekt, czyli
elementy akcji systemu.

Podstawowym elementem przetwarzania informacji w syste-
mie ANSA jest ustuga. Zgodnie z powszechnie przyjeta termino-
logia, elementy systemu, ktore korzystaja z ustug to klienci,
a sktadowe dostarczajace ustug to serwery. Model obliczeniowy
systemu ANSA zezwala obiektowi by¢ jednocze$nie klientem
i serwerem. Dostarczane ustugi dziela si¢ na aplikacyjne i syste-
mowe. Celem ustug systemowych jest zapewnienie wygodnych
srodkow dla zarzadzania obliczaniem rozproszonym przez
zapewnienie roznego rodzaju transparentnosci. Ushugi te sa
wbudowane w strukture kapsuly i ukrywaja szczegolne aspekty
zlozonosci programowania rozproszonego. System ANSA za-
pewnia kilka rodzajow transparencji, z ktorych kazdy moze by¢
stosowany lub nie stosowany w zaleznosci od wymagan apli-
kacji. Obecnie dostgpne wersje systemu dostarczaja nastgpujace
rodzaje transparencji:
® dostepu — pozwala na ujednolicenie konstrukcji obiektow
iich wzajemna interakcje, niezaleznie od tego, czy jest to obiekt
lokalny, czy dzialajacy na zdalnej maszynie;

@ lokalizacji — umozliwia interakcje migdzy obiektami, nie-
zaleznie od ich fizycznej lokalizacji;

® wspolbieznosci, sprawia, ze niewidoczny jest fakt, iz z tej
samej ustugi korzysta wspotbieznie wiele procesow klienta;

® bledow — zastania efekt czgsciowego wykonania ustugi;
wymaga to implementacji mechanizmu atomowosci operacji;
@ replikacji — ukrywa fakt obecnosci w systemie serwerow
dostarczajacych tej samej ustugi.

Jak dotad nie doczekaly si¢ jeszcze pelnej realizacji m.in.
transparencje migracji 1 atomowosci.

Model inzynieryjny ma na celu stworzenie plaszczyzny mie-
dzy modelem obliczeniowym, a licznymi modelami technologi-
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cznymi. Jest on skonstruowany za pomoca odwzorowania
obiektow modelu obliczeniowego w obiekty modelu inZynieryj-
nego. Elementy modelu obliczeniowego zostaly przedstawione
na rys. 1 1 obemuja ustuge tradera dostarczajacego mechaniz-
mow lokalizacji funkcji w systemie, zarzadcy konfiguracji (ang.
configuration manager), pozwalajacego na uruchomienie nowej
aplikacji oraz modutow nucleusa. Moduly nucleusa musza by¢
obecne w kazdym wezle sieci nalezacym do systemu. Nucleus
spaja poszczegolne wezty w jeden system dostarczajac pewnych
funkcji elementarnych, zastaniajacych roznice migdzy poszcze-
golnymi weztami heterogenicznej sieci komputerowe;j. Jednoro-
dne srodowisko dla realizacji ustug systemowych ANSA oraz
dostarczanych w ramach implementacji aplikacji w tym $rodo-
wisku zapewniaja tzw. kapsuly. Pozostale elementy modelu
inzynieryjnego, jak trader (ang. trader), zarzadca wezla (ang.
node manager) oraz factory sa zrealizowane w postaci kapsut.

Rys. 1. Struktura systemu ANSA

Wezly, kapsuly i nucleus

Zasoby wezla sa zarzadzane przez obiekt inzynieryjny zwany
nucleusem, ktory udostepnia je obiektom inzynieryjnym zwa-
nym kapsulami.

Struktura kapsuly oraz nucleusa zostala pokazana na rysun-
ku 2. w odniesieniu do pojedynczego wezta systemu. Nucleus
jest loklanym zarzadca zasobow niskiego poziomu. W praktyce
jest on implementowany jako warstwa lezaca powyzej lokalne-
g0 systemu operacyjnego, zapewniajaca dostep do ustug infrast-
ruktury.

Transparencie

e
g/a-mmqlmmym

Protokoly
wykonania

Przesylanie
wiadomosd

Zarzadzanie
lokalnym CP!

Rys. 2. Struktura kapsuly

Kapsuta jest odwzorowana w jeden proces pod nadzorem
systemu operacyjnego i zapewnia wielowatkowe srodowisko dla
obiektow aplikacyjnych oraz ustugi transparencji dostgpu i lo-
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kalizacji. Funkcje kapsuly sa wspierane przez zbidr operacji
nucleusa.

Watek jest niezaleznie wykonywana sekwencja operacji,
natomiast zadanie jest procesorem wirtualnym, ktory wykonuje
watek przy uzyciu wymaganych zasobow. Ogolnie ujmujac,
watek moze reprezentowac zespol potencjalnie wspotbieznych
dziatan. Jednakze dla osiagania postgpow watek musi byé
dolaczony do zadania (ang. task). Aby zapamigtac stan posred-
ni watek w czasie wykonywania wymaga dodatkowych zaso-
bow.

Wszystkie kapsuly sa wielowatkowe i opcjonalnie moga by¢
wielozadaniowe. Watki jedynie identyfikuja ewentualna wspot-
bieznos$¢, natomiast zadania dostarczaja zasobow dla faktycz-
nej wspotbieznosei. Jesli liczba watkow przewyzsza liczbe
zadan, to niektore watki musza by¢ szeregowane. Abstrakcja
watkow jest dostarczana przez interpretera zadan — przez modut
nucleusa. Koncepcyjnie nucleus jest oddzielna kapsuta, wzywa-
na przez wywolane (ang. call). Ze wzgledu na transparencje
dostepu moze on by¢ jednak zaimplementowany jako kombina-
cja wywotlan funkcji biblitecznych w kapsule oraz operaciji
zdalnych.

Specyfikacja nucleusa zawiera definicje protokolow wymaga-
nych dla komunikacji migdzy nucleusami oraz sposobu imple-
mentacji ustug w postaci trzech warstw. Warstwa gorna (ang.
session service), dostarcza struktur dialogu i synchronizacji,
ktore odpowiadaja funkcji nucluesa dla wewnatrzkapsulowej
komunikacji. Warstwa srodkowa dostarcza protokotu (ang.
execution protocol), ktory odpowiada za okre$lona dla modelu
obliczeniowego semantyke interakcji. Warstwa dolna (ang.
message passing service) zapewnia ustugi transportowe mig¢dzy
nucleusami. Do implementacji tej uslugi moga by¢ uzyte
protokoly potaczeniowe (np. TCP) oraz bezpolaczeniowe
(np. UDP).

ANSA definiuje ustugi, ktore zapewniaja dostgpna w catej
sieci infrastrukture dla obiektow rozproszonych. W najnowszej
wersji implementacji systemu (ANSAware 4.0) sa to ustugi:
@ Trading service,

@ Factory service,
@ Node Manager service,
ktore stanowia oddzielne kapsuly.

Trading

Trading jest ustuga polegajaca na kojarzeniu ofert poszczego-
Inych interfejsow z zadaniami wykonania dostarczonych przez
nie ushug. Po pomyslnym skojarzeniu dwa obiekty moga ze soba
wspolpracowac. Trader jest polaczeniem dwoch réznych obiek-
tow:

@ zarzadcy nazw kontekstow —obiekt ten zarzadza przestrzenia
nazw kontekstow i zapewnia rejestracje, przegladanie 1 usuwa-
nie ofert ustug w tej przestrzeni,

@ zarzadcy typow — obiekt ten zarzadza przestrzenia nazw
typow interfejsow i utrzymuje migdzy typami relacje Is4Subty-
peOf. Silna zaleznos¢ migdzy para oferta-zadanie bedaca w rela-
cji IsASubtypeOf, narzuca umieszczenie w jednej kapsule dwoch
obiektow.

