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Warunki prenumeraty na 1995 r.

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

Zamawiajacy moze otrzymywac zaprenumerowany przez sicbie tytul poczawszy od nastgpnego miesiaca po dokonaniu wplaty.
Zamowienia na zeszyty sprzed daty otrzymania wplaty beda realizowane w miarg 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.

Whplat na prenumerate mozna dokonywac na ogélnie dostgpnych blankietach w Urzgdach Pocztowych (przekazy pienigzne) lub
Bankach (polecenie przelewn), przekazujac srodki pod adres:
Wydawnictwo SIGMA-NOT Spélka z o0.0.
Zaklad Kolportazu
00-716 Warszawa, skr. poczt. 1004 Whplaty na prenumerate przyjmuja takze wszystkie urzedy
konto: pocztowe nadawczo-odbiorcze oraz dorgczyciele na terenie
PBK S.A. ITI 0/Warszawa nr 370015-1573-139-11 calego kraju

Na blankiecie wplaty nalezy czytelnie poda¢ 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 zamowien wraz z aktualng lista tytutdw i cennikiem czasopism.

Odbiorcy zagraniczni moga otrzymywac 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 prenumerate ze
zleceniem wysylki za granice (zamawiajacy podaje dokladny adres odbiorcy za granica, dokonujac rownoczesnie wplaty w wysokosci
dwukrotnie wyzszej niz cena normalnej prenumeraty krajowej). e

Egzemplarze archiwalne (sprzedaz przelewowa lub za zaliczeniem pocztowym) mozna zamawiaé pisemnie, kierujac zamowienia pod
adresem: Wydawnictwo SIGMA NOT, Spétka z 0.0. 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,

Istnieje mozliwos¢ zaprenumerowania 1 egz. czasopisma po cenie ulgowej przez indywidualnych czlonkéw stowarzyszen
naukowo-technicznych zrzeszonych w FSNT oraz przez uczniow zawodowych i studentow szkol wyzszych. Blankiet wp&au na
prenumerate ulgowa musi byC opatrzony na wszystkich odcinkach pieczecia kola SNT lub szkoly.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doplate
roznicy cen oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w pelni oplaconej.
Cena jednego egzemplarza: normalna 45000 zi, ulgowa 31500 zI
Warto$¢ prenumeraty w zi:
Normalna: kwartalna 135000, potroczna 270 000, za trzy kwartaly 404 000, roczna 540 000
Ulgowa: kwartalna 94 500, pélroczna 189 000, za trzy kwartaly 283 500, roczna 378 000

Sklad i druk: Drukarnia SIGMA NOT Sp. z 0.0. z. 433/94
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Z Dariuszem Kupieckim
dyrektorem Rzgdowego
Centrum Informatycznego
PESEL
rozmawia
Krystyna Karwicka

— PESEL byl zawsze okryty tajem-
nicq. Dziennikarzom odmawiano wy-
wiadow i praktycznie jakichkolwiek
informacji na temat jego funkcjono-
wania. Czemu jest tak strzezony?
— Dawniej rzeczywiscie nie mozna bylo
rozmawiac¢ na temat PESEL-u, ale to nie
wynikalo, moim zdaniem, z jakichs$ ogol-
nych nakazow, lecz z nadgorliwosci kie-
rownictwa MSW. Uchwata RM z 1975 .
powolywala Rzadowe Centrum Informa-
tyczne PESEL jako jednostke, ktora ma
zaproponowac sposob funkcjonowania
systemu ewidencji ludnosci. Nie bylo tu
zadnych tajemnic, lecz powolne, zmudne
wklepywanie danych ewidencyjno-adre-
sowych oraz gromadzenie danych z Ma-
gistra.
— Co zawiera obecnie i jak jest ak-
tualizowana baza danych w PE-
SEL-u?
— Baza zawiera dane ewidencyjne, a wigc
nazwisko 1 imig, stan cywilny, date uro-
dzenia, adres zamieszkania. Zbiorem ob-
jeta jest cata populacja i osoby zmarle od
1980 r. Codziennie wprowadzane jest ok.
15 tys. aktualizacji. Wigkszos¢ to prze-
meldowania, 12001300 to rejestracja no-
worodkow, 1000-1100 zgonow. Baza jest
aktualizowana dzigki przesylaniu infor-
macji z biur meldunkowych z ok. 2,5 tys.
gmin. PESEL nie rejestruje wyksztalce-
nia, miejsca pracy i zawodu, aczkolwiek
to ostatnie byloby interesujace z punktu
widzenia potrzeb gospodarki. Docieraja
np. do nas zapytania od inwestorow,
ktorzy chcieliby w dziewiczym terenie
zbudowac fabryke i potrzebuja fachow-
cow okreslonej specjalnosci. Takich in-
formacji aktualnych nie posiadamy. Ma-
my tylko stare dane, sprzed 10 lat.
— Tego rodzaju informacje byly za-
warte w odpowiedziach na ankiety
wypelniane obowiqzkowo przez oso-
by konczace wyzsze studia, czyli
w systemie Magister, o ktorym Pan
zresztq wspomnial. Co sie z nim
obecnie dzieje?
— Dane z Magistra trafiaty do rejestru do
1989 r., pozniej praktycznie od razu byty
odktadane do archiwum. Od 1991 r.
faktycznie przestal on funkcjonowac,
chociaz niektorzy kadrowcy jeszcze przy-
sylali ankiety. Zakres informacji w sys-
temie Magister byl tak duzy, ze wymaga-
loby to co najmniej dziesieciokrotnie wig-
kszych srodkow finansowych, osobo-
wych i technicznych, by mozna je byto
aktualizowa¢. Znajdowaly si¢ tam m.in.

PESEL
zbior

podstawowy -

informacje o dodatkowych kwalifika-
cjach, poziomie zarobkow, publikacjach,
znajomosci jezykow obceych itp. Trafiaty
one do bazy danych tylko raz i nigdy nie
byly aktualizowane.
— Z jakim wyposazeniem technicz-
nym i technologicznym startowal
przed blisko dwudziestu laty PESEL
i jakie jest ono obecnie?
— Zaczelo sig od zakupu dwoch duzych
maszyn Siemensa. W 1980 r. na jednej
z nich uruchomiono terenowy Bank Da-
nych Warszawa, ktory do tej pory prak-
tycznie na niej dziata. Na drugiej zaczeto
robi¢ Centralny Bank Danych, zawiera-
jacy informacje ewidencyjno-adresowe.
Kolejny etap to rozpoczety w 1984 r.
1 zakonczony w 1985 r. projekt systemu
obstugi wlasnej bazy danych JANTAR.
Wykonana jest od poczatku do konca
przez naszych programistow w asemb-
lerze na maszynie Siemensa. Jest to sys-
tem w modelu hierarchicznym, rozwiaza-
nia technologiczne, softwarowe zostaly
dostosowane do typu danych, ktore pla-
nowano gromadzi¢. Drugie zalozenie
projektowe bylo takie, by baza, zwieraja-
ca bez mala 40 min rekordow, mogla
funkcjonowac na maszynie o skromnych
zasobach; 2 MB pamigci i 0.5 Mips. I to
dziatato, cho¢ czasem kiepsko. Przed ro-
kiem zmieniliSmy maszyne na mainfraime
IBM 4381. Glownym powodem wyboru
bylo to, ze asembler byl identczny, co
pozwolilo nam przeniesé¢ oprogramowa-
nie bazy danych z niewielkimi zmianami.
Jest to model dwuprocesorowy z 50 GB
zasobami pamigci dyskowej, ale tez juz

nieco przestarzaly. Planujemy uspraw-
nienie maszyny, bo zwigkszy si¢ liczba
uzytkownikow i prawdopodobnie be-
dziemy przechowywa¢ dane graficzne
—zdjecia i podpisy. Planujemy tez przejs-
cie na relacyjna bazg danych. Wyboru

‘jeszcze nie dokonali$my, napierw chcemy

ustali¢ Sciezke rozwoju i sposob przeno-
szenia danych. Interesuje nas maszyna
wieloprocesorowa, ktéra pozwala uzys-
kac¢ szybka informacj¢ i przedstawic ja
uzytkownikowi.
— Premier Pawlak w swoim wystq-
pieniu w Lansku we wrzeSniu br.,
gdzie przedstawial zalozenia rzqdo-
wej strategii w zakresie tworzenia
systemu informacyjnego parstwa,
stwierdzil, iz w PESEL-u bedq rejes-
trowani rowniez cudzoziemcy znaj-
dujqcy sie nawet czasowo na terenie
Polski.
— Nic nie stoi na przeszkodzie, by cudzo-
ziemiec, ktory przebywa w Polsce, byt
zarejestrowany w PESEL-u. Chodzi
przede wszystkim o to, by byl objety
numerem ewidencyjnym i mogt rozliczaé¢
swoje podatki w Polsce, tak jak wszyscy
obywatele.
— Jak dane sq przekazywane do PE-
SEL-a i w jaki sposob docierajq do
nich uzytkownicy?
— Czes¢ gminy wysyla dokumenty do
urzedow wojewodzkich, gdzie sa rejest-
rowane w komputerze, ponad 900 gmin
ma u siebie systemy komputerowe do
wprowadzania danych. Wowczas przeka-
zuje je na dyskietce do wojewodztwa. Jesli
w wojewodztwie istnieje bank woje-
wddzki lub terenowy, to dane sa rejest-
rowane i czgsciowo metoda teletransmi-
syjna, a czesciowo na nosnikach mag-
netycznych przekazywane do centralnej
bazy danych. Jesli w wojewddztwie ban-
ku danych nie ma — to wtedy rejestrowane
sa bezposrednio z terminali do Central-
nego Banku Danych. Uzytkownicy ko-
rzystaja z sieci PESEL-a. Funkcjonuje
ona juz od wielu lat, w tej chwili na
faczach dzierzawionych, o architekturze
gwiazdzistej. Byla to pierwsza w kraju
sie¢ tak rozleglta. U uzytkownika jest
albo terminal alfanumeryczny, albo PC
z odpowiednim emulatorem. Teraz chce-
my zmodernizowac sie¢ teletransmisji
1 przejs¢ na sie¢ pakietowa. Na glownych
kierunkach w kraju chcemy doprowadzi¢
do uzywania laczy o przepustowosci

