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W najblizszych numerach:

m Marcin Januchta i Zbyszko Krélikowski omawiaja system zarzadzania POSTGRES jako narzedzie budowy
aktywnych i dedukcyjnych systeméw baz danych.

m Halina Kwas$nicka charakteryzuje zastosowanie algorytmow genetycznych w informatyce.

m Zbigniew Fryzlewicz i Jedrzej Ulasiewicz przedstawiaja najistotniejsze wlasnoéci systemu QNX 4 jako
narzedzia tworzenia aplikacji czasu rzeczywistego.

Warunki prenumeraty na 1995 r.

Zamowienia na prenumerate czasopism wydawanych przez Wydawnictwo SIGMA-NOT mozna sktada¢ w dowolnym terminie. Moga
one obejmowaé dowolny okres czasu, tzn. dotyczyé dowolnej liczby kolejnych zeszytow kazdego czasopisma.

Zamawiajacy moze otrzymywaé zaprenumerowany przez sicbie tytul poczawszy od nastgpnego miesigca po dokonaniu wplaty.
Zamoéwienia na zeszyty sprzed daty otrzymania wplaty beda realizowane w miare mozliwoSci — z posiadanych zapasow
magazynowych.

Warunkiem przyjecia i realizacji zamowienia jest otrzymanie z banku potwierdzenia dokonania wplaty przez prenumeratora.
Dokument wplaty jest réwnoznaczny ze zlozeniem zamowienia.

Woplat na prenumerate mozna dokonywaé na ogolnie dostgpnych blankietach w Urzedach Pocztowych (przekazy pienigzne) lub
Bankach (polecenie przelewu), przekazujac Srodki pod adres:
Wydawnictwo SIGMA-NOT Spélka z o.0.
Zaklad Kolportazu

00-716 Warszawa, skr. poczt. 1004 Woplaty na prenumerate przyjmuja takze wszystkie urzedy
konto: pocztowe nadawczo-odbiorcze oraz dorgczyciele na terenie
PBK S.A. III 0/Warszawa nr 370015-1573-139-11 calego kraju

Na blankiecie wplaty nalezy czytelnie podaé nazwe zamawianego czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy, okres prenumeraty
oraz wlasny adres.
Na Zyczenie prenumeratora, zgloszone np. telefonicznie, Zaklad Kolportazu ul. Bartycka 20, 00-950 Warszawa, (telefony: 40-30-86,
40-35-89 oraz 40-00-21 wew. 249, 293, 299) wysyla specjalne blankiety zaméwien wraz z aktualn lista tytuléw i cennikiem czasopism.

Odbiorcy zagraniczni moga otrzymywaé czasopisma poprzez prenumerate dewizowa (wplata dokonywana poza granicami Polski
w dewizach, wg cennika dewizowego z cenami podanymi w dolarach amerykanskich) lub poprzez zaméwiona w kraju prenumeratg ze
Zleceniem wysytki za granice (zamawiajacy podaje dokladny adres odbiorcy za granica, dokonujgc rownoczesnie wptaty w wysokosci
dwukrotnie wyzszej niz cena normalnej prenumeraty krajowej).

Egzemplarze archiwalne (sprzedaz przelewowa lub za zaliczeniem pocztowym) moina zamawiaé pisemnie, kierujac zamowienia pod
adresem: Wydawnictwo SIGMA NOT, Spétka z o.0. Zaklad Kolportazu, 00-716 Warszawa, ul. Bartycka 20, paw. B, tel. 40-37-31,
natomiast za gotowke mozna je naby¢ w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowieckiej 12, tel. 26-80-17.

Istnije mozliwo$¢ zaprenumerowania 1 egz. czasopisma po cenie ulgowej przez indywidualnych czlonkow stowarzyszen
naukowo-technicznych zrzeszonych w FSNT oraz przez ucznidw zawodowych i studentéw szkot wyzszych. Blankiet wplaty na
prenumerate ulgowa musi byé opatrzony na wszystkich odcinkach pieczecig kota SNT lub szkoty.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doplate
réznicy cen oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w peini oplaconej.
Cena jednego egzemplarza: normalna 45000 zI, ulgowa 31500 z!
Warto$¢ prenumeraty w zh
Normalna: kwartalna 135000, poiroczna 270000, za trzy kwartaly 404 000, roczna 540 000
Ulgowa: kwartalna 94 500, péiroczna 189 000, za trzy kwartaly 283 500, roczna 378000

Sklad i druk: Drukarnia SIGMA NOT Sp. z 0.0. z. 388/94
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KONGRES

NFORMATYKI POLSKIEJ

I Kongres Informatyki Polskiej organizowany w dniach 1-3
grudnia br. w Poznaniu stworzy nowe podejscie do dyskusji,
sposobu formulowania wnioskoéw oraz okreslania programow
dzialania na przyszlo$¢ w informatyce polskie;.

Najwazniejsze prace merytoryczne Kongresu podzielono na
pie¢ tematycznych blokéw roboczych:

m Rzadowe przedsingi¢cia informatyczne;

s Warunki rozwoju polskiego oprogramowania;
= Swiadomos¢ spoteczna w odbiorze informatyki;
m Zaspokajanie potrzeb kadrowych informatyki;
m Rozwoj technologii teleinformatycznych.

W dniu 3 grudnia nastapi plenarne podsumowanie Kongresu
na uroczystej sesji z udzialem zaproszonych Gosci Honoro-
wych. Pan Waldemar Pawlak — prezes Rady Ministrow RP
- objal przewodnictwo Komitetu Honorowego Kongresu. Swoj
udzial potwierdzili przedstawiciele wszystkich zaproszonych
grup, tzn. Edukacji i szkolen, Uzytkownikow oraz Producen-
tow.

Jednym z istotnych elementéw Kongresu bedzie dyskusja
1 omowienie wynikow specjalnie opracowanej ankiety dotycza-
cej informatyki w Polsce. O wypelnienie formularzy zostaty
poproszone wszystkie Autorytety zwiazane z informatyka
w Polsce. Ponizej publikujemy t¢ ankiete.

~ Ankieta dla uczestnikow
I Kongresu Informatyki Polskiej

Uprzejmie prosimy o wypelnienie ponizszej ankiety wymieniajac
w punktach najwazniejsze elementy odpowiedzi na wybrane badz
wszystkie pytania.

Na podstawie uzyskanego zbioru elementéw odpowiedzi zostanie
przygotowany formularz zbiorczy, ktory w trakcie sesji Srodowisko-
wych na Kongresie zostanie poddany wartosciowaniu, dajac w rezul-
tacie w miarg rzetelny obraz pogladow srodowisk na przyszlos¢ rozwoju
informatyki w Polsce.

Zapraszamy do poswigcenia nieco swojego czasu na przemyslenie
postawionych pytan i udzielenie na nie odpowiedzi. Bedziemy rowniez
wdzigczni za wszystkie dodatkowe uwagi i propozycje. Moga one byé tez
wlaczone w wypowiedZ pisemna przygotowana do materialéw kon-
gresowych.

A Odbiér spoleczny informatyki
. Jak oceniasz obecny stan edul\aql informatycznej spoteczen-

stwa i w jaki sposob mozna go zmieni¢?

2. Co wplywa pozytywnie, a co negatywnie na wizerunek
informatyki w spoteczenstwie?

3. Kto i jak powinien ksztaltowa¢ wizerunek informatyki
W spoleczenstwie?

4. Co uznajesz za najwieksze osiagniecie w sferze informatyki
w Polsce w ostatnim roku?

5. Co uznajesz za najwicksza wpadke informatyczna w Polsce
W ostatnim roku?

B. Edukacja informatyczna

1. Jakie sa podstawowe czynniki hamujace przygotowania
nowych kadr informatycznych w Polsce?

2. Jakie sa podstawowe potrzeby w zakresie edukacji infor-
matycznej w szkolnictwie Srednim?

3. Jakie sa podstawowe czynniki gwarantujace rzetelne prowa-
dzenie szkolen informatycznych?
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4. Jaka jest rola mediow w ksztaltowaniu obrazu rynku infor-
matycznego?

C. Uwarunkowania prawne informatyki

1. Jakie kroki nalezy podjac¢ dla efektywnego wprowadzenia
W zycie przepisOw ustawy o ochronie praw autorskich
w zakresie oprogramowania?

2. Jakie czynniki moga hamowac proces legalizacji oprog-
ramowania w Polsce?

3. Jakich jeszcze ustaw i decyzji prawnych brakuje w sferze
informatyki?

4. Jakich zmian w polityce podatkowej nalezy dokonac¢ dla
zapewnienia rozwoju informatyki w Polsce?

5.. Jakich zmian w polityce celnej nalezy dokona¢ dla zapewnie-
nia rozwoju informatyki w Polsce?

D. Potrzeby zastosowan informatyki

1. Co twoim zdaniem moze poprawic jako$¢ zastosowan infor-
matyki w Polsce?

2. Jakie sa podstawowe czynniki gwarantujace rozwoj za-
stosowan informatyki w Polsce?

3. Jakie produkty sprze¢tu komputerowego sa obecnie najbar-
dziej potrzebne dla rozwoju informatyki w Polsce?

4. Jakie produkty oprogramowania podstawowego sa obecnie
najbardziej potrzebne dla rozwoju informatyki w Polsce?

5. Jakiego rodzaju ustugi sa obecnie najbardziej potrzebne dla
rozwoju informatyki w Polsce?

E. Przedsiewzigcia informatyczne

1. Ktore dziedziny zycia gospodarczego i spolecznego powinny
by¢ w pierwszym rzedzie zinformatyzowane przynoszac
realne korzysci?

. Jakie kroki nalezy podja¢ dla efektywnego wprowadzenia

w Polsce infostrad?

3. Jakie kroki nalezy podjac dla efektywnego wykorzystania
w Polsce systemow informacyjnych?

4. Jakie elementy powinny odgrywac¢ gltowna role w podej-
mowaniu decyzji o wyborze oferenta w postgpowaniu prze-
targowym na systemy informatyczne?

5. Jakie aplikacje sa obecnie najbardziej potrzebne dla rozwoju
informatyki w Polsce?

F Rozw¢j polskiej informatyki
. Jakie sa podstawowe czynniki gwarantujace rozwoj firm
informatycznych w Polsce?

2. Jaka dzialalno$¢ firm informatycznych w Polsce nalezy
szczegOlnie wspiera¢ poprzez decyzje administracyjne?

3. Jakie polskie produkty informatyczne powinny si¢ w pierw-
szym rzedzie pojawi¢ na rynku?

4. Jakie polskie produkty informatyczne moga stac si¢ towarem
eksportowym?

5. Jakie czynniki moga znacznie zwigkszyC obroty na rynku
informatycznym dla uzytkownikow instytucjonalnych?

6. Jakie czynniki moga znacznie zwigkszy¢ obroty na rynku
informatycznym powszechnego (domowego) uzytku?

o

Uwaga: Odpowiedzi na wybrane pytania z ankiety oraz pisemna
wypowiedz (do dwoch stron) prosimy przesta¢ na dyskietce w jednym
z formatow AmiPro, WordPerfect, MS-Word lub ASCII (w ostatccmo—
$ci na papierze).

BIURO ORGANIZACYJNE

00-503 WARSZAWA 15, skr. 44

ul. Zurawia 4a, p. 200

tel. (02) 6217626, 693-59-46

komertel 39121125, fax (02) 693-59-49
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zagrozenia

Z Teresa Mozdzynska
wiceprezesem Glownego Urzedu Statystycznego
rozmawiaja Krystyna Karwicka i Wladystaw Klepacz

— Glowny Urzqd Statystyczny jest ,, fabrykq’ informacji,
czyli towaru, ktory w dzisiejszym S$wiecie uchodzi za
strategiczny. W jaki sposéb GUS stara si¢ zaspokoié
rosnqcy popyt panstwa i spoleczenstwa na informacje?
— Na calym S$wiecie statystyka, w zwiazku z rosnaca rola
informacji i wzrostem zainteresowan nia, przechodzi ogromna
transformacj¢. Zmienia si¢ sposéb organizacji badan, wprowa-
dza nowe metody, nowe uregulowania prawne. Zmiany sa tez
wymuszane przez technologi¢ informatyczna. U nas proces ten
jest spotegowany przechodzeniem gospodarki z systemu cen-
tralistycznego na rynkowy, z totalitarnego na demokratyczny.
Oznacza to, ze ze statystyki panstwowej, zorientowanej na
kontrol¢ wykonania planu i innych polecen rzadu przez przed-
sigbiorstwa, instytucje i cale spoleczenstwo, przechodzimy na
statystyke publiczna. Jej obowiazkiem jest opracowywanie
oczekiwanych, niezbgdnych nie tylko administracji panstwowej,
ale rowniez spoleczenstwu, ludziom biznesu, instytutom nauko-
wym itp. opisu zjawisk spoleczno-gospodarczych. Z koniecz-
nosci dokonania takiej modyfikacji rowniez w legislacji, po
2 latach dyskusji narodzit si¢ nowy projekt ustawy o statystyce.
Zostal on w tym roku przyjety przez rzad i przestany do Sejmu.
Mamy nadziejg, ze wejdzie pod obrady parlamentu najpézniej
w I kwartale 1995 r. W tym projekcie bardzo wyraznie okreslona
jest rola statystyki jako obiektywnego, niezaleznego obser-
watora i informatora dla wszystkich uzytkownikow, z gwaran-
cja rownoczesnego dostepu do informacji, co tez jest szalenie
wazne. Zasadg¢ rownoczesnego dostepu juz stosujemy. Wazne
i aktualne informacje statystyczne, opracowane i gotowe do
emisji, przekazujemy za posrednictwem mass mediow spole-
czenstwu rownoczesnie z przekazywaniem ich organom wiladzy
centralnej. Musimy publikowaé, zgodnie z prawem, ok. 60
wskaznikow. Ich ulokowanie w pakiet, ktory mozna uzyskac za
pomoca modemu, jest ze wszech miar pozadane, jesli statystyka
ma by¢ publiczna. Juz obecnie zrobilismy maly kroczek w tym
kierunku — Departament Informacji udostepnia czgs¢ informacji
modemowo. Niestety, serwis ten ,,wisi” na jednej linii telefonicznej.
— Zmiany w sposobie pracy statystykow sq tez wymuszane
przez technologie informatycznq. W jakim stopniu widocz-
ne jest to w GUS?
— Informatyka polepszyla komfort pracy statystyki. Od niej
zalezy mozliwo$s¢ gromadzenia, szybkos$¢ przetwarzania i udo-
stepniania danych. W naszej statystyce jest jednak jeszcze wiele
wbialych plam” informatycznych. Ze wzgledu na poziom tech-
niki — nastapila u nas decentralizacja zbierania informacji, na
zachodzie zas$ centralizacja. Stan wojenny i ograniczenia CO-
COM sprawily, ze poza jednym uzywanym IBM 4381 oraz
dwoma niezbyt wydajnymi maszynami ICL i pewna liczbg PC
— nic nam w tamtym okresie nie przybylo. Wigkszo$¢ prze-
twarzania danych statystycznych robiono na maszynach
ODRA i rejestratorach MERA 9150. Nadal ten stary, moralnie
zuzyty sprzet jest w statystyce wykorzystywany. Wplyw na
polepszenie sytuacji miala podpisana w 1989 r. deklaracja

2

Szanse
i

o wspolpracy z Eurostat — Europejskim Biurem Statystycznym.
Za otrzymane z funduszu PHARE na informatyke niespeina
1 mln ECU kupilismy 11 minikomputeréw HP, co umozliwito
zastapienie nimi w 11 oSrodkach maszyn ODRA. Obecnie, na
szczgscie, znoOw zaczyna si¢ inwestowaé w informatyke w statys-
tyce. Dostalismy z PHARE w tym roku 12 mln ECU. W ramach
projektu POLSTAT bedzie realizowane 5 podstawowych za-
dan. Jest to modernizacja jednostek terenowych i naszych
dwoch centralnych osrodkéw obliczeniowych — w Warszawie
i w Radomiu — pracujacych bezposrednio na rzecz GUS,
automatyzacja Centralnej Biblioteki Statystycznej, archiwizacja
danych statystycznych oraz zbudowanie sieci, przede wszystkim
lokalnych. Upowszechnienie informatyki pozwoli statystykom
na bezposrednie wykonywanie czgsci operacji, co skroci proces
tworzenia informacji.

— Czytoznaczy, Ze statystycy bedq wykorzystywaé narze-

dzia informatyczne bez posrednictwa informatykow?
— W statystyce musza byc zatrudnieni informatycy, to oni
przygotowuja aplikacje, projektuja systemy i niezbedne oprog-
ramowanie, ale pozniej, dzigki mikrokomputerom, statystyk
sam moze zweryfikowac informacje, ktore zostaly przekazane

do urzedu statystycznego, wykonac analize statystyczna i dodat-.

kowe obliczenia, ktére uzna za niezbgdne. Staramy sig, aby
nasze aplikacje, zgodne z przyjetymi wewngtrznymi standar-
dami informatycznymi, przygotowywane przez naszych infor-
matykoéw w 11 osrodkach w kraju, byly przyjazne dla uzytkow-
nika. Poziom wyposazenia w sprzet informatyczny jest jeszcze
niedostateczny, co nie sprzyja uniezaleznieniu si¢ statystykow
od pomocy informatykoéw. W GUS wigkszos¢ PC-tow, to stare
XT 1 AT. Ale systematycznie szkolimy pracownikow z mysla
o czasach, gdy kazdy statystyk bedzie miat dostep do komputera
i baz danych.

— Powiedziala Pani, ze aplikacje sq zgodne z przyjetymi

standardami informatycznymi. Czy te standardy obowia-

zujq rowniez urzedy dostarczajqce statystyce informacji?
— Niestety, nie mamy wplywu na wprowadzanie standardow do
innych urzedow. Jeszcze gorsze jest to, ze caly proces auto-
matyzacji zbierania i przekazywania informacji postepuje zbyt
wolno. Szacujemy, ze tylko 60-70% gmin ma zautomatyzowa-
nych czgs¢ swoich ewidencji. Sytuacja jest znacznie bardziej
niebezpieczna, jesli chodzi o skutki braku skoordynowanych
dzialan na poziomie administracji panstwowej.

— Mboéwiqc wprost, dzi$§ nieomal caly informacyjny system

naszego panstwa opiera si¢ na GUS. Rodzi si¢ pytanie czy

statystyka jest rownoznaczna z informacja?
— Statystyka nie inspiruje do tego, aby by¢ gtownym dostar-
czycielem i administratorem informacji. Resorty zdaja sobie
sprawe z tego, iz musza stworzy¢ wlasne systemy informacyjne,
jak to jest w krajach rozwinietych. Wigkszos¢ informacji
niezbednych do zarzadzania panstwem jest tam gromadzona

dokonczenie nas. 16 ¥
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Zastosowanie sieci heuronowych
w systemach czasu rzeczywistego

Halina Kwasnicka
Urszula Markowska-Kaczmar
Centrum Informatyczne
Politechnika Wroctawska

Sie¢ neuronowa jest uproszczonym modelem moézgu. Skla-
da si¢ z pojedynczych elementow zwanych neuronami. Polaczo-
ne ze soba neurony tworza sie¢. Rys. 1 przedstawia pojedynczy
neuron. Z kazdym potaczeniem zwiazana jest modyfikowana
waga w;, ktora okresla sile polaczenia i powoduje zmiang
wplywu jednego neuronu na inny. Neuron zamienia przy-
chodzace do niego sygnaly wejsciowe (wzorce wejsciowe) w je-
den sygnal wyjsciowy, ktory przekazuje do innych neuronow.
Konwersja ta wykonywana jest w dwoch etapach. Najpierw
kazdy przychodzacy sygnal jest mnozony przez wage na od-
powiadajacym mu potaczeniu i tak wazone wejscia sa sumowa-
ne, stanowiac calkowity sygnal wejsciowy do rozwazanego
neuronu. Opisuje to nastegpujaca roéwnosc:

x =Y ym; (1)
gdzie: y; — i-ty sygnal wejsciowy neuronu, w; — waga na tym
polaczeniu.

Y4

f
n

Rys. 1. Pojedynczy neuron przeksztalca wzorce wejéciowe we wzorzec
wyjSciowy

Otrzymany w ten sposob catkowity sygnat wejsciowy x prze-
ksztalcany jest przez neuron w sygnat wyjsciowy y, przekazywa-
ny do innych neuronow. Przeksztalcenie to jest zalezne od
realizowanej przez neuron funkcji aktywacji (ang. activation
function), okreSlajacej zwiazek miedzy catkowitym sygnalem
wejSciowym neuronu a jego odpowiedzia. Najczesciej jako
funkcje aktywacji stosuje sie funkcje: liniowa, progowa lub
sigmoidalna.

Neurony w sieci moga by¢ polaczone na rozne sposoby.
Struktura sieci moze byé warstwowa. Wyr(’)inia sie warstwy:

wejsciowa, wy jSClOWZi 1 jedna lub wigcej warstw ukrytych. Aby"

sygnaly pojawiajace si¢ na wy_]scm byly wiasciwe, czyh aby sie¢
wiasciwie realizowala stawiane jej zadanie, trzeba ja wyuczy¢
odpowiedzi na zadane wzorce wejsciowe (proces trenowania
sieci). Uczenie sieci polega na takim modyfikowaniu wag, aby
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siec dziatata prawidtowo. Opracowano wiele algorytmow, ktore
w procesie kolejnych iteracji pozwalaja na wytrenowanie sieci.

Rodzaje sieci neuronowych

Ze wzgledu na sposob przeplywu sygnatow w sieci, funkcje
aktywacji neuronow oraz zastosowany algorytm uczenia mozna
wyrdzni¢ wiele odmian sieci. Nalezy jednak podkreslic, ze czgsto
stosuje si¢ rozwiazania hybrydowe, taczace rozne rodzaje sieci
(patrz przyklady zastosowan sieci).

Obecnie najczgsciej wykorzystywane sa sieci warstwowe,
w ktorych stosuje si¢ uczenie nadzorowane lub nienadzorowane.
W systemach nadzorowanych okresla si¢ sytuacje kiedy od-
powiedz jest prawidlowa. Jesli odpowiedz nie jest prawidlowa,
sie¢ zaczyna korygowac skojarzone z polaczeniami wagi po to,
aby zminimalizowac btad miedzy otrzymanym sygnalem wyj-
sciowym a wyj$ciem oczekiwanym. W nienadzorowanym ucze-
niu siec jest systemem samoprzystosowujacym sig, ktory opiera-
jac si¢ na wzorcach wejsciowych potrafi sam okresli¢ wagi. Sieci
takie potrafia grupowa¢ dane wejsciowe 1 wyjsciowe w okres-
long liczbg klas prototypow.

Jedna z najpopularniejszych metod nadzorowanego uczenia
jest metoda propagacji wstecznej. Sieci, w ktorych jest realizo-
wana ta metoda uczenia, nazywane sa sieciami z propagacja
wsteczng. Przy zastosowaniu algorytmu propagacji wstecznej
wykonywane sa dwa przejécia. Pierwsze przejscie do przodu, po
to, aby wygenerowac sygnat wyjsciowy. W drugim przejsciu,
ktore jest w kierunku od warstwy wyjsciowej do wejsciowej,
stosuje si¢ procedurg korekcji bledow dla kazdej warstwy tak,
aby catkowity blad miedzy zadanym sygnalem wyjSciowym
i aktualnie otrzymanym sygnalem wyjsciowym by}t minimalizo-
wany. Aby zaimplementowaé te procedurg nalezy zmieniaé
kazda wage proporqonalme do stosunku warto$ci zmiany
bledu i zmiany wagi. Proces ten Jest wykonywany dla kazdego
wzorca sygnalow wejsciowych sieci z zestawu uczacego [10, 17].

Inny wazny rodzaj sieci, to sieci ze sprz¢zeniem zwrotnym,
nazywane inaczej rekurencyjnymi. Ogoélnie jest to kategoria
sieci, w ktorych musi byc wiecej niz jeden obieg przez sie¢ zanim
zostanie wyprodukowany sygnal wyjsciowy. Przykiadami ta-
kich sieci sa: sie¢ Hopfielda, sie¢ BAM czy adaptacyjne sieci
rezonansowe ART. Sieci rekurencyjne moga by¢ takze kon-
struowane przy wykorzystaniu algorytmu wstecznej propagacji
[8]. Sieci rekurencyjne z propagacja wsteczna sa jednak eks-
tremalnie wolne, jesli chodzi o proces uczenia.

Kolejnym rodzajem sieci sa sieci wykorzystujace nienadzo-
rowane uczenie z rywalizacja. Do takich naleza miedzy innymi:
sie¢ SOM — Self Organizing Map (samoorganizujace si¢ mapy),
LVQ - Learning Vector Quanmation ELVQ - Extended
Learning Vector Quantization i CNN — Counterpropagatzon
Neural Network. W tego typu sieciach kazdy sygnat wyjsciowy
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reprezentuje okreslona klase. Mozna je wigc wykorzystywac do
klasyfikacji wzorcow wejsciowych.