Serwer ustugi zglasza swoja gotowos¢ dziatania przez zarejes-
trowanie interfejsu wraz z dodatkowymi informacjami dotycza-
cymi kontekstu i typu w traderze; klient znajduje potrzebny
serwer przez wykonaie na traderze operacji Lookup. Rezultatem
pomySlnego wykonania tej ustugi jest wskaznik stuzacy do
instancji interfejsu ustugi. Jedna z dodatkowych informacji
dostarczanych do tradera jest kontekst. Baza danych tradera ma
wewnetrzng strukture drzewiasta, przypominajaca drzewo ka-
talogow. Poszczegélne pola nazwy kontekstu sa oddzielone
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znakiem ”/” i okreslaja Sciezk¢ prowadzaca do danego kontekstu.
Gdy nazwa kontekstu rozpoczyna si¢ od znaku ’/”’, oznacza to ze
poszukiwanie kontekstu powinno rozpocza¢ si¢ od wierzchotka
drzewa. Kazdy wezel w drzewie zawiera swoja nazwe, wskazniki
do nastgpnego elementu w drzewie na tym samym poziomie, listy
dolaczonych ponizej kontekstow oraz listy interfejsow oferowa-
nych w danym kontekscie. Podanie kontekstu przy rejestracji
specyfikuje umiejscowienie ustugi. Rozwiazanie takie pozwala na
uporzadkowanie ustug ze wzgledu np. na ich przeznaczenie.

Posiadanie wskaznika do interfejsu nie gwarantuje reakcji
ustugi na pdzniejsze wywotania. Moze si¢ to zdarzy¢ w przypad-
ku, gdy ustuga jest zarejestrowana, ale jej serwer faktycznie nie
jest aktywny. System zapewnia specjalne funkcje dla usunigcia
takiej oferty.

Factory

Wigkszos$¢ systemoOw obiektowo zorientowanych dostarcza
mechanizméw dynamicznego tworzenia obiektow. W systemie
ANSAware dynamiczne tworzenie ustug jest zwiazane z tworze-
niem kapsul zawierajacych obiekty z interfejsami. Tak wigc
ustuga Factory dostarcza mechanizméw do tworzenia i niszcze-
nia kapsul. Odbywa si¢ to w nastgpujacy sposob:

@ Klient zada od Factory utworzenia kapsuly.

® Factory tworzy nowa kapsule.

® Nowa kapsula jest tworzona z pojedynyczym obiektem,
ktory ma interfejs typu Capsule. Ten obiekt mozna traktowac
jako kreatora innych obiektow. Interface Capsule ma operacje
Capsule$ — Instantiate, ktora jest uzywana do tworzenia obiek-
tow w kapsule.

@ Referencja do utworzonego w ramach nowej kapsuly inter-
fejsu Capsule jest zwracana co Factory.

® Factory zwraca t¢ referencj¢ do klienta, ktory wywolat
operacj¢ utworzenia kapsuty.

@ Klient moze uzy¢ tej referencji do stworzenia interesujacych
g0 obiektow.

Node Manager

Node Manager (NM) jest ustuga pozwalajaca na tworzenie,
proste monitorowanie i usuwanie ustug w danym wezle. Modut
ten korzysta przy tym z mechanizméw dostarczanych przez
ustuge Factory. Zasadnicza czgscia ustugi Node Manager jest
baza danych do zapisu i zarzadzania ustugami w danym wezle.
Kazdy opis ustugi jest identyfikowany przez alias. Kazdy alias
moze mie¢ rozna wartos¢ atrybutéw specyfikujacych sposob
jego zarzadzania. Alias moze by¢ zdefiniowany jako staly, co
oznacza, ze NM automatycznie uruchamia okreslona ustuge po
jej zakonczeniu. Baza danych NM zawiera nastgpujace infor-
macje:

@ alias jednoznacznie identyfikujacy opis ustugi,

@ nazwg interfejsu dla ustugi (uzywana przez Trader),
® kontekst,

® atrybuty wiasne,

@ Sciezke do programu wykonywalnego, zawierajacego serwer
danej ushugi,

® nazwe kapsuly,

® nazwny obiektow,

@ argumenty wywotlania,

©® parametry Srodowiska,

@ maksymalna liczbe wywolan ustugi.

Dynamiczne tworzenie ustug za pomoca NM odbywa si¢
w nastgpujacy sposob:
@ NM rejestruje oferte na Traderze,
@ klient importuje ustuge,
@ Trader stwierdza istnienie oferty i importuje ja z Node
Managera,
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® NM tworzy kapsule serwera za pomoca Factory,

® NM wywotluje operacje Instantiate nowo utworzonej kapsuty
interfejsu Capsule,

® NM zwraca do Tradera referencj¢ do interfejsu,

@ Trader zwraca te¢ referencje do klienta,

® Klient moze wywolac¢ ustugi dostarczone w ramach interfej-
su, ktorego referencj¢ otrzymatl.

Model obliczeniowy ANSA

Zgodnie z wczesniejszymi rozwazaniami, model ten dotyczy
technik tworzenia oprogramowania w S$rodowisku ANSA.
Jednym z gtownych celow ANSA jest uproszczenie projektowa-
nia, konstruowania, rozbudowy i konserwacji rozproszonych
systemoOw informacyjnych. Narzgdzia programistyczne utatwia-
ja to zadanie na poszczegélnych etapach tworzenia systemu.

Typowa rozproszona aplikacja jest tworzona z kilku wzajem-
nie wspotpracujacych elementow. Wiasciwe wspotdziatanie czg-
$ci aplikacji zalezy od precyzji zdefiniowania interfejsow migdzy
sktadowymi. Programujacy w ANSA ma do dyspozyciji specjal-
ny jezyk do definiowania zbioru interakcji migdzy sktadowymi
aplikacji oraz kompilator typu stub, generujacy niezbedny kod
(ang. stubs) oraz realizujacy interakcje, gdy aplikacja jest
rozproszona.

Jako podstawowy mechanizm komunikacji przyjeto w mode-
lu ANSA RPC (Remote Procedure Call), czyli zdalne wywolanie
procedury; klient wywoluje operacj¢ zdefiniowana w specyfika-
cji interfejsu faczacego go z serwerem. Istnieja dwie formy
wywolan:
® zapytanie — klient zawiesza swoja dziatalno$¢ i czeka, az
serwer wykona operacje i zwroéci rezultat,
® zawiadomienie — klient kontynuuje dziatanie i nie czeka na
zakonczenie pracy serwera.

ANSA dostarcza tez programiscie preprocesor, ktory prze-
ksztalca zrodlowy program w jezyku C, zawierajacy komendy
jezyka PREPC (jezyk, w ktorym sa napisane wywotania opera-
cji), na zwykle pliki zrédtowe w C. Zapewnia takze synchroniza-
cj¢ operacji elementarnych, z ktérych moga by¢ tworzone
obszary krytyczne, oraz dla systemow operacyjnych nie zapew-
niajacych wspotbieznosci dostarcza pakiet procedur umozliwia-
jacych te wspolbieznosc.

IDL (Interface Definition Language)

Wszystkie interakcje migdzy obiektami w ANSA odbywaja
sie za pomoca interfejsow miedzy poszczegdlnymi ustugami.
Specyfikacje tych interfejsow sa napisane w specjalnie zdefinio-
wanym do tego celu jezyka IDL.

Wszystkie szczegély dotyczace operacji danego interfejsu
musza by¢ wyrazone za pomoca IDL, przy czym sa to tylko
informacje okreslajace rodzaj operacji wystgpujacych w tym
interfejsie wraz z typem ich argumentow i wynikow.

Przy okresleniu interakcji migdzy dwoma sktadowymi istotne
sa nie tylko aspekty czysto syntaktyczne. Dodatkowe informac-
je semantyczne okreslaja:

@ rodzaj interakcji (tj. zapytanie, lub zgtoszenie); zmusza to do
wyboru uzytego protokotu w interfejsie;
® transparencje (przezroczystos¢) na poziomie interakcji.

IDL w ANSA jest zmodyfikowana wersja jezyka zdefiniowa-
nego przez Xerox Network Systems.

Specyfikacje akcji realizuje si¢ w jezyku C rozszerzonym
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o specjalne instrukcje metaj¢zyka DPL (Distributed Processing
Lanquage).

Ogolna struktura specyfikacji interfejsu

Specyfikacja napisana w jezyku IDL ma nastgpujaca struktu-
re ogodlna:

1=> IFtypeNamel : INTERFACE =
2=> IS COMPATIBLE WITH IFTypeName2;
3=> NEEDS IFTypeName3;
BEGIN
4=> ~ definicje typu danych
5=> - definicje operacji
END.