Mgr Dariusz Kupiecki ukonczyt w 1978 r. Wy-
dzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uni-
wersytetu Warszawskiego. Pierwsza pracg zawo-
dowa podjal w Zakladzie Translatorow Instytutu
Maszyn Matematycznych. W 1984 r. przeszed! do
Instytutu Podstaw Informatyki PAN, gdzie brat
udzial w pracach nad budowa polskiego Unixa.
W 1991 r. zostal zaangazowany do Urzgdu Rady
Ministrow, od 1992 r. jest w Rzadowym Centrum
Informatyki PESEL.
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64kB, co nam pozwoli dolaczy¢ wigcej
uzytkownikow i usprawnic¢ lacznosc.
— Informatyzacja administracji pan-
stwowej, zwlaszcza w terenie, prze-
biegala do niedawna w sposob bardzo
chaotyczny, co owocowalo brakiem
standardow, a ty samym ogromnie
utrudnialo porozumiewanie si¢ mie-
dzy poszczegolnymi jednostkami.
Czy ten brak standardow neka tez
PESEL?
— Nie. W naszym przypadku gmina
z gmina, jak i z nami, od poczatku
porozumiewa si¢ bez trudu, bo rozmawia
naszym jezykiem. Nasze standardy na-
rzucane sa przez technologi¢. Na poczat-
ku stosowany byl protokot siemensowski,
klasy BSC, ale z pewnymi zmianami.
Teraz mamy protokoly IBM-owskie.
Okreslamy tez standardy tworzenia in-
formacji i gospodarowania nia, a wigc
model danych.
— PESEL miesci si¢ w pilnie strzezo-
-ny budynku, czy rownie dobrze strze-
zony jest dostep do danych osobo-
wych zarejestrowanych w PESEL-u?
Kim sq jego uzytkownicy?
— Uzytkownikow dzielimy na dwie gru-
py: administracja panstwowa i inni. Jesli
chodzi o administracjg, to jednostka, kto-
ra si¢ do nas zglasza jest sprawdzana czy
w przepisach regulujacych jej dzialtanie
jest zapisana koniecznos$é gospodarowa-
nia danymi osobowymi. Jesli tak, to wow-
czas wydajemy zgode i taki urzad dostaje
terminal lub otrzymuje potrzebna mu
informacj¢. Je$li dostaje terminal, to
w hasle okreslamy, do jakich danych
moze mie¢ dostep. Nikt poza nami nie ma
mozliwosci i prawa aktualizowac danych.
Dostep ma policja, UOP, Urzedy Woje-
wodzkie, Biura Paszportowe, wojskowe
komendy uzupelnien (uczestniczymy
w przygotowywaniu list poborowych
1 przedpoborowych), GUC, Straz Grani-
cza. Natomiast innym przekazujemy da-
ne zbiorcze. Np. kuratoriom oSwiaty
1 szkolom przygotowujemy dane w za-
kresie dotyczacym siedmiolatkow, do
GUS przekazujemy informacje statysty-
czne, udostepniamy okreslone dane po-
trzebne do badan naukowych okreslo-
nych grup ludnosci, np. na temat zdrowia,
dane do badan opinii publicznej, a wigc
otrzymuje je OBOS, CBOS, Demoskop
itp. Natomiast odmawialiSmy, odmawia-
my i bedziemy odmawia¢ odpowiedzi na
pytania tego rodzaju z firm, ktore zajmuja
si¢ reklama bezposrednia.
— Ajednak trafia do domow natretna
reklama bezpoSrednia, a tygodnik
,Milioner”’ drukuje numery dowo-
dow, rowniez osob niezyjacych. Ta-
kich danych nie czerpie sie z ksiazek
telefonicznych...
— Mozna do nich dotrze¢ z pominigciem
PESEL-a. Duze zbiory danych maja
m.in. Zaklady Energetyczne, Telekomu-
nikacja Polska S.A., rejestr pojazdow.
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Wiemy, ze niektore kliniki poloznicze
udostepniaja dane firmom dzialajacym
na rynku artykutow dla dzieci. ,Miliar-
derowi” podali$my jedynie przedzialy nu-
merow dowodow, natomiast nie udostep-
niliSmy redakcji informacji o tym, ktore
numery juz nie funkcjonuja.
— Mamy PESEL, REGON, tworzy
sie¢ TERYT, czyli informacja o tere-
nie i mamy miec¢ Infostrade rzadowa,
czyli sie¢ ogolnokrajowa, w ktorej
bedq krazyc gigabajty danych, row-
niez osobowych. Czy nie sqdzi Pan,
ze zblizamy sie do $wiata kreowane-
go przez Orwella w ,,1984"’? Lqcze-
nie danych z roznych zbiorow, co
umozliwia informatyzacja, to duze
zagrozenie dla wolnoSci jednostki.
— Obecnie jestesmy blizej tego §wiata niz,
jak sadze, mozemy by¢ w przyszlosci.
W tej chwili w polskim prawodawstwie,
nie ma bowiem zadnej regulacji prawnej
dotyczacej ochrony danych osobowych.
PESEL chroni je na zasadzie dobrej woli.
U innych mozna je dzi$ bez sankgcji kar-
nych otrzymac, kupi¢. Zdajac sobie spra-
we z zagrozenia stworzyliSmy projekt
ustawy o ochronie danych osobowych,
ktory — mamy nadziej¢ — wkrotee trafi do
Sejmu. Jest on wzorowany na istniejacym
ustawodawstwie krajow Wspolnoty Eu-
ropejskiej 1 zostal juz przedstawiony na
konferencji w Strasburgu. Jesli ustawa
zostanie ratyfikowana przez Sejm, Polska
moze podpisa¢ konwencje 108 Rady Eu-
ropy, ktora przedstawia zalecenia dla
panstw cztonkowskich, jak nalezy regulo-

Stan sSwiadomosci

To byla udana impreza — stwierdzali zgodnie
uczestnicy i goscie I Kongresu Informatyki
Polskiej, ktory odbyl sie w Poznaniu w dniach
1-3 grudnia br.

Zastuga to Komitetu Programowo-Organiza-
cyjnego, utworzonego przez czlery organizacje
dzialajqce w Srodowisku: Polskq Izbe Infor-
matyki i Telekomunikacji, Polskie Towarzyst-
wo Informatyczne, Stowarzyszenie Rozwoju
Systemow Otwartych i Stowarzyszenie Polski
Rynek Oprogramowania ,,PRO". W okresie
poprzedzajacym Kongres zorganizowaly one
wiele imprez, na ktérych dyskutowano o pro-
blemach nurtujqcych poszczegolne Srodowiska
informatyczne. Przygotowano tez analizy ak-
tualnego stanu sytuacji i Swiadomosci Srodowis-
ka. Sesje robocze toczyly si¢ w pieciu grupach
tematycznych ( Rzqdowe przedsigwzigcia tema-
tyczne, Warunki rozwoju polskiego oprogramo-
wania, Swiadomosé spoleczna w odbiorze infor-
matyki, Wypelnienie potrzeb kadrowych w in-
formatyce, Nowe technologie teleinformatycz-
ne) oraz w trzech grupach Srodowiskowych
(Uzytkownicy, Producenci i Dostawey, Eduka-
c¢ja i Szkolenie). Celem Kongresu bylo znalezie-
nie odpowiedzi na pytanie, jakie interesy laczq,
a jakie dzielq te Srodowiska. Zgodnie = apelem
przewodniczqcego Komitetu Organizacyjnego,
dr. inz. Waclawa Iszkowskiego, uczestnicy Kon-
gresu nie narzekali, lecz rzeczowo omawiali
szanse i zagrozenia informatyki w Polsce.

Moéwiono o sprawach, ktore sq wszystkim
znane, ale po raz pierwszy, jak wielokrotnie

wacé te¢ dziedzing. Wowczas tez bedzie
mozna zakaza¢ np. zakladowi energety-
cznemu udostgpniania danych, ograni-
czy¢ dostep do rejestru pojazdéw czy do
spisu rozmow telefonicznych. Chceielibys-
my bardzo wysoko umiescic¢ organ, ktory
by nadzorowal wykonywanie tej ustawy,
wrecz stworzy¢ co$ w rodzaju rzecznika
danych osobowych, wybieranego przez
Sejm, majacego prawo kontrolowac co
dzieje si¢ z danymi osobowymi w ad-
ministracji rzadowej. W jego urzedzie
powinien by¢ prowadzony rejestr zbio-
row.

— Podjete zostaly prace nad statu-

sem dokumentu elektronicznego.

Czy PESEL jest tez tym zaintereso-

wany?
— Pracuj¢ obecnie nad okresleniem statu-
su komunikatow EDI dotyczacych zda-
rzen z ewidencji ludnos$ci. Komunikaty te
umozliwilyby przeplyw danych migdzy
innymi zbiorami a PESEL-em. Chodzi
o duze zbiory prowadzone w administ-
racji, m.in. ZUS, POLTAX, urze¢dy pracy.
Korzystalyby z nich takze banki, ktore
powinny mie¢ prawo sprawdzenia czy
kredytobiorca to rzeczywiscie ta osoba,
ktora si¢ legitymuje danym dowodem.
Taki jest obraz sytuacji, ktora si¢ utworzy
w przysziosci. PESEL na pewno begdzie
zawsze systemem stuzebnym dla wszyst-
kich pozostalych. Nie czerpie bowiem
informacji z zadnych innych zbiorow oso-
bowych, natomiast jest takim zrodiem
informacji dla innych.

— Dziekuje Panu za rozmowe.

podkreslano, udalo si¢ je uporzqdkowac i do-
kladnie opisac.

Dla uzytkownikow celem zastosowania infor-
matyki jest przede wszystkim zwigkszenie efek-
tywnosci dzialania instytucji, wspomaganie de-
cyzji przez dostep do informacji o przyspieszo-
nym obiegu. Najbardziej pozytywnym czynni-
kiem jest dostep do najnowszych technologii, zas
najwigkszym zagrozeniem brak polskich firm
integrujacych systemy komputerowe. Dla Sro-
dowiska zajmujacego si¢ naukq i edukacjq waz-
ny jest dostep do najnowszych technologii i swia-
towych zasobow informacji, zagrozeniem zas
pauperyzacja tego Srodowiska. Moze ona za-
owocowac w niedalekiej przyszlosci gorszym
przygotowaniem kadr dla informatyki, a nawet
Jjej brakiem. Z tego zagrozenia zdajq sobie
sprawe zarowno uzytkownicy jak i trzecia grupa
uczestnikow Kongresu: producenci i dostawcey.
Celem ich jest wprowadzanie nowych techno-
logii i zwigkszanie zyskow. Atutem sq rosnqce
potrzeby uzytkownikow, zagrozeniem zas jest
niezbyt precyzyjne sformulowanie potrzeb in-
‘formatycznych uzytkownikow, niestabilna fi-
nansowo gospodarka, zbyt duze obcigzenia po-
datkowe i celne.

W ostatnim dniu Kongresu z jego uczest-
nikami spotkal si¢ premier Waldemar Pawlak.

Whnioski Kongresowe oraz opinie jego or-
ganizatorow I uczestnikow szerzej przedstawi-
my w styczniowym numerze ,.Informatyki’.
Z ogromnaq satysfakcja odnotowujemy, iz prezes
PTI, Piotr Fuglewicz, na sesji roboczej grupy
srodowiskowej ,,Edukacja i szkolenia® zapra-
szal jej uczestnikow do wspdlpracy z naszq
redakcjq.

(kar)
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POSTGRES jako narzedzie budowy
aktywnych i dedukcyjnych systemoéw baz danych

MARCIN JANUCHTA

ZBYSZKO KROLIKOWSKI

Instytut Informatyki
Politechnika Poznarnska

Wiekszos¢ wspolczesnych systemOéw baz danych

to systemy pasywne, w ktorych wszystkie operacje
manipulowania danymi sa zwiazane tylko i wylacznie
z realizacja zadan uzytkownikow. Jesli natomiast
system bazy danych jest wyposazony w mechanizmy
definiowania i przetwarzania regul produkcyjnych
[1] (ang. production rules, w tym kontekscie roOwniez
— triggers lub alerters), to jest to system aktywnej
bazy danych [3, 4, 6, 8]. Reguly te sa uaktywniane
w wyniku wykonania niektérych operacji na bazie
danych, wystapienia okreslonego stanu bazy danych
lub relacji miedzy tymi stanami, jak réwniez
niektorych innych zdarzen. Reguly produkcyjne
stanowia jednorodny i spéjny mechanizm,
umozliwiajacy z poziomu systemu zarzadzania baza
danych egzekwowanie wiezOw integralnos$ci i praw
dostepu, monitorowanie dostepu do danych,
$ledzenie ewolucji bazy danych oraz otrzymywanie
danych pochodnych. Dodatkowo, mechanizm
wnioskowania z uzyciem regul produkcyjnych
stwarza mozliwosci budowy duzych i efektywnych
systemOw baz wiedzy.