Rozpatrujac zastosowanie sieci neuronowych do sterowania
W czasie rzeczywistym, nie sposdb nie wspomnie¢ o CMAC
— Cerebellum Model Articulation Controlers. Maja wiele cech,
ktore czynia je podobnymi do sieci z propagacja wsteczna, ale
maja tez niezaprzeczalna zaletg: moga by¢ uczone o wiele
szybciej niz sieci z propagacja wsteczna. Jest to szczegélnie
istotne, jesli sie¢ musi by¢ trenowana w czasie rzeczywistym, np.
w czasie kontroli ruchu powietrznego. Poczatkowo siec¢ CMAC
byla zaprojektowana dla robotow, jednakze ostatnio jest wyko-
rzystywana do roznych zadan.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o sieciach stochastycznych, jak
np. maszyna Boltzmana, ktora osiaga znacznie wigksza doklad-
nos$¢ niz sie¢ z propagacja wsteczna.

Realizacje sieci neuronowych

Sieci neuronowe moga byc realizowane jako modele symula-
cyjne na uniwersalnych komputerach przy wykorzystaniu jezy-
kow ogolnego przeznaczenia, np. C++. Tworzone sa rowniez
specjalne pakiety oprogramowania dla potrzeb modelowania
sieci, ktorego przeglad mozna znalezé w [17] oraz [14].
Pozwalaja one na zaprojektowanie, uczenie i modyfikacje sieci
neuronowych. Adresowane sa do roznych odbiorcow, nawet do
zupelnych laikow w dziedzinie programowania, dla ktoérych
opracowano pakiety komunikacji graficznej z uzytkownikiem.
Niektore z nich sa przeznaczone do projektowania sieci dla
wybranej dziedziny, inne za$ do projektowania sieci w roznych
dziedzinach zastosowan, jak np. system NeuroSmarts — do
projektowania sieci wyspecjalizowanej w prognozowaniu rynku
i finansow, w diagnozach medycznych, sterowania procesem,
w rozpoznawaniu obrazéw czy w predykgcji i analizie uszkodzen.
Systemy te roznia sig¢ takze liczba mozliwych do zrealizowania
za ich pomoca architektur sieci, no i cena. W obu wymienionych
wyzej zrodlach mozna roéwniez znalez¢ liste sprzetu do za-
stosowan sieciowych. Sprzetu, w sensie specjalizowanych kom-
puter6éw, jak rowniez uktadow scalonych realizowanych w réz-
nych technikach.

Prawie wszystkie firmy poiprzewodnikowe czynia proby
w kierunku produkcji odpowiednich uktadow scalonych, choé¢
na razie dostgpnych jest tylko kilka z nich. Implementacje sieci
neuronowych w postaci sprzgtowej wykorzystuja rézne tech-
niki. Na plan pierwszy wysuwaja si¢ nastgpujace techniki:
analogowa, optoelektryczna, cyfrowa.

Typowa implementacja analogowa sieci neuronowych opie-
ra si¢ na pamigci stalej, jak EEPROM, aby pamigtac wagi sieci.
Stale poszukuje si¢ nowych mozliwosci wykonania ukiadu
zawierajacego przestrajalne wagi (a wigc zdolne do uczenia).
W ukladach tych proces uczenia jest realizowany w sterujacym
komputerze, a nastgpnie wartosci te sa wprowadzane do uktadu.

W ukiadach optoelektrycznych dziatanie modelowanej sieci
jest odwzorowywane przez przestrzenny modulator $wiatla
(SLM - Spatial Light Modulator), przetwarzajacy sygnaly
Swietlne emitowane z matrycy Swietlnej w z sygnalow Swietlnych
wyjsciowych, podawanych na matrycg fotodekoderow. Zaleta
ukladow optoelektrycznych jest szybko$¢ ich dziatania, jednak-
ze istnieja duze trudnosci przy probie budowy takich ukladow
dla sieci neuronowych o zmiennych wagach.

Uklady z catkowicie cyfrowymi sieciami neuronowymi sa
kolejna alternatywa. Projekty zdazaja ku temu, by upodobnic¢ je
do innych uktadow w komputerze. Prostota projektu cyfrowego
pozwala na przeprowadzenie uczenia w czasie rzeczywistym.
Moga by¢ one rowniez polaczone w kaskade dla otrzymania
wigkszej sieci.

W wielu zastosowaniach pracujacych w czasie rzeczywistym
wykorzystuje si¢ realizacje sprzetowe sieci neuronowych. Na
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ogot jednak realizacje sprzg¢towe sieci neuronowych nie maja
modyfikowalnych wag, a wigc nie mozna ich uczyé. Aby
wyuczy¢ sie¢ okreslonego zadania, tzn. okresli¢ jej wagi, nalezy
dana sie¢ zasymulowac. Otrzymane w wyniku symulacji wagi sa
nastepnie wprowadzane do ukladu scalonego.

Wybor architektury i realizacji sieci
do konkretnego zastosowania

Wybdr architektury sieci i jej realizacji do konkretnego
zastosowania jest zagadnieniem zlozonym [7]. Po pierwsze
nalezy rozpatrzy¢, jaka informacj¢ mozemy podac jako sygnaty
wejsciowe do sieci oraz czego oczekujemy jako informacji
wyjsciowej sieci. Dalej okreslamy rodzaj zastosowania, nad
ktorym pracujemy, przy czym w tym przypadku wyroznia si¢
nastgpujace kategorie:

m Odwzorowanie. Zachodzi wtedy, gdy przeksztatlcamy okre-
slone wzorce wejsciowe w odpowiednie wzorce wyjsciowe,
np. gdy sygnaly odbierane z czujnika sa przeksztalcane
w ustawienia zaworu bezpieczenstwa. W takich przypadkach
najlepiej jest uzywac sieci z propagacja wsteczna (sieci SOM
lub CNN).

s Pamieg¢ skojarzeniowa. Jest to zapamigtywanie informacji
przez kojarzenie jej z inna informacja. Jesli sie¢ ma produko-
waé jeden z wzorcow wyjsciowych, jakich ja wyuczyliSmy,
z mozliwoscia ponownego jego wywolania (réozne wzorce
wejsciowe daja tg sama odpowiedz, jesli sa wystarczajaco
podobne), to mamy do czynienia z pamigcia skojarzeniowa,
a wigc mozemy zastosowac np. sieC Hopﬁelda

m Klasyfikacja. Zachodzi wtedy, gdy sygna}y wejsciowe musza
by¢ grupowane w klasy i sygnalem wyjsciowym jest klasa, do
jakiej nalezy sygnat wejsciowy. W tym przypadku wykorzys-
tujemy sieci samoorganizujace si¢, np. sie¢ Kohonena, ART
(Adaline, sieci stochastyczne). Reahzaqa tych sieci wymaga
sprzgtu o duzej szybkosci, nalezy zwroci¢ réwniez uwage na
wstepne przetwarzanie sygnatow wejsciowych (normalizacja
wektorow wejsciowych [10, 17]).

s Odwzorowanie z uwzglednieniem czasu. Jesli sekwencja
czasowa wzorcOw jest odwzorowywana we wzorce wyjscio-
we, tzn. istotna jest relacja czasowa migdzy wzorcami wej-
$ciowymi, nalezy stosowac sieci rekurencyjne. Sieci te wyma-
gaja olbrzymiej pamigci i bardzo szybkiego procesora.

s Przetwarzanie obrazow. W tym przypadku wymagane sa
specjalne techniki obrobki wstepnej danych, majace na celu
zredukowanie rozmiaru danych wejsciowych. W zaleznosci
od celu, wybieramy albo sieci klasyfikujace albo odwzorowu-
jace.

Przy wyborze architektury sieci istotne sa roOwniez procedury
uczenia. Jesli dla kazdego wzorca wejSciowego znamy odpo-
wiadajace mu wyjscie, mozemy uzy¢ uczenia nadzorowanego.
Jesli nie, to nalezy zastanowi¢ sig, czy mozemy dostarczy¢
dokladnych informacji o pozadanym funkcjonowaniu sieci.
Przy twierdzacej odpowiedzi na ostatnie pytanie wykorzys-
tujemy uczenie klasyfikujace (ang. graded), tzn. dostarczamy
miary stwierdzajacej, jak dobry lub zly jest sygnal wyjsciowy
w stosunku do oczekiwanego. Jesli w ogole nie mamy takich
informacji, wykorzystujemy procedury nienadzorowanego
uczenia, a wigc sie¢ Kohonena lub ART.

W przypadku systemow pracujacych w czasie rzeczywistym
istnieja rowniez specjalne ograniczenia uzaleznione np. od tego,
czy sie¢ musi si¢ uczy¢ na biezaco (na biezaco modyfikowac
wagi), czy tez musi osiaga¢ bardzo duze szybkosci w czasie
uczenia i przetwarzania oraz czy powinna uczyc si¢ przez caly
czas. Przy takich ograniczeniach sie¢ z propagacja wsteczna
wybieramy tylko wowczas, gdy mozemy zastosowac specjalna
karte przyspieszajaca lub jesli pracujemy z komercyjnym ukia-
dem scalonym.
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Mimo tak wielu ograniczen, jakie nalezy uwzglednié probujac
wykorzystac sieci neuronowe do rozwiazania danego problemu,
mozna jednak powiedzie¢, ze przegladajac znane z literatury
rozwiazania, trud taki bardzo si¢ oplaca.

Przyklady zastosowan sieci neuronowych
w systemach czasu rzeczywistego

Artykul [ 1] prezentuje zastosowanie sieci neuronowych jako
sterownikow w systemach o charakterystyce nieliniowej. W cza-
sie projektowania systemu sterujacego sie¢ neuronowa byla
wykorzystywana dwukrotnie. Po raz pierwszy, do otrzymania
matematycznego modelu rzeczywistego systemu, ktory mial
podlegaé sterowaniu. Po raz drugi, w celu zaprojektowania
systemu sterujacego rzeczywistym systemem. W obu przypad-
kach zastosowano sie¢ z propagacja wsteczna. Jako przyktad
systemu o charakterystyce nieliniowej postuzyta zamontowana
na precie antena poruszana przez silnik (rys 2). Moment
obrotowy anteny jest proporqonalny do wej$ciowego natgzenia
pradu I Sila ciezkosci i tarcie powoduja zaklocenia ruchu
anteny. Do znalezienia matematycznego modelu dynamiki
rzeczywistego systemu zastosowano dwuwarstwowa sie¢ z pro-
pagacja wsteczna, w ktorej neurony w warstwie ukrytej realizo-
waly sigmoidalna funkcje aktywacji neuronu, natomiast neuro-
ny w warstwie wyjsciowej mialy t¢ funkcje liniowa. Sie¢, stuzaca
jako model systemu jest pokazana na rys. 3. Ma ona trzy
neurony w warstwie wejsciowej reprezentujace kolejno: pozycije
katowa anteny 6, predkos¢ katowa v i wejsciowe natezenie
pradu /. Warstwa wyjSciowa ma dwa neurony reprezentujace
odpowiednio: pozycj¢ katowa anteny z doktadnoscia do 1° oraz
predkos¢ katowa anteny, okreslajace stan systemu w nastgpne;j
chwili, oznaczanej (¢ + dr). Liczb¢ neuronoéw w warstwie ukrytej
wybrano arbitralnie rowna 10.

silnik

B

I(t)

Rys. 2. Antena poruszana przez silnik

Uzyskanie danych do wytrenowania sieci (wzorcow ucza-
cych) nie bylo trudne. Co 0,05 sekundy mierzono pozycje
i predko$¢ katowa anteny. Wybrano 700 pomiarow. Kazdy
wektor wejéciowy repezentowal takie parametry anteny, jak
kat predkosc i natezenie pradu Roznica miedzy wyjsciem sieci
1 wartosciami systemu pomiarowego zainstalowanego na ante-
nie stuzyly do obliczenia bledu podczas uczenia sieci. Po
zastosowaniu wektora wejsciowego jako bodzca do pierwszej
warstwy, jest on przesylany przez wszystkie wyzsze warstwy az
do wygenerowania wyjscia. Wyjscie to jest nastepnie porow-
nywane z oczekiwanym wyjsciem, w tym przypadku z wartoscia
otrzymana z systemu pomiarowego i jest obliczany blad sygnatu
dla jednostki wyjsciowej. Sygnat bledu jest nastepnie trans-
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mitowany z warstwy wyjsciowej do warstwy posredniej, ale
kazda jednostka w warstwie posredniej otrzymuje tylko cze$¢
sygnatu catkowitego bledu, ktora odpowiada jej udziatowi
w tworzeniu sygnatu wyjsSciowego. Na podstawie otrzymanego
sygnatu bledu uaktualniane sa wagi potaczen kazdej jednostki.
Powoduje to, ze sie¢ dazy do stanu, w ktérym zakodowane sa
wszystkie wzorce uczace. Sie¢ jest uczona tak dlugo, az suma
kwadratow bledow osiagnie akceptowalna wartos¢. W ten
sposob otrzymywany jest model rzeczywistego systemu. Sie¢
byla budowana przy uzyciu pakietu oprogramowania Neural
Network Toolbox.

warstwa ukryta

8(t) :
V() ﬂ
1) :

' V()
: 8(t+1)

oznacza polaczenie "kazdy neuron jednej warstwy
polaczony z kazdym neuronem warstwy nastgpne;j”

Rys. 3. Sie¢ neuronowa modelujaca zachowanie anteny poruszanej przez
silnik

Przy okazji mozna si¢ zastanawiaé, jak to si¢ dzieje, ze siec
moze dawaé wlasciwa odpowiedz nawet na wektory wejsciowe,
ktore nie nalezaly do zestawu wzorcow uczacych. Wielu bada-
czy wykazuje [ 107, ze wszystkie jednostki w warstwach ukrytych
sa w jakis sposob skojarzone ze specyficznymi cechami wzorcow
wejsciowych jako wynik uczenia. Jakiego rodzaju skojarzenia
tam wystepuja, nie jest to na ogol jawne. Istotne jest, ze sie¢
znajduje wewnetrzna reprezentacje, ktora pozwala na genero-
wanie oczekiwanego wyjscia na dany wzorzec wejsciowy. Ta
sama reprezentacja jest wykorzystywana do wygenerowania
wyjscia na wektor wejsciowy, ktéry nie nalezat do zbioru
trenujacego.

Po uzyskaniu modelu rzeczywistego systemu, kolejnym kro-
kiem bylo utworzenie nowej sieci neuronowej o podobnej
strukturze, ktora po jej wytrenowaniu dziala w systemie jako
sterownik anteny. Model systemu, podlegajacego sterowaniu
i sterownik pokazano na rys. 4. Sie¢ realizujaca sterownik ma
strukture podobna do pokazanej na rys. 3. W tym przypadku,
w warstwie wejsciowej wystepuja trzy neurony, gdyz na wejscie
sterownika podawane sa: pozycja katowa anteny 6, predkosc¢
katowa v i zadane polozenie anteny r. W warstwie wyjsciowej
wystepuje tylko jeden neuron, okreslajacy natezenie pradu;
w warstwie ukrytej przyjeto, jak poprzednio, 10 neuronow.
Zadaniem sterownika jest wygenerowanie takiego nat¢zenia
pradu 7, aby antena znalaz!a si¢ w stanie rownowagi zdoktadno-
scia do 1° w stosunku do zadanego polozenia, okreslonego
wartoScia r. Zalozono, ze sterowana sie¢ neuronowa bedzie
dziala¢ jak system o charakterystyce liniowej, tzn. zalozono, ze
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oczekiwane zachowanie sterowanego systemu bedzie opisywane
rownaniem:

dv
—=9%xr—x0() — 6V(2) (2)
dt
gdzie: V' — predkos¢ katowa anteny,
0 — pozycja katowa anteny,
r — zadane polozenie anteny.
V(t) Bl mbdol — V(tt+1)
r systomu
(1) - L —B 6(i+1)
I
—
- | STEROWNIK

Rys. 4. Sie¢ neuronowa sterujaca systemem

Uczenie sieci realizujacej sterownik przebiegato nastgpujaco.
Po pierwsze okreslane byly wektory wejsciowe skladajace si¢
z biezacej wartosci pozycji i predkosci katowej oraz z zadanej
pozycji anteny. Z rOwnania systemu liniowego okreslano, jaka
powinna by¢ odpowiedz systemu o 0,05 s pozniej. Nastepnie
wektory wejsciowe, okreslajace warunki poczatkowe byly prze-
kazywane do sterownika, ktory generowal nat¢zenie pradu,
podawane do sieci modelujacej rzeczywiste zachowanie sy-
stemu. Znowu za 0,05 s mierzono wyjscie sterowanego systemu.
Roznica migdzy odpowiedzia liniowego systemu i odpowiedzia
sterowanego systemu neuronowego byla przesylana wstecz
przez sie¢ modelujaca system, jak i sie¢ bedaca sterownikiem.
Jednakze wagi w sieci modelujacej system nie byly zmieniane.
W tym kroku jedynie sie¢ bedaca sterownikiem podlegala
uczeniu. Po zakonczeniu tego etapu sie¢ modelujaca zachowa-
nie systemu antenowego nie jest juz dluzej potrzebna. Przed
uzyciem sieciowego sterownika byl on testowany przez porow-
nanie odpowiedzi sterowanej anteny i systemu liniowego. Aby
sprawdzi¢ dokladnos¢ sieciowego sterownika, zadawano zmia-
ny pozycji systemu liniowego i systemu neuronowego w zakresie
od 10° do 90°. Okazalo sig, ze sieciowy sterownik zachowy-
wat si¢ jak system liniowy, a wigc moze by¢ wykorzystywany
W rzeczywistym systemie.

W [9] opisano interesujacy przyklad zastosowania sieci
neuronowej do sterowania samochodem. Jest to projekt wyko-
nany w Carnegie Melon University. Duza cigzarowke z za-
instalowanymi wieloma komputerami w $rodku wyposazono
w kamere wideo. Obraz pobierany z kamery jest podzielony na
960 piksli. Stanowi to wejscie do sieci neuronowej, ktora jest
prosta trzywarstwowa siecia z propagacja wsteczna. Warstwa
wejsciowa zawiera 960 neurondéw, warstwa srodkowa tylko
5 neuronow. Warstwa wyjsciowa sktada si¢ z 30 neurondw,
z ktorych kazdy reprezentuje odpowiedni kierunek katowy
ruchu cigzarowki. Srodkowe neurony warstwy wyjsciowej re-
prezentuja kierunek prosto do przodu, dalsze reprezentuja
odchylenia od tego kierunku. A wigc wyjscie z sieci bylo
bezposrednio wykorzystywane do sterowania kierunkiem jazdy
cigzarowki. W przypadku jazdy samochodem, trudno jest
wygenerowac wszystkie mozliwe scenariusze, jakie moga zaist-
nie¢ w czasie jazdy.

Zastanawiano si¢ wigc, jak wytrenowac sie¢. Postanowiono
wykorzysta¢ cztowieka jako nauczyciela, tzn. sie¢ otrzymywala
sygnal wejsciowy z kamery, wypracowywata odpowiedz wyj-
Sciowa, ktora byla porownywana z dzialaniem cztowieka w ta-
kiej sytuacji. Roznica miedzy nimi byla bledem warstwy wyj-
Sciowej, nastgpnie wykorzystywano propagacj¢ wsteczna do
modyfikacji wag. Zauwazono jednak, ze nie bylo to wystarczaja-
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ce, aby moc rozwazy¢ wszystkie mozliwosci, jakie moga wy-
stapic w rzeczywistym S$wiecie, np. jeSli na prostej drodze
pojawiata si¢ niewielka zmiana w obrazie z kamery, moglto to
wplywaé na sposob objechania rogu skrzyzowania. Aby tego
uniknad¢, utrzymywano bufor z ostatnimi 200 obrazami. Ponad-
to 15 obrazow przesuwano troche w lewo i troche w prawo, aby
mie¢ wigksza perspektywe. Obrazow tych uzywano do ponow-
nego trenowania sieci. Rezultaty, jakie osiagnigto, sa wielce
obiecujace. Cigzarowka poruszata si¢ po drogach i $ciezkach
dookota Campusa, wystepowaly tam zarowno za$miecone
drogi i $ciezki dla rowerow, jak i dwupasmowa droga szybkiego
ruchu. Ciezarowka osiagneta szybko$¢ 20 mil na godz. i mogla
przejecha¢ ponad potowe mili na nieznanym odcinku drogi.

Wiele problemoéw z dziedziny wojskowej probuje si¢ roz-
wiazac przy wykorzystaniu sieci neuronowych. W [16] opisano
program monitorujacy, jaki zainicjowaty Sity Powietrzne USA
pod nazwa Health and Usage Monitoring (HUM). Nowe
operacje wymagaja, aby systemy diagnostyczne na pokladzie
byly zdolne do dostarczenia obstudze powietrznej informacji
w czasie rzeczywistym, i to obojetne, czy odbywa sig¢ to
w dzungli, czy na pustyni. Wybrano sieci neuronowe, gdyz
oferuja one znaczace zredukowanie ztozonosci przy zwigkszonej
niezawodnosci. Umozliwiaja one diagnostyke na pokladzie
w czasie rzeczywistym przez zbieranie danych z uktadu kierow-
niczego, uktadu napgdowego, z systemu wirnikowego i olejowe-
go. Szczegolnie dobre rezultaty osiagnigto w diagnostyce sil-
nikow helikopterow, a dokladniej w wykrywaniu uszkodzen
zmeczeniowych przektadni napedowych. Wigkszos¢ tego typu
uszkodzen musi by¢ usuwana natychmiast, gdyz inaczej grozi to
katastrofa.

W ostatnim dziesigcioleciu prowadzono wiele interesujacych
badan nad analiza sygnaléw wibracyjnych w czasie rzeczywi-
stym, w celu wykrycia poczatkowej fazy uszkodzen zmeczenio-
wych. Testy laboratoryjne Boeinga wykazaly, ze taka metoda
moze wykry¢ znaczace zmiany w transmisji dzwigku pracy
silnika juz przy 10-procentowej plaszczyznie peknigcia. W czer-
weu 1992 r. zaczgto stosowac sieci neuronowe do wykrywania
uszkodzen w skrzyniach przekladniowych helikopterow. Po-
czatkowe prace koncentrowaly si¢ na wykryciu okreslonych
charakterystycznych cech. Nastepna faza programu, to projek-
towanie sieci. Wyniki fazy pierwszej sugerowaly wykorzys-
tywanie modelu trojwarstwowego sieci, bez sprzezenia zwrot-
nego. Dane z trzech kanatéw czujnikowych byly podawane do
uktadu scalonego, ktory generuje 128 skladowych widma.
Stanowia one wejscie do sieci neuronowej. Symulator zaprojek-
towanej sieci otrzymano przy wykorzystaniu komercyjnego
oprogramowania CLASS. Sie¢ ta pozwala na detekcj¢ osobli-
wych uszkodzen i ich izolacje. W podobnym celu zrealizowano
sie¢ neuronowa trojwarstwowa, oparta na perceptronach. Czte-
ry ekstraktory cech byly skojarzone z wlasna siecia w warstwie
pierwszej. Wyjscie z pierwszej warstwy bylo taczone z wejsciem
w drugiej warstwie do lacznego przetwarzania. Wykorzystujac
sie¢ klasyfikujaca wygenerowano wystarczajaco duzo danych,
aby juz przy dwudziestu obrotach watka zroznicowac stan
transmisji. W celu okreslenia cech dla sieci klasyfikujacej,
zastosowano specjalne urzadzenie, ktore pozwolito na redukcje
cech dla sieci klasyfikujacej do 10-15. Zbior uczacy miat 1000
elementow, zbior testujacy 6700 elementow. Prawdopodobiens-
two falszywego alarmu lub blednej detekcji bylo bliskie zeru.

Nowe podejscie w implementacji sieci neuronowych do
sterowania procesem produkcyjnym zostalo opisane w [15].
W artykule tym sie¢ ta jest oznaczana skrotem PCNN (ang.
Process Control Neural Network) i powstala przez zastapienie
warstwy wyjsciowej sieci stochastycznej, ktora jest implementa-
cja klasyfikatorow wzorcow Bayes'a przez warstwe sieci Gros-
sberga (sieci ART). Warstwa wejsciowa jest z kolei poprzedzona
siecia Kohonena.

dokonczenie nas. 27 ?
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POSTGRES
rozszerzalny system zarzgdzania bazg danych

Marcin Januchta
Zbyszko Krélikowski
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Politechnika Poznanska

Model danych wykorzystywany w tradycyjnych
systemach zarzadzania bazami danych (SZBD)
sklada sie¢ z zestawu relacji. Kazdej relacji odpowiada
schemat, ktory jest zbiorem atrybutow okreslonego
typu. Mozliwe typy atrybutéw dostepne we
wspolczesnych komercyjnych SZBD to: liczby
calkowite, zmienno-przecinkowe, lancuchy znakéw,
data i waluta. Niewatpliwa zaleta takiego modelu
danych jest jego prostota. Jednakze na obecnym
etapie rozwoju systemoéw baz danych model ten jest

System moze stuzy¢ m.in. do przetwarzania ztozonych obiek-
tow [7, 8], takich jak np. obrazy. Wigkszo$¢ wspolczesnych
systemOw baz danych to systemy pasywne, wszystkie operacje
manipulowania danymi sa zwigzane tylko i wylacznie z realiza-
cja polecen uzytkownikow. Wyposazenie systemu zarzadzania
baza danych w mechanizmy tworzenia i przetwarzania regut
daje mozliwo$¢ budowy aktywnej bazy danych [4, 8], ktora
reaguje sama na zachodzace zdarzenia (np. modyfikacje da-
nych). Jest to kolejna dziedzina zastosowan systemu Postgres.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ definiowania regut i odpowiedni
mechanizm wnioskowania, moze on réwniez stanowic¢ podstawe
budowy dedukcyjnych baz danych [8]. System zostal opraco-
wany przez zespOl prof. Michaela Stonebrakera na University of
California, Berkeley i jest dostepny w sieci Internet na serwerze
epoch.cs.berkeley.edu.