Wydruk 1

Poszczegolne pozycje (1-5) definicji interfejsu okreslaja:
1. Nazwe typu interfejsu. Odwolania do tej nazwy wystgpuja
w sekcjach ‘IS COMPATIBLE WITH' i 'NEEDS’ w innych
specyfikacjach. Nazwa ta jest tez uzywana w systemie tradingu.
Wskazniki do instancji interfejsu Namel sa typu IFTypeNa-
mel Ref.
2. Opcjonalng czes¢ definicji oznaczajaca, ze instancja typu
IFTypeNamel spetnia wymagania specyfikacji /FTypeName?2.
Wszystkie sktadowe typy i operacje zdefiniowane w IFTypeNa-
me2 sa dodane do IFTypeNamel. Tylko dodatkowe typy
i operacje sa zdefiniowane w tej specyfikaciji. Jezeli IFTypeNa-
me2 jest kompatybilny z IFTypeNameX, to IFTypeNamel jest
tez kompatybilny z INFypeNameX. W tej samej specyfikacji
moze wystapi¢ wiecej niz jedna sekcja IS COMPATIBLE
WITH’.
3. Opcjonalna sekcje okreslajaca, ze serwer instancji typu
IFTypeNamel odwoluje si¢ do instancji typu INFTypeName3.
Wszystkie typy definiowane w IFTypeName3 sa dodane do
IFTypeNamel. W specyfikacji moze wystgpowac kilka sekcji
'NEEDS'’. Jest to przydatne, gdy wskazniki do instancji typu
IFTypeName3 sa przesylane do instancji typu IFTypeNamel
jako argumenty lub rezultaty wywotan operaciji.
4. Opcjonalne definicje typow danych.
5. Opcjonalne definicje operacji.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze sekcja IS COMPATIBLE WITH'
wprowadza mechanizm dziedziczenia w przestrzeni typow inter-
fejsow.

Definiowanie operacji

Kazda operacja interfejcu ma nazwe, liste argumentéw (moze
by¢ pusta) oraz liste¢ rezultatow (takze moze byc pusta).
Argumenty i rezultaty sa okreslane przez pozycje. Argumenty
muszq mie¢ podana nazwe formalng, natomiast dla rezultatow
nie jest to konieczne. Zaré6wno agrumenty, jak i rezultaty sa
przezkazywane przez wartosc.

Przyklad:
Foo : OPERATION [ a: INTEGER | RETURNS [BOOLEAN];
Bar : INTERROGATION OPERATION [x, y : REAL]
RETURNS [ sum : REAL ;
Baz : ANNOUNCEMENT OPERTION [i: INTEGER ;z: REAL |
RETURNS [;
Wydruk 2

Kompilator stubc

Kompilator ten przetwarza specyfikacje interfejsow napi-
sane w jezyku IDL na pliki naglowkowe (ang. include) oraz
szkielety plikow zrodtowych klienta—serwera reprezentowane
w jezyku C.
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Dla specyfikacji w IDL zaczynajacej si¢ od:
Foo: INTERFACE =

w aktualnym katalogu sa tworzone nastgpujace pliki:

1. Foo.sif — zawiera informacje o specyfikacji przeznaczone dla
preprocesora C,

2. tFoo.h. — definicje typow typedef, odpowiadajace konstruk-
cjom typow w specyfikacji IDL,

3. eFoo.h — deklaracja extern dla funkcji zawartych w pliku
szkieletu klienta,

4. cFoo.c — zrodtowy plik szkieletu klienta,

5. sFoo.c — zrodlowy plik szkieletu serwera.

Nazwy plikow sa generowane na podstawie nazwy specyfika-
cji, a nie na podstawie nazwy pliku zawierajacego specyfikacje.
Stosuje sie jednak konwencje, wg ktorej specyfikacja interfejsu
o nazwie Foo jest umieszczana w pliku Foo.idl.

Jezyk DPL

Kod programu uzywajacego i dostarczajacego ustug w AN-
SA-ware jest napisany przy uzyciu komend dla preprocesora
PREPC, wstawionych w tekst zrodlowy zapisany w jezyku C.
Komendy te umozliwiaja:

® deklarowanie typow interfejsow i leksykalnego laczenia
zmiennych typu ansa-InterfaceRef,

@ dynamiczne tworzenie — niszczenie instancji interfejsow,

@ wywolywanie operacji instalacji interfejsu.

Wszystkie komendy PREPC zaczynaja si¢ od wykrzyknika (1)
w pierwszej kolumnie programu zrodtowego. Jesli komenda jest
dtuzsza niz jedna linia, to kazda jej linia, z wyjatkiem ostatniej,
musi by¢ zakonczona backslashem (\); kontynuacja linii nie
zaczyna si¢ wykrzyknikiem. Komendy PREPC nie sg zakoriczo-
ne $rednikiem (;). Podstawowe komendy jezyka DPL wraz ze
sposobem ich uzycia podano w ponizszym przykladzie.

Przyklad programu — przesylanie wiadomosci

Ponizszy przyktad zastosowania ANSAware jest implemen-
tacja ustugi przestania wiadomosci wraz z pomiarem czasu tej
operacji. Interface MsgPas zawiera jedna operacjg.

MsgPas : INTERFACE =

BEGIN
m— definicja typow danych
BuffType : TYPE = SEQUENCE OF CHAR ;

S specyfikacje operacji
Myecho: OPERATION [ Src : BuffType]
RETURNS [ BuffType ];

END.
Wydruk 3

Serwer dla tej ustugi zawiera definicjg¢ Myecho interfejsu oraz
funkcje body () odpowiadajaca funkcji main () w jezyku C.
W funkcji tej nastgpuje utworzenie i zarejestrowanie instancji
interfejsu na traderze.

#include "AWstdio.h"
#include "AWunistd.h"

#dafine PROPSIZE 1024
char propbuf [PROPSIZE];

! MANAGED MsgPas /* Umozlivienie tworzenia kapsuly za pomoca ¢/
/*  Factory ./

! USE MsgPas /+ Deklaracja interfejsow, ktore beda ./
! USE Trader /* uzyte v kapsule ./
! DECLARE { ir, p->ref } : MsgPas SERVER /* Deklaracja referencji */
/*» do interfejsu .
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void body( argc, argv, envp )
int argc;

char sargv(];

char #envp(];

ansa_InterfaceRef ir;

t  {ir} :: MsgPas$Create( 16 ) /* Utvorzenie instancji interfejsu =/
(void) system_init_properties( propbuf, PROPSIZE, argc, argv );
t  {} <- traderRef$Export({ "MsgPas", "/ansa/testservices", propbuf, ir )
I+ Export uslugi do tradera */

int MsgPas_Myecho( _attr, src, res)
ansa_InterfaceAttr #_attr;
Buff{Type src;

BuffType *res;

/* Kod operacji Myecho interfejsu MsgPas +/

{
res->length=src.length;
res->data=k(src.data[0]);

return 1;

}
Wydruk 4

Proces klienta korzystajacego z ustugi przestania wiadomosci
zawiera odpowienie deklaracje oraz wywolanie operacji interfej-
su.

#include "AWtime.h"
#include "AWstdio.h"
#include "kbinput.h"
#define S sizeof (char)
#define BLOCK 1024eS
#define END 2500
! USE MsgPas /+ Deklaracja interfejsow, ktore beda ./
/¢ uzyte v kapsule */
! DECLARE {ir} : MsgPas CLIENT /* Deklaracja referencji ./
/* do interfejsu */

ansa_InterfaceRef ir;
void body( argc, argv, envp )

int argc; ,

char #argv(];

char senvp(l;
-{

int §;

struct timeval start;

struct timeval stop;

struct timezone tz;

char stabd;

BuffType buf,bufi;

long rtime=0;

int j;

t  {ir} <- traderRef$Import(“MsgPas", “/", ")

/+ Import uslugi z tradexa */
tab=calloc(1,1024);
memset(tab,’k’,1024);
buf.data=tab;
buf .length=1024;
for (§=0;3<100;j++)

{
gettimeofday(kstart, &tz);
L} {dbuf1} <- ir$Nyecho(buf)
gottimeofday(&stop, &tz);
rtime =rtime + ((stop.tv_sec-start.tv_sec)*1000000
- start.tv_usec+stop.tv_usec);

/+ Wykonanie operacji */

}
printf(" Sredni czas pzeslania danych Xld \n", rtime/(2¢100));
free(tab);