W dotychczasowych systemach, jesli takie mozliwosci ist-
nialy, to byly zwiazane z aplikacjami uzytkownikow, a co
wiecej, dla kazdej z nich stosowano odrebne, nie powiazane
migdzy soba rozwiazania. Odpowiednio przygotowane pro-
gramy aplikacyjne mogly by¢ uruchamiane z okreslona czgstot-
liwoscia w celu sprawdzenia, czy okreslone warunki sa spetnione
w systemie. Jest to mechanizm tzw. odpytywania bazy danych
(ang. polling). Jednakze, jesli czgstotliwo$¢ uruchamiania takich
programow bedzie zbyt duza, to moze spowodowac zmniejsze-
nie efektywnosci systemu. Jesli z kolei czestotliwosS¢ ta bedzie
zbyt mata, to niektore sytuacje moga zostac nie wykryte. Inne

rozwiazanie, tzn. wltaczenie modulow sprawdzajacych okreslone

warunki do wszystkich programow dokonujacych modyfikacji
bazy danych, jest nie do przyjecia z punktu widzenia inzynierii
oprogramowania, poniewaz jego ztozonos¢ rosnie w sposob
nieakceptowalny.

Rozwigzaniem przysztosciowym, pozbawionym wyzej wspo-
mnianych wad, jest integracja regul z systemem zarzadzania
baza danych. W chwili obecnej niektore elementy mechanizmu
regut produkcyjnych zostaty wlaczone do produktow komercyj-
nych, takich jak: INGRES, ORACLE, Rdb i SYBASE. Jednak-
ze, proponowane w systemach eksperymentalnych rozwiazania
sa znacznie bardziej zaawansowane [4-7, 8, 14, 17, 21]. W ostat-
nich latach sa prowadzone intensywne prace w ramach kilku
duzych projektéw badawczych, ktorych celem jest m.in. budowa

Praca czesciowo finansowana w ramach grantu 43-0329 (KBN2).
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efektywnych systemow aktywnych baz danych. Jednym z wio-
dacych projektow z tej dziedziny jest system POSTGRES
[9-18].

Budowa systemu aktywnej bazy danych
z wykorzystaniem systemu POSTGRES

Reguty produkcyjne maja okreslona sktadni¢ oraz mecha-
nizm wnioskowania. Tworza one lacznie tzw. jezyk regulowy.
Jezyki regul produkcyjnych, implementowane w roéznych sys-
temach aktywnych baz danych, roznia si¢ znacznie z punktu
widzenia ich semantyki i syntaktyki oraz wykorzystywania
mechanizméw wnioskowania [6]. Korzenie jezykow regulo-
wych baz danych wywodza si¢ ze sztucznej inteligencji [2].
Reguly definiowane w ramach tej dziedziny wiedzy przyjmuja
nastepujaca postac:

wzorzec — akcja

Regula jest uaktywniana wtedy, gdy wzorzec (ang. pattern)
.pasuje” do danych znajdujacych si¢ w przestrzeni pamigci
roboczej systemu, natomiast akcja (ang. action) dokonuje
modyfikacji pamigci roboczej, zgodnie z dopasowaniem danych.
Wzorzec jest rowniez okreslany mianem warunku (ang. con-
dition) lub predykatu (ang. predicate). Innymi stowy, przyjmu-
je sie zalozenie, ze regula jest uaktywniana tylko wtedy, gdy
w pamigci roboczej pojawia si¢ nowe dane pasujace do wzorca
(lub w przypadku regut zanegowanych, gdy pasujace dane sa
usuwane z pamieci roboczej). Tak wigc reguly posrednio sa
uaktywniane przez zdarzenia, takie jak wprowadzenie nowych
danych oraz modyfikacje lub usunigcie danych.

Jezyk regulowy aktywnych baz danych

Podstawowa roznica pomigedzy jezykami regulowymi sztucz-
nej inteligencji a jezykami stosowanymi w systemach baz
danych polega na tym, ze zdarzenia (ang. events) uaktywniajac
reguly sa specyfikowane w sposob bezposredni [1, 3]. Reguty
w systemach baz danych przyjmuja nastepujaca postac:

on zdarzenie
if warunek

then akcja

Regula jest uaktywniana wtedy, gdy wystapi okreslone zda-
rzenie. Warunek zdefiniowany w tresci reguly jest sprawdzany
na podstawie danych. Jesli warunek jest spetniony, podejmowa-
na jest okreslona akcja.

Powyzszy sposob reprezentacji regul, zaproponowany w [8],
stal si¢ standardem znanym jako reguly ECA (ang.
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Event-Condition-Action). Szczegodly i stopien ztozonosci specyfi-
kacji zdarzen, warunkow i akcji roznia si¢ jednak znacznie
w poszczegolnych systemach. W niektorych jezykach dane
zwiazane ze zdarzeniem i/lub czgScia warunkowa moga byc
przekazywane do czeSci warunkowej i/lub do definicji akcji.
Niektore jezyki (np. w systemie Starburst [217]) sa wyposazone
w mechanizmy porzadkowania regul (ang. rule ordering), kto-
rych celem jest okreslenie, jaka reguta powinna by¢ wykonana
w sytuacji, gdy wiele regut zostato uaktywnionych (ang. conflict
resolution).

Specyfikacja zdarzen

Praktycznie wszystkie systemy aktywnych baz danych stwa-
rzaja mozliwos¢ definiowania regut uaktywnianych posrednio
lub bezposrednio przez modyfikacje bazy danych [5]. Wigk-
szo$¢ zdarzen auktywniajacych reguly stanowia wlasnie modyfi-
kacje. W systemach relacyjnych baz danych sa to nastgpujace
operacje: insert, delete, update, natomiast w systemach obiek-
towych baz danych modyfikacje sa zwiazane z wywolaniem
metody na monitorowanym obiekcie.

W systemach relacyjnych i postrelacyjnych reguty uaktywnia-
ne przez modyfikacje bazy danych moga mie¢ nastepujaca
postac:

define rule Kontrola_Zatrudnienia is
on append to Pracownik
where ...

then ...

gdzie Pracownik jest relacja (zgodnie z terminologia systemu
POSTGRES - klasa) zawierajaca informacje o pracownikach.

Wigkszos¢ jezykow regutowych stwarza mozliwos$¢ uaktyw-
niania regul na podstawie operacji dostgpu do danych. Jeszcze
inny typ zdarzen uaktywniajacych, to zdarzenia czasowe (ang.
timing events), co oznacza, ze reguly moga by¢ uaktywniane
w okreslonym czasie lub przedziale czasu. Powyzsze zdarzenia
zaliczamy do zdarzen prostych. Zdarzenia proste moga po-
chodzi¢ rowniez z innych zrédel: z systemu operacyjnego,
przemystowej instalacji lub sieci komputerowej (np. zdarzenie
»howy uzytkownik”).

Niektore jezyki [4, 5, 7] stwarzaja mozliwos$¢ definiowania
zdarzen zlozonych (ang. composite events), ktorymi moga by¢
kombinacje zdarzen czasowych i dostgpu do danych np. ich
sekwencja, alternatywa lub wystapienie okreslonego zbioru
zdarzen, jak rowniez tzw. zdarzenia okresowe.

W eksperymentalnym SZBD POSTGRES, zdarzeniami uak-
tywniajacymi reguty moga byc¢ operacje wprowadzania, usuwa-
nia, aktualizacji oraz wyszukiwania danych (append, delete,
replace, retrieve). Warto doda¢, ze w innych systemach sa
uzywane inne okreslenia, np. insert zamiast append oraz
update zamiast replace. :

Specyfikacja warunkoéw

We wszystkich jezykach regutowych aktywnych baz danych,
cze$¢ warunkowa okresla warunek lub zapytanie dotyczace
informacji przechowywanych w bazie danych. Warunek moze
by¢ pominiety w definicji reguly. W wielu jezykach regutowych
warunki moga odnosi¢ si¢ do modyfikowanych danych lub
stanu bazy danych poprzedzajacego modyfikacje. Istnieje wOw-
czas mozliwos¢ definiowania warunkéw przechodnich (ang.
transition conditions), tzn. warunkow definiowanych na pod-
stawie zmian stanu bazy danych.

W systemie POSTGRES warunki sa definiowane na pod-
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stawie aktualnego stanu bazy danych lub na podstawie zmian
miedzy stanami [10-15, 17]. Np. reguta:

define rule Monitorowanie_Pracownikow is
on replace to Pracownik
where Pracownik.nazwisko = "M.Januchta"

then ...

bada aktualny stan bazy danych.
Natomiast regula:

define rule Kontrola_Wzrostu_Plac is
on replace to Pracownik

where new.pensja> 1.1 current.pensja
then ...

wykorzystuje obie wspomniane mozliwosci. Regula ta jest
uvaktywniana wtedy, gdy uaktualniona (w wyniku operacji
replace) warto$¢ atrybutu pensja klasy Pracownik przekroczy
0 10% wartos¢ biezaca (current).

Specyfikacja akcji

Akcja reguly produkcyjnej okre$la operacje, jakie maja by¢
wykonane, jesli czgs¢ warunkowa reguly jest spetniona. Jezyki
regutowe systemow aktywnych baz danych pozwalaja na defi-
niowanie akcji o charakterze znacznie bardziej ogélnym niz
w przypadku systemow eksperckich (por. [2]). Akcje moga byé
sekwencjami operacji wyszukiwania i modyfikacji danych, mo-
ga okreslac sposob wycofania biezacej transakcji (ang. rollback)
oraz moga by¢ wywotlaniami procedur aplikacji. Akcja moze
odnosic si¢ do danych, ktéorych modyfikacja spowodowata, ze
regula zostala vaktywniona. Np. reguta:

define rule Kontrola_Zatrudnienia is
on append to Pracownik

do delete Pracownik where Pracownik.nazwisko = new.nazwisko

jest uaktywniana kazdorazowo, gdy do bazy danych sa wprowa-
dzane informacje o nowych pracownikach. Akcja tej reguly
polega na usunigciu ,istniejacego” pracownika, jesli nazwisko
nowo wprowadzanego jest takie samo jak nazwisko pracow-
nika, ktorego opis juz si¢ znajdowal w bazie danych.

Zwiazki miedzy zdarzeniami,
warunkami i akcjami

Zwiazki migdzy poszczegdlnymi elementami regul wystepuja-
ce w jezykach regulowych systemow aktywnych baz danych sa
bardzo zréznicowane. W wigkszosci systemow reguly sa uak-
tywniane przez operacje wprowadzania, usuwania i aktualizacji
danych zawartych w okres$lonej relacji. Do kazdej wprowadza-
nej, usuwane;j lub aktualizowanej krotki moze nastapi¢ odwola-
nie w czesci warunkowej i akcji reguly. Odwolanie w czgsci
warunkowej i akcji reguly moze dotyczyé rowniez calej relacji,
w ktorej nastapily zmiany. Wykorzystywany jest wowczas
mechanizm zmiennych krotkowych, ktore przybieraja wartosci
kolejnych obiektow z danej klasy.