Glownym celem tej pracy jest prezentacja systemu Postgres
na tle badan naukowych majacych na celu rozszerzenie moz-
liwosci wspolczesnych systemow zarzadzania bazami danych
— mozliwosci niespotykanych w systemach konwencjonalnych
takich jak: dBase, Paradox, Progres, Informix, Oracle, Ingres
czy Sybase. Gwoli $cistosci nalezaloby podkreslic, ze niektore ze
wspomnianych dodatkowych mozliwosci SZBD juz wprowa-
dzono w najnowszych wersjach systemow Oracle [1], Ingres
1 Sybase.

Niniejsza prezentacja systemu Postgres sktada si¢ z dwoch
czgdci. W czesei pierwszej omowimy: model danych systemu,
Jjezyk zapytan Postquel i mozliwosci jego rozszerzania przez
uzytkownikow oraz bogata biblioteke LIBPQ stuzaca do
komunikacji z systemem Postgres z poziomu programow
w jezyku C. W drugiej czesci scharakteryzujemy mozliwosci
budowy aktywnych i dedukcyjnych baz danych z wykorzys-
taniem tego systemu oraz omowimy manipulowanie obiektami
ztozonymi. Przedstawimy rowniez prowadzone w Instytucie
Informatyki Politechniki Poznanskiej prace nad rozszerzeniem
tego systemu.

Chcielibysmy zwroci¢ uwage Czytelnikow, ze ze wzgledu na
badzo szeroki zakres tego systemu, w niniejszej prezentacji

* Praca czg$ciowo finansowana w ramach grantu 43-0329 (KBN2).
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juz niewystarczajacy, jeSli wzia¢ pod uwage przede
wszystkim wymogi wspoélczesnych aplikacji.
Naprzeciw tym wymogom wychodzi
eksperymentalny system zarzadzania baza danych
Postgres. Jest to tak zwany system rozszerzalny
(ang. extensible) [6], tzn. system, w ktérym
uzytkownik moze wprowadza¢ wlasne funkcje

i operatory, nowe typy danych itp. Mozliwosci

i zakres zastosowan tego systemu sa rzeczywiscie
bardzo szerokie.

zmuszeni byliSmy ograniczy¢ si¢ tylko do najciekawszych jego
elementow. Wiele polecen systemowych omawiamy w wersji
podstawowej bez dodatkowych opcji. Innymi stowy, praca ta
w zaden sposOb nie moze zastapi¢ dokumentacji systemu.
Pomingli$my tutaj rowniez szereg problemow zwiazanych z in-
stalacja 1 administracja systemem, zarzadzaniem katalogami
1 wspoldzielona pamigcia oraz bezpieczenstwem pracy w sys-
temie.

Model danych systemu POSTGRES

Model danych systemu Postgres, w porownaniu z modelem
tradycyjnym, oferuje kilka dodatkowych konstrukcji [5, 6],
powigkszajacych w znaczacy sposob sile wyrazu tego modelu.
Sa to: rozszerzalne typy atrybutow, klasy (ang. classes), dziedzi-
czenie (ang. inheritance) i rozszerzalne funkcje. Omowimy
obecnie te nowe, dodatkowe elementy systemu Postgres.

Tak jak w tradycyjnym modelu relacyjnym, baza danych
systemu Postgres jest kolekcja relacji; kazdej relacji odpowiada
schemat, ktory jest zbiorem atrybutéw okreslonego typu oraz
kluczy. Jednakze w systemie Postgres nie uzywa si¢ pojecia
relacji, lecz znacznie szerszego pojecia klasy.

Jest to fundamentalne pojecie tego systemu [2, 3]. Klasa jest
zbiorem wystapien (inaczej: instancji) obiektow, posiadajacym
okreslona nazwe. Formalnie przez obiekt rozumie si¢ dwojke:
o = (oid, v), gdzie oid jest unikalnym identyfikatorem obiektu,
a vjest wartoscia obiektu. Wartos$c¢ obiektu, w zaleznosci od jego
struktury, moze by¢ wartoscia atrybutu, krotka wartosci lub
zbiorem wartosci.

Struktura obiektu jest okreslona przez zbiér nazwanych
atrybutow. Atrybuty przyjmuja wartosci z odpowiednich dzie-
dzin, ktore sa zbiorami wartosci elementarnych, takich jak
liczby naturalne, rzeczywiste czy lancuchy znakéw. Kazde
wystapienie obiektu ma taki sam zbior atrybutow okreslonego
typu.

W jaki sposob uzytkownik moze utworzy¢ klasg oraz przykta-
dy klas omowimy w nastepnym punkcie, ktory jest poswiecony
jezykowi zapytan Postquel. Przedstawimy w nim réwniez
pozostale elementy modelu danych systemu Postgres tj. dzie-

7



dziczenie i funkcje, bowiem pojecia te najtatwiej mozna
omowi¢ postugujac si¢ konkretnymi przyktadami z jezyka
zapytan systemu.

Istotna roznica, w poréwnaniu z modelem tradycyjnym, jest
natomiast to, ze w modelu danych systemu Postgres wyroz-
nia si¢ dwa typy atrybutow [2, 3, 4]: atomowe (ang. atomic)
i strukturalne (ang. structured). Typy atrybutow strukturalnych
sa definiowane przez uzytkownikow, natomiast typy atomowe
sa to przede wszystkim typy atrybutow zdefiniowane w systemie
(tak zwane typy predefiniowane), ale moga nimi rowniez by¢
typy atrybutéw definiowane przez uzytkownikow. Predefinio-
wane typy atomowe to na przyklad: int2, intd, floatd, bool,
char10, date, gdzie, np. int2 to typ liczb catkowitych, ktorych
binarna reprezentacja ma dlugo$¢ dwoch bajtow. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ wprowadzania przez uzytkownikow rozszerzen w ty-
pach danych, w systemie Postgres mowimy o abstrakcyjnych
typach danych [7] (ang. abstract data types (ADT)). W ogolno-
4ci sktadaja sig¢ one z definicji struktury oraz definicji operato-
réw, ktore moga byé stosowane wylacznie dla tej struktury.

W systemie Postgres definicja struktury skiada si¢ z:

m nazwy typu,

m dlugo$ci wewnetrznej reprezentacji w bajtach,

m procedur konwersji wartosci z reprezentacji zewnetrznej na
wewnetrzna i vice versa,

u wartosci domyslnych.

Na przyklad, typ int4 jest wewnetrznie definiowany na-

stepujaco [2]:
define type int4
(intemallength = 4,
input=int4in,
output= int4out,
default = "0" )

Procedury sa dolaczane do systemu przez wydanie polecenia
define function. Operatory abstrakcyjnych typow danych sa
definiowane z wykorzystaniem polecenia define operator,
przez podanie m.in.:

liczby i typOw operatorow,

procedury stanowiacej implementacj¢ operatora,

typu wyniku,

prawa pierwszenstwa operatorow (ang. precedence).

Prawo pierwszenstwa operatorow jest parametrem opcjonal-
nym i jest okreslane przez liczbe calkowita, przy czym im
wigksza liczba, tym wyzszy priorytet.

Na przykiad, operator + dla typu int4 jest definiowany na-
stepujaco:

define operator +
(arg1=int4, arg2=int4,
procedure = int4pl,
precedence = 5,

associativity = left)

Jako procedury obliczajacej wynik dzialania operatora mozemy
uzy¢ funkcji uprzednio zdefiniowanej poleceniem define fun-
ction lub jednej z funkcji systemowych. Int4pl oznacza systemo-
wa procedure implementujaca dodawanie dwu czterobajtowych
liczb catkowitych. :

Niektore inne mozliwe operatory dla typu int4 to, na przykiad

[2]:

operator typ realizowany przez funkcje systemowaq
I= bool int4ne(intd,intd)

> int4 int4gt(int4,intd)

1 int4  int4div(int4.int4)

! int4  int42div(int4,int2)

= int4  int4mul(int4,int4)

Operator mozna usungé poleceniem remove operator. Po-
niewaz operator o tej samej nazwie moze by¢ roznie realizowany
dla rozmaitych typéw danych, nalezy tu poda¢, dla ktorej
kombinacji typéw danych operator jest usuwany.

Przesledzmy teraz funkcjonowanie omowionych polecen na
konkretnym przykladzie. Przedstawiony nizej przykiad jest
skréconym zapisem sesji w systemie Postgres, w trakcie ktorej
zmienimy definicje operatora ,,>". Operator ten standardowo
jest obliczany przez funkcje intd4gt. Po zmianie jego definicji
bedzie on realizowany przez funkcje intcmp, zdefiniowana
wczesniej przez uzytkownika poleceniem define function.
Funkcja ta zamiast ,,x > y” oblicza:

X >y + 1007,

Zaldézmy, ze w bazie danych zostata zdefiniowana klasa
twoints, zawierajaca dwa atrybuty x i y typu int4 (dwie cztero-
znakowe liczby catkowite). Liste wystapien tej klasy mozna
uzyska¢ wydajac polecenie retrieve — jego skladni¢ i opcje
omoéwimy w nastepnym punkcie — tutaj wystarczy nam jego
intuicyjna interpretacja. Po wydaniu tego polecenia, system
potwierdza jego przyjecie wyswietlajac komunikat: ,,Query sent

to backend is..."".

* retrieve (twoints.all) where twoints.x>twoints.y \g
Query sent to backend is "retrieve (twoints.all) where twoints.x>twoints.y "

1250  |100 |

Usuniemy obecnie operator > wydajac odpowiednie polecenie
remove.

* remove operator > (int4,int4) \g

Query sent to backend is "remove operator > (int4,int4) "
REMOVE
Go

System potwierdzil jego przyjecie i oczekuje na wprowadzenie
kolejnego polecenia. Wydanie polecenia retrieve z zadaniem
wyswietlenia wystapien klasy twoints, dla ktorych powinien by¢
spetniony warunek x > y, powoduje wyswietlenie sekwenciji
komunikatow systemowych przedstawionych ponizej, infor-
mujacych uzytkownika, ze niestety nie ma operatora dla typu
int4 (zostal usuniety weze$niej poleceniem remove) i zapytanie
wydane w tej postaci nie moze zosta¢ wykonane. Uzytkownik
powinien sformutowa¢ zapytanie inaczej lub zdefiniowa¢ odpo-

~ wiedni operator wykorzystujac w tym celu polecenie define

operator.

* retrieve (twoints.all) where twoints.x>twoints.y \g

Query sent to backend is “retrieve (twoints.all) where twoints x>twoints.y "
NOTICE:Jan 13 18:28:27:there is no operator > for types int4 and int4
NOTICE:Jan 13 18:28:27:You will either have to retype this query using an
NOTICE:Jan 13 18:28:27:explicit cast, or you will have to define the operator
WARN:Jan 13 18:28:27;> for int4 and int4 using DEFINE OPERATOR

Go

Ponizej przedstawiono nowa definicj¢ operatora >, im-
plementowana z wykorzystaniem procedury intemp, napisanej
przez uzytkownika.

* define operator > is
(arg1=int4, arg2=int4, procedure=intcmp) \g

Query sent to backend is "define operator > (arg1=int4, arg2=int4,
procedure=intcmp) *

DEFINE
Go
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Wydanie obecnie polecenia retrieve, z zadaniem wyswietle-
nia wystapien klasy twoints, dla ktorych powinien by¢ spetniony
warunek x > y, spowoduje wy$wietlenie tylko tych wartosci
atrybutoéw x iy, dla ktorych zachodzi zaleznosé x > y + 100 (bo
tak zostal zdefiniowany operator > w procedurze intemp).

* retrieve (twoints.all) \g

Query sent to backend is "retrieve (twoints.all) "

| x ly |

| 100 | 90 |
| 250 1100 |
Go

Wykorzystujac metody omowione powyzej, uzytkownik mo-
ze do zbioru typow predefiniowanych w systemie, dodawac
nowe, wlasne typy atomowe [5]. Zalozmy na przyklad, ze
uzytkownik pragnie zdefiniowaé nowy typ ,box’’ —' tutaj
rozumiany jako prostokat. Ma on by¢ reprezentowany przez
lewy gorny i prawy dolny naroznik, to znaczy przez dwie liczby,
ktore sa wspoirzednymi tych naroznikow:

define type box
(internallength = 16,
input= CharToBox,
output = BoxToChar,

default =" ")

W celu okreslenia czy dwa obrazy maja taki sam obszar mozna
zdefiniowa¢ odpowiedni operator, na przyklad =

define operator =
(arg1=box, arg2=box,
procedure = equal_area,
precedence = 3,
associativity = left,
sort = BoxArea).

Podstawowym elementem definicji tego operatora jest procedu-
ra equal _area. Wprowadzono tutaj dodatkowa wiasnos¢ sort
definiowanego operatora, okre$lajaca procedurg, ktora powin-
na by¢ wykorzystana dla posortowania klasy zawierajacej
wartosci typu box, jesli jest to konieczne podczas wykonywania
zapytania.

O ile w przypadku predefiniowanych typéw danych takich
Jjak int4 konwersja do i z reprezentacji wewnetrznej jest dokony-
wana automatycznie, to w przypadku typow definiowanych
przez uzytkownika niezbedne jest jawne wskazanie typu, do
ktorego nalezy tej konwersji dokonac. Na przyklad sekwencja

"(1, 1,4’ 5)/1

jest interpretowana jako napis. Aby zasygnalizowac systemowi,
ze jest to zewnetrzna reprezentacja obiektu typu box o wierz-
chotkach (1,1) i (4, 5), nalezy napisac to w nast¢pujacej postaci

"(1,1,4,5)"::box

Wykorzystujgc polecenie create, mozemy teraz zdefiniowaé
klas¢ obraz z atrybutem a typu box.

create obraz(a = box)
append obraz(a = "(1, 1,4, 5)":: box)

Polecenie append stuzy do wprowadzania nowych wystapien
do klasy — dla naszego przykladu do klasy obraz.
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Strukturalne typy danych reprezentujac obiekty zlozone
moga by¢ definiowane z wykorzystaniem tak zwanych, kon-
struktorow macierzy (ang. array constructor) i procedur [2, 3, 6].
Obiektem zlozonym moze by¢ wilasnie macierz o stalym lub
zmiennym rozmiarze. Dla przykladu

char [25]

definiuje macierz znakowa o stalym rozmiarze 25 znakow. Jesli
gbérna granica zostanie pominigta, to uzyskujemy definicje
macierzy o zmiennym rozmiarze. Analogicznie mozna zdefinio-
wac tablice sktadajaca si¢ z 10 elementdw typu int4 jako:

int4[10]

Mozna réwniez utworzy¢ nowy typ zlozony korzystajac ze
wspomnianego wczesniej polecenia define type. Typ skladowy
jest tutaj definiowany po stowie kluczowym element, zas
procedury wejscia i wyjscia array_in i array_out sa w tym
przypadku predefiniowane.

define type int4array
(internallength=variable
input=array_in,
output=array_out,
element=int4)

W systemie istnieje mozliwo$¢ zapamigtywania wartosci typu
»procedura” pod postacia atrybutu, gdzie procedura jest inter-
pretowana jako sekwencja polecenn napisanych w Postquelu
— jezyku zapytan systemu Postgres. Umozliwia to tak zwany,
konstruktor typow procedur (ang. procedure type — constructor).
Zagadnienie to zostanie omoOwione szerzej w nastepnym punk-
cie.

W systemie Postgres zdefiniowano [5] ponad 30 typow
predefiniowanych. Z kazdym z nich jest zwiazanych od kilku do
kilkunastu operatorow i funkcji je implementujacych. Jesli
dotozy¢ do tego mozliwos¢ definiowania przez uzytkownika
wilasnych typow, to wida¢ wyraznie, ze wachlarz mozliwosci
tego systemu w tym zakresie jest rzeczywiscie bardzo szeroki.

Jezyk zapytan POSTQUEL

Zestaw polecen jezyka POSTQUEL to ponad 100 roéznych
polecen. Ograniczymy si¢ tutaj do omowienia tylko kilkunastu
z nich, dotyczacych podstawowych operacji na bazie danych,
takich jak: zaktadanie bazy danych, aktualizacja i wyszukiwanie
danych.

Tworzenie bazy danych nalezy rozpoczac od wydania polece-
nia:

$ createdb nazwa_ aplikacji

Uzytkownik wydajacy to polecenie staje si¢ automatycznie
wlascicielem i administratorem utworzonej aplikacji. Nazwa
aplikacji musi rozpoczynac si¢ od litery i jej dlugo$¢ nie moze
przekraczac 16 znakow. Tylko wiasciciel danej aplikacji moze ja
usuna¢ wydajac polecenie:

$ destroydb nazwa_ aplikacji

Istnieje kilka sposobow korzystania z danej aplikacji [2]:

m uzytkownik moze uruchomiC interpreter polecen systemu
Postgres (w tym systemie nazywany monitorem terminala),
ktory pozwala w trybie interakcyjnym na wprowadzanie,
poprawianie i wykonywanie polecen jezyka zapytan;

m uzytkownik moze kontaktowaé si¢ z systemem z poziomu
programu napisanego w jezyku C z wykorzystaniem biblio-
teki procedur i funkcji LIBPQ; pozwala to na wydawanie
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polecen jezyka POSTQUEL z poziomu programu, a od-
powiedzi na te zapytania oraz komunikaty systemowe doty-
czace statusu sa przesylane z powrotem do programu;

m uzytkownik moze rowniez wykorzystywac tak zwane szybkie
Sciezki dostepu (ang. fast path), pozwalajace na bezposrednie
wykonywanie funkcji zdefiniowanych na bazie danych.
Uaktywnienie interpretera polecen nastgpuje po wydaniu
polecenia:

$ monitor nazwa_ aplikacji

Wydanie tego polecenia bez nazwy aplikacji powoduje probe
otwarcia domyslnej aplikacji o nazwie takiej jak nazwa uzyt-
kownika.

Na ekranie pojawia si¢ komunikat:

Welcome to the C Postgres terminal monitor
GO
*

,G0” wskazuje, ze interpreter polecen jest gotowy do przyj-
mowania polecen, gwiazdka (*) natomiast, stanowi znak zachety
(ang. prompt) do wprowadzania polecen. Polecenie jest przeka-
zywane do wykonania do jadra systemu Postgres przez wpisanie
na koncu polecenia: \g, tj.

*polecenie \ g

Jesli podczas wprowadzania uzytkownik popetni blad, to w celu
jego usunigcia moze wywolac edytor (domyslnie vi z systemu
UNIX), piszac na koncu: \e, tj.

*polecenie_z_bledem \e

Po wykonaniu poprawek i opuszczeniu edytora poprawione
zapytanie znajduje si¢ w buforze zapytan interpretera polecen
i moze byc¢ zgloszone do systemu przez wydanie polecenia: \g

W celu zakonczenia pracy z interpreterem polecen i przejécia
do systemu operacyjnego UNIX nalezy wydac polecenie:

*\q

W odpowiedzi, interpreter wyswietli na ekranie nastgpujacy
komunikat:

I live to serve you

po czym pojawi si¢ zgloszenie systemu.
Pozostale sposoby korzystania z aplikacji omowimy nieco
pOzniej.

Sktadnia zapytania jezyka Postquel jest kombinacja zapytan
jezyka Quel (z systemu Ingres) oraz SQL, i ma w wersji
podstawowej posta¢ nastgpujaca:

retrieve (</ista atrybutéw>)
fromtq inRq, ..., th In Ry

where <warunk>

Warunki wystepujace po stowie kluczowym where moga byc
kompozycja operacji poroOwnania wartosci atrybutow, atrybu-
tow i stalych oraz kompozycja utworzona przez polaczenie
pojedynczych warunkow operatorami logicznymi koniunkcji,
alternatywy i negacji. Warunki tworza tak zwana kwalifikacje
zapytania, t, sa tak zwanymi surogatami (ang. surrogates)
[2, 4] lub inaczej zmiennymi krotki, tj. elementami zastepujacy-
mi wystapienie obiektu. Sa one podstawa przeszukiwania klasy
(w ujeciu tradycyjnym — relacji). Za kazdym razem, gdy warunki
sa spelnione, jest formowana — na podstawie listy atrybutow
—nowa krotka wstawiana do relacji wynikowej. Lista atrybutow
tworzy tak zwana specyfikacje klasy wynikowej (ang. target
list).
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Jak wspomnieliSmy wczesniej, fundamentalnym pojeciem
w systemie Postgres jest pojecie klasy. Uzytkownik moze
utworzy¢ nowa klas¢ podajac jej nazwe, atrybuty i ich typy
w poleceniu create. Na przyklad, w celu utworzenia klas
pracownik oraz Wydzialy, nalezy wyda¢ nastgpujace polecenia:

* create Pracownik (nazwisko = text, piaca = int4,
wiek = int2, wydzial = char16) \g
* create Wydzialy (nazwa = char16, kierownik = text, pietro = int2) \g

Wykorzystano tutaj nastgpujace typy danych:
text — wektor znakow ASCII o zmiennej diugosci,
int4 — 4-bajtowe liczby catkowite,
char16 — wektor znakowy o stalej dtugosci 16 znakow.
Wprowadzanie wystapien do danej klasy mozna wykonac
z wykorzystaniem polecenia append. Na przyktad:

append Pracownik (nazwisko = "Z.Krolikowski*, placa = 3300000,
wiek = 39, wydzial = "elektryczny”) \g

append Pracownik (nazwisko = "M.Januchta®, placa = 3000000,
wiek = 26, wydzial = "elektryczny") \g

Powyzsze polecenia spowoduja dodanie do klasy Pracownik
dwoch nowych wystapien. Na zdefiniowanych klasach moga
by¢ wykonywane wszystkie podstawowe operacje relacyjne:
projekcji, selekcji i pofaczenia. W celu wykonania operacji
selekcji pracownikow ponizej 35. roku zycia nalezy wydac
nastegpujace polecenie:

retrieve (Pracownik. nazwisko) where Pracownik. wiek < 35 \g

Zwroémy uwage, ze specyfikacja klasy wynikowej (w naszym
przyktadzie — Pracownik.nazwisko) musi by¢ ujeta w nawiasy
okragte.

Wynik zapytania moze by¢ opatrzony nagtowkiem. Na
przykiad, dla nastepujacej kompozycji operacji projekc;ji i selek-
cji:

retrieve (wynik = Pracownik.placa/Pracownik.wiek)
where Pracownik.nazwisko = "M. Januchta” \g

rezultat, tj. placa i wiek pracownika M. Januchta, beda poprze-
dzone nagtowkiem wynik. Odpowiedz na zapytanie moze by¢
skierowana do nowej klasy w bazie danych. Kwalifikacja
zapytania (tj. frazy wystepujace po stowach kluczowych where
i from) moga zawiera¢ dowolna kombinacj¢ operatorow logicz-
nych: and, orinot. W kolejnym przyktadzie mamy do czynienia
z sytuacja, w ktorej wynik zapytania, tj. nazwiska pracownikow,
ktorzy nie przekroczyli 35. roku zycia i zarabiaja wigcej niz
2500000 zi, zostaje skierowany do klasy Zemp (od ang.
temporary — tymczasowy).

* retrieve into Temp (Pracownik.nazwisko)
where Pracownik.wiek < 35 and
Pracownik.placa > 2500000 \g

Bardzo ciekawe mozliwosci stwarzaja wspomniane wczesniej
surogaty, tj. elementy w zapytaniu zastgpujace wystapienie
w klasie. Jest to konstrukcja podobna do identyfikatora krotki
lub zmiennej krotki, stosowanych w innych systemach. Dla
wyjasnienia jakie mozliwosci stwarzaja surogaty zanalizujmy
kolejny przykiad. W celu wyszukania par pracownikow, ktorzy
sa w tym samym wieku nalezy wydac¢ nastgpujace zapytanie.

* retrieve (P1.nazwisko, P2.nazwisko)
from P1, P2 in Pracownik
where P1.wiek = P2.wiek and P1.nazwisko != P2.nazwisko \g
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P1 i P2 sa tutaj surogatami wystapienia w klasie Pracownik.
W produkcie kartezjanskim dla tych wystapien, dla ktorych
kwalifikacja zapytania jest prawdziwa, Postgres oblicza i zwraca
jako wynik specyfikacje klasy wynikowej.

W celu wykonania operacji aktualizacji klasy nalezy wyko-
rzysta¢ polecenie replace. Na przyktad, chcac zastapi¢ zarobki
pracownika M. Januchta zarobkami Z. Krélikowskiego nalezy
wydac nastgpujace polecenie jegzyka POSTQUEL.