L ir$Discard /+ Zakxonczenie uzyvania interfejsu */

Wydruk 5

Kierunki rozwoju srodowiska ANSA

Projekt ANSA jest rozwijany przez firme¢ Architecture Pro-
jects Mangement Ltd. utworzona w 1989 r. w jej centralnym
laboratorium w Cambridge z inicjatywy sponsorujacych ten
projekt firm. Prace sa prowadzone w kilku kierunkach. Pierw-
szym z nich jest poszerzenie liczby dostgpnych dla systemu
platform sprzg¢towych i w konsekwencji pelniejsza realizacja
zalozenia o heterogenicznosci sSrodowiska tworzonego oprogra-
mowania. Kolejnym kierunkiem prac nad projektem ANSA jest
implementacja wszystkich pozioméw transparentnosci, ktore
zostaly okreSlone w zalozeniach projektu. Poziomy, ktore
zaimplementowano dotychczas zostaly opisane w rozdziale
,,Przekazanie informacji w modelu ANSA”. Zgodnie z zaloze-
niami projektu do zrealizowania pozostaly jeszcze dwa poziomy
transparentnosci:

@ migracja procesOw — jest forma dynamiczng transparencji
lokalizacji; zmiana lokalizacji ustugi nie ma by¢ widoczna dla
procesu korzystajacego z tej ushugi;
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® pelna komunikacja grupowa,

® dalsze prace nad zapewnieniem odpornoéci systemu ANSA
na uszkodzenia. Prace te dotycza odpornosci na uszkodzenia
poszczegdlnych weztdéw oraz przywrocenia stanu systemu przed
awaria. Rozwojowi podlegaja takze aplikacje demonstracyjne
dostarczone z ANSAware.

* * *

Architektura ANSA jest obecnie dostgpna jako system
o nazwie ANSAware w wersji 4.0. System taki jest zainstalowa-
ny w Instytucie Informatyki AGH w Krakowie. W obecnej
konfiguracji pracuje on na komputerach firmy SUN o architek-
turze SPARC. Zrealizowano rowniez przeniesienie ANSA na
komputery IBM RS6000 oraz CONVEX 3200. Prowadzone sa
testy systemu, a takze badania nad implementacja mechanizmu
,Joad balancig”’ oraz bardziej zaawansowanych mechanizméw
transparentno$ci. ANSAware jest rowniez wykorzystywany
w procesie dydaktycznym jako przyklad nowoczesnego narzg-
dzia do konstrukcji i implementacji systemow rozproszonych.
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ZYGMUNT DRAZEK
PETER J. A. REUSCH

System FCS jako srodowisko programowe
do budowy systemoéw wspomagania decyzji

Ze wzgledu na duza liczbe istniejacych narzedzi programo-
wych do tworzenia systemow wspomagania decyzji (SWD)
i roznego obszaru ich zastosowan, w literaturze przedmiotu nie
wystepuje jednolita definicja dla tych narzedzi. Od programo-
wych narz¢dzi do wspomagania decyzji oczekuje si¢ wspomaga-
nia uzytkownikow przy tworzeniu modeli, zarzadzaniu danymi,
budowie prognoz dla przedsi¢gbiorstwa oraz pomocy podczas
analizy i oceny otrzymywanych wynikow. W zwiazku z tym do
istotnych czgsci skladowych tych narzedzi zalicza sig:
® jezyk modelowania, ktory umozliwia formutowanie rownan
modelu w jezyku akceptujacym notacje wykorzystywana przez
uzytkownika. Tego rodzaju forma tworzenia modelu odrdznia
go od arkuszy kalkulacyjnych, w ktorych model jest tworzony
przez polaczenie komorek tabeli arkusza kalkulacyjnego;

@ ukierunkowany na roznych uzytkownikow zestaw funkcji
programowych. Funkcje te umozliwiaja wykorzystanie jezyka
do rozwiazywania probleméw planowania w nastgpujacych
dziedzinach:

— kosztow i budzetu,

— inwestycji i finansow,

— zbytu i marketingu,

— przedsigwzigc;

@ wbudowane funkcje analizy w postaci:

— What-if-Analyse — do badania zachowania si¢ modelu po
zmianie jednej lub kilku wartosci w modelu. Po dokonaniu
zmiany nastgpuje przeliczenie modelu z podanymi wartosciami
i zapamigtanie wynikow. Celem zmniejszenia pracochlonnosci
operowania modelem, polegajacej na ustaleniu nowych wartos-
ci i przeliczeniu modelu, powinna istnie¢ mozliwos¢ zdefiniowa-
nia wartosci granicznych i przyrostu ich wartosci w jednym
przebiegu. Po zapoczatkowaniu modelu nastgpuje jego kroko-
we przeliczanie oraz udokumentowanie wynikow;

— How-to-achieve-Analyse — warto$ci zmiennej wejéciowej sa
ustalane w ten sposob, ze wielkos¢ wyjsciowa modelu osiagnie
pozadana wartosc.

Narzedzia programowe do wspomagania decyzji oprocz
elastycznych form wyprowadzania obliczonych wynikdw po-
winny umozliwia¢ zapamigtanie otrzymanych danych w postaci
sformatowanej lub binarnej, w celu ich pozniejszego wykonania
lub przekazania do innych systeméw. Ponadto powinno by¢
mozliwe dokonywanie poréwnan wynikow z réoznych przebie-
gow oraz ich ocena.

Narzedzia te powinny ponadto by¢é wyposazone w:

® rozkazy i funkcje do rozwiazywania typowych problemow
z zakresu planowania,

@ szczegotowa kontrole skladni i efektywne narzedzia do
poprawiania biedow,

® latwe w uzytkowaniu standardowe funkcje analizy i progno-
zowania,

@ rozkazy i procedury do elastycznego formulowania modeli
oraz ich zmiany i zarzadzania,
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@ mozliwosci generowania zestawien w roznych ukladach na
ekranie, drukarce oraz ploterze.

Do najbardziej rozpowszechnionych narzedzi do tworzenia
SWD zalicza si¢ system FCS, ktorego polska wersje przygoto-
wano w Instytucie Cybernetyki Ekonomicznej i Informatyki
Uniwersytetu Szczecinskiego.

System Micro-FCS (Financial Control System) zostal opraco-
wany przez firm¢ EPS-Consultants (Evaluation and Planning
Systems) 1 obecnie jest rozpowszechniany przez firme¢ PILOT.
FCS zostal przystosowany do tworzenia i obstugi modeli przez
roznych uzytkownikow na ich stanowiskach pracy. Pracuje na
tzw. plaszczyznie systemu, z ktorej uzytkownik przechodzi do
wybranego poziomu. FCS jako system konwersacyjny pracuje
kazdorazowo z aktualnym modelem (nazwanym logika), tabela
danych, specyfikacja zestawien oraz zbiorem instrukcji stuza-
cych do wykreslenia wynikow modelu. Dysponuje takze genera-
torem zestawien oraz interaktywnymi narze¢dziami do tworzenia
wykresow.

Budowa modeli jest wykonywana w nastgpujacych fazach:
@ specyfikacja rownan modelu,
@ wprowadzanie danych,
@ specyfikacja wyjsc i grafiki,
@ cksperymenty na modelu z wykorzystaniem funkcji do ana-
lizy.

Tworzenie rownan modelu jest wspomagane petnoekrano-
wym edytorem tekstu. Kazda linia modelu zawiera jedno
rownanie, ktore moze by¢ identyfikowane przez nazwe lub nu-
mer linii. W modelu moga by¢ wykorzystane rozkazy do for-
mutowania warunkow operatorow logicznych, zdanie GO 7O
oraz funkcje dialogu z modelujacym. Dane wejsciowe sa
wprowadzane jako pojedyncze wartosci do tabeli danych utwo-
rzonej na podstawie rownania modelu. Przyporzadkowanie
warto$ci tabeli dla zmiennej modelu nastgpuje przez podanie
numeru linii lub nazwy zmiennej. Uzupelnienie tabeli wynikami
nastepuje podczas wykonywania obliczen. Za pomocg standar-
dowych rozkazéw wynikowa tabela moze by¢ poddana wyma-
ganym przeksztalceniom. Moga by¢ tez wykonane standardowe
wydruki. Dostosowane do potrzeb uzytkownikow zestawienia
oraz grafika moga by¢ zrealizowane po napisaniu sekwencji
polecen, zapisaniu ich w zbiorze tekstowym i wywolaniu
specjalnej funkcji jezyka. Oddzielna realizacja czynnosci two-
rzenia modelu, zarzadzania danymi i specyfikacji wydrukow
przyczynily si¢ do podniesienia efektywnosci tworzenia modeli
planowania, gdyz moga one wspotpracowac z réznymi zestawa-
mi danych, a wyniki obliczen moga byc¢ na zadanie uzytkownika
przedstawiane w dowolnej formie.