W systemie POSTGRES w czgséci warunkowej 1 w przypadku
akcji, odniesienie przez nazwe klasy dotyczy klasy w catosci.
Innymi stowy, krotki przetwarzane w poszczegolnych czesciach
reguly nie sa ze soba domyslnie powiazane. Np. reguta:

define rule Bez_podwyzki is
on replace to Pracownik.pensja




where new.nazwisko="M.Januchta"

do replace new (pensja = 2000000)

powoduje zmiang pensji wszystkich pracownikow. Aby zmienic¢
pensj¢ tylko pracownika ,aktualizowanego”, nalezy zdefinio-
wac nastgpujaca regule:

define rule Bez_podwyzki is

on replace to Pracownik.pensja

where Pracownik.nazwisko= "M.Januchta”
do replace Pracownik (pensja = 2000000)

Przy odwolaniu do zmiennej krotki wykorzystuje si¢ zmienne
krotkowe new i current. Dotycza one tego wystapienia w ak-
tualizowanej klasie, ktorego aktualizacja uaktywnila regule.
Jesli reguta jest uaktywniana przez operacj¢ append, to new
dotyczy warto$ci wprowadzanej, a current pozostaje niezdefi-
niowane. Jesli regula jest uaktywniana przez operacj¢ delete, to
current dotyczy wartosci usuwanej, a new jest niezdefiniowane.
Jesli natomiast uaktywnienie nastgpuje w wyniku operacji
replace, wtedy new 1 current okreslaja nowa i stara warto$c¢
definiowanego wystapienia. Na przyklad regula Podzial _Za-
robkow:

define rule Podzial_Zarobkow is
on delete to Pracownik

do replace Pracownik (pensja = pensja + 0.1 « current. pensja)

jest uaktywniana wtedy, gdy z klasy Pracownik jest usuwany
opis jakiego$ pracownika. Akcja reguly polega na podniesieniu
zarobkow pozostatych pracownikow o 10% pensji pracownika
usuwanego.

Definiowanie regut w systemie POSTGRES

Skiadnia polecenia wykorzystywanego do definiowania regut
w systemie POSTGRES przedstawia si¢ nastgpujaco:

define [instance | rewnte ] rule nazwa_reguty -
[ as exception to nazwa_reguly_n]is
on zdarzenie
to obiekt [ [ from klauzula ] where klauzula |
do [ instead ] [ akcja | nothing [ akcja ] )

Zdarzeniem moze by¢ jedno z polecen: retrieve, replace,
delete lub append. Obicktem moze by¢ klasa lub jej atrybut.
Klauzule wystgpujace po stowach kluczowych from i where sa
zdefiniowanymi wczesniej klauzulami jezyka zapytan POST-
QUEL. Akcja moze byc¢ jednym z nastepujacych polecen jezyka
POSTQUEL: retrieve, replace, delete lub append. W czgsci
warunkowej reguly, wystapienia, na ktorych maja by¢ wykona-
ne operacje aktualizacji, moga by¢ oznaczone current — ,biezaca,
stara wersja krotki” lub new — ,nowa wersja”.

Akcja moze spowodowac wykonanie takiego samego polece-
nia, ktore uaktywnilo regute. W zwiazku z tym, akcja reguly
moze by¢ wyrozniona znacznikiem instead. Bez tego znacznika
akcja bedzie wykonywana wraz z poleceniem uaktywniajacym
regule. Jeszcze inna mozliwosé stwarza stowo kluczowe nothing.
Powoduje ono, ze nie beda podejmowane zadne akcje. Uzycie
instead nothing powoduje, ze rOwniez nie zostanie wykonana
operacja, ktora spowodowala uaktywnienie regutly.

Rozwazmy kilka przykltadowych regut zdefiniowanych dla
naszej przykladowej bazy danych.

define rule Regulacja_Plac is

on replace to Pracownik.pensja

where cumrent.nazwisko = "M.Januchta®
do replace Pracownik (pensja = new.pensja) where
Pracownik.nazwisko = "M.Matysiak”

Zdarzeniem w tej regule jest operacja aktualizacji. Czg$¢ warun-
kowa definiuje atrybut klasy Pracownik oraz konkretne wy-
stapienie tej klasy, ktorych aktualizacja dotyczy. Akcja tej
reguly powoduje wstawienie nowych wartosci pensji pracow-
nikow: M. Januchta i M. Matysiak. Innymi stowy, ilekro¢ bedzie
zmieniana pensja pracownika M. Januchta, to w konsekwencji
bedzie to powodowaé zmiang pensji M. Matysiaka.

define rule Place_Nowych_Pracownikéw_1 is
on append to Pracownik where new.pensja > 3 000 000
do replace new (pensja = 3 000 000)

W tym przypadku, zdarzeniem jest operacja wprowadzania do
klasy Pracownik nowego wystapienia. Warunek okresla, ze jesli
wprowadzona pensja nowego pracownika bedzie wyzsza niz
3000000, to powinna by¢ podjeta zdefiniowana akcja. Akcja
powoduje wstawienie wartosci pensji rownej 3 000 000 w miejsce
warto$ci wstawionej uprzednio.

define rule Utajnienie_Zarobkéw is
on retrieve to Pracownik.pensja where Pracownik.nazwisko =

"Z Krolikowski® and pg_usemame() = "M.Januchta"
do instead nothing

W tym przypadku zdarzeniem jest operacja wyszukiwania
danych. Czgs¢ warunkowa definiuje atrybut klasy Pracownik
(tutaj pensja) oraz konkretne wystapienie tej klasy — pracownik
Z. Krolikowski, ktorych operacja wyszukiwania dotyczy. Do-
datkowo w czesci warunkowej zdefiniowano uzytkownika,
ktory te operacje wykonuje — funkcja pg_username () zwraca
warto$¢ identyfikatora uzytkownika wykonujacego dana opera-
cje retrieve. Akcja tej reguly okresla, ze jesli jest podejmowana
proba wykonania operacji zdefiniowanej w czgsci warunkowej
reguly, przy zalozeniu, ze operacje te chciatby wykonaé M. Ja-
nuchta, to system nie powinien wykona¢ zadnych czynnosci.
Innymi stowy, regula powyzsza chroni informacje o zarobkach
okreslonych pracownikéw przed niepowolanym dostgpem ze
strony innych uzytkownikow systemu. Niestety, aktualna wer-
sja systemu POSTGRES nie pozwala na wywolywanie funkcji
w regutach.

Zarzadzanie regulami

Jednym z najistotniejszych problemow zarzadzania regutami
jest kwestia wyboru reguly do wykonania w sytuacji, gdy
w wyniku wystapienia okreslonego zdarzenia zostanie uaktyw-
nionych wiele regul [1, 6]. W niektorych systemach wybor
reguly jest wykonywany arbitralnie przez system, w innych
uzytkownik definiujacy reguly moze wplywacé na rozwiazywanie
konfliktow miedzy regulami. Reguly moga by¢ czgsciowo
uporzadkowane, tzn. dla dwoch regut, jedna z nich jest oznacza-
na jako posiadajaca wyzszy priorytet. W systemie POSTGRES
badane sa mozliwosci wykorzystania priorytetOw numerycz-
nych oraz hierarchii wyjatkow (fraza: as exception to na-
zwa_reguly_n w definicji reguly) dla rozwiazania problemu
wyboru regul [14, 15, 17]; jednakze w wersji 4.1 tego systemu,
zadne z tych rozwiazan nie zostalo jeszcze zaimplementowane.

Semantyka przetwarzania regul okresla interakcje regul
z operacjami na bazie danych, transakcjami uzytkownikow oraz
programami aplikacyjnymi. Nawet dla malego zbioru regut ich
zachowanie moze by¢ bardzo zlozone i nieprzewidywalne.
Istnieje wiele sposobow wykonywania regul. W systemach
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eksperckich wykorzystywany jest najczesciej algorytm: recog-
nize — act cycle (z systemu OPSS [2]).

W systemach aktywnych baz danych, gdzie przetwarzanie
regut jest w pelni zintegrowane z konwencjonalnymi dziata-
niami na bazie danych, semantyka recognize — act, implemen-
towana w czystej postaci, nie jest niestety odpowiednia. Co
wiecej, w tych systemach algorytm przetwarzania regul powi-
nien uwzglednia¢ przyczyne uaktywnienia systemu regutowego.
W systemie relacyjnej bazy danych operacje moga by¢ wykony-
wane na zbiorach, np. do relacji jest wprowadzany zbior krotek
spetniajacych okre§lone warunki. Operacje wielokrotne sa gru-
powane w postaci transakcji. Tak wigc, przetwarzanie regut
moze by¢ wywolane przez zmiany dotyczace pojedynczej krotki
(ang. single tuple_level changes) lub przez transakcje. Jest to
problem tak zwanej ziarnisto$ci regul (ang. granularity).

W systemie POSTGRES, inaczej niz w innych systemach
aktywnych baz danych, system regulowy jest uruchamiany
natychmiast po wykonaniu proby dostgpu do krotki, jesli
operacja ta spetnia warunki jednej lub wigcej regul. Mowimy
o przetwarzaniu zorientowanym na krotke. W niektorych
innych systemach [5, 6] przetwarzanie regul ma odmienny
charakter —jest zorientowane na zbior krotek (ang. set-oriented).
Gdy akcja reguly jest wykonywana, moze ona modyfikowac¢
wiele dodatkowych krotek, co z kolei natychmiast uaktywnia
ponownie te same reguly lub reguly dodatkowe. W systemie
POSTGRES przetwarzanie regut jest rekursywne, w przeciwien-
stwie do przetwarzania sekwencyjnego wykorzystywanego w in-
nych systemach.

Jako ilustracje roznic migdzy przetwarzaniem zorientowa-
nym na krotki i zbiory krotek, rozwazmy nastepujacy przyktad:

define rule Pface_Nowych_Pracownikéw_2 Is
on append to Pracownik

do replace new (placa = 0.9 « int4ave{Pracownik.placa})

gdzie int4ave oznacza obliczenie sredniej z argumentow typu
int4. Regula ta jest uaktywniana przy wykonywaniu operacji
wprowadzania nowych wystapien do klasy Pracownik. Zatoz-
my, ze do tej klasy jest wprowadzana grupa nowych pracow-
nikow. Przy przetwarzaniu zorientowanym na krotki (jak
w systemie POSTGRES), reguta powyzsza jest uaktywniana dla
kazdego nowo wprowadzanego pracownika, a wigc pensje
nowych pracownikow z tej grupy beda si¢ roznic. Przy prze-
twarzaniu zorientowanym na zbiory krotek, reguta bylaby
uaktywniona tylko raz — pensje nowych pracownikow bylyby
takie same.

Podstawowy algorytm przetwarzania regul w systemie
POSTGRES przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. W efekcie dzialan uzytkownika lub wykonania reguty na-
stepuje zadanie dostgpu do wystapienia (do krotki) w danej
klasie.

2. Zgloszenie zadania uaktywnia reguly i jesli warunki regut

R,,..., R, sa speinione, to
3. Dla kazdej uaktywnionej reguly R; jest wykonywana jej

akcja.

Akcja moze spowodowac modyfikacje wystapienia w okreslo-
nej klasie i rekursywne wywolanie powyzszego algorytmu. Jesli
jako akcja reguly zostatoby zdefiniowane wycofanie transakcji,
to przetwarzanie regul jest zatrzymywane, a transakcja jest
wycofywana.