* replace Pracownik (Pracownik.placa = P.placa)
from P in Pracownik
where Pracownik.nazwisko = "M.Januchta" and

P.nazwisko = "Z Krolikowski" \g

Operacj¢ usuwania wystapien w klasie wykonuje si¢ z wykorzys-
taniem polecenia delete. Na przyklad, polecenie

delete Pracownik where Pracownik.nazwisko = "M. Januchta” \g

spowoduje usunigcie w klasie Pracownik wystapienia, dla ktore-
go warto$¢ atrybutu nazwisko jest rowna M. Januchta.

Jak juz wspomnieli$my, system Postgres umozliwia tworzenie
ztozonych typow danych — tablic jednowymiarowych o stalej
lub zmiennej diugosci. Elementy tablic sa numerowane poczaw-
szy od 1. Utwérzmy klas¢ Place zawierajaca atrybuty typu
tablice.

create Place (nazwisko = text, placa_ kwartalna = int4 [4]) \g

Klasa Place zawiera dwa atrybuty: nazwisko — tablica znakowa
o zmiennej diugosci, oraz placa_ kwartalna — tablica skladaja-
ca si¢ z czterech elementow, kazdy w postaci 8-znakowej liczby
catkowitej. Wprowadzajac dane do klasy Place nalezy pamigtac
0 tym, ze warto§ci numeryczne musza by¢ ujete w nawiasy
klamrowe i oddzielone przecinkami.

*append Place (nazwisko = "Z. Krolikowski”, placa_ kwartalna =
”{9000000, 9000000, 9000000, 9000000,}") \g

Chcac w bazie danych wyszukac pracownikow, ktorych ptace
ulegly zmianie w drugim kwartale, nalezy wydac nastgpujace
zapytanie:

* retrieve (Place.nazwisko)
where Place.placa_kwartalna [1]! = Place.placa _kwartalna [2] \g

Duzym utatwieniem w konstruowaniu zapytan moze by¢ stowo
kluczowe all — zastgpujace wszystkie atrybuty danej klasy. Na
przyktad, chcac wyswietlic zawartosc klasy Place nalezy wydac
nastepujace zapytanie:

* retrieve (Place.all) \g

Jak juz wspomniano powyzej, system Postgres umozliwia
korzystanie z tablic predefiniowanych w systemie, definiowanie
tablic przez uzytkownikOw oraz tworzenie tablic zawierajacych
inne tablice. Na przyktlad:

* create Kierownik (nazwisko = text, pracownik = text[]) \g
* append Kierownik (nazwisko = "T.Morzy", pracownik =
*{"Z Krolikowski®, "M.Januchta"}") \g

Omowione powyzej polecenia jezyka POSTQUEL umoz-
liwiaja wykonywanie podstawowych operacji manipulowania
danymi zawartymi w bazie danych. Przejdziemy obecnie do
omowienia wspomnianych wczesniej elementow systemu Post-
gres, ktore odrozniaja go od konwencjonalnych systemow
zarzadzania bazami danych. Tymi elementami sa dziedzicze-
nie, zapytania historyczne (ang. time travel) oraz rozszerzenia
Jezyka zapytan systemu dcfiniowane przez uzytkownika [7, 8].
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Rozszerzenia jezyka zapytan POSTQUEL

Dziedziczenie

Utworzmy w naszej przykladowej bazie danych kolejna klase
Pracownik _na_ zlecei_rie.

* create Pracownik_na_zlecenie (nr_zlecenia = char10)

inherits (Pracownik) \g

* append Pracownik_na_zlecenie (nr_zlecenia = "cd-23/93",
nazwisko = "A.Kowalski", placa = 1200000, wiek = 23,
wydziat = "elektryczny") \g

Kazde wystapienie w klasie Pracownik _na_ zlecenie dziedziczy
(ang. inherits) wszystkie atrybuty (tj. nazwisko, placa, wiek,
wydzial) z klasy nadrzednej (inaczej klasy-rodzica) Pracownik.
Klasa Pracownik _na_ zlecenie ma dodatkowo atrybut nr_ zle-
cenia. Zapytania moga dotyczy¢ zaréwno danej klasy, jak i klasy
nadrzednej. Na przyklad, nastgpujace zapytanie:

* retrieve (P.nazwisko)
from P in Pracownik *

where P.wiek >65 \g

spowoduje wyszukanie w klasie Pracownik i w Pracow-
nik _na_ zlecenie wszystkich wystapien, dla ktorych jest spetnio-
ny warunek wiek > 65. Gwiazdka * po nazwie klasy Pracownik
wskazuje, ze zapytanie powinno by¢ wykonane na tej klasie
1 wszystkich klasach znajdujacych si¢ nizej w hierarchii dziedzi-
czenia. W ogoélnosci hierarchia dziedziczenia moze byc¢ acyklicz-
nym grafem skierowanym.

Zapytania historyczne

Jezyk POSTQUEL umozliwia wykonywanie tzw. zapytan
historycznych, to znaczy zapytan dotyczacych stanu klasy
w okreslonym punkcie w czasie lub przedziale czasu. Scisle
mowiac w kategoriach temporalnych baz danych nalezaloby
mowic o zapytaniach z mechanizmem rollback; sa to zapytania
wykorzystujace tzw. czas transakcyjny, a nie czas waznosci
krotki [TQuel] - rejestruje si¢ wowczas moment wprowadzania
i usunigcia krotki. Aby mozna bylo na klasie wykonywac
zapytania historyczne, musi by¢ ona utworzona z archiwizacja
starych wartosci. Uzyskujemy to przez polecenie create z uzy-
ciem opcji archive = light lub archive = heavy (dla aktualiza-
cji przewidywanej rzadko lub czgsto).

Chcac uzyskac informacje o aktualnych zarobkach okreslo-
nego pracownika mozna wyda¢ zapytanie w nastgpujacej po-
staci:

* retrieve (P.placa)
from P in Pracownik ["now"]

where P.nazwisko = "Z Krolikowski* \g

Zauwazmy, ze uzycie specyfikacji ,now” jest roOwnoznaczne
z pominigciem jej w ogole. Jezeli chcemy uzyskaé informacje
o zarobkach tegoz pracownika w okreslonym przedziale czasu
(np. od 1 stycznia 1982 do chwili obecnej), zapytanie to nalezy
sformutowaé nastepujaco:

* retrieve (P.placa)
from P in Pracownik {"Jan 1 00:00:00 1982 GMT", "now"}
where P.nazwisko = "Z Krolikowski" \g



Przy realizacji tego typu zapytan Postgres korzysta z zegara
systemowego. Czas wprowadzania i usunigcia krotki jest re-
prezentowany w konwencji systemu operacyjnego UNIX i zapi-
sywany wewnetrznie w ukrytych atrybutach systemowych tmin
i tmax.

Rozszerzenia jezyka zapytan POSTQUEL
definiowane przez uzytkownikow

Funkcje jezyka C

Jednym z wielu mozliwych rozszerzen systemu jest definiowa-
nie przez uzytkownika funkcji napisanych w jezyku C1istosowa-
nie ich w wyrazeniach jezyka POSTQUEL. Na przyktad,
mozemy zdefiniowa¢ funkcje wysoka_placa, ktora bedzie
sprawdzala, czy place pracownika mozna zakwalifikowac jako
wysoka.

Funkcje taka mozemy wykorzysta¢ w zapytaniu w nastepuja-
Cy sposob:

retrieve (Pracownik.all) where wysoka__placa(Pracownik)

Pokazemy teraz, jak zdefiniowaé taka funkcje.
Plik o nazwie wysoka_ placa.c z odpowiednim programem
w jezyku C nalezy skompilowac uzywajac polecenia:

cc -l/usr/Postgres/src/backend

-l/lusr/Postgres/src/backend/port/sparc
-llusr/Postgres/src/backend/obj -C wysoka_placa.c

Plik korzystajac z systemowych definicji typéw danych (takich
jak TUPLE czy int4) musi dolaczy¢ plik nagldéwkowy z de-
klaracjami builtins.h. Osiagamy to umieszczajac na poczatku
programu dyrektywe 3= include {utils/builtins/hy i wskazujac
dyrektywami kompilatora -/ w jakich kartotekach kompilator
powinien poszukiwaé potrzebnych plikow. Kartoteka port
grupuje definicje zwiazane z rozmaitymi architekturami kom-
puterdw, np. sparc oznacza procesor typu Sparc komputerow
Sun. W powyzszym przykladzie zalozyliSmy, ze system Postgres
zostal zainstalowany w kartotece /usr/Postgres; przy innej
instalacji powyzsze dyrektywy powinny oczywiscie zosta¢ zmo-
dyfikowane.

Po kompilacji powstaje plik wynikowy wysoka_ placa.o.
Mozemy wowczas wprowadzi¢ nasza funkcje do systemu wska-
zuja, ze jej kod znajduje si¢ w wymienionym pliku:

define function wysoka_placa
(language="c", retumtype=bool)
arg is (Pracownik)
as "/stafffmartiniwysoka_placa.o"
A oto przykladowy kod tej funkcji:
I* wysoka_placa.c */
#include <utils/builtins.h>
bool wysoka_placa(t)
TUPLE t;
{
extemn char *GetAttributeByName();
short placa;
placa = (short) GetAttributeByName(t, "placa”).
return (placa > 4000000);
}

Mozemy zrezygnowac z korzystania z definicji typow systemo-
wych i bezposrednio przekazywac parametry do funkcji. Kod
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takiej wersji funkcji wysoka_ placa znajduje si¢ ponizej. Kom-
pilacja nastgpuje wowczas z uzyciem dyrektywy:

cc -llusr/Postgres
Isrc/backend -c wysoka_placa.c
#include <tmp/c.h>
bool wysoka_placa(placa)
int placa;
{
return (placa>4000000)

}

Przy definiowaniu operatora = dla typu box wykorzystali-
$my funkcje equal _ area obliczajaca czy obszary prostokatow sa
rowne. Moze by¢ ona zdefiniowana poleceniem:

define function-equal_area
(language="c", returntype=bool,
arg is (box, box)

as "/usr/Postgres/box.o"

Funkcje jezyka POSTQUEL

W poprzednim punkcie zostala zdefiniowana funkcja wyso-
ka_ placa, z wykorzystaniem odpowiedniej procedury napisa-
nej w jezyku C. Obecnie przedstawimy inny sposob definiowa-
nia tej procedury, z wykorzystaniem polecen jezyka POST-
QUEL.

Dowolny zestaw polecen jezyka POSTQUEL moze by¢ ujety
w formie okre$lonej jednostki, wywolywanej i wykonywanej
przez podanie jej nazwy i ewentualnie parametrow. Taki zestaw
polecen w systemie Postgres nazywa si¢ funkcja jezyka zapy-
tan (ang. query language function). Nasza przykladowa funkcja
wysoka_placa, w postaci przedstawionej ponizej, jako wynik
dostarcza wszystkie wystapienia klasy Pracownik, dla ktorych
spetniony jest warunek:
placa > $1, gdzie $1 jest nazwa parametru, ktorego wartos¢
nalezy poda¢ przy wywolaniu funkcji.

define function wysoka_placa
(language = "Postquel”, retumtype = setof Pracownik)
arg is (int4)
as "retrieve (Pracownik.all) where Pracownik.placa > $1°

Jesli w definicji funkcji wystepuja parametry, to nalezy zdefinio-
wacé ich typ (dla naszego przykladu — arg is (int4)). W definicji
funkcji nalezy rowniez okresli¢ jezyk, w ktorym funkcja zostata
zdefiniowana (language = ,,Postquel’’) oraz typ wyniku (return-
type = setof Pracownik — co tutaj oznacza, ze jako wynik
wykonania funkcji uzyskamy zbior wystapien klasy Pracownik,
spetniajacych warunki okreslone w definicji funkcji, tj. po stowie
kluczowym where).

Typy zlozone

Omowione wyzej funkcje mozna wykorzysta¢ do budowania
tzw. typow ztozonych. Rozwazmy mozliwo$¢ rozszerzenia klasy
Pracownik o atrybut kierownik. To znaczy z kazdym wy-
stapieniem w klasie Pracownik, chcemy zwiaza¢ inne wystapie-
nie z tej klasy, okreslajace kierownika danego pracownika.
W tym celu nalezy zdefiniowac nastepujaca funkcje:

define function kierownik
(language = "Postquel”, retumtype = Pracownik)

arg is (Pracownik)
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as "retrieve (Pracownik.all) from P in Pracownik
where P.nazwisko = wydzialy.kierownik

and $1.wydzial = wydzialy.nazwa "

Wykonanie funkcji kierownik mozemy traktowac jako dodanie
do klasy Pracownik atrybutu ztozonego typu kierownik, ktérego
wartos$cia jest wystapienie klasy Pracownik. MOwimy o utwo-
rzeniu w bazie danych typu zlozonego. Innymi stowy, funkcje
kierownik uzytkownik moze traktowac jak zwyczajny atrybut
w klasie Pracownik i wykonywac na nim dowolne operacje, np.

* retrieve (Pracownik.nazwisko)
where Pracownik.kierownik.nazwisko = “T. Morzy” \g

to znaczy, ,,wyszukaj wszystkich pracownikow, ktorych kierow-
nikiem jest 7. Morzy”. Jedyny wyjatek stanowi polecenie
append — nie mozna wykonac¢ tego polecenia sformutowanego
W postaci:
*append Pracownik (Pracownik kierownik.nazwisko =
= "Kowalski”) \g

Rozwazmy jeszcze jeden przyktad definiowania funkcji jezyka
zapytan. Zalézmy, ze w bazie danych jest przechowywana klasa
Dzieci, ktorej atrybutami sa dane dziecka, nazwisko ojca
i matki. Zdefiniowana nizej funkcja dzieci ,dowiazuje” do
kazdego pracownika jego dzieci.

* define function dzieci
(language = "Postquel”, returntype = setof Dzieci)
arg is (Pracownik)
as "retrieve (Dzieci.all)
where $1.nazwisko = Dzieci.ojciec

or $1.nazwisko = Dzieci.matka " \g

W pordéwnaniu z poprzednia, funkcja dzieci dostarcza zbioru
wystapien. Zapytanie:

* retrieve (Pracownik.nazwisko, Pracownik.dzieci.nazwisko)

spowoduje wyswietlenie listy pracownikow i ich dzieci.

Biblioteka funkcji systemowych LIBPQ

Oprocz wydawania polecen poprzez interpreter polecen,
uzytkownik systemu Postgres dysponuje mozliwoscia komuni-
kacji z systemem z poziomu wiasnych programéw napisanych
w jezyku C. Procedury przekazujace dane i polecenia pomig¢dzy
procesem uzytkownika a Postgresem sa zawarte w bibliotece
LIBPQ [3].

Program korzystajacy z LIBPQ musi najpierw nawiazac
polaczenie z systemem, wywolujac procedurg PQsetdb i prze-
kazujac jej w argumencie nazwe aplikacji bazy danych, z kto-
rej zamierza korzystaé. Podstawowa funkcja biblioteki jest
PQexec, ktora przekazuje swoj argument systemowi jako
komend¢ do wykonania. Argumentem moze by¢ dowolne
polecenie systemu Postgres. Jezeli polecenie nie zwraca wyniku
(tak jest w przypadku append, replace i delete), wynikiem
poprawnego wykonania PQexec jest przekazanie nazwy polece-
nia poprzedzonej znakiem ‘C’' (np. CREPLACE), za$ przy
bledzie jest przekazywana litera 'R’.

Jezeli probujemy przez PQexec wykonac operacje retrieve,
ktora zwraca okreslony wynik, musimy zadba¢ o poprawne
odebranie krotek znalezionych w efekcie wykonania takiego
zapytania. Przy wykonywaniu zapytan w trybie interpretera
wynik jest wyprowadzany wprost na ekran, natomiast PQexec
przekazuje znalezione obiekty do bufora komunikacyjnego,
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ktéry w systemie Postgres jest nazywany portalem. Zapytanie
retrieve musi by¢ rozszerzone o podanie frazy portal (naz-
wa_portala).

Przegladanie wyniku zapytania polega na Sciagnigciu do
portala okreslonej liczby krotek i sukcesywnym ich przeglada-
niu wewnatrz portala. Wprowadzenie do portala krotek nas-
tepuje w wyniku wykonania polecenia fetch z podaniem liczby
krotek $ciaganych jednorazowo. Mozna zazadac sprowadzenia
do portala wszystkich krotek przekazywanych przez zapytanie
wydajac polecenie ,fetch all in nazwa_ portala’’. Odczytywanie
danych odbywa si¢ nast¢pnie z obszaru danych portala, do
ktorego wskaznik przekazuje funkcja PWparray(nazwa_por-
tala).

W portalu moze by¢ kilka r6znych grup krotek réznigcych sig
struktura. Tak dzieje sig¢ w przypadku zapytan z dziedziczeniem
atrybutow, gdy krotki moga pochodzi¢ z r6znych klas powiaza-
nych w hierarchii dziedziczenia. Do sprawdzenia liczby grup
obecnych w portalu stuzy funkcja PQngroups. Dla kazdej
grupy mozemy przeczyta¢ nazwy kolejnych atrybutéw i ich
liczbg z wykorzystaniem funkcji PQfnameGroup i PQnfields-
Group. Liczbe krotek z danej grupy obecna w portalu udostep-
nia funkcja PQntuplesGroup, za$ wartosci atrybutow konkret-
nej kortki — funkcja PQgetvalue.

Dla zilustrowania powyzszych operacji przeanalizujmy przy-
kladowy program odbierajacy wynik zapytania ,retrieve portal
pl (Pracownik.all)”. Zakladamy, ze wszystkie krotki naleza do
jednej grupy, stad numer grupy w odpowiednich funkcjach jest
ZErowy.

#include <stdio.h>

#include "tmp/libpg-fe.h"

void main() {

intijkg,nm.t;

PortalBuffer *p;

char pnames[MAXPORTALS][portal_name_length];

PQsetdb(*martin®);
PQexec("begin"); = /* poczatek transakcji */
PQexec("retrieve portal p1 (Pracownik.all)");
PQexec(*fetch all in p1%);
p=PQparray("p1"); /* p wskazuje na zawarto$¢ bufora portala */
n=PQntuplesGroup(p,0); /* iloé¢ krotek w buforze */
m=PQnfieldsGroup(p,0); /* iloé¢ pol w krotce */
for (i=0;i<m;i++) /* czytanie kolejnych nazw pol */
printf("%-15s", PQfnameGroup(p,0,i));
. printfC\n");
for (i=0;i<n;i++) { /*dla kazdej krotki */
for (j=0;j<sm;j++) /* dla kazdego pola */
printf("%-15s",PQgetvalue(p.ij)); /* odczytaj ich wartosé */
printf("\n"); /* koniec krotki */
}
PQexec("close p17);
PQexec("end");
PQfinish();
}

W drugiej czeSci prezentacji systemu Postgres omowimy
mozliwosci konstruowania aktywnych i dedukcyjnych baz
danych z wykorzystaniem tego systemu oraz problem manipu-
lowania obiektami ztozonymi, takimi jak obrazy, zdjecia czy
zapis dzwieku.

LITERATURA

[1] Oracle 7 Reference Manual. ORACLE Corporation, 1993

[2] The Postgres User Manual. Ed. J. Rhein, G. Kemnitz and the Postgres Group,
EECS Dept. University of California, Berkeley, 1993

[3] The Postgres Reference Manual. Ed. Postgres Group, EECS Dept. University
of California, Berkeley, 1993
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Ankieta sieciowa

Z rankingéw prowadzonych od trzech lat przez
redakcje ComputerWorld, wiemy jakie obroty
osiagaja w Polsce firmy dzialajace na rynku
komputerowym, orientujemy si¢ z grubsza ile jest
u nas komputerow i drukarek. Trudno natomiast dzi$
o odpowiedz na pytanie jakie, gdzie i ile mamy sieci.
Tymczasem nikogo nie trzeba przekonywac, ze
komputery nie wspolpracujace ze soba w sieci — nie sa
w pelni wykorzystane.
Probe dokonania takiej oceny podjeta nasza redakcja. W ma-
jowym numerze zamiescilismy dos$¢ obszerna ankiete, adreso-
wana do Czytelnikow, ktora rozestalismy takze do kilku tysigcy
polskich przedsi¢biorstw przemystowych, ustugowych, jedno-
stek budzetowych i naukowych. Prosilismy adresatow, by
odpowiedzieli na 15 pytan. Zwlekaliémy z omowieniem ankiety
poniewaz praktycznie do chwili oddawania tego numeru do
druku jeszcze nadchodzity odpowiedzi. W sumie otrzymali$my
ich blisko 400, co mozna uznac za sukces i za reprezentatywna
probe. Polowa odpowiedzi nadeszta z przemystu, i to z wielu
duzych zaktadéw, m.in. z Petrochemii Plockiej, Biura Kon-
strukcyjnego Stoczni Gdanskiej, Kopalni Miedzi ,,Polkowice”,
Elektrowni Wegla Brunatnego Turéw, Fiat Auto Poland czy
Cementowni Gorazdze. Nastgpna duza grupa — 22,3% — na-
plyneta od firm $wiadczacych szeroko rozumiane ustugi, do
ktorych zaliczylisSmy rowniez i transport, w tym PKP. Prawie
19% ankiet nadeszio z placowek stuzby zdrowia, za$ 8,8%
z placowek naukowych. Nie zdecydowaliSmy si¢ jednak na
odrgbne omawianie wynikow ankiety osobno w kazdej z tych
grup, poniewaz nie wynikaly z tego zadne istotne zaleznosci.
A oto odpowiedzi na pytania ankiety (w procentach). Nie-
ktore z nich ilustrujemy dodatkowo wykresami:

1. Hosty w sieci

IMB 3080 - 5%
IBM 4300 - 11%
Inne - 84%

HOST

0% 5%

[miam 3000
WIBM 3080
0IBM 4300
{Qinne

3. Liczba sieci lokalnych

Zaledwie 50% odpowiadajacych na ankiete ma sie¢ lokalna.
Z tego 75% ma jedna sieé. Pozostale dane ilustruje wykres
»Liczba sieci lokalnych”.

LICZBA SIECI LOKALNYCH

2. Minikomputery w sieci

UNIX - 17%
Wax - 15%
AS/400 - 7%
Unisys — 6%
SB3x - 6%

Inne — 49% (Wymieniane sa tu m.in. MERY 9159, Odry
1303, komputery WANG)
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4. System zarzadzania w sieci

PATHWORKS - 16%

IBM LAN Server — 14%

LAN Manager - 8%

Inne — 62% (Pojawiaja si¢ tu sporadycznie XENIX, HP-Ux,
DECnet)

5. Rodzaj sieci

Ethernet - 65%
COAX - 7%
TP - 5%
Token Ring — 4%
Inne 19%

RODZAJ SIECI

ETHERNET

6. System

Novell — 69%

IBM - 13%

Inne - 18% (Wymieniono m.in. HP-UX, SCO Unix, Inter-

graph)
7. Oprogramowanie emulacji stacji roboczej
IBM PC/3270 — 31%

Attachmate - 2%
Rumba - 2%
Inne - 65%

8. Liczba PC wiaczonych do sieci
Minimalna liczba PC-2, maksymalna — 200

9. System operacyjny PC
DOS - 3%
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Windows — 17%

0S/2 =~ 32%
UNIX - 8%
MAC - 0

10. Liczba stacji roboczych w sieci
Minimalna — 2, maksymalna — 200

11. Rodzaj stacji roboczych

3270 — 15%

5250 — 4%

Inne - 81% (Wymieniono m.in. WYSE 120, Intergraph, Com-
paq Proliant 4000, HP 9000/700, Sun Sparc Station)

RODZAJ STACJI ROBOCZYCH

[@3270 |
Im5250 |
{DINNE |

12. Liczba uzytkownikéw PC lub stacji roboczych
Minimalna —4, maksymalna — 870 (§rednio wypada nieco ponad

67 uzytkownikow sieci)

13. Polaczenie z siecia zewnetrzna
Tak — 153%

Nie — 84,7%

14. Typ polaczenia

Linia punkt za punktem — 30%

X25 - 21%
POLPAK - 11%
Inne — 38%

15. Okres planowania inwestycji
6-12 miesigcy — 85%
3-6 miesigcy — 15%

Wiyniki ankiety nie beda chyba dla nikogo zaskoczeniem.
Przez wiele lat kupowano u nas komputery bez zastanawiania
sic nad tym czemu i jak maja stuzyé. Czesto pojedyncze
komputery staly niewykorzystane lub wykonywano na nich
jakie§ drobne prace nie majace wplywu na funkcjonowanie
firmy. Dopiero w ostatnich 2-3 latach zacz¢to u nas na serio
mowi¢ o budowie sieciowych systemow informatycznych. Nie
zawsze da si¢ do ich budowy wykorzystaé juz posiadany sprzet,
czesto przestarzaty moralnie i fizycznie. Sytuacja jednak zmienia
si¢ na lepsze, jak wida¢ chociazby z odpowiedzi na ostatnie
pytanie ankiety dotyczace okresu planowania inwestycji —nie az
tak szybko, by wyniki ankiety przestaly by¢ aktualne w najbliz-
szych miesiacach. I jak bySmy sobie zyczyli.

Ankiete przygotowala i opracowala: Krystyna Karwicka

Sequent | Unisys rozszerzajg porozumienie OEM

Unisys Corporation jest firma majaca ponad 60 000 odbior-
cow w ponad 100 krajach. Jest gtownym dostawca produktow
1 ustug informatycznych dla sektora finansowego, administraciji
panstwowej, telekomunikacji, transportu, stuzby zdrowia oraz
innych dziedzin.