Istotna zaleta FCS jest jego ukierunkowanie na uzytkownika

i duza elastyczno$¢ w tworzeniu oprogramowania. Te wiasci-
wosci zrealizowano na podstawie rozbudowanych funkcji zew-
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ne¢trznych uzytkownika, oddzieleniu danych wejsciowych i wy-
j$ciowych od struktury modelu oraz niezalezna od tej struktury
forme prezentacji i analiz¢ wynikow. W zwiazku z powyzszym
model zostaje kazdorazowo podzielony i jest realizowany
w nastepujacych fazach:

@ opracowania wprowadzania logiki modelu,

® wprowadzania zmiany danych wejsciowych,

® wykonania modelu,

@ opracowania wykonania zestawien w formie tabulogramow
lub grafiki,

@ analizy.

Pracg z systemem FCS rozpoczyna si¢ od zdefiniowania
liczby kolumn dla arkusza roboczego, mozna ja podzieli¢ na
nastepujace pigeé etapow:

1-opracowanie logiki modelu, ktora jest formutowana w petno-
ekranowym edytorze i zawiera — przedstawione w postaci
rownan oraz ujmowane z réznych punktow widzenia — zwiazki
zakladowe i gospodarcze;

11 - wprowadzenie danych i wartosci poczatkowych dla oblicze-
nia rownan modelu. Dane sa wprowadzane do wygenerowanej
na podstawie rownania modelu tabeli danych, w ktorej kolum-
ny przedstawiaja okresy czasu, natomiast w wierszach sa
zawarte dane z konkretnymi wartosciami dla tych okresow;

III — przeliczanie modelu na podstawie sformutowanej logiki
i wprowadzanych danych. W trakcie wykonywania obliczen
nastepuje potaczenie wierszy logiki z wprowadzonymi danymi
i w wyniku daje wypelniona tabele. W celu uelastycznienia
pracy, opracowano rozkazy umozliwiajace selektywne wykony-
wanie obliczen oraz testowanie modelu po zmianie wybranych
warunkow;

IV — wykonanie zestawien. Wyniki modelu, ktore zostaty
zapamig¢tane w postaci w tabeli danych, moga by¢ przedstawio-
ne, zgodnie z wymaganiami uzytkownika, w formie zestawien
roboczych, zestawien indywidualnych oraz grafiki. Tworzenie
zestawien indywidualnych i grafiki odbywa si¢ w petnoekrano-
wym edytorze przy uzyciu standardowych polecen i klawiszy
funkcyjnych lub jest wykonywane za pomoca generatorow
zestawien 1 grafiki. Wygenerowanie zestawien jest dokonywane
na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika informacji
w Popup menu. W dalszej kolejnosci wyniki modelu moga by¢
wykreslone na wysokorozdzielczych urzadzeniach w wybra-
nych kolorach i w wielu formach graficznych;

V —analiza modelu. W etapie tym jest mozliwe przeprowadzenie
analizy wrazliwosci i poszukiwania celu. Analiza wrazliwosci
ma zadanie udzielenia odpowiedzi, bez koniecznosci modyfika-
cji modelu, na pytania typu: ,,Co bedzie gdy...?”’. Po podaniu
nowych wartosci wejsciowych, nastgpuje przeliczenie modelu
i przedstawienie wynikow. Uzyskane wyniki sa przechowywane
w obszarze roboczym i nie zmieniaja w nim danych. Na
podstawie uzyskanych danych mozna przeprowadzi¢ dalsze
eksperymenty i, zmieniajac wybrane elementy modelu, poszuki-
wac najlepszego wariantu dla sytuacji decyzyjnej. Poszukiwanie
celu: w tym przypadku poszukuje si¢ warunkow wejsciowych,
ktore przy zachowaniu aktualnej logiki, prowadza do uzyskania
pozadanej warto$ci. Po wydaniu odpowiedniego rozkazu, po
ktorym wystepuje podanie pozycji wielkosci docelowej i wy-
specyfikowanie jej wartosci oraz zmiennej do estymacji, na-
stepuje iteracyjne przeliczenie modelu i przedstawienie wartosci
dla poszczegodlnych iteracji.

Jezyk FCS zalicza si¢ do wysokozorganizowanych jezykow
programowania. Jest wyposazony w standardowe narzedzia do:
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@ tworzenia zlozonych warunkow,

® rozwiazywania rownan jednoczesnych,

@ definiowania przez uzytkownika wiasnych funkcji i rozka-
z0Ow,

® korzystania z funkcji standardowych dla przetwarzania
tekstow, obstugi dat, obstugi ekranu i zbioréw oraz funkcji
matematycznych.

Ponadto jezyk FCS oferuje cala gam¢ mozliwosci do tworze-
nia profesjonalnego oprogramowania, np. przez:
@ wykorzystywanie podprogramow,
® stosowanie technik programowania strukturalnego,
@ sterowanie zastosowaniami przez zbiory JOB,
@ sterowanie praca ekranu,
® obstuge wielu typow drukarek,
® obstluge wielu typow ploterow,
[

wykorzystywanie narzedzi wspomagajacych tworzenie zto-
zonych modeli.

Otwarta struktura zbioru HELP pozwala na kazdorazowe
wprowadzanie opisow dla zdefiniowanych przez uzytkownika
funkcji.

Przy opracowywaniu modeli wykorzystywanych w planowa-
niu, istotne znaczenie ma mozliwo$¢ odwzorowywania wielowy-
miarowych struktur. FCS dysponuje w tym celu dodatkowymi
komponentami, umozliwiajacymi:
® odwzorowywanie struktur skladajacych si¢ z maksymalnie
12 wymiarow,

@ hierarchiczna konsolidacje wynikow,
@ komunikacj¢ z uzytkownikiem za pomoca okienek oraz
elastyczne techniki zapytan.

Kazdy wymiar zawiera wybrane elementy struktury modelo-
wanego obiektu (np. filii, produktow). Po wykonaniu obliczen
wyniki z tych podstruktur sa dostgpne na wyzszych poziomach
modelu.

Zasygnalizowane powyzej mozliwosci jezyka FCS wykazuja,
ze moze by¢ on wykorzystywany jako narzedzie programowe do
tworzenia modeli i komputerowego wspomagania podejmowa-
nia decyzji, poniewaz zawarte w nim konstrukcje jezykowe sa
stosowane do jezyka, jakim postuguja si¢ specjalisci zajmujacy
si¢ tymi problemami. Stosowanie tego jezyka w znacznym
stopniu zmniejsza naklad pracy przy tworzeniu i oprogramowy-
waniu modeli, a takze redukuje mozliwosci wystapienia bledow.

W zwiazku z wprowadzeniem powszechnego podatku
dochodowego i konieczno$cia informowania wlasciwych
Urzedéw Skarbowych o wszystkich wyplatach zwracamy
sie do Autoréw wysylajacych teksty do opublikowania
o podawanie nastepujacych danych:

x nazwisko, imiona (pierwsze i drugie),

x imiona: ojca i matki,

x miejsce i data urodzenia,

x numer identyfikacyjny PESEL (wpisany przez Biuro
Meldunkowe do dowodu osobistego — nie myli¢ z nume-
rem dowodu osobistego!),

x dokladny adres (miejsce zameldowania),

x adres Urzedu Skarbowego wlasciwego dla miejsca za-
mieszkania Autora (bardzo wazne — bez tej informacji
nie mozemy przekaza¢ honorarium do wyplaty!).
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ZYGMUNT TOPOLEWSKI
Wroctaw

Klucze szyfrujgce w metodzie RSA

Od 1978 r. mowi si¢ dos¢ glosno o nowej amerykanskiej
metodzie szyfrowania informacji. Natomiast juz od 1983 r. mowi
si¢ oficjalnie o metodzie szyfrowania za pomoca dwoch kluczy
szyfrujacych, zwana metoda RSA Public-Key-Cryptosystem.
Nazwa metody pochodzi od skrotu nazwisk jej autorow (Rive-
rst, Shamir, Adleman). Do$¢ obszernie na ten temat napisano
w ostatnio wydanej ksiazce ,,Kryptografia i ochrona danych” D.
E. Robling Denninga, WNT, Warszawa 1992 r.

Zainteresowalo mnie zdanie opublikowane w czasopiSmie
Scientific American przez Martina Gardena, ktory stwierdzik:
...jest to nowy rodzaj szyfru, ktorego przelamanie zajmie miliony
lat. Przyjrzyjmy si¢ blizej tej ciekawej metodzie w S$wietle
powyzszego stwierdzenia.