W systemie POSTGRES zastosowano dwa mechanizmy
przetwarzania regut [10, 18]: przedstawiony wyzej schemat
przetwarzania zorientowany na krotki (deklarowany za pomoca
stowa kluczowego instance w poleceniu define rule) oraz mecha-
nizm modyfikacji zapytan (ang. query rewrite), deklarowany za
pomoca stowa kluczowego rewrite w poleceniu define rule. Tak
wiec, podczas definiowania reguly uzytkownik moze wybrac,
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ktéry mechanizm przetwarzania nalezy zastosowac dla danej
reguly.

Implementacja mechanizmu zorientowanego na krotki
przedstawia si¢ nastepujaco. Przy kazdym wystapieniu danej
klasy (w ujeciu tradycyjnym — dla kazdej krotki relacji), dla
ktorego spelnione sa warunki zdefiniowane w regule, jest
wstawiany odpowiedni znacznik. Poniewaz regut, dla ktorych sa
spelnione warunki, moze by¢ kilka, z kazdym takim wy-
stapieniem moze by¢ zwiazanych kilka znacznikow. Jesli wy-
stapienie danej klasy jest modyfikowane lub wyszukiwane, i jest
oznaczone jednym lub kilkoma znacznikami, wowczas od-
powiednia regula lub reguly sa lokalizowane (na podstawie
znacznikéw) i ich akcje wykonywane. Znaczniki musza by¢
instalowane i usuwane wtedy, gdy reguly i dane sa tworzone,
usuwane i modyfikowane. Wprowadza to niestety dodatkowy
narzut czasowy na wykonywanie tych operacji. Stosowanie tego
mechanizmu zaleca si¢ wtedy, gdy zostal zdefiniowany zbior
regul dotyczacych danej klasy, a kazda z tych regul dotyczy
malego zbioru wystapien.

Mechanizm query rewrite jest efektywniejszy, jesli regula
dotyczy duzego zbioru danych. Mechanizm ten zostal za-
implementowany przez wbudowanie migdzy parserem a proce-
sorem zapytan dodatkowego modutu, ktory ,przechwytuje”
polecenia uzytkownikow i zmienia je (stad nazwa tego mechani-
zmu — ang. rewrite) zwigkszajac o dodatkowe polecenia, ktore
stanowia akcje reguly uaktywnionej przez oryginalne polecenie.
Zwroémy uwage, ze to dodatkowe polecenie moze roéwniez
uaktywni¢ regule. Mechanizm query rewrite jest stosowany
podczas kompilacji zapytan, natomiast mechanizm zorientowa-
ny na krotki, podczas interpretacji zapytan ad hoc.

Budowa systemu dedukcyjnej bazy danych
z wykorzystaniem systemu POSTGRES

Koncepcje oraz aktualny stan rozwoju systemow dedukcyj-
nych baz danych przedstawiono juz na famach INFORMA-
TYKI [22]. Tutaj skoncentrujemy si¢ na analizie mozliwosci
budowy takich systemow z wykorzystaniem SZBD POST-
GRES.

System dedukcyjnej bazy danych zawiera oprocz zwyklych
relacji reguty, ktore pozwalaja na zadawanie skomplikowanych
zapytan, trudnych do wyrazenia przez standardowe jezyki typu
SQL. Dedukcyjna baza danych zawiera dwa typy relacji: relacje
rzeczywiste (zwykle relacje, ktorych zawartosc jest przechowy-
wana w bazie danych) oraz relacje wirtualne, ktore sa kon-
struowane na podstawie podanych regul. Reguly okreslaja
powiazania miedzy tymi relacjami.

W dedukcyjnych bazach danych czgsto uzywanym jezykiem
regul jest Datalog [20]. Jezyk ten jest zwiazany z relacyjnym
modelem danych. W wyrazeniach Datalogu nie uzywa si¢ nazw
atrybutoéw relacji; zamiast tego sa one identyfikowane na
podstawie ich kolejnosci w nagtowku wywotania. Nazwy regul
odpowiadaja nazwom relacji. Algorytm przeksztalcania i opis
jezyka Datalog znajduje si¢ w [20]. Opis implementacji trans-
latora Datalogu na jezyk SQL SZBD ORACLE 7, zamierzamy
przedstawi¢ na tamach INFORMATYKI w najblizszym czasie.

Ponizej przedstawimy przyktad wykorzystania dedukcji w sy-
stemie POSTGRES. Rozwazmy nastgpujaca, klasyczna juz
regule jezyka Datalog, obliczajaca relacje wirtualna

ziadkowie na podstawie relacji Rodzice:
Dziadkowie (X, Y): — Rodzice (X, Z), Rodzice (Z, Y).

Obliczenie wyniku polega na podlaczeniu dwu kopii (ang.
self-join) relacji Rodzice i wybraniu odpowiednich atrybutow.
Aby zrealizowacC powyzsza operacje w systemie POSTGRES,
nalezy wydac¢ nastepujace zapytanie: ‘




retrieve (p1.dziecko, p2.rodzic)
from p1, p2 in Rodzice
where p1.rodzic = p2.dziecko

ktore odpowiada nastgpujacej kombinacji operacji projekcji,
selekcji 1 polaczenia, wynikajacej z przeksztalcen wyrazenia
Jjezyka Datalog do postaci algebry relacji:

M ois1p2.52%p152= p2.s1P1oP2)
Aby mozna bylo korzysta¢ bezposrednio z wirtualnej, nie
istniejacej na state, relacji Dziadkowie, nalezy wszystkie zapyta-

nia do tej relacji zastapi¢ wykonaniem powyzszego zapytania.
Mozna to osiagnac definiujac nastepujaca regule:

define rule dziadkowie Is

on retrieve to Dziadkowie

do instead retrieve (p1.dziecko, p2.rodzic)
from p1, p2 in Rodzice

where p1.rodzic = p2.dziecko

Teraz kazdy odczyt z relacji Dziadkowie bedzie zastapiony
przez wykonanie powyzszej reguly, a konkretnie, zapytania
zdefiniowanego po stowie kluczowym instead.

W powyzszym rozwiazaniu nie mamy mozliwosci dopisywa-
nia krotek bezposrednio do relacji Dziadkowie. Jezeli chcemy

uzyskac relacje mieszana, tj. relacje, w ktorej cze$¢ danych jest
reprezentowana eksplicite w postaci krotek, za$ reszta jest
obliczana na podstawie reguly, to w definicji reguty mozemy
zrezygnowac ze stowa kluczowego instead. W ten sposob
uwzgledniamy zaroéwno wynik dzialania reguly, jak i bezposred-
nio wpisane dane. Taka definicj¢ dla reguly Datalogu
Rodzenstwo (X, Y): — Rodzice (Z, X), Rodzice (Z, Y).

stanowi nastgpujaca regula systemu POSTGRES:

define rule rodzenstwo is
on retrieve to Rodzenstwo
do retrieve (rodzenstwo_1 = p1.dziecko, rodzenstwo_2 = p2.dziecko)

from p1, p2 in Rodzice where p1.rodzic = p2.rodzic

Oprogramowanie
wspomagajace system regulowy

Definiowanie regul w systemie POSTGRES jest w rzeczy-
wisto$ci procesem tworzenia oprogramowania regutowego.
Podobnie jak dla zwyklych jezykow programowania, wielce
przydatne sa tu narzedzia wspomagajace ten proces.
Narzedzia takie powinny umozliwia¢ [7]:

m sprawdzanie poprawnosci regul,
= identyfikacje bledow w wykonaniu regul,

% RDM

= [ martin]

RULES FOUND : TRIGGERED BY CONDITION TRIGGERED BY ACTION
Py Rule List : Rule List :
Potizial_Zarobkow Bez_podwyzd
Regutacia_Plac Reguiacia_Plac

9

gp2

repif

sib

trf

Gasses Referenced :

Qasses Referenced :

racownik.placa

REPLACE

define rule Podzial Zarobkow is on delete to pracownik do repiace pracownik(placa=pracownik _placa+current_placail0)

You are in rule browser now

Rys. 1. Modul przegladania regul w trybie tekstowym

8
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m przegladanie zbioru regut wedlug ich powiazan,
m blokowanie i aktywacj¢ regul.

System POSTGRES nie jest niestety wyposazony w tego typu
narzedzia wspomagajace. W celu usunigcia tego ewidentnego
braku, w Instytucie Informatyki Politechniki Poznanskiej pod-
jeto prace nad systemem RDM - Rule Development and
Maintenance System [19]. RDM jest interakcyjnym systemem
pracujacym w $rodowisku Xwindows, wspomagajacym pro-
gramiste regul systemu POSTGRES.

Zasadniczym narzedziem systemu RDM jest edytor regul.
Zamiast uzywac polecenia define/remove rule, uzytkownik
moze, korzystajac z edytora regul, dokona¢ poprawki istniejacej
reguly, wprowadzi¢ nowa lub usuna¢ istniejaca regule. Gdy
zbior regut jest duzy, jego przegladanie z wykorzystaniem
polecenia retrieve moze by¢ utrudnione. Dla ulatwienia tego
zadania RDM proponuje modul przegladania (ang. browser),
ktory dodatkowo analizuje powiazania migdzy regutami, wyni-
kajace z uruchamiania jednych regut przez drugie. Jest to
wygodne narzedzie analizy zalezno$ci rowniez pod katem
mozliwos$ci wystapienia cyklicznych wywolan. Uchwycenie tego
niebezpieczenstwa jest istotne, gdyz cykliczne wywolania powo-
duja nie tylko zawieszenie pracy systemu, ale moga rowniez
doprowadzi¢ do spowolnienia pracy calego systemu kompute-
rowego. Przegladanie mozna wykonywac¢ w trybie tekstowym
(lista regut) lub w trybie graficznym (graf wywolan).

Przegladanie bazy regut w trybie tekstowym przedstawiono
na rysunku 1. W lewym oknie jest wyswictlana lista regut

znalezionych w aktualnie przegladanej aplikacji bazy danych.
Wybranie jednej z regul powoduje wy$wietlenie informacji
o innych regutach, ktére potencjalnie moga by¢ uaktywnione na
podstawie warunku aktualnej reguly (patrz rys. 1 — TRIG-
GERED BY CONDITION) oraz informacji o klasach prze-
szukiwanych przy sprawdzeniu warunku. W kolejnym oknie sa
wys$wietlane analogiczne informacje dla akcji reguly (patrz rys. |
—~TRIGGERED BY ACTION) i dodatkowo informacja o typie
akcji — na rys. 1: REPLACE. Nizej prezentowany jest tekst
reguly. Rysunek 2 przedstawia okno przegladania grafu urucho-
mien regul. Uzytkownik moze wybiera¢ poszczegolne regutly
i badac potencjalne skutki ich uruchomienia.

W duzej bazie regul czgsto zachodzi potrzeba przegladania
bazy wedtug okreslonych kryteriow [7]. Mozemy tu wymieni¢
wybor regut o tym samym typie zdarzenia (np. append) lub
odwolujacych si¢ do konkretnej klasy. W systemie POSTGRES
reprezentacja reguly nie pozwala na tatwe formulowanie od-
powiednich zapytan. System RDM rozwiazuje to przez analize
tekstu regul. Dzieki utrzymywaniu przeanalizowanych definicji
regul, RDM umozliwia zakladanie filtrow, ktore przy prze-
gladaniu bazy regul wybieraja do prezentacji reguly wedlug
podanych kryteriow.