Sequent Computer Systems, Inc. jest czolowym dostawca
architektury otwartych systeméw typu klient-serwer dla ap-
likacji polegajacych na przetwarzaniu transakcji w trybie
on-line, wspomaganiu decyzji oraz przesylaniu informacji.
Sequent prowadzi rowniez profesjonalne doradztwo i ustugi
szkoleniowe. Firma produkuje i sprzedaje gtownie skalowalne
systemy komputerowe, wspomagajace aplikacje przemystowe
i ustugi informacyjne: seri¢ Symmetry z systemem operacyjnym
UNIX oraz rodzing WinServer, oparta na systemie operacyj-
nym Microsoft Windows NT. Od czasu wprowadzenia na rynek
w 1984 r. swojej rodziny symetrycznych wieloprocesorowych
komputeréow Sequent zainstalowal na calym Swiecie 6000
duzych systemow tego typu.

20 wrzesnia br. firmy Sequent Computer Systems oraz Unisys
Corporation zawarly trzyletnie porozumienie OEM, rozszerza-
jace dotychczasowa forme¢ wspoéipracy, w ramach ktorego
Unisys bedzie zwigkszal efektywnos¢ swojej linii serwerow
opartych na systemach Sequenta. Wchodzace w zycie od
1 pazdziernika br. porozumienie zapewnia zwigkszenie zakresu
planowania oraz rozszerzenie wspolpracy w dziedzinie sprze-
dazy.

Nowe wysokowydajne komputery Unisys’a rodziny U 6000/600
sa wieloprocesorowymi symetrycznymi systemami o szerokim
zakresie skalowalnosci (SMP). Oparte sa na unixowych ser-
werach Sequenta serii Symmertry 5000, zawierajacych od 2 do
30 procesoréow Pentium 66 MHz i do 4 komputeréw w uktadzie
cluster. Rodzina U 6000/600 faczy w sobie inne serwery
Sequenta sprzedawane przez Unisys, z serwerami SMP:
U 6000/72P, U 6000/75P i U 6000/85P oraz unixowymi
serwerami Unisysa. Stanowi kombinacje komputera o mocy
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klasy mainframe i skalowalnosci stacji roboczej dla aplikaciji
przemystowych typu klient-serwer o szczegdlnie wysokim stop-
niu bezpieczenstwa danych.

»Nowe porozumieniec OEM powigkszy zakres dziatalnosci
Sequenta na rynkach, na ktorych Unisys ma rozwinigta infra-
strukture dystrybucji, serwisu i wspomagania uzytkownika,
a takze dlugoletnie zwiazki z klientami” — powiedzial John
McAdam, wiceprezes ds. Swiatowej dziatalnosci Sequenta.
»Szersza wspotpraca miedzy naszymi kanatami dystrybucji
zapewni efektywne wspomaganie oraz przygotuje pole dla
bardziej rozleglej penetracji rynku, znajdujacego si¢ poza wias-
ciwa sfera dzialalnosci Sequenta. Porozumienie zapewni takze
wyzszy poziom jednorodnosci systemow Sequenta sprzedawa-
nych przez obie firmy.”

»Dlugoletni zwiazek Unisysa z Sequentem przyniost wymier-
ne korzysci odbiorcom Unisysa, a nowe porozumienie jeszcze je
zwigkszy. Nasze wspolne zaangazowanie si¢ w technologie Unix
i Intel zapewni podstawe, na ktorej nasi klienci beda mogli
rozwina¢ wlasne strategie technologii informacyjnej tak, aby
sprostac nie tylko dzisiejszym, ale i jutrzejszym wymaganiom”
— powiedzial Frank G. Brandenberg, wiceprezes Unisys Cor-
poration i prezes ds. systemoOw typu klient-serwer.

Okreslone przez zawarte porozumienie wspotdziatanie kana-
fow dystrybucji wymaga ujednolicenia strategii obu firm na
poziomie regionalnym, celem zmaksymalizowania sprzedazy
ich systemow. Nowy model kooperacji migdzyregionalnej, w za-
kresie sprzedazy dowiodt swojej skuteczno$ci w ubieglym roku
przy umowach z klientami ze Stanow Zjednoczonych, Wielkiej
Brytanii i Azji.

Oprocz istniejacego juz wspomagania marketingowego i
technicznego, nowe porozumienie zapewnia rowniez wigksze
wsparcie przez Sequent sprzedazy na poziomie lokalnym przez
powolanie menedzera ds. rozwoju kanalow dystrybucji oraz
podejmowanie wspolnych dzialan z innymi dostawcami.

(mw)
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Szanse i zagrozenia

dokonczenie ze s. 2

poza statystyka. Takie podejscie do sprawy wynika m.in. z faktu,
7e na podstawie tych samych danych moga by¢ realizowane
rozne cele. Statystyka tez, z natury rzeczy, nie jest zainteresowa-
na danymi bardzo szczegblowymi, chociaz musza by¢ one
wlaczone do zbiorow informaciji, ktoére pozwola na statystyczne
wnioskowanie. Ale my nie udostepniamy danych jednostko-
wych, rowniez gospodarczych. Rzad i ministerstwa, ktore byty
przyzwyczajone, ze dostaja z GUS informacj¢ o kazdym przed-
sigbiorstwie, zostaly od tej informacji odci¢te. Powstanie sys-
temow informacji w resortach szalenie ufatwi nam prace.
W projekcie naszej ustawy jest zapis, ze statystyka ma nicograni-
czony dostep do zbioréw resortowych, z prawem wykorzys-
tywania ich do badan statystycznych. Mamy nadzieje, ze
rodzacy si¢ system informacyjny panstwa bedzie logiczny,
spojny, zintegrowany, funkcjonalnie poprawny, najtanszy i po-
zwoli na wyciaganie prawidlowych wnioskéw na kazdym
szczeblu decyzyjnym, u kazdego uzytkownika. Na spotkaniu
w Lansku (we wrzesniu br.) pan Premier stwierdzil m.in., Ze jest
przekonany do potrzeby oparcia si¢ na tych samych metada-
nych we wszystkich systemach informacyjnych administracji
panstwowej.

— Jak GUS ocenia stan prac nad systemem informacyjnym

administracji panstwowej?
— Mamy juz zaczatki tego systemu. W GUS prowadzony jest
REGON - rejestr jednostek gospodarczych. Rozpoczely sig
prace zwiazane z TERYT-em — rejestrem terytorialnym, ktory
wymaga uwzglednienia 3 kryteriow: podzialu administracyj-
nego, geodezyjnego i statystycznego — niezbednego m.in. do
prowadzenia badan masowych. GUS od wielu lat utrzymuje
i aktualizuje rejestry podzialu administracyjnego i statystycz-
nego. Sa natomiast problemy z aktualizowaniem rejestrow
geodezyjnych. Musza by¢ powiazania migdzy rejestrami. RE-
GON np. musi by¢ powiazany z PESELEM, poniewaz wiele
0s0b fizycznych tez prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza.

— Technologie informatyczne umozliwiajq nie tylko gro-

madzenie informacji, ale i ich wykorzystywanie przeciwko

spoleczenstwu. Znakomicie pokazal to Orwell w ,,Roku

1984”'. Czy nie jest to realne zagroZenie?
— Statystyka jest zobligowana do przestrzegania wszystkich
obowiazujacych w kraju przepisow dotyczacych tajemnicy
panstwowej, handlowej, stuzbowej i ochrony dobr osobistych.
Mimo braku niektorych uregulowan prawnych — ustawy
o ochronie dobr osobistych — sami dbamy o to, by swoimi
poczynaniami nie doprowadza¢ do sytuacji amoralnych spo-
lecznie. Obchodzilismy w ub.r. 75-lecie GUS i 200-lecie istnienia
statystyki; ani razu nie zdarzylo sig, aby w tym okresie zlamano
zasade nieudostepnienia danych osobistych.

— A dobry hacker nie moze dotrze¢ do nich?
— W zbiorach nie przechowujemy danych identyfikowalnych,
tzn. nie wprowadzamy zadnych imion wlasnych. Pomijam tu
rejestry stanowiace osobne zbiory, w ktérych nie ma zadnych
danych statystycznych.

— W jaki sposéb sa archiwizowane dane, ile ich jest i jak

docierajq do GUS?

— W centralnej bazie danych, ktéra obejmuje tylko informacje
z dziedziny statystyki ekonomicznej, jest ok. 20 GB. W REGO-
NIE ok. 15 GB. Nie wiecej niz 5% dociera do nas z innych
systemow. Jedynie niewielka ich czg$¢ otrzymujemy w sposob
zautomatyzowany. Dane docieraja do nas na arkuszach statys-
tycznych, nastgpnie musimy je wprowadza¢ do bazy. Zadaniem
podstawowym Wojewodzkich Urzedow Statystycznych jest
zebranie sprawozdan, wprowadzenie danych i doprowadzenie

zbioru do poprawnosci z punktu wymaganych kryteriow.
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WUS-y przekazuja zbior transmisyjnie do Warszawy. Ten
proces mozna byloby zgrabnie zautomatyzowac korzystajac
z czytnikéw dokumentow. Na razie nas na to nie sta¢. Obecnie
skanery wykorzystujemy jedynie do publikacji. Nasze archiwa
oparte sa na technologii taSm magnetycznych, zrobit si¢ tez
gaszcz dyskietek, nad ktorymi nikt nie jest w stanie zapanowac.
Dlatego w resorcie statystyki zatrudnionych jest tak duzo oséb.
Zeby statystycy mogli lepiej korzysta¢ z bazy i z udogodnien,
jakie stwarzaja narzedzia informatyczne — konieczna jest siec.
Zaczeto od kladzenia sieci w budynku gtownym, powinna by¢
gotowa pod koniec I kw. 1995 r. Podobne zadania sa realizowa-
ne w czesci WUS-6w. Do$¢ powszechna praktyka na Zachodzie
jest wprowadzanie danych na miejscu do podrecznego kom-
putera i po wyczyszczeniu ich przetransmitowanie do baz
statystycznych. Szczegdlnie istotne jest to w badaniach spolecz-
nych, gdzie powszechne jest ankietowanie, a nie sprawozdaw-
czos¢.

— Co jest standardem w GUS i w calej statystyce, jeSli

chodzi o bazy danych i podstawowe aplikacje?
— Wraz z minikomputerami HP kupilismy RDMMS Ingres.
ZainstalowaliSmy go w potowie 1993 r. i do chwili obecnej udalo
si¢ przenie$¢ pod Ingresa ponad 30 aplikacji z posrod 160
eksploatowanych w naszym resorcie. Poprzednio pracowali$my
pod FoxBase, ktory wydaje nam si¢ tak dalece przydatny dla
naszych prac, ze chcemy FoxPro, ktory jest dalszym ciagiem
FoxBase, przyja¢ jako standard dla naszych aplikacji. Wszystko
jest podporzadkowane systemom otwartym, czyli obecnie Unix
i Windows NT. Standardem edytora tekstu jest WordPerfect,
arkusza kalkulacyjnego — Lotus.

— Czy tak znaczne uzaleznienie statystykow od infor-

matykéw i ich narzedzi technologicznych nie powoduje

konfliktow miedzy nimi?
— Nie dostrzegam konfliktu intereséw. Chciatabym natomiast
ostrzec, ze moze zabraknac¢ informatykow w statystyce. Poziom
plac w GUS jest nizszy w stosunku do budzetowych jednostek,
nie wspomne o ministerstwach. GUS zostal dzigki temu po-
zbawiony kadry informatycznej o $rednim stazu pracy. A tym-
czasem mamy realizowac duze zadania modernizacyjne, przy-
uczyc wiele 0osob do korzystania z narzedzi informatycznych
i realizowa¢ normalna produkcje. To powazne zagrozenie,
mimo iz GUS od strony profes;onalnej jest konkurencyjny
Chciatabym tez wspomnie¢ o innym niebezpieczenstwie, zwia-
zanym z niedocenianiem w Polsce umiejetnosci wykorzystywa-
nia metod statystycznych nie tylko przez statystykow,. Umiejet-
nos¢ ta pozwala na poprawne wyciaganie wnioskow z okreslo-
nych zasobow niezbednych informacji. Jest ona niezb¢dna tym
wszystkim, ktorzy chcieliby podejmowac sensowne decyzje.
Tymczasem u nas zmniejsza si¢ liczba godzin nauczania statys-
tyki zarowno na uczelniach, jak i w szkolach srednich. Zreduko-
wano, badz wrecz zlikwidowano kierunki o specjalizacji statys-
tycznej w wielu placowkach dydaktycznych. Samo zebranie
informacji w jakims$ zbiorze i ustalenie regul jego udostepnienia
—co dzis jest mozliwe wiasnie dzigki informatyce — to jeszcze nie
statystyka, a jedynie przetwarzanie. Nawet najlepszy zbior
informacyjny bedzie bezwartosciowy, albo doprowadzi do
niewlasciwych wnioskow, jesli cztowiek z niego korzystajacy nie
bedzie posiadal dostatecznej wiedzy, by si¢ nim postuzy¢.

— Dziekujemy Pani za rozmowe.

Do druku przygotowala: Krystyna Karwicka

Sprostowanie
Przepraszamy za bledne podanie na s. 6 sierpniowego numeru nazwy
banku, w ktérym jest konto Fundacji Pomocy Niepetnosprawnym
Ruchowo. Powinno by¢:
Bank Gospodarki Komunalnej
1/O Warszawa nr konta: 399003-10802047-2710.
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W biezacym numerze kontynuujemy rozpoczety w numerze 1 Wkladki cykl artykulow
poswiecony systemom operacyjnym czasu rzeczywistego. Po zakonczeniu tego cyklu,
zamierzamy w nastepnych, krétkich cyklach tematycznych (po 3-4 artykuly) zaprezentowaé
kolejne podstawowe zagadnienia z zakresu projektowania i eksploatacji systeméw czasu
rzeczywistego traktujac te cykle jako przystepne wprowadzenie w zagadnienie inzynierii
systemOw czasu rzeczywistego.
Drugim - po systemach operacyjnych czasu rzeczywistego — bedzie cykl po$wigcony
niezawodnosci i bezpieczenstwu systemow komputerowych, w ramach ktérego chcemy
przedstawi¢ m.in. projekty norm IEC dotyczacych oprogramowania dla systemow
komputerowych pelniacych funkcje zwiazane z bezpieczenstwem. Trzeci cykl po$wiecimy
metodom analizy i specyfikacji wymagan, kolejny — metodom projektowania systemow czasu

Synchronizacja
W rozproszonych systemach
uwarunkowanych czasowo

Elzbieta Kosmulska-Bochenek

Centrum Informatyczne
Politechnika Wroctawska

Dla wielu aplikacji systemow kompu-
terowych wystarczajaca miara efektyw-
nosci jest czas odpowiedzi (ang. response
time) lub czas obrotu zadania (ang. fur-
naround time) bez narzucania okreslo-
nych wymagan odnosnie zachowania si¢
systemu w czasie. Dla aplikacji pracuja-
cych w czasie rzeczywistym uwarunko-
wania czasowe w trakcie przetwarzania
maja znaczenie krytyczne.

W aspekcie ograniczen czasowych roz-
roznia si¢ dwa rodzaje systemoOw czasu
rzeczywistego. Pierwszy to taki, w ktorym
uwarunkowania czasowe sa na tyle istot-
ne, ze niespetnienie ich jest traktowane
Jjako awaria systemu i wtedy mowi si¢
o systemach czasu rzeczywistego silnie

Artykul stanowi nieco zmieniona wersje referatu,
wygloszonego na Ogolnopolskiej Konferencji Nau-
kowo-Technicznej pn. ,,Oprogramowanie kompute-
rowych systemow czasu rzeczywistego — zagadnienia
zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania do za-
stosowan przemystowych”, ktéra odbyla si¢ we Wro-
clawiu 22-23.09.1994 r.
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uwarunkowanych czasowo (ang. hard
real-time systems). Przykltadem moze tu
by¢ dowolny system sterowania proce-
sem technologicznym. Drugi rodzaj, to
systemy czasu rzeczywistego stabo uwa-
runkowane czasowo (ang. soft real-time
systems), czyli takie, w ktorych realizacja
wymagan czasowych jest tylko pozadana,
a ich niespetnienie nie prowadzi do upad-
ku systemu. Jednym z przyktadow takich
systemOw jest aplikacja przetwarzania
transakcji.

Oba typy systemOw czasu rzeczywis-
tego pracuja najczesciej w Srodowisku
rozproszonym, a dodatkowo, jesli doty-
cza sterowania urzadzeniami, przetwa-
rzanie odbywa si¢ w trudnych warunkach
otoczenia. Takie warunki pracy narzuca-
ja wiele cech, jakie powinien miec system
operacyjny wspomagajacy funkcjonowa-
nie aplikacji w czasie rzeczywistym.

Naturalnymi wymaganiami, wynikaja-
cymi z charakteru Srodowiska, w jakim
systemy te pracuja, stawianymi systemom
operacyjnym czasu rzeczywistego, sa wie-

rzeczywistego. (Z.Z).

lozadaniowo$¢ i wieloprocesorowosc.
Oprogramowanie jest skonstruowane na
0gol w postaci zadan, ktére obstuguja
asynchroniczne zdarzenia zachodzace
w systemie rzeczywistym (np. w sterowa-
nym procesie technologicznym). Rola sy-
stemu operacyjnego jest zapewnienie pra-
widlowej obstugi tych zdarzen.

Wyroznia si¢ dwa podejscia do sposo-
bu traktowania zdarzen w systemie: ob-
stuga na podstawie priorytetow [3, 4, 7]
oraz obstuga na podstawie czasu [5] Obie
koncepcje maja swoje wady i zalety.
U podstaw rozwiazania zagadnienia cza-
sumetoda obstugi zdarzen — zgodnie z ich
priorytetami — lezy naturalne zalozenie,
Z€ procesy pracujace w czasie rzeczywi-
stym maja na ogo6! przypisane im priory-
tety, stad uszeregowanie zadan powinno
wynika¢ z priorytetow procesOw a nie
czasu ich wystapienia. Podejscie to, histo-
rycznie starsze, wplywa korzystnie na
efektywnosc¢ calego systemu [2], a poza
tym nie wymaga organizowania w nim
czasu globalnego.

Za sterowaniem zdarzen na podstawie
czasu przemawia fakt, ze poprzednie roz-
wigzanie nie uwzglednia limitu czasu,
w jakim proces ma by¢ obstuzony (ang.
deadline), czego w wielu zastosowaniach
nie mozna pomina¢. Ponadto wiele apli-
kacji wymaga obstugi zdarzen w Scisle
okreslonej chwili, czego nie uzyska sie
przez sterowanie priorytetami.

Ze wzgledu na podwyzszona niezawod-
nos¢ oraz czgste rozproszenie elementow
procesu technologicznego, systemy te
maja strukture modularna (wieloproce-
sorowa), co w sposob naturalny narzuca
rozproszona lub sieciowa postac systemu
operacyjnego.
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Podstawowa roznica migdzy systema-
mi jednoprocesorowymi i rozproszonymi
polega na sposobie komunikacji migdzy
procesami. W systemach jednoproceso-
rowych procesy w wigkszosci przypad-
kow korzystaja ze wspolnej pamigci,
gdzie informacja moze by¢ przekazana do
bufora przez jeden proces i pobrana z nie-
go przez inny proces. Systemy operacyjne
dostarczaja odpowiednich mechanizmow
wzajemnego wykluczenia w dostepie do
sekcji  krytycznej oraz synchronizacji
wspoldzialania proceséw. W systemach
rozproszonych procesy komunikuja si¢
przez przesylanie komunikatow, stad za-
gadnienia synchronizacji i wzajemnego
wykluczenia maja nieco inny charakter.
Decyduja o tym takie czynniki, jak:

m rozproszenie informacji migdzy wielo-
ma wezlami sieci,

m podéjmowanie decyzji w poszczegol-
nych wezlach na podstawie lokalnie
doste¢pnej informacii,

m fakt, Ze nie istnieje pojedyncze zrédio
uszkodzenia, tzn. system nie ulega
awarii w wyniku uszkodzenia jednego
wezla,

m brak globalnego czasu w systemie.
Pierwsze trzy wymienione pozycje ma-

ja wplyw na niezawodno$¢ takiego sy-
stemu, ktora z zalozenia musi by¢ wyzsza
niz systemu jednoprocesorowego. Zdecy-
dowany wplyw na sposob pracy rozpro-
szonego systemu ma brak globalnego
czasu. Kazdy wezel (komputer) ma swoj
czas lokalny, ktory nie moze byc¢ pod-
stawa do jakichkolwiek uwarunkowan
wspoOlpracy procesow w calym systemie.
Z drugiej strony wiadomo, ze w sys-
temach czasu rzeczywistego czas odgry-
wa decydujaca role zaréwno przy pla-
nowaniu procesow, jak i kontroli kry-
tycznych czasow obslugi zdarzen (ang.
deadline). Rowniez przy braku wspolnej
pamigci, globalny czas jest podstawa do
prawidiowej realizacji komunikacji mig-
dzyprocesowej, a w szczegolnosci syn-
chronizacji 1 wzajemnego wykluczenia.

Pojecie synchronizacji odnosi si¢ do
trzech powiazanych ze soba zagadnien:
m synchronizacja migdzy nadawca i od-

biorca wiadomosci,

m specyfikacja i sterowanie wspolnymi
aktywnosciami wspoOlpracujacych ze
soba procesow,

m serializacja rownoczesnego dostepu
wielu procesow do wspotdzielonych
obiektow.

W rozproszonych systemach czasu rze-
czywistego, synchronizacji nie mozna
uzyskaé bez wymiany wiadomosci mig-
dzy procesami, a dodatkowo w tego ro-
dzaju systemach w kazdym kroku pracy
pojawiaja si¢ nowe zdarzenia, lokalne dla
jednego procesu, a nieprzewidziane dla
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innych. Dla takiego modelu systemu na-
lezy przyjac, ze pod pojeciem synchroni-
zacji rozumie si¢ czasowe uporzadkowa-
nie zbioru zdarzen generowanych przez
procesy rownoczesnie przetwarzajace si¢
W czasie.

Zegary

Niemal kazdy komputer wyposazony
jest w zegar. Podstawowym jego elemen-
tem jest krysztal kwarcu, ktory zaleznie
od rodzaju i sposobu oszlifowania gene-
ruje sygnal o okreslonej czgstotliwosci.
Mimo duzej stabilnos$ci oscylacji krysz-
talow niemozliwe jest uzyskanie dwoch
zegarOw generujacych czas z taka sama
czestotliwoscia. W praktyce, jesli system
sktada si¢ z n komputerow, kazdy z n
krysztaldow pracuje z rozna szybkoscia,
powodujac z czasem mig¢dzy nimi coraz
wigksze roznice. Odchylenia te (ang.
skew) stanowia duze utrudnienie w prawi-
dlowej komunikacji migdzy procesami,
a w przypadku krytycznego uwarunko-
wania czasem, jakie wystepuje W sys-
temach pracujacych w czasie rzeczywi-
stym, wrecz ja uniemozliwia. Istotna wigc
jest taka synchronizacja wszystkich zega-
row w systemie, by uzyska¢ w nim jeden,
unikatowy czas standardowy. Nie jest to
zadanie latwe ze wzgledu na potaczone
rozliczne typy komputerow, dodatkowo
utrudnione przez op6znienia uzyskiwane
na liniach telekomunikacyjnych.

Dla wielu aplikacji nie jest konieczna
bezwzgledna synchronizacja czasu — jesli
procesy nie komunikuja sig, nie ma po-
trzeby synchronizowac ich zegarow. Cze-
sto dla wspotpracujacych procesow nie
jest tez istotna wartos¢ czasu, natomiast
istotna jest kolejnos¢ wystepowania zda-
rzen. W innych przypadkach moze by¢
wystarczajace uzgodnienie migdzy kom-
puterami wartosci czasu, ktory nie musi
pokrywac sie z rzeczywistym, uzyskanym
ze wzorca. W ten sposéb utrzymuje si¢
spojnos¢ czasu, a takze zorganizowane
zegary nosza nazwe zegarow logicznych
w odroznieniu od zegardéw fizycznych,
ktore charakteryzuja si¢ dodatkowym
zalozeniem o nieprzekraczalno$ci maksy-
malnej wielkoéci odchylenia od czasu
rzeczywistego.

Wyrodznia si¢ trzy kategorie systemow
zegarowych:

m centralne,
m sterowane centralnie,
m IOZproszone.

Systemy centralne charakteryzuja si¢
tym, ze jeden zegar (proces) jest zrodlem
dokladnego czasu dla calego systemu,
a w przypadku jego awarii funkcje tg jest
w stanie podjac kazdy inny wezel. Proce-

sy w systemie moga uzyska¢ czas przez
odczyt lub przez komunikat. Metoda
implementacji czasu przez odczyt wyma-
ga dodatkowo wspomagania sprzgtowe-
g0 procesora, by ustawiona przez zegar
centralny warto$¢ czasu mogt przeczytac
kazdy proces (jesli czas nie jest przesyla-
ny), co podraza koszty metody. Nato-
miast bezsporne jej zalety to niezawod-
nosc¢ (potencjalna gotowos$¢ innych zega-
row) oraz niski koszt komunikacji (jedna
wiadomo$¢ wystarczy do synchronizacji).