Po pierwsze, metoda ta opiera si¢ na elementarnej zasadzie
szyfru CEZARA, ktora obowiazuje od ponad 2000 lat i nosi
nazwe ,tabeli przyporzadkowania”. Wedlug tej zasady wszy-
stkie litery alfabetu i nie tylko, otrzymuja z gory okreslone
wartosci liczbowe, np.: 4 =01, B=02, ... , Z = 24.

Po drugie, metoda zostata nazwana ,metoda jawnego klu-
cza”, co jest nazwa co najmniej mylaca. Zastandwmy si¢ wigc
nad cecha jawnosci kluczy.

Oficjalnie podano, ze w metodzie wystepuja dwa klucze
—jeden jawny, a drugi — tajny. Juz to stwieedzenie stawia pod
znakiem zapytania sama nazw¢. Model matematyczny klucza
jawnego, czyli szyfrujacego, jest nastgpujacy:

y = z“(modn)

Natomiast model matematyczny klucza tajnego, czyli deszy-
frujacego wyrazony zostat wzorem:

y* = yb(modn)

Podane powyzej wzory matematyczne, chociaz autorzy na-
zwali je kluczami, faktycznie roli kluczy nie speiniaja. Jednak,
jak sam autor wspomnianej wyzej ksiazki, na 2. 21, stwierdza:
przelamanie szyfru przy znajomosci wylacznie metody szyfrowa-
nia powinno by¢ niemozliwe, tak i jest w omawianej metodzie
RSA. Znajac wigc metode i modele matematyczne, postarajmy
si¢ znalez¢ klucz.

Na poczatku analizy wyjasnijmy znaczenie uzytych we wzo-
rach symboli:
z — grupa dwoch znakoéw meldunku, pobrana z tabeli przypo-
rzadkowania — jest to warto$¢ tajna,
u — okreslona liczba pierwsza — warto$¢ jawna,
n — iloczyn dwoch liczb pierwszych — warto$¢ jawna,
b — obliczona liczba — wartosc $cisle tajna.

Dokonajmy teraz analizy pozostatych wielkosci liczbowych,
ktore w widoczny sposOb nie wystepuja w zaprezentowanych
modelach matematycznych:
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® wielkosC n obliczamy z dwoch dowolnie przyjetych liczb
pierwszych pi ¢, za pomoca wzoru: n = p * q. Przyjete wielkosci
liczb pierwszych p i ¢ sa wielko$ciami tajnymi;

@ wartos¢ b obliczamy ze wzoru b * u = 1 (mod ¢). Widzimy, ze
w tym przypadku wystepuje nowa wielko$é ¢, ktora obliczamy
ze wzoru t = (p — 1) (¢ — 1).

W ostatecznosci wzor mozemy zapisaC nastgpujaco:

b b
L 1 czyli M

t =1 =1

Znajac wielkosci u, p oraz ¢ dobieramy taka warto$¢ dla b,
azeby po prawej stronie rOwnania otrzymac jednosc.

Z tej krotkiej analizy wynika jasno, ze na podstawie jawnej
wielkosci n obliczymy i to w bardzo prosty sposob, dwie
podstawowe wielkosci p i ¢. Znajac te dwie wielkosci praktycz-
nie dokonaliSmy zlamania szyfru, gdyz mozemy obliczy¢ ¢,
a nastgpnie szukang wielkos¢ b, ktora stuzy do deszyfracji. Stad
rzeczywistym kluczem sa dwie wielkosci, dwie liczby pierwsze,
p oraz g, ktore sa trzymane w $cislej tajemnicy. Nie ma wigc tu
mowy o rzekomym ,jawnym” kluczu.

Co jednak jest istota o duzym znaczeniu w amerykanskiej
metodzie jawnego klucza RSA? Do sukcesu autorow nalezy
zaliczy¢ wspaniale ukrycie rzeczywistego klucza w dwoch
roznych modelach matematycznych. W tej sytuacji postuchaj-
my, co na temat metody méwia zachodnie czasopisma i pracow-
nicy naukowi.

F. Weber w artykule Der Traum von ser perfekten Verschliis-
selungsmethode, Tchnische Rundschau 32/85, pisze. ... zaszyfro-
wana moze by¢ tylko wlasciwa informacja uzytkowa. Naglowek
meldunku wraz z potrzebnymi do sterowania informacjami, musi
byé przekazywany otwartym tekstem ... Poniewaz we wszystkich
wezlach sieci, informacje sterujqce sq podawane tekstem otwar-
tym, zachodzi koniecznosé¢ dodatkowego zabezpieczenia wezlow.
Podobne wypowiedzi mozemy znalez¢ takze w innych publika-
cjach zachodnich.

Ta troska, wyrazona przez E. Webera wynika stad, ze metoda
ta ma mozliwo$¢ generowania tylko jednego rodzaju szyfru.
Tymczasem w sieciach komputerowych zachodzi koniecznos¢
dodatkowego szyfrowania nagiowka oraz informacji steruja-
cych, odrebnych rodzajem szyfru. Stad praktyczne zastosowanie
metody staje pod znakiem zapytania.

Kolejne zagadnienie, to stosowane w metodzie liczby pierw-
sze. Prof. Wolfgang Biegert, z Fachhochschule fiir Technik-Stut-
tgart, analizujac liczby pierwsze stosowane w metodzie stwier-
dza, ze kazda z liczb powinna zawiera¢ wiecej niz 45 znakow.
Wskazana jest liczba 150 a nawet 200 znakow. Dla potwierdze-
nia koniecznosci stosowania tak diugich liczb pierwszych
podaje, ze po zastosowaniu liczb pierwszych o diugosci 40
znakow nastapito ztamanie szyfru w przeciagu 90 minut a wigc
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jednak nie miliony lat! Ztamania szyfru dokonano za pomoca
komputera CRAY-2.

Zastanowmy si¢ czy tak dlugie liczby pierwsze moga by¢
praktycznie wykorzystane w metodzie. Podam przyklad szyfro-
wania opracowany przez prof. W. Biegerta, ktory najlepiej
ilustruje zasady szyfrowania stosowane w metodzie jawnego
klucza RSA.

Dane:
n=p=*q=52961
u=131

Tabela przyporzadkowania: A =01, B =03, C =07, D = 04,
E=05, F=10,G =09, H = 08, itd.

Zadanie:

Zaszyfrowac i przestac grupe liter EG. W nagtowku, tekstem
otwartym przesytamy wartosci n oraz w. Jednocze$nie w sposob
tajny adresatowi zostaly przekazane wielkosci liczbowe p oraz q.

Rozwiazanie:

Z tabeli przyporzadkowania odczytujemy wartosci liczbowe:
E = 05 oraz G = 09, co zapisujemy jako: z = 509. Wielkosci te
podstawiamy do wzoru:
y = 509'3! (mod 52961)

Kolejne potegi‘y otrzymujemy wedlug nastgpujacej zasady:

509' mod 52961 = 509

509 mod 52961 = 47237
509* mod 52961 = 34278
5098  mod 52961 = 41499
509'¢ mod 52961 = 34164
5092 mod 52961 = 24378
509°* mod 52961 = 11503

509'28 mod 52961 = 22431

Potege liczby 131 otrzymujemy z sumy poteg 128 + 2 + I:
(128 + 2) 22431 %47237 (mod 52961) = 35381,
(...+1) 35381509 (mod 52961) = 2189.

Otrzymany wynik 2189 przesylamy do adresata w postaci
szyfrogramu.

Adresat po otrzymaniu szyfrogramu najpierw oblicza na
podstawie przedstawionego powyzej wzoru $cisle tajna wielko$¢
b. W wyniku obliczen otrzymuje si¢ wynik b = 37271. Wartosci
te podstawia do wzoru deszyfracyjnego y* = 21893727! (mod
52961).

Nie analizujac poszczegdlnych faz obliczen, ktore przebiegaja
zgodnie z wyzej podanym przykladem obliczania kolejnych
poteg, adresat otrzymuje wynik: y* = 509. Z tabeli przyporzad-
kowania odczytuje litery 05 = E oraz 09 = G.

W ten sam sposOb postepujemy z kazda grupa kolejnych
dwoch znakéw szyfrogramu i meldunku, nawet w przypadku,
gdy meldunek zawiera kilka tysigcy znakow. Przyktad dotyczyt
bardzo matych liczb pierwszych, a przeciez metoda wymaga
stosowania liczb minimum 45 znakoéw kazda. Wnioski pozosta-
wiam Czytelnikowi.