Manipulowanie obiektami zlozonymi

Wiekszos¢ komercyjnych systemow baz danych dostarcza
mechanizméw wspomagajacych z poziomu jezyka zapytan

e

RDM - [ martin]

Rules FHiters Switches  Triggering graph

Help Topic

sib

Bez_podwyzki

RULES FOUND :

Bez_podwyzki

Podzial_Zarobkow .
Requiacja Plac

L

gp2

s

[0 Display names

rPcnzlaLZamou l

®

Right button - rule name

Left button - select vertex
1

Left button doublecick - vertex triggering

Rys. 2. Graf wywolan regul
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przechowywanie i wyszukiwanie duzych obiektow binarnych
(ang. binary large objects — BLOB). Na tym niestety koncza si¢
mozliwosci manipulowania takimi obiektami. W systemach
tych nie ma mozliwosci rozszerzenia jezyka zapytan o nowe,
definiowane przez uzytkownikéw funkcje i operatory, ktore
moglyby by¢ przez nich wykorzystane do manipulowania
duzymi obiektami. Co wigcej, obiekty takie nie moga byé
przekazywane do funkcji wewnetrznych systemu, a jedynie do
programow aplikacyjnych uzytkownikoéw, w celu np. zbadania
ich zawartosci. Wyklucza to mozliwos¢ indeksowania wartosci
takich obiektow lub wynikow programow aplikacyjnych na
nich wykonywanych.

W systemie POSTGRES proponuje si¢ traktowanie duzych,
ztozonych obiektow jako abstrakcyjnych typéw danych ze
zlaczem typu file-oriented i z r6znymi formami implementacji.
Abstrakcyjne typy danych systemu POSTGRES zostaly omo-
wione w pierwszej czeSci niniejszego artykutu. Jak pokazano,
z abstrakcyjnymi typami danych moga by¢ zwiazane funkcje
i operatory zdefiniowane przez uzytkownikow. Funkcje te, po
ich zdefiniowaniu staja si¢ integralna czescia systemu bazy
danych i moga by¢ nastgpnie wykorzystywane z poziomu
systemu zarzadzania baza danych. Ta metoda mozliwe jest
rowniez indeksowanie duzych obiektow.

Oczywiscie problem manipulowania duzymi obiektami nie
jest tak prosty, jak to mogloby wynikac z przedstawionej wyzej
charakterystyki [18, 19]. Nadal kilka probleméw wymaga
dalszych, intensywnych badan. Jednym z takich problemow jest
kwestia rozmiarow duzych obiektow. Moga one osiagaé wielko-
Sci rzedu nawet gigabajtow, co oznacza, ze nie moga byé
wykorzystywane jako argumenty funkcji w ten sam sposdb jak
typy tradycyjne — nie mieszcza si¢ bowiem w pamigci operacyj-
nej. Funkcje wykorzystujace duze obiekty musza by¢ zdolne do
lokalizacji tych obiektow. Powinna rowniez istnie¢ mozliwos¢
zadania fragmentow tych obiektow dla wykonania na nich
operacji zdefiniowanych przez funkgcje.

W systemie POSTGRES, przy wykorzystywaniu abstrakcyj-
nych typow danych, sa one przesylane z bazy danych do procesu
uzytkownika, przy czym wykonywana jest konwersja z re-
prezentacji wewnetrznej na zewnetrzna [9, 10]. Procedury
konwersji duzych abstrakcyjnych typoéw danych zawieraja
mechanizm kompresji i dekompresji tych obiektow. Duze
obiekty, takie jak: fotografie, zdjecia satelitarne, czy zapis glosu,
wymagaja roznych, szczegélnych technik kompresyjnych. Me-
chanizm abstrakcyjnych typow danych systemu POSTGRES
pozwala na zdefiniowanie roznych typow danych wraz z odreb-
nymi procedurami Konwersji.

Autorzy systemu POSTGRES twierdza [19], ze lepszym
rozwiazaniem, wspomagajacym manipulowanie duzymi obiek-
tami, od mechanizmu kursora w SQL jest mechanizm zlacza
typu file-oriented. Takie zlacze zostalo juz zaimplementowane
w wersji 4.1 systemu POSTGRES. Mianowicie juz w tej wersji
systemu istnieje mozliwo$¢ wykonywania nastgpujacej operacji:

retrieve (Pracownik.zdjecie) where Pracownik.nazwisko =
= M. Januchta”

W wyniku wykonania tej operacji system zwraca nazwe
duzego obiektu z pola zdjecie klasy Pracownik. Nastepnie
z poziomu programu aplikacyjnego uzytkownika mozna wyko-
nac operacje otwarcia obiektu, a nastgpnie operacje wyszukiwa-
nia i czytania okre§lonych bajtow duzego obiektu. Program
aplikacyjny nie musi buforowaé calego obiektu: moze on
manipulowa¢ tylko tymi bajtami obiektu, ktore aktualnie
wykorzystuje. Poniewaz duze obiekty sa traktowane jako
abstrakcyjne typy danych, uzytkownik moze definiowac na nich
wiasne funkcje. Np.:

retrieve (fragment (Pracownik.zdjecie, 70,0, 20,20”:: prosto-
kat))
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gdzie fragment jest funkcja abstrakcyjnego typu danych z dwo-
ma argumentami: zdjecie i prostokqt — funkcja, ktéra wycina ze
zdjecia pracownika fragment zdefiniowany jako prostokat.
Podczas wykonywania tej funkcji jest tworzony tymczasowy,
nowy duzy obiekt. Jest on ,wypelniany” bajtami z wykorzys-
taniem odpowiedniej sekwencji operacji write. Wskaznik do
tego obiektu jest zwracany przez funkcj¢. Tymczasowe duze
obiekty sa objete mechanizmem garbage-collection, tak samo
jak tymczasowe klasy po ich wykorzystaniu.

Sktadnia definicji duzego abstrakcyjnego typu danych jest
nieco inna niz w przypadku typu konwencjonalnego, i przed-
stawia si¢ nastepujaco [10, 19]:

create large type nazwa_typu
input = nazwa_procedury_1
output = nazwa_procedury_2
storage = forma_implementacji

gdzie input i output sa procedurami konwersji reprezentacji
zewnetrznej na wewnetrzna i odwrotnie, natomiast storage
pokazuje forme¢ implementacji duzego abstrakcyjnego typu
danych. System POSTGRES umozliwia rowniez definiowanie
urzadzenia, na ktérym obiekt ma by¢ przechowywany (np. dysk
twardy lub optyczny).

W systemie POSTGRES przewidziano cztery rézne im-
plementacje duzych obiektow [19], a mianowicie: pliki uzyt-
kownikow, pliki systemowe, rekordy stalej dlugosci oraz seg-
menty o zmiennej dtugosci, zawierajace dane uzytkownikow.

Pliki uzytkownikow sa najprostsza forma implementacji
duzych obiektow:

append Pracownik (nazwisko = *J.Kowalski", zdjecie = “/usr/Kowalski" )
open ( "/usr/Kowalski" )
write (...)

W powyzszym przykladzie, nazwa pliku uzytkownika jest
wykorzystywana jako wskaznik do duzego obiektu i prze-
chowywana w polu zdjecie klasy Pracownik. Jak w naszym
przykladzie, uzytkownik moze ten plik otworzy¢ i wykonac
odpowiednie operacje zapisu danych do tego pliku. Taka
implementacja daje uzytkownikowi petna kontrole nad plikiem.
Nie jest jednak mozliwe zarzadzanie wersjami duzego obiektu.

W drugiej implementacji (pliki systemowe) wiascicielem pliku
jest SZBD. Operacja wprowadzania danych do duzego obiektu
przedstawia si¢ wowczas nastepujaco:

retrieve ( wskaznik = newfilename () )
append Pracownik (nazwisko = "J.Kowalski", zdjecie = wskaznik)
open ( wskaznik )

write (...)

Poniewaz SZBD jako wlasciciel pliku wykonuje operacje
alokacji pliku, uzytkownik musi najpierw wywola¢ funkcje
systemowa newfilename, ktora lokalizuje plik i jako wynik
zwraca prowadzacy do niego wskaznik. Kolejne operacje sa
identyczne jak w implementacji poprzedniej. W tym przypadku
zaleta jest mozliwos¢ aktualizowania plikow przez uzytkow-
nikow z poziomu jezyka POSTQUEL.

Trzecia implementacja (rekordy stalej dlugosci) stwarza mo-
zliwo$¢ wykonywania transakcji na obiektach zlozonych.
W tym celu system dzieli obiekt na mniejsze fragmenty,
pamigtane w postaci rekordow o stalej dtugosci. Dla kazdego
obiektu jest tworzona klasa:

create obraz (sequence_number = int4, data=byte [8000])
Obiekt uzytkownika jest dzielony na zestawy mniejszych obiek-

tow — rekordow po 8 KB, kazdy z wlasnym identyfikatorem
(sequence__number). Rozmiar 8 KB odpowiada jednej stronie
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systemu. Obiekt jest chroniony z wykorzystaniem mechani-
zmow systemowych; mozliwe jest wykonywanie na nim transak-
cji oraz zapytan historycznych (ang. time travel). W systemie
POSTGRES nie stosuje si¢ techniki ,nadpisywania” danych
(ang. overwrite data). Przy odwolywaniu si¢ do okreslonego
rekordu najpierw jest wykonywana jego dekompresja (ang.
Just-in-time conversion). Zastosowane w systemie mechanizmy
kompresji zmniejszaja rozmiary przechowywanych danych
o polowe.

Ostatnia implementacja stwarza mozliwos$¢ przechowywania
obiektu pod postacia zestawu segmentow o zmiennej dtugosci.
Segmenty te moga by¢ indeksowane:

segment_ndx (locn, compressed_len, byte_pointer)

Segmenty zmiennej dlugosci sa ze soba polaczone. Gdy obiekt
jest powigkszany, tworzy si¢ nowy segment, a do indeksu jest
dodawany nowy zapis pokazujacy lokalizacj¢ segmentu na
nos$niku. Jednakze, ostateczna forma przechowywania obiektu
sq skompresowane wyzej opisane 8 KB bloki (cho¢ jednostka
kompresji sa segmenty zmiennej dlugosci, a nie jak poprzednio
bloki 8 KB). Mozliwe jest rowniez wykonywanie zapytan
historycznych.
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Firma Dell Computer Corporation otworzyla w Texasie nowy
dzial marketingu i sprzedazy, w ktorym znajdzie zatrudnienie 1600
0s6b. Dla Della pracuje w jego glownej siedzibie w Austin 4700
os6b, a na calym S$wiecie ponad 7500. Roczne dochody firmy
wynoszq 3 mld USD. By sprostac wzrastajqcemu zapotrzebowaniu
narynku europejskim, Dell zamierza podwoié zdolnosci produkcyj-
ne_fabryki w Limerick.

* ok ok

Brytyjski koncern informatyczny ICL zawarl porozumienie
o strategicznej wspolpracy z amerykanskq firma programistyczng
— Computer Associates International (CA). Porozumienie doty-
czy przede wszystkim funkcjonujqcego w ramach architektury
klient-serwer zarzqdzania systemami informatycznymi oraz baza-
mi danych, a takze oprogramowania uzywanego przez rozproszong
i wspéldzialajgcq grupe uzytkownikow, czyli groupware. CA
bedzie tez oferowal na emerykanskim rynku ICL-owskie rozwiqza-
nie automatyzujqce prace biurowe — TeamOFFICE.