W systemach sterowanych central-
nie wyroznia si¢ dwa rodzaje weztow:
giowne (ang. master) i podrzedne (ang.
slave). Desygnowany wezel typu master
kontroluje czas w podlegtych sobie wez-
fach typu slave. Jesli zegar glowny ulegnie
awarii, funkcje jego przejmuje, w wyniku
wyboru, jeden z weztow typu slave. Taki
system wymaga obliczenia roznic czasu,
wynikajacych z opodznien transmisji
iuwzgledniania poprawek w stosunku do
otrzymanej wartosci czasu.

Rozproszony system zegarowy pole-
ga na realizacji w kazdym wezle takiego
samego algorytmu przekazywania czasu
innym wezlom i uaktualnianiu swojego
biezacego czasu. Metoda ta daje duze
natgzenie ruchu w sieci, poniewaz pod-
stawa jej jest aktywnosc¢ kazdego wezla w
sieci, w wyniku ktorej informacja o wiel-
kos$ci czasu rozprzestrzeniana jest w ca-
lym systemie. Znanych jest kilka algoryt-
mow synchronizacji zegarow, opartych
na rozproszonych systemach zegarowych
[6]. Wszystkie one opieraja si¢ na takim
samym modelu.

Zaktada si¢, ze kazdy komputer ma
wlasny lokalny zegar C. Jesli oznaczy¢
czas wzorcowy jako 7, to warto$¢ czasu
podawana przez zegar W maszynie
p okresla si¢ jako Cp(s). Oczywiscie, dla
warunkow idealnych byloby C(7) = ¢ dla
wszystkich p 1 wszystkich 7, innymi stowy,
byloby spelnione, ze dC/dt = 1. W wa-
runkach rzeczywistych zaleznos¢ ta przy-
biera postac:

l—0<dCldt<1+a

gdzie o jest stala okreslona przez produ-
centa, charakteryzujaca maksymalna
szybkos$¢ odchylania si¢ od ustawionej
wartosci (ang. maximum drift rate). Gdy
dC/dt > 1, zegar ,spieszy”, a gdy
dC/dr < 1, zegar opodznia sig. Jesli dwa
zegary w systemie, po zsynchronizowa-
niu, dryfuja w przeciwnych kierunkach,
roznica w ich wskazaniach powigksza si¢
z czasem. System operacyjny musi wigc
zapewni¢ wlasciwa czestotliwos¢ powoly-
wania algorytmu synchronizacji w celu
utrzymania doktadnego i stabilnego cza-
su w systemie. Jesli zalozy¢, ze dwa zegary
w systemie nie moga roznic si¢ wigcej niz

Informatyka nr 11, 1994 r.



Systemy czasu rzeczywistego

dozowolona wartos$¢ d, to zegary musza
by¢ uaktualniane przynajmniej co d/2¢o
sekund.

Synchronizacja
zegarOow fizycznych

Systemy wielozegarowe z jednej strony
spelniaja wysokie wymagania niezawod-
nosciowe stawiane systemom czasu rze-
czywistego oraz podwyzszaja ich efek-
tywnos¢, a z drugiej strony takie roz-
wiazanie niesie ze soba nowe problemy.
Po pierwsze, jak zsynchronizowacé zegary
Z WZOICOWym czasem rzeczywistym, po
drugie, jak zsynchronizowaé je razem.
Jesli zalozyé, ze uzyskanie wzorcowego
czasu rzeczywistego (sygnal radiowy lub
satelitarny) nie stanowi problemu i jeden
komputer systemu jest przystosowany do
odbioru takiego czasu, to zagadnieniem
do rozwiazania pozostaje w takim sys-
temie tylko synchronizacja zegaréw. Jesli
zaden komputer nie odbiera czasu wzor-
cowego, synchronizacja takiego systemu
polega¢ begdzie na utrzymaniu minimal-
nych, jak tylko to mozliwe, r6znic migdzy
lokalnymi warto$ciami czasu w poszcze-
golnych weztach systemu.

Centralne systemy zegarowe

W systemie znajduje si¢ zrodlo czasu
wzorcowego (serwer czasu). Okresowo
kazdy komputer wysyta do serwera zapy-
tanie o czas. W odpowiedzi, mozliwie
szybko, przekazywany jest komunikat
zawierajacy biezacy czas. Otrzymana
warto$¢ z serwera staje si¢ podstawa do
aktualizacji czasu kazdego komputera
W systemie.

Takie rozwiazanie ma dwie niedogod-
nosci. Pierwsza z nich to sytuacja, kiedy
warto$¢ czasu zegara nadawcy jest wyz-
sza od wartosci otrzymanej z serwera. Nie
jest mozliwe cofnigcie czasu, poniewaz
skutki takiego dzialania bylyby katastro-
falne dla systemu. Pozostaje wigc zastoso-
wanie metody stopniowego uaktualnia-
nia czasu, polegajacej na dodawaniu za
kazdym kolejnym przerwaniem jednostki
mniejszej niz normalnie (tzn. bez aktuali-
zacji). Wynika to ze sposobu pracy sy-
stemu, np. jesli zegar generuje 100 prze-
rwan na sekunde i kazde przerwanie
uaktualnialoby czas co 10 ms, to warto-
Scia aktualizacyjna bedzie 9 (jesli zegar
jest spowalniany). Podobnie sposob ten
moze by¢ zastosowany przy stopniowym,
zamiast skokowym, przyspieszaniu zega-
ra —dla omawianego przyktadu, bedzie to
dodanie wartosci 11.

Druga niedogodnosc stanowi opoznie-
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nie uzyskanej odpowiedzi, wynikajace
z czasu obstugi wiadomos$ci w serwerze
1 opOznienia transmisji. Jesli znane sa
takie dane, jak: czas obstugi wiadomosci
w serwerze S, czas wystania zapytania fo
oraz otrzymania odpowiedzi ¢, (te dwa
ostatnie sa lokalnymi warto$ciami czasu
w jednym komputerze) to poprawke
mozna oszacowaé jako (7, — t, — S)/2.
Przy braku danych 0 czasie transmisji
i obslugi przerwan w serwerze oszacowa-
nie bedzie wystarczajaco dobre, jesli
uwzglednic tylko dane lokalne, to znaczy
przyjac czas propagacji jako (¢, — ,)/2.

Sterowanie centralne

W poprzednim rozwiazaniu serwer byt
pasywny oraz istnialo w systemie zrédlo
czasu wzorcowego. Innym podejsciem
jest synchronizacja czasu przy zalozeniu
aktywnego serwera, umozliwiajaca syn-
chronizacj¢ w systemie bez takiego zrod-
ta. Okresowo serwer wysyla zapytanie do
wszystkich komputeréw o ich biezacy
czas. Na podstawie uzyskanych odpowie-
dzi serwer oblicza $redni czas i rozsyla tak
uzyskany czas do komputeréw w sieci.

Funkcjonowanie algorytmu ilustruje
rys. 1. Proces serwera odczytuje wlasny
czas t i rozsyla go do wezlow (procesow)
o lokalnych czasach ¢1 i ¢2 (1a). Wezly te
odsylaja serwerowi roznice migdzy wias-
nym czasem, a czasem otrzymanym (1b).
Proces serwera na tej podstawie oblicza
Srednia wartos¢ czasu i rozsyla podleglym
weztom wartos¢ (dodatnia lub ujemna),
o0 jaka procesy musza zaktualizowac wia-
sny czas (1c).

Systemy rozproszone

Algorytmy tej klasy polegaja na roz-
glaszaniu przez kazdy wezet w okreslo-
nych interwalach czasu, wartosci biezace-
go czasu, zgodnie ze swoim lokalnym
zegarem. Poniewaz zegary w réznych
komputerach nie pracuja dokladnie z ta-
ka sama szybkoscia, rozglaszanie takie
nie bedzie odbywalo sie doktadnie w tym
samym czasie. Po przekazaniu wlasnego
czasu, wezel gromadzi wszystkie wartosci

czasOw nadestane przez inne wezlty w tym
przedziale. Po zebraniu wszystkich da-
nych, powolywany jest algorytm oblicza-
nia nowego czasu. Najprostszym z nich
jest usrednienie uzyskanych ze wszyst-
kich komputeréw wartosci czasu. Innym
sposobem moze by¢ odrzucenie wartosci
ekstremalnych i usrednienie pozostatych.
To ostatnie rozwiazanie rownoczesnie
wyklucza pobranie do obliczen wartosci
przypadkowych, uzyskanych od uszko-
dzonych zegardow.

Doktadno$¢ oszacowania czasu mozna
zwigkszy¢ przez uwzglednienie w oblicze-
niach dodatkowo czasu propagacji wia-
domodci z jej zrodta. W tym ostatnim
przypadku wymaga si¢ jeszcze znajomo-
$ci topologii sieci oraz czasu transmisji
migdzy weztami. Przykladem takiego al-
gorytmu moze byc¢ algorytm opisany
w [1], gdzie kazda jednostka jest potaczo-
na z inna lub z grupa innych jednostek,
ktorym wysyla wiadomos¢. Na podsta-
wie tej wiadomosci lokalne jednostki
uaktualniaja wlasny czas lacznie z
uwzglednieniem odleglosci. Metoda ta,
zwana prosta dyfuzja zegarowa (ang. sim-
ple clock diffusion), spelnia warunki sa-
mostabilizacji, co w tym przypadku ozna-
cza, ze system zawsze znajdzie si¢ w stanie
ustalonym i jednostki lokalne nie musza
zna¢ globalnego stanu systemu.

Algorytmy synchronizacji zegaréow lo-
gicznych klasyfikuje si¢ jako rozproszo-
ne, poniewaz ich podstawa jest wymiana
wiadomosci migdzy procesami, bez wyro-
znienia zadnego z nich.

Synchronizacja zegar6w logicznych

Jako pierwszy w tej klasie opracowany
zostal algorytm synchronizacji zegarow
oparty na nastepstwie zdarzen, opubli-
kowany w 1978 r. przez Lamporta i do
dzi$ najczegsciej cytowany w literaturze
[2,5,8]. Kolejnos¢ zdarzen ocenia sie
na podstawie relacji ,zdarzylo si¢ po-
przednio” (ang. happened-before), zapisy-
wanej jako ,,—”. Wyrazenie a — b ozna-
cza ,,a wystapito przed b” i rozumiane
Jest, ze zdarzenie a pojawilo si¢ wezesniej
niz b. Relacja ,,—” na zbiorze zdarzen

Rys. 1. Uzyskanie biezacej wartosci czasu od aktywnego serwera
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w systemie musi spetnia¢ nastgpujace dwa
warunki:

1. Jesli a i b sa zdarzeniami w obrebie
tego samego procesu i a wystapito
przed b, to prawdziwe jest, ze a — b.

2. Jesli ajest zdarzeniem wystania wiado-
mosci przez jeden proces i b jest zda-
rzeniem odbioru wiadomosci przez in-
ny proces, wtedy a — .

Z warunkow tych wynikaja dalsze za-
leznosci, mianowicie:
mjeSlia>bib—c wtedy a—c,

m jeslia— bib—a, tozdarzenia aib sa
roOwnoczesne.

Tak okre$lona relacja nastgpstwa zda-
rzen jest prawdziwa tylko w procesach
komunikujacych si¢ wzajemnie. Jesli dwa
zdarzenia x i y wystapia w réznych, nie
wspotpracujacych ze soba procesach, re-
lacja x — y lub y — x nie jest sluszna,
zdarzenia te sa traktowane jako niezalez-
ne i nic nie mozna powiedzie¢ o kolejnosci
ich wystapienia, poniewaz nie ma to
zadnego znaczenia dla funkcjonowania
tych procesow.

Uszeregowanie zdarzen jest mozliwe
dopiero po przypisaniu im czasu. Niech
C(a) oznacza czas wystapienia zdarzenia
a, natomiast C(b) — czas wystapienia
zdarzenia b. Wartosci czasu odniesione
do poszczegblnych zdarzen musza cha-
rakteryzowac si¢ tymi samymi wlasciwo-
sciami, co odpowiednie relacje. Jezeli wige
zdarzenie a wystapilo przed b(a — b) to
czas wystapienia zdarzenia a musi mie¢
mniejsza warto$¢ niz czas wystapienia
zdarzenia b:

Ma, b: jesli —» to C(a) < C(b)

Dodatkowo trzeba uwzglednic, ze czas
musi zawsze rosnac i ewentualna korekta
moze by¢ tylko wartoscia dodatnia, a ni-
gdy ujemna.

Ustalenie relacji czasowej migdzy zda-
rzeniami odbywa si¢ zgodnie z zasada
»zdarzylo si¢ przed”. I tak kazda wystana
wiadomos¢ jest cechowana lokalnym cza-
sem swojego nadawcy (przez wstawienie
stempla czasu). Jesli w miejscu odbioru
czas ten bedzie miat warto$¢ mniejsza niz
lokalny, zasada nastgpstwa jest spetniona
i zegar nie wymaga korekty. Jesli nato-
miast czas niesiony przez wiadomos¢ jest
wigkszy od lokalnego czasu wezla od-
bierajacego, oznacza to, ze zdarzenie wy-
stania ma warto$¢ czasu wigksza niz
wartos¢ czasu zwiazana ze zdarzeniem
odbioru, co jest niezgodne z warunkiem 2.
W takim wypadku zegar wymaga korek-
ty. Proces odbierajacy ustawia czas na
warto$¢ wigksza niz otrzymana wartosc¢
stempla czasu. Zaleznosci te ilustruje ry-
sunek 2.
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W chwili 24 wezet wysyla wiadomosé
opatrzona stemplem czasu (0 wartosci
24). Wezel odbierajacy otrzymatl te wia-
domo$¢ w swoim lokalnym czasie 20.
W wyniku korekty czas ten ustawiony
zostanie na wartosci 25 i stanie si¢ pod-
stawa uplywu dalszego czasu w tym
wezle.

Opisany algorytm gwarantuje jedno-
znaczne uszeregowanie zdarzen, ale przy-
pisane im wartosci czasu tylko w przy-
blizeniu okres$laja moment ich wystapie-
nia. W systemach dzialajacych w czasie
rzeczywistym czas pojawienia si¢ zdarze-
nia jest w wielu przypadkach bardzo
istotny. Dla tego rodzaju systemow zega-
ry logiczne sa niewystarczajace i dlatego
wymaga si¢ kontroli czasu opartego na
zegarze fizycznym.

Wybor procesu
koordynujacego

Wiele rozproszonych —algorytmow
opiera si¢ na wykorzystaniu jednego wy-
rdznionego procesu w systemie, petniace-
go funkcj¢ koordynatora, generatora cza-
su, inicjatora pewnych aktywnosci itd.
W odniesieniu do czasu moze to np.
wynika¢ z koniecznosci wyboru nowego
procesu (wezla) pelnigcego w systemie
role master. Dla uproszczenia przyjmu-
je sig, ze w jednym wezle pracuje jeden
proces, stad pojgcie wezel i proces uzywa-
ne sa w dalszej czg$ci artykutu zamiennie.

W przypadku awarii wezta podajacego
czas, inne wezly dysponujace procesami
o takich samych mozliwosciach musza
wybrac sposrod siebie jeden proces, ktory
zastapi uszkodzony. Grupa algorytmow
desygnujacych jeden proces do pelnienia
szczegollnej funkcji nazywa si¢ ogolnie
algorytmami wyboru (elekcji). W algoryt-
mach tych zaklada sig, ze kazdy proces
ma swoj jednoznaczny, niepowtarzalny
identyfikator, bedacy numerem skojarzo-
nym najczesciej z adresem sieciowym.
Zasada algorytmow elekcji jest powota-
nie procesu o najwyzszym numerze jako
procesu koordynujacego. Dodatkowym
zalozeniem w algorytmach tego typu jest

znajomo$¢ przez kazdy wezel numerow
wszystkich innych proceséw w systemie.
Akcja wyboru zostaje podjeta w dowolnej
chwili przez dowolny proces, ktory pierw-
szy stwierdzi brak procesu nadrzednego
w systemie. Jako przyklady algorytmow
tej klasy zostang przedstawione dwa: naj-
WyZszego numeru oraz pierscieniowy.

Algorytm najwyzszego numeru

Proces, ktory stwierdzit brak koordy-
natora, wysyta tzw. wiadomo$¢ wyborcza
do wszystkich procesow o numerach
wiekszych niz jego identyfikator. Jesli nie
uzyska zadnej odpowiedzi, proces ten
staje si¢ koordynatorem, informujac
o tym wszystkie wezly przez przekazanie
im odpowiedniej wiadomosci (wiado-
mos¢ typu koordynator).

Proces, ktory otrzymat wiadomos¢ wy-
borcza, przyjmuje nastgpujacy tryb po-
stepowania:

m odsyla do nadawcy potwierdzenie wia-
domosci wyborczej, informujac go tym
samym O swoim istnieniu,

m wysyla wiadomo$¢ wyborcza do wszy-
stkich procesow o wyzszych identyfi-
katorach niz jego numer,

m jesli nie uzyska odpowiedzi od swoich
adresatow, postepuje dalej jak proces,
ktory wygrat wybory (koordynator).

Algorytm pierScienia

Wszystkie procesy w systemie tworza
pierscien logiczny, co oznacza, ze kazdy
zna numer (i adres) swojego poprzednika
i nastepcy. Proces, ktory wykryje, ze nie
funkcjonuje koordynator w systemie, bu-
duje wiadomos¢ wyborcza, zaopatrzona
we wlasny numer i wysyla ja do swojego
nastepcy. Jesli nie uzyska odpowiedzi, to
uznaje wezel za niepracujacy i wysyla
wiadomos¢ do nastepnego wezla w piers-
cieniu, az otrzyma potwierdzenie wiado-
mosci. Zadaniem kazdego kolejnego wez-
ta, ktory otrzymal wiadomo$é, jest dopi-
sanie do niej wiasnego identyfikatora
oraz przestanie jej do nastepcy. Po obiegu
pierscienia wiadomos¢ ta dotrze do inic-

% 40,0 e
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Rys. 2. Aktualizacja czasu logicznego
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jatora akcji, ktory rozpozna to po znale-
zieniu wlasnego numeru na liscie. Tak
otrzymana wiadomo$¢ zmienia charakter
istaje si¢ wiadomoscia typu koordynator,
informujaca o tym, kto przejmuje rolg
procesu koordynujacego w systemie oraz
udostepnia uaktualniona liste wszystkich
procesOwW w systemie.

* kK

W rozproszonych systemach uwarun-
kowanych czasowo zagadnienie organi-
zacji czasu nabiera szczegdlnego znacze-
nia, poniewaz stanowi podstawe synchro-
nizacji procesow.

Pod pojeciem synchronizacji rozu-
mie si¢ wspolprace migdzy komunikuja-
cymi si¢ procesami. Stosowane w sys-
temach scentralizowanych metody i al-
gorytmy synchronizacji nie moga byc¢

zastosowane w rozproszonych systemach
operacyjnych ze wzgledu na fizyczne od-
dalenie zasobow od siebie, braku global-
nej informacji stanu systemu oraz opoz-
nienia komunikacyjnego. Trudnosci w
okresleniu kolejnosci zdarzen wystepuja-
cych w systemie wywoluje brak global-
nego czasu systemowego. Stad prace nad
metodami synchronizacji procesow ida
w dwoch kierunkach: sposobu ustalania
globalnego czasu w systemie oraz uszere-
gowania zdarzen bez takiej podstawy
czasu, zastgpujac czas fizyczny czasem
logicznym.
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Ze Swiata

Najwieksze firmy informatyczne
w 1993 roku

Wsréd list rankingowych $§wiatowych firm informatycznych
najwieksza popularnoscia cieszy sie publikacja oglaszana w czerwcu
kazdego roku przez czasopismo Datamation. INFORMATYKA juz

w przeszlo$ci (nr 2-3 z 1982 r.) udostepniala swym Czytelnikom te dane.
Tegoroczna publikacja, poza standardowymi listami

,,pierwszych 100” firm w Ameryce Pln. i na §wiecie, przynosi wyniki
ankiety na temat kryteriow wyboru dostawcow techniki informatycznej
przez uzytkownikéw oraz 10 giéwnych firm w dziewigeciu

wybranych dziedzinach.

Przedstawiamy naszym Czytelnikom glowne fragmenty tego raportu,
ograniczajac si¢ na ogét do pierwszych czesci publikowanych tabel,
niekiedy uzupelniajac je wlasna statystyka (np. zestawienie owych

Wspominajac swe pierwsze raporty,
autorzy publikacji podkreslaja, ze wow-
czas brak bylo standaryzacji i odbiorca
musial bardzo starannie dobiera¢ dos-
tawce, gdyz zty wybor mogt prowadzi¢ do
ogromnych strat ze wzgledu na niewy-
mienno$¢ sprzgtu oraz bezuzytecznos$é
posiadanego oprogramowania. Dzi§ nie
ma juz takiego niebezpieczenstwa, ale
problem staje si¢ bardziej ztozony i nalezy

dziewigeciu dziedzin).

wigcej wiedzie¢ o wyrobach, ktére powin-
ny by¢ obstugiwane przez wielu dostaw-
coOw.

Dlatego zapytano ponad 300 uzytkow-
nikow, czym kieruja si¢ przy wyborze
dostawcy, a nast¢pnie, jakie firmy spel-
niaja te wymagania. Okazalo sig, ze
w dziesigciopunktowej skali stawiaja oni
na pierwszym miejscu jako$¢ i niezawod-
nos¢ wyrobu (9,6 pkt.), nastgpnie jego

sprawnos¢ (9,2), jako$¢ oferowanych
ustug (8,8), a dopiero p6zniej wiarygod-
nos$¢ dostawcy (8,2), stosunek wydajnosci
do ceny (8,1), tatwos$¢ zawierania trans-
misji z dostawca (7,7), spelnianie przez
dostawce standardow branzowych (7,6),
perspektywiczno$¢ (7,4) i wreszcie na
koncu stabilnos$¢ finansowa dostawcy
(7,0). Stosujac te kryteria do 31 firm
amerykanskich uzyskano zestawienie,
z ktorego przytaczamy 10 pierwszych
pozycji (tab. 1), gdzie komb. — oznacza
wspolczynnik bedacy kombinacja wszys-
tkich pozostatych.

Ostatnie miejsce w pelnej tabeli zaj-
muje Computervision z kombinowana
punktacja 5,2, a poprzedzaja ja Wang
1 Tandem (po 5,4).

Firmy o wysokim wspoiczynniku kom-
binowanym zajmowaly wysokie pozycje
na listach rankingowych i wykazywaly
tendencje do poprawiania tych pozyciji.

Tabela 2 przedstawia 50 czotowych
swiatowych firm informatycznych zesta-
wionych wedlug przychodéw z techno-
logii informatycznej w 1993 r. w min
dolar6w USA. Podano tu rowniez przy-
chody w 1992 r. oraz procentowa zmiang
tych wielkosci.

Widzimy, ze IBM utrzymat swa pierw-
sza pozycje i mimo spadku przychodow

W przypadku uprawnien do prenumeraty ulgowej prosimy wszystkie odcinki przekazu ostemplowac pigczecia szkoly,

- 3< uczelni lub stowarzyszenia naukowo-technicznego. Cena prenumeraty rocznej ulgowej — 378 tys. zl.