Tyle uwag ogélnych na temat metody jawnego klucza RSA.
Zachodzi w tym miejscu pytanie, czy istnieje mozliwo$c¢ spelnie-
nia wszystkich wymagan stawianym szyfrogramom przesyla-
nym w sieciach komputerowych. Odpowiedz w tym przypadku
jest twierdzaca. Metoda taka zostata opracowana, oprogramo-
wana i wdrozona przez zesp6t pracownikow naukowych Polite-
chniki Wroctawskiej. Wspominiana metoda otrzymala nazwe
ZT-UNIKAKOD. Ogoélny jej opis, wraz z przykladowymi
szyfrogramami, wymaga odrgbnego opracowania.

PROGRESS-em
przez ocean danych

dokonczenie ze s. 4

roznymi jezykami. Wersja systemu przeznaczona dla projektanta
jest obecnie dostepna w jezykach: angielskim, dunskim, holender-
skim, niemieckim, norweskim, polskim, portugalskim, szwedz-
kim i wloskim. Wersja polska umozliwia wprowadzanie polskich
liter wg wybranych standardu kodowania oraz sortowanie pol
tekstowych zawierajacych polskie znaki; po polsku sa tez wy-
swietlane wszelkie komunikaty.

Jedna ze sktadowych systemu PROGRESS w wersji siodmej
bedzie Translation Manager, czyli modut zarzadzajacy przecho-
wywaniem i udostepnianiem kilku wersji jezykowych lancuchow
znakowych bedacych integralna cze$cia aplikacji. Umozliwi to
pisanie aplikacji wielojgzycznych (z mozliwoscia dynamicznej
zmiany jezyka komunikacji z uzytkownikiem), co moze znalezé
zastosowanie np. w obstudze ruchu turystycznego.

PROGRESS w Polsce

Po ztagodzeniu ograniczen COCOM w 1991 r. PROGRESS
zaczal by¢ sprzedawany rowniez w Polsce. Poczatkowo mato
widoczny, zdobywa sobie coraz wigksza popularnosc, jest prezen-
towany na roznych konferencjch czy Szkotach PTI, pojawiaja si¢
publikacje na jego temat. W maju 1992 r. odbyla si¢ konferencja
zalozycielska Polskiego Klubu Uzytkownikow PROGRESS-a.
Wydawany jest dos¢ regularnie biuletyn klubowy, powstatl tez
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katalog polskich aplikacji w jezyku PROGRESS (na razie
niewielki objetosciowo). Polski dystrybutor PROGRESS-a
(CSBI) zapewnia uzytkownikom serwis techniczny i konsultacje,
prowadzi tez kursy programowania w jezyku PROGRESS oraz
prezentacje systemu. Kilkadziesiat polskich firm software’owych
pisze programy w PROGRESS-ie, przy czym niektore z nich
maja juz status Value Added Resselera (VAR).
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Ze Swiata

Szeroka oferta procesorow typu 386 ze
strony takich firm, jak Advanced Micro
Devices Inc. (ADM) zmusita Intel Corp.
do zwigkszenia produkcji ukltadow 486
oraz obnizenia ich ceny. W rezultacie
ceny systemow komputerowych dziataja-
cych na procesorach 486 spadly ponizej
trzech tysigcy dolarow, a niektorych z
nich — nawet ponizej dwoch tysigcy.

Przewidywane wprowadzenie do sprze-
dazy mikroprocesora typu 586 i wytwa-
rzanie mikroprocesora typu 486 przez
wiele firm pozwala przewidywac, ze ceny
te nadal beda spadaé. Wedlug danych,
badajacej ten rynek firmy International
Data Corpotation, w 1991 r. sprzedano
705 tys. systemow komputerowych typu
486, na 1992 r. przewidywano 170%
wzrostu sprzedazy (do 1,9 mln), nato-
miast na 1993 r. — 137% wzrost (do 4,5
mln sztuk). Tanie procesory i wspolzawo-
dnictwo wsrod sprzedawcow systemow
komputerowych powoduja znaczne obni-
zenie stopy zysku. Systemy typu 486
speiniaja wiele wymagan, ktorym syste-
my 386 nie mogly sprostac, co poszerza
krag kilentow o tych, ktorzy wykorzystu-
ja nowe 32-bitowe systemy operacyjne
1 wieloprzetwarzanie oraz potrzebuja
wigkszych mozliwosci zapamigtywania i
przetwarzania graficznego.

Gtowna zaleta systemoOw 486 jest ich
szybkos$¢ obliczeniowa. Przechodzac od
systemow 386 do 486 uzyskuje si¢ od 100
do 300% wzrostu szybkosci dzialania.
Wydajnosc systemu jest wigksza nawet
przy mniejszych czestotliowsciach zega-
ra. Np. system 486SX 20 MHz jest ok.
33% szybszy od systemu 386DX 33
MHz, a najszybszy na rynku (sierpien
1992 r.) system 486DX2/50 (o czgstot-
liwosci zegara 50 MHz) jest trzykrotnie
szybszy od 386DX/33 oraz o 33% od
486DX/33.

Rynek mikroprocesoréow X86

Inna atrakcyjna systemow 486 jest mo-
zliwo$¢ latwego poprawienia parame-
trow komputera za ceng¢ zaledwie okoto
100 dolarow przez przejscie na procesory
o wyzszej czgstotliwosci zegara lub wyko-
rzystanie techniki podwajania czgstotli-
wosci, stosowanej ostatnio przez firme
Intel. Przyktadem jest tu system 486DX?2
66 MHz, ktory moze pracowac w syste-
mach o czgstotliwosci 33 MHz.

Faktyczne usprawnienie szybkosci za-
lezy od kodu aplikacji oraz od konfigura-
cji sprzetu, zatwaszcza stacji dyskowych.
Np. firma Tolerate Inc. ocenila, ze system
486/25 firmy Wyse Technology jest 75%
szybszy od systemow 386/25 tej samej
firmy, a system 486/33 — ponad dwukrot-
nie szybszy. Wzrost szybkosci osiaga si¢
gtownie dzigki zastosowaniu kopropro-
cesora matematycznego. Wzrost ten po
wprowadzeniu systemow 486 zalezy tez
od zastosowanego systemu operacyjne-
go. Np. przy pracy pod 32-bitowym
UNIXEM firma Select Sales Inc. (SSI)
osiagnela dwukrotny wzrost szybkosci
przy przejsciu z systemu 386/33 do
486/33, ale przy pracy z niektorymi 16-bi-
towymi systemami operacyjnymi, syste-
my 386/40 sa w niektorych przypadkach
szybsze od systemow 486/25. Wspomina
firma SSI nabyla systemy 486 od firm
AST Research, Compaq Computer Corp
i Wyse Technology. Do podobnych wnio-
skow doszla tez firma Star Technologies,
ktora sama wytwarza takie systemy, wy-
korzystujac plyty gtowne firm American
Micronics Inc. oraz Gemini Computers.
Wedtug oceny tej firmy, uzywanie uktla-
dow 486 jest szczegodlnie korzystne w za-
stosowaniach sieciowych i pracujacych
pod systemem Windows.

Mimo szybkiego rozwoju ukladow
486, projektanci kompletnych systemow

(ang. integrators) nie osiagaja zbyt wiel-
kich korzysci, zwiazanych zwykle z wpro-
wadzeniem nowej jednostki centralnej.
Systemy 486 staja si¢ coraz bardziej po-
wszechne, tak jak jeszcze niedawno zjawi-
sko to obserwowano na rynku systemow
386. Powszechnos¢ ta wynika glownie
z ich uzycia w ztozonych zastosowanich
(systemy wieloprocesorowe, projektowa-
nie wspomagane komputerem, systemy
wydawnicze, graficzne itp.).