* Ok ok

689 min USD wyniost zysk IBM w IT kw. br. W analogicznym
okresie minionego roku IBM ponidsl straty w wysokosci 40 min
USD (8 mld USD, jesli liczy¢ obciqzenia zwiqzane z restruk-
turyzacja firmy). Wydatki zmalaly o 18% w stosunku do II kw.
1993 r. Sprzedaz sprzetu przyniosta 7,7 mld USD obrotow. Popyt
na duze komputery przekroczyl dostawy, podobnie bylo w przypad-

ku komputeréw RS/6000 z procesorem PowerPC, niektorych
komputerow przenosnych i najwigkszych pamieci.

* ok ok

250 polskich firm dystrybutorskich i dealerskich oferuje produk-
ty firmy Novell, ktora w tym roku zwiqzala si¢ ze znanym
producentem procesorow tekstu ~ firma WordPerfect. Wspiera-
niem dzialalnosci firm wspolpracujqcych z Novellem i WordPer-
fect od jesieni br. zajmuje si¢ Novell Polska Sp. z o.0., ktorej
dyrektorem zostal p. Jacek Pacholczyk (absolwent Wydz. Mate-
matyki i Informatyki UW, laureat nagrody Novella za wybitne
osiqgniecia w 1993 r. i za udzial w opracowywaniu nowego
produktu w 1994 r.). Biuro bedzie m.in. wspierac tworcow
oprogramowania towarzyszqcego i narzedziowego oraz koordyno-
wac prace zwiqzane z lokalizacja produktow firmy.

* ok K

Quantum — znany amerykanski producent pamieci masowych,
a przede wszystkim twardych dyskow, odnotowal za pierwszy
kwartal swojego roku finansowego 1995, zakornczonego 4 lipca
1994 r. — 51% wzrost obrotow i ponad 17-krotny wzrost zysku
netto w stosunku do analogicznego okresu minionego roku finan-
sowego. W liczbach bezwzglednych obrot wyniost 725 min USD,
a zysk 58,2 min USD. Wyrazem rosnqcej roli korporacji Quantum
na $wiatowym rynku pamieci masowych, jest zakupienie od Digital
Equipment Corporation za 400 miln USD czesci tej firmy produku-
Jjacej m.in. dyski twarde, napedy tasmowe i glowice zapisu.

Prosto z firm @ Prosto z firm @ Prosto z firm @ Prosto z firm
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Préba nasladowania natury
— algorytmy genetyczne w informatyce

HALINA KWASNICKA

Centrum Informatyczne
Politechnika Wroctawska

Tematyka zastosowan algorytmoéw genetycznych GA (skrot od Genetic
Algorithms) zdobywa szybko popularno$¢. Ubiegloroczny

grudniowy numer AI EXPERT w calo$ci jest poSwiecony algorytmom
genetycznym. Odbywaja sie¢ miedzynarodowe konferencje na ten
temat. Powstaja uniwersalne systemy opierajace si¢ na

GA (C DARWIN II), duze systemy eksperckie (np. XpertRule) maja
wbudowane GA do swoich moduléw. Prowadzone sa prace nad
kombinacja GA i sieci neuronowych.

Ewolucja biologiczna jest bardzo skutecznym, naturalnym

systemem adaptacyjnym. Wielu badaczy uwaza, ze te nadzwyczajne
wlasnosci ewolucji naturalnej sa przykladem godnym nasladowania.
Organizmy zywe nabywaja swoich zdolnosci przez dobor naturalny

— pozornie Slepy mechanizm. Zasada doboru naturalnego — przezywaja
i wydaja potomstwo tylko jednostki najlepiej przystosowane — usuwa
jedna z istotnych przeszkod w projektowaniu oprogramowania:
koniecznos¢ uprzedniej specyfikacji wszystkich szczeg6léw problemu
i wszystkich dzialan, ktore powinien podja¢ program.

Popularnosé¢ algorytmow genetycz-
nych zaczela wzrasta¢ od polowy lat
siedemdziesiatych, kiedy to John H. Hol-
land opublikowat znana monografi¢ Ada-
ptation in Natural and Artificial Systems
(Ann Arbor: The University of Michigan
Press, 1975). Algorytmy genetyczne za-
czeto stosowac jako algorytmy przeszu-
kujace (in Search), optymalizujace (Op-
timization) i uczace si¢ (Learning Machi-
ne).

Programy wykorzystujace algorytmy
genetyczne osiagaja swoj cel stosujac
strategi¢ doboru naturalnego. Na po-
czatku program wytwarza poczatkowa
populacje, tzn. mozliwe rozwiazania.
W analogii do zywych organizmow, roz-
ne rozwiazania wymieniaja migdzy soba
»geny” przez mechanizm crossing over,
pojawiaja si¢ losowe zmiany w ,,genach”
dzigki mechanizmowi mutacji. ,,Przezy-
waja” tylko rozwiazania najlepiej (lub
stosunkowo dobrze) przystosowane, a ich
»potomstwo” jest podstawa do szukania
kolejnych rozwiazan.

Glownym tematem badaczy algoryt-
mow genetycznych jest ich moc, rowno-
waga migdzy efektywnoscia a skutecznos-
cia, konieczna dla przezycia w wielu roz-
nych srodowiskach. Mozliwosci zastoso-
wan GA w przeszukiwaniach ztozonych
przestrzeni wykazano zaré0wno teoretycz-
nie, jak i praktycznie. Zakres zastosowan

12

algorytmow genetycznych jest coraz szer-

szy, poniewaz:

m obliczeniowo sa proste,

m nie ma ostrych ograniczen odno$nie
przestrzeni poszukiwan (ciaglos¢, ist-
nienie pochodnej, itp.),

® ich skuteczno$¢ jest zadowalajaca.

Tradycyjne metody optymalizacji

Zadajmy sobie na wstepie pytanie: Czy
konwencjonalne metody optymalizacyj-
ne spelniaja oczekiwania? W literaturze
wyroznia si¢ trzy typy metod przeszuki-
wan (ang. search methods):

m obliczeniowe (ang. calculus-based),
m wyliczeniowe (ang. enumerative) i
= przypadkowe (ang. random).

Metody obliczeniowe sa dokladnie
zbadane. Dziela si¢ na dwie klasy: bezpo-
Srednie (ang. direct) i posrednie (ang.
indirect). W metodach posrednich szuka
si¢ lokalnego ekstremum przez rozwiaza-
nie ukiadu zwykle nieliniowych rownan,
otrzymanych z przyrownania gradientow
funkcji do zera. Jest to uogoélnienie szuka-
nia ekstremalnego punktu funkcji jednej
zmiennej. Metody bezposrednie szukaja
lokalnego optimum przez obliczanie war-
tosci funkgeji i przesuwanie si¢ w kierunku
lokalnego gradientu. Jest to sposob osia-
gania szczytu zwany hill climbing: zna-
lez¢ lokalnie najlepszy punkt, przesunac
si¢ 0 zadany krok w obiecujacym kierun-

ku. Obie te klasy sa badane i ulepszane,
ale mimo to maja nadal istotne stabosci.

Obie klasy metod dziataja na lokalnym
obszarze: szukaja najlepszego miejsca
w sasiedztwie aktualnego punktu. Jesli
nawet w miar¢ blisko bedzie wigksze
optimum (np. globalne), metody te moga
go nie wykry¢, jesli ,po drodze” nastapi
pogorszenie wartosci funkcji.

Metody te zaleza réwniez od istnienia
pochodnych funkcji celu. Jesli nawet do-
puscilibySmy numeryczna aproksymacje
pochodnych, niewiele to daje. Wiele prak-
tycznych przestrzeni parametréw nie pod-
daje si¢ takiej aproksymacji.

Wyliczeniowy schemat szukania op-
timum moze by¢ brany pod uwage przy
funkcjach o wielu ksztaltach i roznych
rozmiarach. Idea jest bardzo prosta:
w skonczonej przestrzeni poszukiwan
(parametrow) lub zdyskretyzowanej nie-
skonczonej przestrzeni, algorytm prze-
szukiwania zaczyna dzialanie od wybra-
nego punktu, sprawdzajac wartosci funk-
cji w kolejnych punktach przestrzeni pa-
rametrow, przy czym w danym momencie
czasu jest sprawdzany jeden punkt prze-
strzeni. Prostota tego algorytmu jest bar-
dzo atrakcyjna, natomiast jego efektyw-
nos¢ jest cecha zniechgcajaca, czasem
wrecz - uniemozliwiajaca  stosowanie.
W wielu praktycznych problemach prze-
strzen poszukiwan jest tak duza, ze spra-
wdzanie punkt po punkcie (jeden w da-
nym momencie) jest nie do przyjecia ze
wzgledow czasowych. Nawet chwalone
w literaturze programowanie dynamicz-
ne (ang. dynamic programming) nie jest
skuteczne w problemach o srednich roz-
miarach i zlozonosci.

Algorytmy przeszukiwan losowych
zaczely zwigkszaé swa popularnosé,
gdy badacze stwierdzili niedociagnigcia
dwoch powyzszych metod. Jednak loso-
wa wedrowka po przestrzeni poszukiwan,
polaczona ze sprawdzaniem wartosci fun-
kcji i zachowywaniem najlepszego punk-
tu, w wielu przypadkach nie jest zadowa-
lajaca z powodu jej malej efektywnosci.
Przy dtugich przebiegach przeszukiwanie
losowe nie wydaje si¢ by¢ lepsze od
metody wyliczeniowej. Negujac losowy
algorytm przeszukiwania przestrzeni pa-
rametrOw musimy wyraznie stwierdzic, ze
nie jest to negacja losowych technik
w ogole. Inna, obecnie popularna tech-
nika przeszukiwania jest tzw. simulated
annealing — stosowanie procesow loso-
wych do wprowadzenia procesu poszuki-
wan w stan minimalnej energii. W ksiazce
[2] analizowane sa powiazania simulated
annealing 1 genetic algortihms.

Pobiezny przeglad konwencjonalnych
metod poszukiwania optymalnych roz-
wiazan wskazuje, ze nie sa one zadowala-
jace w wielu praktycznych zagadnieniach,
€O nie 0znacza, ze sa nieuzyteczne. Zaro-

Informatyka nr 12, 1994 r.



wno wspomniane wyzej metody, jak i ich

niezliczone kombinacje maja zastosowa-

nia w wielu konkretnych problemach.

Podsumowujac, mozna nastgpujaco oce-

ni¢ efektywno$¢ wyzej wspomnianych

metod:

= Metody gradientowe sa dobre dla was-
kiej klasy probleméw, lecz staja sig
bardzo mato uzyteczne dla innych
funkcji.

m Metody wyliczeniowe pod wzgledem
efektywnosci sa podobne do przeszu-
kiwan losowych. Wprawdzie nadaja
sic dobrze dla szerokiego spektrum
funkcji, lecz ich efektywnosc jest nieza-
dowalajaca.

Pozadana bylaby metoda o dos¢ duzej
efektywnosci dla szerokiej klasy proble-
mow, ktora nazwijmy ,silna metoda”.
Mozemy zgodzi¢ si¢, ze jej efektywno$c
bedzie wprawdzie mniejsza niz metod wy-
specjalizowanych np. gradientowych dla
okreslonych klas funkgcji, jednak zawsze
mozna probowaé stworzenia metody ko-
mbinowanej z polaczenia metod silnej
i specjalistycznej dla danego problemu.

Zanim rozpatrzymy, na czym polega
sifa algorytmow genetycznych, przeanali-
zujmy, czym naprawde jest optymaliza-
cja. Teoria optymalizacji obejmuje analize
ilosciowych metod poszukiwan optimum.
Szuka si¢ dokladnych sposobow opisu
i osiagania tego, co jest lepsze, jesli znana
jest juz miara tego, co jest dobre a co zle.
Zatem optymalizacja jawi si¢ jako proces
ulepszania w kierunku okreslonego op-
tymanego punktu (lub punktow).