Celem dokonania wplaty nalezy wypelni¢ drukowanymi literami wszystkie czgéci blankietu i zlozy¢ blankiet wraz z gotéwka w Urzedzie Pocztowym, oddziale PKO lub Banku

Tytut czasopisma Symb. Liczba Wartos$é Tytul czasopisma pymb jLiczba Warto$é Tytut czasopisma pymb.|Liczba Warto$¢
czas.| egz. czas.| egz. czas.| egz.
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Tabela 1
s Wydajnosé n]Jako;é igé Jakosé Wiasx;ygod- Zgodnos¢ St:‘l)sune“:(l Stabilnosé La;:voéé Perspek-  Sian
wyrobu e;‘z’go no: uslug no: 0~ ze stan- wy ajno C finansowa wspoipracy tywy .
yrobu stawcy dardami do ceny z dostawca
Microsoft 7.8 7453 6,9 7 12 7,7 8,4 7.4 7,3 7.5
H-P 7,5 7.8 72 7.5 7.3 6,8 7,7 7,0 7,1 73
Compaq 7.8 8,0 7,0 7.8 74 6,9 7,1 6,8 6,8 73
Sun 7.8 7.8 71 7,2 7,0 6,8 7,1 6,7 6,8 7.1
Novell 7,3 7,3 6,8 7,1 6,9 6,5 7,6 6,6 7,0 7.0
IBM 7.4 7,7 7.4 7,4 6,7 6,0 7.2 6,7 6,5 7,0
AT &T 6,9 7,0 6,6 7,1 6,9 6,1 7,7 6,6 6,5 6,8
Dell 6,8 7,0 6,8 7.0 7,1 7,1 6,0 751 6,6 6,8
Digital 7,0 7,1 6,9 7,0 6,7 6,4 6,4 6,6 6,7 6,8
Seagate 6,9 6,8 6,2 6,7 7.3 7,0 6,4 6,6 6,6 6,7
0 2,8% sa one prawie trzykrotnie wyzsze  Tabela 2
od n.aSt,QPn.eJ na ]l.SCIe, .F'.'Ul.lsu' Tak. qu‘C Miejsce | Miejsce ¢ Przychody Przychody Zmiana
FOIejnosc PlerWS?ej tI'O_]kl. nie Zm‘fmﬂa S1¢ w 1993 r. |w 1992 r. L w 1993 r. w 1992 r. procentowa
i po IBM ida dwie firmy japonskie, ktore
zwigkszyly w 1993 r. swe przychody o po- 1 1| 1BM 62716,0 64520,0 =28
nad 8%. Pierwsza zmiana nastapila na i g ;‘ggsu fégi’z fg;;i‘g g'g
czwartej pozycji, gdzie dynamicznie roz- 7 5 iip 15600.0 126880 230
wijajacy si¢ Hewlett-Packard (wzrost 5 4 |Digital 13637,0 141620 =37
przychodow o 23%) wyprzedzit nie mo- 6 6 | Hitachi 12629,1 113520 11,2
gacego si¢ wciaz przystosowa¢ do no- 7 7 AT T, 9860,0 10450.0 56
wych warunkow Digitala (spadek przy- 8 10 Toshiba 8819,7 7448,7 18,4
chodow o 3,7%). Dalsze dwie pozycje 9 15 EDS 8507,3 82189 35
w tabeli nie ulegly zmianie, przy czym 10 11 Apple = 7900,0 7173, 10,1
Hitachi wykazatla najwyzszy wzrost przy- 11 8 Sie{ncns Nixdorf 72255 8345,1 —134
chodow wsrod dotychezas wymienionych g 13 g"’sys ;g%g Zﬁé'g —7§'é
firm japonskich (o 11,2%), a AT&T 14 12 | Olivett 50702 57620 ~120
— najwigkszy dotychczas notowany spa- 15 14 | Matsushita 5050,7 50608 —02
dek (0 5,5%). Na 6smym miejscu znala- 16 16 | Canon 50330 46336 86
zla si¢ Toshiba awansujac w tabeli o dwa 17 13 Groupe Bull 5000,0 5715.1 =25
miejsca dzigki wzrostowi przychodow 18 19 Sun Microsystem 44930 .3832,0 172
0 18,4%. Na dziewiatym miejscu znala- 19 20 Microsoft 4110,0 3253,0 26,3
zla si¢ amerykanska firma EDS (Elect- 20 17 ICL 39157 4354,8 —10.1
ronic Data System Corp. z Plano w Tek- 21 21 | NTT 3905,6 31195 2522
sasie) awansujac az o 6 miejsc w tabeli 3§ 3; g”o" ;ﬁg.o gg;g'g 1?*‘:
przy wzroscie przychodow zaledwie 5% 2% h:?lii;:ishi 3042'(5) 55894 {75
0 3,5%, podczas gdy Apple przesunela sig 25 24 | Andersen Consulting 2876.3 27200 57
w gore tylko o jedno miejsce przy wzros- 26 36 | Dell 2870,0 20139 25
cie dochodéw o ponad 10%. Spadly 27 25 | Nihon Unisys 2697,8 2646,1 20
natomiast firmy zachodnioeuropejskie 28 28 Csc 2502,0 2474,4 1,1
jak Siemens, Olivetti, Bull, ICL i Cap 29 34 ADP 2339,1 2075,0 12,7
Gemini o 2-8 miejsc w tabeli, przy spadku 30 33 Ricoh 2290,0 21246 7.8
przychodéw o 10-14%, oraz niektore 31 37 | TRW 22510 1855,0 213
japonskie (Matsushita i Oki), przy mniej- ;g gg g;nhem o ;gig’g gigg'g _z’;
szym zakresie spadku. Z firm amerykas- 34 e Peripherals 22000 22400 ~18
kich znaczniejsze tendengq spgdkowe 35 38 CA 20548 1770.8 160
wykazaly Unisys (o trzy miejsca i 8,1%), 36 35 | Tandem 20230 2066,3 =i
Amdahl (o 18 miejsc i 33,4%), a z drugiej 37 40 Quantum 2002.0 15362 303
pigcdziesiatki Maxtor (o 8 miejsci 11,4%) 38 52 AST Research 1971,0 1140,5 728
i Intergraph (o 6 miejsci 10,8%). Uwzgle- 39 31 Cap Gemini 1946,9 22529 —136
dniajac peina, 100-pozycyjna liste, tabela 40 48 Acer 1898,0 11922 59,2
3 przedstawia 10 firm o najwyzszym :: ‘;; lsl;ilo e :3‘;‘;2 iﬁg*g 43»2
ﬁ: rco}::;gltg;iy 2 foivér;;cc';ne?rzyChodow z 8 s4 | Gateway 2000 17317 1107,1 56,4
44 46 Oracle 16929 1310,0 29,2
45 27 Amdahl 1680,5 25247 —334
Znalazly si¢ tu przede wszystkim male 46 49 First Data 15000 12050 245
firmy amerykanskie, z ktorych trzy pierw- 47 53 Samsung 14944 11177 337
sze po raz pierwszy zjawity siew 1993 r. na 48 41 StorageTek 1405,0 1521.5 =7,
tej liscie, a jedynie Compaq znajduje sie 49 45~ | Lexmark . .- 1350,0 13500 0
W pierwszej pietnastce. 50 59 Western Digital 1267,0 9434 344
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Tabela 3
Procentowy
Punktacja Firma wzrost
wplywow
1 EMC 1242
2 Cisco 96,1
3 SynOptics 81,2
4 Compaq 75,6
5 AST Research 72,8
6 Science Application 63,2
7 Acer 59,2
8 Martin Marietta 58,5
9 Gateway 2000 56,4
10 Intel 499

Wroémy do tabeli 2. Pojawito si¢ w niej
osiem nowych firm — wspominane trzy
z tabeli 3 (odpowiednio na pozycjach 63,
75181) oraz pigc firm na pozycjach ponizej
93. Firma Science Application przesuneta
si¢ 0 27 pozycji w gore tabeli, Martin
Marietta o 25 pozycji, 3 Com o 151 AST
Research o 14. Wsrdod firm, ktére pozo-
staly w pierwszej setce, ale znacznie
zmniejszyly swoje przychody w stosunku
do 1992 r., nalezy wymieni¢ Wang (spadek
0 393% i 23 pozycje) i wspomniang
Amdahl oraz Memorex Telex (odpowied-
nio 0 24% i 18 pozycji). Ponadto nastapity
niewielkie zmiany, a pie¢ firm w pierwszej
siddemce nie zmienito swych pozycji.

Tabela 4 podaje 30 czotowych firm
polocnoamerykanskich. Znajduje si¢
w niej nieco wigcej danych niz w tabeli 2,
m.in. jaki procent przychodow firmy sta-
nowi technologia informatyczna, a takze
dane o zysku w latach 1992-1993.

Te dodatkowe dane pokazuja, ze 39%
sposrod czolowych firm poniosto w
1993 r. straty (w porownaniu z 14% firm
w 1992 r.), a 43% wykazalo pogorszenie
zysku lub zwigkszenie strat. Nawet firmy
zwiekszajace znacznie swoje przychody
i awansujace na liscie, jak Dell czy AST
Research, przyniosty w 1993 r. straty.
W wartosciach bezwzglednych najwiek-
sze straty poniosta IBM (ponad 8 mld
dolaréw), cho¢ w ostatnich kwartatach
i tu wystapita poprawa. Procentowo naj-
wigksza niekorzystna zmiang odnotowat
Amdahl (ponad 72 razy). Najwigkszy zysk
bezwzgledny osiagnat Intel (prawie 2,3
mld dolaréw), a procentowo — w podanej
czesci tabeli — Xerox (ponad 160%).
Wsrod pelnej listy amerykanskiej odno-
towano takze ponad pigciokrotne zwigk-
szenie zysku (Cray) i ponad trzykrotne
(EMC).

W cytowanej czgsci tabeli 70% firm, to
firmy czysto informatyczne. Najnizszy

udziat tej techniki widzimy w AT & T
(14,7%) — w pelnej tabeli tylko 1,6%
notowane jest u Boeinga. Zmiany w tej
tabeli podobne sa do zmian w tabeli 2,
jesli uwzglednimy wyeliminowanie firm
z innych kontynentow.

Przejdzmy teraz do poszczegdlnych
dziedzin rozwoju informatyki. Nie be-
dziemy tu przytaczac tabel dla wszystkich
dziewieciu wybranych dziedzin. Nato-
miast sumujac przychody pierwszych
dziesieciu firm w danej dziedzinie uzys-
kamy wzgledna oceng wagi danej dziedzi-
ny w 1993 r. Okre$lono takze procentowe
zmiany tych przychodéw w poréwnaniu
do roku poprzedniego. Pokazuje to tabe-
la 5. Sumy przychodéow sa wyrazone
w min dolarow USA.

Jak widaé, najwigkszy procentowy
przyrost wykazaly komputery osobiste
(36,3%), a nastepnie komunikacja
(17,2%) i ushugi (13,9%). Zmniejszenie
natomiast wykazaly duze systemy
(37,6%), oraz w niewielkim stopniu stacje
robocze (3,6%) i urzadzenia peryferyjne
(2,5%).

Przyczyna spadku sprzedazy duzych
systemow jest odwrdcenie proporcji mig-
dzy zapotrzebowaniem na moc oblicze-

Tabela 4
Procent
Miejsce | Miejsce Firma Przychody Przychody Zmiana technologii Zysk Zysk Zmiana
w1993 r. fw 1992 r. w 1993 r. w 1992 r. procentowa informa- w 1993 r. w 1992 r. procentowa
tycznej
1 1 IBM 62716,0 64520,0 —2,8 100,0 —8101,0 —6870,0 =179
2 3 HP 15600,0 12688,0 23 76,8 1200,0 549,0 118,6
3 2 Digital 13637,0 14162,0 =37 100,0 —-720 —2501,0 97,1
4 4 AT& T 9860,0 10450,0 —5,6 14,7 —3974,0 3807,0 —204,4
5 7 EDS 8507,3 4870,0 74,7 994 724,0 635,5 139
6 6 Apple 7900,0 7173,3 10,1 100,0 86,0 525,7 —83,6
7 5 Unisys 7200,5 7832,0 -81 93,0 5654 361,0 56,6
8 8 Compaq 7200,0 4100,0 75,6 100,0 462,0 213;2 116,7
9 9 Sun 44930 3832,0 17,2 100,0 188,2 127,9 472
10 10 Microsoft 4110,0 32530 26,3 100,0 1036,0 833,0 244
11 12 Xerox 3330,0 3016,0 10,4 228 620,0 —1020,0 160,8
12 11 Seagate 31140 30794 1,1 100,0 151,0 2229 =323
13 13 Andersen 2876,3 2720,0 5,7 100,0 brak danych
14 20 Dell 2870,0 20139 425 100,0 —358 101,6 —135,2
15 15 CSC 2502,0 24744 1,1 100,0 89,1 75,7 17,7
16 18 ADP 2339,1 20750 12,7 100,0 310,8 2720 14,3
17 21 TRW 22510 1855,0 213 283 195,0 194,0 0,5
18 16 Northern Telecom. 2250,0 2100,0 71 27,6 —878,0 536,0 —2638
19 17 Conner Periph. 2200,0 2240,0 —18 100,0 —445,0 121,0 —4678
20 22 CA 20548 1770,8 16 100,0 3416 204,2 67,3
21 19 Tandem 2023,0 2066,3 =21 100,0 —510,0 70,9 —818,9
22 23 Quantum 2002,0 1536,2 303 100,0 =95 84,8 —111.2
23 32 AST Research 1971,0 1140,5 728 100,0 —50,0 57,6 —186.8
24 29 Intel 18442 1230,0 499 21,0 22950 1066,5 115,2
25 33 Gateway 2000 1731,7 1107,1 56,4 100,0 100,1 70,0 43,0
26 28 Oracle 16929 1310,0 292 100,0 197,8 89,0 1222
27 14 Amdahl 1680,5 25247 —334 100,0 —580,0 -70 —82154
28 30 First Data 1500,0 1205,0 245 100,0 173,0 1410 22,7
29 24 StorageTek 1405,0 15215 —17,7 100,0 —78,0 15,5 —603,2
30 27 Lexmark 1350,0 13500 0 75,0 brak danych
24 Informatyka nr 11, 1994 r.




Ze Swiata

niowa i stosunkiem wydajnosci do ceny.
W rezultacie IMB zmniejszyla sprzedaz
duzych maszyn o 47%, lecz nadal jej
udzial w tej dziedzinie wynosi 53%. Po-
dobnie (0 42%) wystapit tu spadek u Am-
dahla i w mniejszym stopniu (0 16%)
u Unisys. Rozwoj w dziedzinie duzych
systemow odnotowal Intel (54%), oraz
Cray, HP i Digital (odpowiednio 18, 11
i 10%). Obserwuje si¢ tu zastgpowanie
duzych maszyn komputerami Unixowy-
mi. Cena za milion operacji na sekundg
spadia w tej dziedzinie z 45 do 30 tys.
dolarow, a niektore przewidywania mo-
wig 0 4 tys. dolarow w 1996 r. Taki rozwdj
sytuacji pociagnal za soba redukcje za-
trudnienia w o$rodkach wytwarzajacych
duze systemy i zwrot ku tanszym techno-
logiom. Pierwsze wyniki za 1994 r. mo-
wia, ze dalo to rezultaty i dalszy spadek
zostat zahamowany.

W dziedzinie $rednich systemow naj-
wicksze sukcesy odnotowal HP (58%
wzrostu przychodow i osiagniecie 16%
udziatu rynku). Wigkszy procent wzrostu
sprzedazy odnotowata tylko Data Gene-
ral, lecz jej udzial wynosi tylko 4%. IBM
zachowalo pierwsza pozycj¢ z udzialem
43%, ale jego przychody w tej dziedzinie
nie zmienily si¢ od poprzedniego roku.
Spadek natomiast wykazat Digital (o 20%
przy 15% udziale) oraz Stratus (odpo-
wiednio 19% i 3%). Najwiekszy rozwoj
wykazaly tu systemy Unixowe, stosowane
czgsto do zarzadzania bazami danych.

W dziedzinie oprogramowania tylko
IBM wykazalo niewielki (4%) spadek
przychodow pozostajac jednak na pierw-
szym miejscu z 36% udziatem. Najlepiej
wypadl Microsoft (26 % wzrost sprzedazy
1 12% udziatu) oraz Oracle (29% i 4%)
1 WordPerfect (22% 1 2%). Interesujace,
ze Borland znalazl si¢ poza pierwsza
dziesiatka. Wzr6st tu udzial systemow
klient-serwer, a takzej pojawily si¢ pierw-
sze systemy ukierunkowane na obiekty,
ktorych udzial bedzie zwigkszal sie w na-
stepnych latach. Obserwuje sie tu nadal
koncentracje duzych firm, jak np. zaku-

Tabela 5
Przychody
Dziedzina pierwszych Zn';iana
10 firm L64))

Ustugi 33750 139
Komputery osobiste 33400 36,3
Urzadzenia

peryferyjne 29430 -25
Oprogramowanie 22940 7.3
Utrzymywanie

systemow 20290 1,3
Srednie systemy 12960 6,3
Komunikacja 11 860 17,2
Stacje robocze 9040 —-3,6
Duze maszyny 7900 —37,6
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pienie przez Novella firm WordPerfect
i Quattro Pro.

W dziedzinie o najwigkszych docho-
dach, jaka sa uslugi, nie odnotowano
w 1993 r. spadku przychodow w pierwszej
dziesiatce firm. Najwigkszy przyrost wy-
kazato IBM (32% przy udziale 21%),
a nastepnie First Data (24% 1 3%) oraz
Digital i Unisys (po 19% przy udzialach
odpowiednio 413%). Majaca 18% udzia-
tu firma EDS wykazala 4% wzrostu,
natomiast najmniejszy (1% przy udziale
5%) przyrost przychodow uzyskala firma
CSC. Rowniez tu widac rozwoj techno-
logii klient-serwer, a firmy, ktore potrafity
zaoferowac tu tansze rozwiazania uzys-
katy wigkszy wzrost.

Komputery osobiste wykazaly w 1993 r.
najwigkszy procentowy przyrost sprzeda-
zy. Tu réwniez wzrost odnotowata cata
pierwsza dziesiatka. Najwiecej (76% przy
udziale 21%) uzyskal Compaq, ktory
znalazt si¢ na drugim miejscu tabeli, a za
nim ustepujac nieco — AST Research
(72% 1 6%) oraz Gateway 2000 (56%
15%). Utrzymujacy nadal pierwsza pozy-
ci¢ IBM wykazal wzrost o 23% przy
udziale 29%, natomiast najmniejszy roz-
woj wykazaly AT & T (2% i 3%) oraz
Apple (9% i 17%). Wérod najnowszych
wyrobow w tej dziedzinie widzimy wiele
komputerow typu notebook, jak np.
Compagq Concerto, IBM ThinkPad i AST
Research Bravo, natomiast komputery
zmikroprocesorem PowerPC pojawia si¢
masowo dopiero w 1994 r.

Komunikacja danych zajela drugie
miejsce wsrod najszybciej rozwijaja-
cych si¢ dziedzin, chociaz majacy naj-
wigkszy udzial w rynku (23%) IBM nie
odnotowal tu wzrostu przychodow. Pra-
wie dwukrotny wzrost (96%) wykazata
firma Cisco z udzialem 7%, a nastgpnie
SynOptics (81% 1 5% udziatu) oraz Cab-
letron (49% i 4%). Duze firmy telekomu-
nikacyjne, jak AT & T oraz Northern
Telecom, majace po 16-19% udzialu
w rynku, wykazaly wzrost tylko 5-7%.
Mozna tu mowic o pierwszych transakc-
jach dotyczacych tzw. autostrad infor-
matycznych, lecz wigkszy rozwoj przewi-
duje si¢ tu dopiero w nastepnych latach.

Dziedzina stacji roboczych zajela
przedostatnie miejsce (przed wielkimi
maszynami), zarOwno jesli chodzi o war-
to$¢ przychodow, jak i wspolczynnik roz-
woju (spadek o 3,6% w pordéwnaniu z
1992 r.). Tylko HP, zajmujacy z udzialem
22% drugie miejsce w tej branzy, uzyskat
wzrost przychodow o 55%. Wzrost o
28% wykazala charakteryzujaca sie
udzialem 9% firma Silicon Graphics,
a o 17% - lider stacji roboczych — Sun,
wykazujacy udziat 26%. Pozostale firmy
pierwszej dziesiatki miaty badz nieznacz-

ny wzrost (Wyse o 4%), badZ zmniejsze-
nie przychodéw. Rekordzistka okazata
si¢ tu firma Intergraph, w ktorej zmniej-
szenie wyniosto az 66% (udziat 2%), a po
niej Computervision (odpowiednio 40%
i 1%) oraz Unisys (31% i 4%). Rowniez
IBM, majacy udzial 13% rynku odnoto-
watla zmniejszenie o 25%. Tansze stacje
robocze sa wypierane przez bardziej roz-
budowane systemy komputerow osobi-
stych, ktore staja si¢ konkurencyjne pod
wzgledem ceny i parametrow. Rozwija-
ly si¢ natomiast stacje bardziej ztozone,
dla ktorych uzyskano odpowiednio wy-
soki stosunek wydajnosci do ceny.

Jesli chodzi o urzadzenia peryferyjne,
to ta trzecia pod wzgledem przychodow
dziedzina wykazala w sumie niewielki
spadek w porownaniu z poprzednim ro-
kiem, a to z przyczyny spadku przy-
chodow jej lidera — IBM, ktory majac
udzial 15% odnotowal w 1993 r. spadek
27%. Podobnie bylo u Digitala (spadek
22 przy udziale 6%), oraz niewielki spa-
dek (2% przy udziale 6%) w firmie Con-
ner Peripherals. Pozostale firmy pierw-
szej dziesiatki odnotowaly wzrost przy-
chodéw - najwigkszy firm Lexmark
i Quantum (odpowiednio 34 i 30% przy
udziale 5% kazdej z firm), a HP i Xerox
po 13% (odpowiednio przy udziale 13
1 8%). Szybko rozwijajacymi si¢ obszara-
mi sa tu ulepszone systemy dyskowe,
w tym dyski optyczne, stajace si¢ powoli
standardem w komputerach osobistych.

Utrzymywanie systemow znalazlo sig¢
posrodku  wyodrebnionych  dziedzin
z niewielkim (1,3%) wspolczynnikiem
wzrostu przychodow. Liderem jest tu
rowniez IBM, ktory przy udziale 33%
wykazal 4% spadek. Wigkszy spadek
wykazaly firmy Unisys i Memory Telex
(odpowiednio 14 i 10% przy udziale
2-3%). Natomiast firma Sun wykazala
wzrost 15% przy udziale 2%, a HP
—wzrost 5% przy udziale 13%. Przewidu-
je sie, ze dochody z tej dziedziny w naj-
blizszych latach beda zmniejszac sig, gdyz
nowe systemy wymagaja mniejszych na-
ktadow na ich utrzymanie. Wystepuje tu
tez zjawisko obstugi systemoéw jednych
firm przez inne. Natomiast czg$¢ ustug,
oferowanych dotychczas za darmo, zo-
stala zaliczona do platnych.

Uwzgledniajac pierwsze trzy czolowe
firmy we wszystkich wymienionych dzie-
dzinach, w siedmiu z nich na pierwszym
miejscu znajduje si¢ IBM, a w dwu pozo-
stalych — na trzecim. HP pojawia sig¢ tu
czterokrotnie — trzy razy na drugim miejs-
cu i raz na trzecim, a Digital dwukrotnie
—raz na drugim a raz na trzecim. Pozos-
tatych 12 firm wystgpuje tylko jeden raz.

dokonczenie na s. 28 ¥
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Osobiste stacje robocze

Dos¢ powszechnie uznawany jest dzi§ podziat kom-
puter6w klasy desktop na osobiste i stacje robocze.
Te pierwsze realizujg standard IBM PC, pracujacy
pod kontrolg systemu operacyjnego DOS/Win-
dows, stosunkowo mato wydajny pod wzgledem
zdolnosci obliczeniowych, za to bardzo rozpow-
szechniony i bardzo dobrze oprogramowany pod
kgtem potrzeb biurowych (edytory, arkusze kalku-
lacyjne, uzytkowe bazy danych). Pod pojeciem sta-
cji roboczej natomiast rozumie si¢ komputer o wie-
lokrotnie wiekszej niz PC zdolnosci obliczeniowej,
przystosowany do realizowania zlozonych zadan
obliczeniowych i duzych projektéw inzynierskich,
z procesorem klasy RISC, pracujacy pod kontrolg
ktorej$ z mutacji systemu UniXx, za to w mniejszym
niz PC stopniu przygotowany do prac biurowych.
Swiat PC osiggnat stan wysokiego nasycenia wydaj-
nym i tanim oprogramowaniem. Tymczasem rozni-
ce miedzy platformami RISC— owymi i Srodowis-
kami poszczegolnych Unixow spowodowaly, ze
anzilogiczny proces upowszechnienia omingt Swiat
stacji roboczych.

Rozroznienie ”PC — stacja robocza” powoduje,
ze w pracowniach inzynierskich i naukowych prze-
waznie musza stac obok siebie dwa komputery: sta-
cja robocza do prac "powaznych” i PC, za pomocg
ktorego realizowane s3 zadania zwigzane z organi-
zacjg pracy, korespondencjg, opracowywaniem pu-
blikacji, itp. Kluczem do rozwigzania tego problemu
bytoby jednorodne, skalowalne $rodowisko hard-
ware'u i software'u, ktore bytoby w stanie sprostac
wymaganiom zaawansowanych aplikacji.
Filozofie, wypracowang przez firme¢ Intergraph,
reprezentuje pojecie “osobistej stacji roboczej”
(personal workstation). Zaktada ona, Ze skuteczne
rozwigzanie zarysowanego powyzej dylematu ofe-
ruje polaczenie nowego, wielofunkcyjnego systemu
operacyjnego Microsoft Windows NT z nowg ge-
neracja wysokowydajnych komputeréw opartych
na procesorach Pentium. Dalszy rozw6j procesora
Pentium oraz systemu Windows NT w kierunku
systemow wieloprocesorowych obiecuje bardzo
szybki postep juz w najblizszej przysztosci.
Osobiste stacje robocze Intergraphu, tworzace

INTERGRAPH

obecnie rodzing TD (Technical Dekstop), s3

zbudowane w oparciu 0 nastgpujace zatozenia kon-

strukcyjne:

[0 intelowskie procesory. i486 (low end) i Pentium
(high end) z zegarem 66, 90 i 100 MHz, 512 kB ca-
che, 256 MB RAM

(O architektura symetrycznej wieloprocesorowosci
(dwa procesory Pentium w stacjach TD-4 i TD-5)

[ wbudowany kontroler Ethernetu

[ dwa tacza Fast SCSI-2

O mozliwos¢ wbudowania napedéw CD-ROM

(0 szybka magistrala wewnetrzna typu EISA lub PCl

(1) akceleratory grafiki dwymiarowej G90 i G91 z 4 MB
VRAM

(O akceleratory grafiki tréjwymiarowej: GLZ (24 MB
VRAM) i GLI (34 MB YRAM) z wbudowanym
sprzetowo cieniowaniem Gourouda, podniesiong
rozdzielczoscig, renderingiem obrazéw
ztozonych, antyaliasingiem, 10 - bitowg korekcjq
gamma i gotowoscig do tworzenia obrazéw stere-
oskopowych. Podsystem GLI posiada dodatkowo
bogate mozliwosci operowania tekstura.