Jednoczesnie Intel zapowiada na lato
1993 r. pojawienia si¢ mikroprocesora
typu 586 zwanego tez PS5, ktorego dosta-
wy rozpoczna si¢ pod koniec tego lub na
poczatku przysziego roku. Ma on osiag-
nac szybkosc¢ przetwarzania 100 mln ope-
racji na sekunde, a wigc dwukrotnie wig-
cej niz najlepsze wersje procesora 486.
Powinno to zmniejszy¢ roznicg miedzy
komputerami o skroconej (RISC) i ztozo-
nej liscie rozkazow (CISC), aczkolwiek
w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci kos-
tki RISC beda przy prostych operacjach
nadal szybsze od uktadow X86. Mimo tej
przewagi na rynku dominuja mikropro-
cesory Intela. Wg. firmy InfoCorp w 1991
r. sprzedano tylko 308 tys. mikroproceso-
row RISC, w poroéwnaniu do 20,4 min
procesorow Intela. Ponadto na kompute-
rach osobistych opartych na uktadach
X86 dziata okolo 20 tys. programow
uzytkowych, a wigc pi¢ciokrotnie wigcej
od zastosowan na mikropocesorach
SPARC firmy Sun.

Tak wigc uklady oparte na mikropro-
cesorach 4861 586 beda dominowac w ka-
tegorii systemow zlozonych, natomiast
nawet w polowie lat dziewigcdziesiatych
ilosciowo dominowa¢ beda systemy
oparte na komputerach osobistych klasy
386SX, glownie ze wzgledu na znaczny
rozwoj komputerow przenosnych oraz
laptopow. (JR)
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Ostaszewska A., Fuglewicz P.: PROGRESS-
em przez ocean danych

INFORMATYKA 1993, nr 3, s. 1

Zwigzta charakterystyka cech i zalet systemu
zarzadzania relakcyjna baza danych PROG-
RESS oraz zasady rozpowszechniania tego syste-
mu w Polsce.

Ostaszewska A., Fuglewicz P.: With PROG-
RESS across data ocean

INFORMATYKA 1993, No. 3, p. |

Concise characteristics of features and advan-
tages of the PROGRESS relational database
management system and the distribution of the
system in Poland.

Ostaszewska A., Fuglewicz P.: Mit PROG-
RESS iiber den Datenozean
INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 1

Eine kurzgefasste Charakteristik von Eigen-
schaften und Vorteilen des PROGRESS-Relativ-
datenbankverwaltungssystems und das Verbrei-
ten dieses Systems in Polen.

Wieczerzycki W.: Zarzadzanie wspolbieznos-
cia transakcji w obiektowych bazach danych
INFORMATYKA 1993, nr 3, 5. 5

Omowienie podstawowych algorytmow zarza-
dzania wspotbieznym wykonywaniem transakcji
w obiektowych bazach danych.

Wieczerzycki W.: Management of transaction
concurency in object-oriented databases
INFORMATYKA 1993, No. 3, p. §
Discussion of basic algorithms for management
of concurrent transaction execution in object-
-oriented databases.

Wieczerzycki W.: Verwaltung von Transak-
tionsparallelverarbeitung in objektorientier-
ten Datenbanken

INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 5

Eine Besprechung von Grundalgorithmen fir die
Verwaltung der Transaktionsparallelverarbei-
tung in objektorientierten Datenbanken.

Milosz M.: Mikrokomputerowa symulacja
systemow — GPSS/PC

INFORMATYKA 1993, nr 3, s. 11
Charakterystyka problemow symulacji syste-
mow i jezyka GPSS oraz implementaciji tego
jezyka na mikrokomputery typu IBM PC.

Milosz M.: Microcomputer simulation of sys-
tems — the GPSS/PC

INFORMATYKA 1993, No. 3, p. 11
Characteristics of system simulation problems
and of the GPSS language, as well as of the
language implementation on IBM/PC micro-
computers.

Milosz M.: Mikrocomputersimulation von
Systemen — GPSS/PC

INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 11

Eine Charakteristik von Systemsimulationspro-
blemen und der GPSS-Sprache, sowie von Imple-
mentierung dieser Sprache auf Mikrocomputern
der IBM/PC—Klasse.

Bijald M., Gw6zdz M., Zielinski K.: Rozpro-
szone przetwarzanie w systemach otwartych.
Model ANSA

INFORMATYKA 1993, nr 3, s. 17
Charakterystyka struktury oraz funkcji poszcze-
golnych modutéw modelu oprogramowania AN-
SA, a takze budowy oprogramowania uzytkowe-
go i perspektyw rozwoju tego modelu.

Bijald M., Gwé6zdz M., Zielinski K.: Dist-
ributed processing in open systems. The AN-
SA model

INFORMATYKA 1993, No. 3, p. 17
Charakteristics of the structure and individual
functions of the ANSA software model, as well as
of application software building and the model
development perspectives.

Bijald M., Gwo6zdz M., Zielinski K.: Verteilte
Verarbeitung in offenen Systemen. Das AN-
SA-Modell

INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 17

Eine Charakteristik von Struktur und Funktio-
nen einzelner Modulen des ANSA-Softwaremo-
dells, sowie von Bau der Anwendungssoftware
und Entwicklungsaussichten dieses Modells.

Drazek Z., Reusch P.J.A.: System FCS jako
§rodowisko programowe do budowy syste-
méw wspomagania decyzji
INFORMATYKA 1993, nr 3, s. 23
Charakterystyka konstrukcji i mozliwosci funk-
cjonalnych systemu FCS jako efektywnego na-
rzgdzia do tworzenia systemow wspomagania
decyzji.

Drazek Z., Reusch P.J.A.: The FCS system as
software environment for building of decision
supporting system

INFORMATYKA 1993, No. 3, p. 23
Characteristic of the construction and functional
possibilities of the FCS system as effective tool
for building of decision supporting systems.

Drazek Z., Reusch P.J.A.: Das FCS-System
als die Softwareumwelt fir den Bau von
Systemen zur Entschlussunterstiitzung
INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 23

Eine Charakteristik von Konstruktion und Fun-
ktionsmoglichkeiten des FCS-Systems als leistu-
ngsfihiges Werkzeug fiir Herstellung von Ents-
chlussunterstiitzungssystemen.

Topolewski Z.: Klucze szyfrujace w metodzie
RSA :

INFORMATYKA 1993, nr 3, s. 25

Krytyczna ocena skutecznosci amerykanskiej
metody szyfrowania informacji RSA.

Topolewski Z.: Secret code keys in the RSA
method

INFORMATYKA 1993, No. 3, p. 25

Critical evaluation of efficiency of the american
RSA method for secret coding of information.

Topolewski Z.: Kodierungsschlissel in der
RSA-Methode

INFORMATYKA 1993, Nr. 3, S. 25

Eine kritische Beurteilung von Wirksamkeit der
amerikanischen RSA-Geheimschriftmethode.
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SOFTWARE SUPPORT
FOR DOS, NOVELL 2.2, 3.11, 4.0,
SQL BASE firmy GUPTA
%

OPROGRAMOWANIE DLA PRZEDSIEBIORSTW
oferujemy wlasnej produkcji zaktadowy system informatyczny
PHU-Perfect™ obejmujgcy swoim zakresem.: -
system finansowo-kosztowy umozliwiajgcy automatyczne
ozliczanie kosztow, atomatyczng dekretacje, analize rozrachunkow
system obrotu materiatami, wyrobami, towarami (kody paskowe)
w tym: stany magazynowe, ewidencje zamowier, fakturowanie.
przedazy (VAT) z automatyczng dekretacjq rozdzielnikow kosztéw

1 sprzedazy do systemu finansowo-kosztowego,
system ewidencji majqtku trwatego | wyposazenia
system kadrowo-ptacowy (SQOL) z automatycznqg dekretacjq
rozdzielnikow ptacowych do systemu finansowo-kosztowego

system technicznego przygotowania produkcji (uk. 1993 r)

(oprogramowanie w systemie SQL BASE w przygotowaniu)
*k

OPROGRAMOWANIE DLA URZEDOW
MIAST I GMIN
oferujemy wlasnej produkcji system ﬁnansowo-podatkowy
UMG-Perfect™ obejmujgcy swoim zakresem:
system finansowo-ksiegowy,
systemmy podatkowe obejmujqce: ustalanie wymiaréw, naliczanie
| i kontrole ptatnosci naleznosci podatkowych dla
dowolnych podatnikéw i/lub platnikéw podatkow na ich kontach
| ¢ kontach dochodow ze swobodng korektq dowolnych mformaql
w dowolnym okresie a w tym:
ewidencja zaptat z wykorzystaniem kodow paskowych, emisja
| wezwan do zaptaty, naliczanie odsetek.
system ewidencji majqtku
3

Zapraszamy do wspoélpracy w zakresie wdrozen naszych system6w partneréw,
- firmy informatyczne z catego kraju !!! 0/7/92