Obecnie rodzina Technical Desktop skiada si¢ z

pieciu cztonkow:

[0 TD-1: model ekonomiczny, doréwnujacy stacjom
roboczym pod wzgledem wydajnosci grafiki i
przepustowosci kanatow wejscia/wyjscia. Gtow-
ne elementy: procesor 486, szyna lokalna VLB,
kontroler graficzny S3.

(O TD-2: Pentium 66 MHz, max. 192 MB RA,
zwigkszona pamigc cache, procesor graficzny
G90, szyna lokalna PCl.

(2] TD-3: Pentium 90 MHz, szyna lokalna PCl, Fast
SCSI-9, procesor graficzny G90 lub G971,

[ TD-4: 2xPentium 90 MHz, max. 256 MB RAM, ste-
rownik graficzny G91 lub GLZ, mozliwos¢ pracy z
dwoma monitorami jednoczesnie, dysk twardy
SCSI 1 GB.

(1) TD-5:; Rozszerzenie modelu TD-4 m.in. 0 mozli-
wos¢ pracy ze sterownikiem graficznym GLI, mo-
del najbardziej przygotowany do rozbudowy.

Stacje Technical Desktop wspolpracujg z wysokiej
klasy monitorami InterVue z ekranami o Srednicy
20, 21 lub 27 cali, ktore zdolne s wyswietlic do

2 min punktéw obrazowych przy czgstosci od-
$wiezania obrazu 150 Hz. Parametry te, jak réwniez
pokrycie warstwa antyodblaskowa, automatyczne
sentrowanie i wymiarowanie obrazu, gwarantuja
stab¥ny, pozbawiony migotan obraz o bardzo wy-

~sokiej jakosci.

Najwiekszy na $wiecie osrodek rozwoju oprogra-
mowania dla Windows NT, Intergraph zdecydo-
wal sie przenies¢ wiekszos¢ swoich aplikacji CAD—
owskich do tego wlasnie Srodowiska. Znaczna
czes¢ tych aplikacji jest juz dzi§ dostepna na plat-
formie NT.
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Prosto z firm @ Prosto z firm

Zysk American Power Conversion (APC) — znanego producen-
ta zasilaczy awaryjnych UPS — wzrost w II kw. br. o 51%
w stosunku do analogicznego okresu roku ubieglego i wyniosl 15,5
min USD, zas przez cale pierwsze pélrocze—29,2 min USD. W.tym
okresie sprzedaz osiagnela 160,9 min USD - wzrost o 53%
w stosunku do analogicznego okresu 1993 r. Sukcesy te, jak
stwierdzil prezes firmy, wynikajq z coraz wigkszego zainteresowa-
nia uzytkownikdw sprawnq pracq komputerow i sieci. Przyszlosé
APC tez zapowiada sie nie najgorzej. Microsoft wybral APC
Smart-UPS do ochrony opracowywanego obecnie serwera wideo
na zqdanie. Ogromny potencjalny rynek tworzq prywatni uzytkow-
nicy komputeréw, ktorym coraz bardziej zalezy na bezawaryjnej
pracy komputera; obecnie tylko co 18 PC (w Ameryce) wyposazo-
ny jest w UPS.

* Xk Xk

Obroty Domu Handlowego Informatyki/Computer 2000 za
pierwsze polrocze br. wyniosly 336,5 mld zI (ok. 15,16 min USD)
— wzrost o ponad 100% w stosunku do ub. r. Jest to przede
wszystkim efekt poszerzenia oferty o sprzet Compagqa, produkty
SCO, Informixa, kas fiskalnych IBM, urzqdzen awaryjnych firm
BEST i Merlin. DHI toczy zawzietq walke z nielegalnym kopiowa-
niem programow, a jednym ze sposobow jest organizowanie na
gieldach komputerowych punktow sprzedazy legalnych progra-
mow po promocyjnych cenach.

* ok Kk

Grupa Acer, zalozona w 1976 r., produkujgca PC, multimedia,
notebooki i urzadzenia peryferyjne, posiadajaca ok. 70 oddzialow
w 27 krajach i zatrudniajaca ponad 8 tys. pracownikow, awan-
sowala z 48. na 40. miejsce wsrod najwiekszych firm przemysiu
komputerowego na Swiecie. W I pélroczu br. sprzedaz grupy
osiagnela 1,36 mld USD — wzrost o 76% w stosunku do analogicz-
nego okresu ub. r. W 1991 r. Acer ustanowit standard przemys-
lowy, opracowujagc technologie szybkiego upgrade’u procesora
zwang ChipUp. W 1993 r. wprowadzil na rynek komputery PC
z 64-bitowym procesorem RISC. Dystrybutorem produktow Acera
w Polsce jest DHI.

* k ok

Klienci LIM Centre przy hotelu Marriott w Warszawie majaq
bezposredni dostep do obejmujacej 30 krajow, na wszystkich
kontynentach, swiatowej sieci komputerowej INTERNET. Usluge
te oferuje PL-net — polski oddzial EUnet — europejskiej sieci
komputerowej. Dzigki niej mozna z wlasnego komputera wysylac
poczte elektroniczng, braé udzial w miedzynarodowej konferencji
komputerowej NEWS oraz korzysta¢ z uslug sieci Internet.
Internet dla LIM Centre powstal w ramach rozpoczecia dzialalno-
Sci polskiego EUnet. Uslugi EUnet rozliczane sq w ramach ustug
telekomunikacyjnych LIM.

* Xk %

NEC Home Electronics Ltd. Sharp Elektronics Corporation
i Zenith Data Systems zapowiedzialy zbudowanie przenosnego
sprzetu opartego na przenosnym asystencie cyfrowym WinPad
— programowej. architekturze Microsoft At Work. Poza tym
Syware Inc. i Navigation Technologies Inc. zamierzajq opracowac
aplikacje dla tego urzqdzenia. Oddzial Microsoft WG A opracowu-
je oprogramowanie umozliwiajace lgczenie sig z urzqdzen WinPad
z serwerami poczty elektronicznej Microsoft Mail. Pierwsze
egzemplarze asystenta cyfrowego WinPad i oprogramowanie do
niego majq pojawic¢ sie pod koniec br.

Prosto z firm @ Prosto z firm

Zastosowanie
sieci neuronowych...

dokonczenie ze s. 6

Autorom projektu udato si¢ zrealizowa¢ narzedzie umozliwiaja-
ce identyfikacj¢ procesdw niesterowalnych. Dostarcza ono
informacji o réznicy miedzy identyfikowana klasa procesow
a klasa pozadana (objeta procesem sterowania), ktéora moze
pomoéc w poszukiwaniu przyczyn takiego stanu. Osiagnigto
znaczna poprawe jakosci i to nie przez zmiang projektu
produktu, czy zmiang ustawienia parametrow procesu, ale przez
proste rozpoznanie mozliwosci sterowania w danych warun-
kach. Autor artykutu podkresla, ze siec¢ PCNN realizuje z 93%
stopniem doktadnosci catkowita diagnostyke procesu produk-
cyjnego. Nie odnotowano falszywych alarmow.

Z coraz wigkszym powodzeniem wykorzystywane sa rowniez
sieci neuronowe w systemach eksperckich z logika rozmyta,
majace zastosowanie do sterowania w czasie rzeczywistym.
Hung [13] proponuje zastosowanie sieci SOM i LVQ do
zbudowania dwupoziomowo trenowanej sieci, ktdra generuje
reguly rozmyte na podstawie eksperymentalnych danych wejs-
cia-wyjscia. Sie¢ ta byla wykorzystywana do sterowania dyna-
micznym systemem odwroconego wahadta.
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[9] Caudill M.: Driving Solo. Al Expert, September 1991
[10] Freeman, Skapura: Neural Networks, Addison Wesley Publishing Company
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Wskazowki dla Autorow

Nadsytane artykuty nie moga by¢ publikowane lub przeznaczone do

opublikowania w innych czasopismach.

Material oprocz tekstu zasadniczego powinien zawierac:

krotki zyciorys zawodowy Autora i jego zdjgcie,

wykaz literatury,

tabele,

material ilustracyjny (rysunki, zdjecia czarno-biale, wydruki) dota-
czony do artykulu (nie wkleja¢c materialu w tekst),

* podpisy pod ilustracje.

Na osobnej stronic prosimy podac: tytul naukowy, nazwisko i imie,
nazwe zaktadu pracy, numer telefonu stuzbowego oraz informacje. jaka
drogy przekazac¢ honorarium — kasa Wydawnictwa, poczta, konto.

:;V ‘zwigzku z naliczaniem podatku dochodowego prosimy takze
podac:
oprocz nazwiska i imienia - takze drugie imig,
imiona rodzicow,
date i miejce urodzenia,
numer identyfikacyjny PESEL,
miejsce zameldowania,
adres Urzedu Skarbowego wlasciwego dla miejsca zamieszkania

w 1993 r.

dokonczenie ze s. 25

* % 4 o %

Firmy informatyczne

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze
1993 r. byt kolejnym trudnym rokiem
w rozwoju przemystu informatycznego
na $wiecie, ktory w sumie przyniost jed-
nak wspolczynniki rozwoju lepsze niz
w innych dziedzinach gospodarki swiato-
wej, ale znacznie gorsze anizeli miat je
przed kilkoma laty, w okresie swego
bujnego rozwoju. Dla poszczegdlnych
firm sytuacja przedstawiala si¢ roznie.
Mozna mowi¢ o pierwszych oznakach
zahamowania regresu duzych firm oraz
o bardziej dynamicznym rozwoju tych,
ktore szybciej dostosowaly sie¢ do nowych
trendow.

Zrédto: Users to Vendors: Quality, Qua-
lity, Quality. Datamation June 15, 1994,
s. 38-64

Autora.

Tekst artykutu prosimy dostarczy¢ w formie maszynopisu lub
wydruku komputerowego, pisanego jednostronnie, z podwojnym odste-
pem (30 wicrszy na stronie i 60 znakow w wierszu).

Rysunki powinny by¢ czytelne i moga by¢ wykonane otowkiem.

JAN RYZKO
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Kwasnicka H., Markowska-Kaczmar U.: Za-
stosowanie sieci neuronowych w systemach
czasu rzeczywistego

INFORMATYKA 1994, nr 11,s. 3

Rodzaje; sposoby realizacji 1 problemy wyboru
architektury sieci neuronowych oraz przyklady
ich zastosowan w systemach czasu rzeczywistego.

Kwasénicka H., Markowska-Kaczmar U.:
Neural networks application in real-time sys-
tems

INFORMATYKA 1994, No. 11, p. 3

Kinds, realization manner and architecture
choice problems of neural networks, as well as
examples of their application in real time systems.

Kwasnicka H., Markowska-Kaczmar U.:
Neuronnetzeanwendung in Echtzeitsystemen
INFORMATYKA 1994, Nr. 11, S. 3

Arten, Realisationsmethoden und Architektur-
auswahlprobleme von Neuronnetzen, sowie Bei-
spiele ihrer Anwendungen in Echtzeitsystemen.

Januchta M., Krélikowski Z.: POSTGRES
— rozszerzalny system zarzadzania baza da-
nych

INFORMATYKA 1994, nr 11,s. 7
Charakterystyka opracowanego na Uniwersyte-
cie Kalifornijskim w Berkeley systemu zarzadza-
nia baza danych, zapewniajacego rozszerzenie
mozliwosci funkcjonalnych w poréwnaniu do
istniejacych konwencjonalnych systemow tego
typu.

Januchta M., Kroélikowski Z.: POSTGRES
— an extensible database management system
INFORMATYKA 1994, No. 11, p. 7
Characteristics of POSTGRES, a database ma-
nagement system developed at University of
California, Berkeley, which secures extension of
its functional possibilities compared with simular
conventional systems.

Januchta M., Krélikowski Z.: POSTGRES
— ein ausdehnbares Datenbankverwaltungs-
system

INFORMATYKA 1994, Nr. 11, S. 7

Eine Charakteristik von POSTGRES, einem in
University of California, Berkeley, erarbeiteten
Datenbankverwaltungssystem, das die Erweite-
rung von funktionellen Mdglichkeiten im Ver-
gleich mit dhnlichen konventionellen Systemen
sichert.

Kosmulska-Bochenek E.: Synchronizacja
w rozproszonych systemach uwarunkowa-
nych czasowo

INFORMATYKA 1994, nr 11, 5. 17
Charakterystyka problemu oraz omowienie tech-
nicznych i organizacyjnych rozwiazan synchro-
nizacji procesow w rozproszonych systemach
uwarunkowanych czasowo.

Kosmulska-Bochenek E.: Synchronization in
distributed real-time systems
INFORMATYKA 1994, nr 11, s. 17
Characteristics of the problem and discussion of
contemporary technical and organization solu-
tions of processes synchronization in distributed
real-time systems.

Kosmulska-Bochenek E.: Synchronisation in
zerstreuten Echtzeitsystemen
INFORMATYKA 1994, Nr. 11, S. 17

Eine Charakteristik des Problems und der heuti-
gen technischen und organisatorischen Losungen
von Prozessesynchronisation in zerstreuten Echt-
zeitsystemen.
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Back-UPS Pro-
inteligentny zasilacz,
Najnowszym produktem firmy American
Power Conversion jest awaryjny zasilacz
Back-UPS Pro. Urzqdzenie jest przezna-
czone do ochrony takich urzadzen, jak wielo-
zadaniowe stacje robocze, stanowiska in-
zynierskie CAD|CAM, stanowiska DTP,
odpowiedzialne stacje robocze, kasy fiskal-
ne, male centralki telefoniczne, systemy
multimedialne itp. Nowe modele lgczq w so-
bie cechy znanych wczesniej UPS-6w serii
Smart-UPS i Back-UPS. Jak informuje
firma, seria Back-UPS Pro jest odpowiedziq
na potrzeby krajow Europy Centralnej
i Wschodniej, w ktérych znana jest po-
wszechnie zla jakos¢ zasilania (nagle spadki
i skoki). Dodano w tej serii do Back-UPS
przede wszystkim system Inteligentnego Za-
rzqdzania Bateriq, sterowany przez wbudo-
wany mikroprocesor. Informuje on m.in.
o trybie pracy, przeciqzeniu zasilacza, stanie
baterii lub koniecznosci jej wymiany, wy-
krywa ewentualne usterki, automatycznie
zabezpiecza przed zupelnym rozladowaniem
baterii, skraca o polowe czas ladowania

baterii, umozliwia prace bez uzywania bate-
rii, gdy napiecie w sieci zasilajqcej zmienia
sigod 173 V do 296 V (AVR). Uzytkownik
moze sam wymienic¢ zuzytq baterie na nowaq,
co obniza koszty eksploatacji. Wszystkie
modele Back-UPS Pro, z wyjatkiem naj-
mniejszego, majq wbudowany interfejs po-
zwalajqcy automatycznie i samodzielnie wy-
laczyé wielozadaniowy system operacyjny,
gdy przerwa w zasilaniu przekroczy ustalo-
ny czas.

w sieciach LAN, WAN i MAN.

UPS-y zarzqdzane protokolami SNMP

Merlin Gerin, znany producent zasilaczy awaryjnych, wprowadzil ostatnio trzy nowe
produkty stuzqce do zdalnego zarzqdzania zasilaniem w sieci przy uzyciu protokolu SNMP.
Program UM-View, pracujqcy w srodowisku Windows, prezentuje w czasie rzeczywistym
w formie ikon i wykreséw dane o aktualnym stanie UPS-ow. Jego dzialanie jest uzaleznione
od modulu UM-Link, ktéry jest agentem SNMP w sieci Ethernet. Program UM-Client
umozliwia zdalne przeprowadzanie shutdown-u serweréw plikow i duzych komputeréw. Po
zaniku zasilania z sieci energetycznej UM-Client otrzymuje informacje o tym za posred-
nictwem protokolu SNMP i przeprowadza automatyczne zamykanie plikow systemowych
w sposob okreslony uprzednio przez uzytkownika. Sluzy tez do planowanego uruchomienia
systemu po powrocie zasilania. UM-Link, UM-View i UM-Client uzupelniajq rodzing
zasilaczy firmy MG, Pulsar, Comet i Galaxy — korzystajqcych z protokolu SNMP
— 0 mozliwosci kontroli waznych elementow sieciowych i usprawniajq zarzqdzanie UPS-ami

Firma Merlin Gerin jest pierwszym producentem UPS-ow, ktory uzyskal Certyfikat
Zgodnosci IETF SNMP Interoperability Standard dla nowej rodziny inteligentnych
produktow SNMP-UM-Link i UPS MIB.

Osobiste systemy

konferencyjne
Compagq Computer Corporation oraz Pic-
tureTel Corporation (firma zaloZona

w 1984 r. w Massachusetss, zajmujqca si¢
projektowaniem, produkcjq i marketingiem
produktow w zakresie telekomunikacji wi-
zualnej) oglosily, iz podpisaly porozumienie
o pigcioletnim sojuszu strategicznym. Celem
porozumienia ma by¢ stworzenie i produkcja
zgodnych ze standardem osobistych produk-
téw konferencyjnych. Pierwsze produkty,
ktdre pojawiq si¢ na rynku $wiatowym do
1995 r. beda odpowiadaly standardowi tele-
Sfonii ITU-TS1 (International Telecommu-
nication Union — Telecommunications Stan-
dardization Sector) H.320 i beda” mogly
komunikowaé si¢ z ponad 15 tysigcami
stacjonarnych systemow wideokonferencyj-
nych, ktore juz obecnie dzialajq zgodnie
z tym standardem. Compagq wniesie do tej
spolki swoje doswiadczenia na polu audio,
grafiki i integracji systemowej, obecnosé
w kanalach dystrybucyjnych oraz znaczny
potencjal produkcyjny, PictureTel zas swojq
eksperckq wiedze w zakresie opartych na
standardach algorytmow kompresji, techno-
logii audio klasy polprofesjonalnej oraz
Swiatowej integracji telefonicznej.

Celebris z DEC-a

Digital Equipment Corporation wprowa-
dza na rynek 5 nowych systemow PC z linii
nazwanej Celebris. Budowane one sq z myslq
o aplikacjach wymagajacych szybkich kom-
puteréw, takich jak oprogramowanie do
sporzadzania raportow, analiz finansowych,
ksiegowosci, analiz i badan rynku oraz desk-
top publishing. Zastosowano w nich proceso-
ry od wersji i486 i Pentium, magistrale PCI
i rozszerzone IDE, standardowo pamigé
MB rozszerzalng do 128 MB, 256 KB
zewnetrzne pamieci cache, rozszerzalne do
521 MB. Wyposazone sq w 64-bitowq karte
graficzng S3 z 1 M B wbudowanej pamigci,
rozszerzalnej do 2 M B, oraz w mechanizm
. Wwirtualnego okna’ czyli oprogramowanie
sterujqce, ktore umozliwia réwnolegle ot-
warcie dwu pelnoekranowych okien.

yHarward Mark I’
ma 50 lat

Mija 50 lat od narodzin pierwszego pro-
gramowalnego kalkulatora IBM — Auto-
matic Sequence Controlled Calculator, na-
zwanego ,,Harward Mark I". Jego tworca
byl prof. Howard H. Aiken, ktéry pracowal
nad nim od 1937 r. Kalkulator mial 15,5 m
dlugoscii 2,4 m wysokosci. Zawieral ok. 800
km przewodow elektrycznych, 2 min polq-
czen, 3,5 tys. wielostykowych przekaznikow
elektrycznychz 35 tys. stykow, 1464 dziesie-
ciobiegunowych przelqcznikow i 72 sumato-
ry. Laczyl w swej konstrukcji urzqdzenia
elektryczne i mechaniczne z opracowanq
przez IBM technikq kart dziurkowanych.
Mgl rozwiqzywaé problemy matematycz-
ne, ktore dotychczas byly uwazane za nie-
rozwigzywalne z powodu ogromnej zawilosci
i koniecznosci przeprowadzania nieslycha-
nie czasochlonnych obliczen.

Upgrade do encyklopedii
multimedialnej
Mozna juz naby¢é Microsoft Bookshelf
1994 — upgrade do multimedialnej biblioteki
Microsoft na dysku CD-ROM (dostepne sq
wersje dla Microsoft Windows i Apple).
Bookshelf '94 zawiera tekst siedmiu najnow-
szych wydan ksiqzek bedqcych bestsellerami
w kategorii Zrodel informacji. Odtwarza
m.in. nagranq glosem wymowe 80 tys. slow,
oferuje ponad 60 animacji i wideoklipow
przedstawiajgcych zjawiska naukowe i wy-
darzenia historyczne. Narzedzia z grupy
QuickShelf pozwalaja uzytkownikowi na
uzyskanie dostepu do hasel Bookshelfu pod-
czas pracy z dowolnym programem dla
Windows lub Macintosha za pomocq jed-
nego klikniecia mysza. Wiszystkie siedem
publikacji jest zintegrowanych — uzytkownik
moze pozna¢ definicje i uslysze¢ wymowe
kazdego ze slow zawartego w Bookshelf '94.
Mozliwe jest tez kopiowanie definicji, cyta-
tow i obrazow do edytorow, arkuszy kal-
kulacyjnych i programow prezentacyjnych
uruchamianych w systemie Windows [ub
Macintosh.

Opracowala:
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KARWICKA-RYCHLEWICZ
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Miedzynarodowe Targi Poznanskie

zapraszajg na

INFOSYSTEM'95 -

Miedzynarodowe Targi Elektroniki, Telekomunikacji
I Techniki Komputerowej
10-13 kwietnia 1995

W 1994 r. w Targach wzieto udziat 479 wystawcéw z 11 paristw.
ST Zgtoszenia do 30 listopada — 25% rabatu
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bew: =awdl Miedzynarodowe Targi Poznariskie
@W JP® ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan
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PIERWSZY POLSKI INTELIGENTNY )
SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY ZARZADZANIE
PRODUKCJA - (TPPiRP), FINANSAMI - KOSZTAMI, SPRZEDAZA, KADRAMI
WRAZ Z SYSTEMEM INFORMACJI KIEROWNICTWA
WSPOMAGANY SYSTEMEM SZTUCZNEJ INTELIGENCJI PC-SHELL
ORAZ EKSPERCKA BAZA WIEDZY EKONOMICZNO-FINANSOWE] - ISAK
(DLA DUZYCH PRZEDSIEBIORSTW PRODUKCYJNYCH)

Perfect-Ekspert™

e
(DZIAEAJACY W OPARCIU O SRODOWISKO PRACY - WYEACZNIE SYSTEM OPERA@
DOS, NetWarewv3.11, v4.01 FIRMY NOVELL) -
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OFERUJE
PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-USLUGOWE INNOWACJI TECHNICZNYCH

JUNISOFTEX Sp. z o.0.

: ROK ZALOZENIA 1987
WARTOSC SPRZEDAZY wg F-02 1992 (14,6 mld), wg F-01 na 1993.10.31 (15,4 mld)

TEL/FAX 315-131, 315-700, 321-525, 388-052, 388-054 TLX 036233
BIURO TECHNICZNO-HANDLOWE
44-100 GLIWICE ul. KoSciuszki 1 ‘
WSZYSTKICH ZAINTERESOWANYCH ZAPRASZAMY NA MERYTORYCZNE Z

ROZMOWY DO NASZEGO BIURA TECHNICZNO-HANDLOWEGOQ 4
OFERUJEMY ROWNIEZ INTELIGENTNE NARZEDZIE DO PRODUKCJI EKSPERCKICH BAZ WIEDZY .~

PC-SHELL

DLA JEDNOSTEK BUDZETOWYCH (NAUKA, OSWIATA, URZEDY MIAST I GMIN, SLUZBA ZDROWIA) BEZ PRAWA DO KOMERCYJNEGO
WYKORZYSTYWANIA W CENIE 5.000.000,- (BEZ VAT) - INFORMACJE I ZAMOWIENIA PROSIMY SKEADAC BEZPOSREDNIO U PRODU-
CENTA ARTIFICIAL INTELLIGENCE LABORATORY - AITECH, KATOWICE 14 SKR. POCZT. 2804.

TELLIGENCE

DLA POZOSTALYCH JEDNOSTEK GOSPODARCZYCH BEZ PRAWA KOMERCYJNEGO WYKORZYSTYWANIA TJ. WYLACZNIE NA WLASNE
POTRZEBY DO KONCA I KW. 1994 ROKU W CENIE PROMOCYJNEJ 10.000.000,- (BEZ VAT), DLA KUPUJACYCH DO CELOW KOMERCYJ-
NYCH DO KONCA I KW. 1994 25.000.000,- (BEZ VAT), LICENCJA OGRANICZONA NA NIEOKRESLONA ILOSC ODBIORCOW KOKNCO- :
WYCH.

POSZUKUJEMY DO WSPOLPRACY LUB NAWIAZEMY WSPOLPRACE Z EKSPERTAMI Z DOWOLNYCH DZIEDZIN NAUKI I TECHNIKI.