Na optymalizacj¢ mozna patrze¢ jako
na dwie czesci: pierwsza — szukanie ulep-
szenia (polepszenia czego$), druga — spra-
wdzanie, czy punkt optymalny zostat
osiagniety. Przy takim podejsciu widocz-
na jest réznica migdzy procesem ulep-
szania a osiagnieciem optimum. W oce-
nie metod optymalizacji uwage skupia si¢
na ogo6! na zbiezno$ci metody, tzn. stwier-
dzeniu czy metoda osiagnie optimum,
zapominajac o jej dzialaniu po$rednim.
Podejscie takie nie wydaje si¢ by¢ natu-
ralne i wynika z pierwszych metod ob-
liczeniowych. Aby si¢ o tym przekonac,
wystarczy zwroci¢ uwage na to, jak oce-
niane sa decyzje cztowieka, np. zarzadza-
jacego przedsigbiorstwem? Z reguly oce-
na jest wtedy dobra, jesli cztowiek pode-
jmuje wilasciwa decyzje sposrod mozli-
wych lub dostgpnych w danym czasie. Nie
oceniamy szefa przedsigbiorstwa wylacz-
nie pod katem, czy osiagnie on globalnie
najlepszy wynik. ,Dobro¢” jego decyzji
jest ocena relatywna w stosunku do in-
nych, mozliwych w tym czasie, decyzji.
Jestesmy zainteresowani, by robic lepiej
niz inni. Jesli zatem chcielibySmy narze-
dzia optymalizujacego, zblizonego do
sposobow dzialania cztowieka, to musie-
libySmy przeorientowac priorytety opty-
malizacji.
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Najwazniejszym celem optymalizaciji
jest stale polepszanie. Czy mozliwe jest
jednak szybkie osiagnigcie zadowalajace-
go poziomu ,,dobroci” rozwiazania? Sa-
mo osiagni¢cie optimum w zlozonych
systemach jest mniej wazne. Dobrze bylo-
by rowniez osiagnac optimum szybko, ale
nas zadowoli¢ moze tylko szybkie znaj-
dowanie coraz lepszych rozwiazan,
w konsekwencji szybkie znalezienie roz-
wiazania satysfakcjonujacego.

Dzialanie
algorytmow genetycznych

Wyrézni¢ mozna cztery podstawowe
roznice miedzy algorytmami genetyczny-
mi a tradycyjnymi procedurami poszuki-
wania rozwiazan optymalnych [4]:

m Dzialaja z zakodowanym zbiorem pa-
rametrow, nie bezposrednio z para-
metrami.

m Poszukuja, dzialajac jednoczesnie
z populacja punktow, a nie z pojedyn-
czym punktem w przestrzeni paramet-
row.

m Nie postuguja si¢ pochodnymi funkcji
ani tez inna wiedza o funkcji celu.

m Stosuja probabilistyczne reguly prze-
chodzenia po przestrzeni parametrow.
Algorytmy genetyczne wymagaja, aby

zbior parametréw w problemie optymali-
zacji byl kodowany na tancuchy skon-
czone dlugosci, w okreslonym skonczo-
nym alfabecie. Kazdy tancuch reprezen-
tuje jeden punkt w przestrzeni parame-
trow. Populacja lancuchow reprezentuje
zbior testowanych punktow. W kazdej
chwili znana jest tylko warto§¢ funkcji
w aktualnie testowanych punktach prze-
strzeni parametrow, tzn. ,,jakos¢” danego
fancucha. Preferowanie ,lepszych” tan-
cuchow i ich powielanie z mozliwymi
losowymi zmianami lancuchow, powo-
duje powstanie nowych fancuchow, a za-
tem okreslenie nowych punktow w prze-
strzeni parametrow, ktore sa testowane
w kolejnej chwili czasu (generacji popula-
cji). Poniewaz algorytmy genetyczne
»przeskakuja” z wielu punktow w prze-
strzeni parametrow do wielu punktow,
wigksze sa szanse na to, iz zostaje znale-
zione globalne optimum, a algorytm nie
zatrzyma si¢ na pierwszym znalezionym,
niekoniecznie globalnym optimum. Moz-
liwe jest znalezienie kilku optiméw jedno-
czesnie: rozne szczyty moga by¢ znalezio-
ne przez rozne fancuchy w tej samej
populacji.

GA stosuja losowe reguly przechodze-
nia w przestrzeni parametréw (losowe
tworzenie tancuchow w kolejnych popu-
lacjach), co nie oznacza jednak, ze jest to
losowe szukanie (przypadkowe ,,bladze-
nie”). GA preferujac ,lepsze” lancuchy,
stosuje losowy wybor jako narzedzie

wprowadzenia poszukiwan w te regiony
przestrzeni parametrow, ktore sa lepsze.

Ogoblny schemat dzialania
algorytméw genetycznych

Poszukiwanie optymalnego (w jezyku
algorytméw genetycznych) rozwiazania
polega na znalezieniu okreslonego fan-
cucha — genotypu osobnika najlepiej
przystosowanego (tzn. o najwigkszej war-
tosci funkcji optymalizacyjnej, nazywanej
funkcja przystosowania).

Aby rozwigzac¢ zadanie za pomoca pro-
stego algorytmu genetycznego, nalezy
wykonac nastgpujace czynnoSci:

s Kodowaniec parametrow funkcji na
lancuchy o skonczonej dtugosci. Jest to
definiowanie genotypu elementow po-
pulaciji.

m Ustalenie parametrow algorytmu: wie-

lIkosci populacji i parametrow opera-
torow genetycznych.
Kazdy osobnik (element) w populacji
jest zestawem genow — ,.genotypem”,
w najprostszym przypadku geny sa
umieszczone na pojedynczym fancu-
chu — ,chromosomie”. Jeden gen jest
odwzorowaniem wartosci jednego pa-
rametru. Zatem osobnik jest odwzoro-
waniem zestawu parametrow funkcji,
czyli punktem w przestrzeni paramet-
row funkcji celu. Zestaw parametrow
odpowiadajacy danemu osobnikowi
(genotypowi) nazywany jest jego feno-
typem (pojecie zaczerpnigte z biologii).
Pojedynczy gen jest tancuchem ($cislej
podiancuchem) o okreslonej dtugosci,
sktadajacym si¢ z symboli wybranego
alfabetu; najczesciej jest przyjmowany
alfabet binarny — zera i jedynki, choc¢
moze tez byc¢ inny alfabet.

m Ustalenie (najczesciej losowe) poczat-
kowej populacji taricuchow (poczatko-
wa populacja elementow).

m Cykliczne generowanie kolejnych po-
pulacji fancuchow stosujac algorytm
genetyczny do chwili, az pojawi si¢
warunek zatrzymania ewolucji (wa-
runkiem zatrzymania moze byc¢ zada-
na liczba generacji, liczba generacji
w czasie ktorych nie znaleziono lep-
szego rozwiazania itp.). Na generowa-

- nie kolejnej generacji populacji sktada-
ja sig:

A. Mechanizm selekcji: wybor ele-

mentéw z populacji do procesu re-

produkcji. W poszczeg6lnych imple-
mentacjach wybor ten moze by¢ rozny.

Na ogot wigksze szanse wyboru ma

osobnik lepiej przystosowany, tzn.

o wigkszej niz pozostale wartosci funk-

cji przystosowania. W zaleznosci od

problemu, funkcja przystosowania
moze byC zysk przedsigbiorstwa, koszt

wytworzenia wyrobu, dlugos¢ drogi (w

przypadku problemu komiwojazera)

lub podana analityczna postac funkcji.
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Kazdy element jest indywidualnie oce-
niany pod wzgledem przydatnosci
strategii, jaka koduje.
B. Reprodukcja elementow: jest to
proces powielania elementow, tworze-
nia elementow potomnych (potom-
kow), ktore wejda w skiad populacji
w nastgpnej generacji (nastgpnym po-
koleniu). Liczba potomkow kazdego
elementu zalezy od jego przystosowa-
nia. W procesie reprodukcji wystepuja
dwa operatory ewolucyjne, powoduja-
ce powstanie roznorodnosci w popula-
cji: procesy crossover 1 mutacji.

— Sposrod wybranych do reprodukciji
elementow wybiera si¢ (losowo) po
dwa lancuchy ,rodzicielskie” do
przeprowadzenia  operacji  cros-
sing-over. Na jednym z fancuchow
wrodzicielskich” wybiera si¢ losowo
jeden punkt, po czy zamienia si¢
czesci tancuchow rodzicielskich le-
zace po jednej stronie wybranego
punktu (jest to crossing-over poje-
dyncze, mozna stosowac tez wielo-
krotne). W rezultacie tego zabiegu
otrzymuje si¢ dwa elementy ,,poto-
mne”. Na rys. pokazano schemat
crossing-over, przy czym do repre-
zentacji parametrow (jako wartosci
gendw) wybrano alfabet binarny
— zera i jedynki.

a) b)
[co0111]11000011] [oo0111] {i7000011]
+
[1107100[00000111] [t10100 00000111]
© [co0111[000001171]
||1010011000011|

Schemat dzialania operatora crossing-over
a) elementy ,,rodzicielskie™,

b) cross-over,

¢) elementy ,,potomne"’

Crossing-over jest podstawowym
operatorem mieszajacym geny, za-
rowno w algorytmach genetycz-
nych, jak i u zywych organizmow.
W tym miejscu algorytm genetyczny
cisle nasladuje swoj biologiczny
pierwowzoOr, poniewaz u organi-
zmow zywych chromosomy (lancu-
chy gendw) podlegaja crossing-over
W momencie tworzenia zygoty (zle-
wania si¢ gamet). W wyniku cros-
sing-over nastapi nie tylko przemie-
szanie cech, moze tez powsta¢ nowa
cecha (jesli przelamanie chromoso-
mu nastapi w srodku genu).

— Powstale potomsto jest poddawane
dziataniu kolejnego operatora gene-
tycznego — mutacji. Mutacja jest
losowa zmiana genu (elementu fan-
cucha). Mutacje same zwykle nie
wystarczaja do znalezienia optymal-
nego rozwiazania, ale przyczyniaja
si¢ do istnienia roznorodnosci w po-
pulacji oraz nie dopuszczaja do wy-
tworzenia si¢ populacji jednorodnej,

14

co uniemozliwiloby dalsza jej ewo-
lucje. Zazwyczaj mutacji podlega
niewielka cze$¢ populacji.

C. Wybo6r elementéw do nastepnej

generacji (nowej populacji). W nie-

ktérych implementacjach stosuje si¢
wybor najlepszych elementow (ich licz-
ba okreslona jest przez parametr roz-
miar populacji) sposrod potomkow

(cata populacja ,,wymiera”, ,,zyje” tyl-

ko najlepsza czg$¢ potomstwa); w in-

nych implementacjach — do nastgpnej
generacji sa wybierane najlepsze ele-
menty spo$rod zbioru ,rodzicow”

i ,potomkow™. Czasami jest stosowa-

na strategia posrednia: do nastgpnej

generacji bezwarunkowo ,,przezywa”
najlepszy element z populacji ,,rodzi-
cOW”, reszte stanowi ,,potomstwo”.

W niektérych implementacjach GA
stosuje si¢ dodatkowe, bardziej zaawan-
sowane mechanizmy, operujace na pozio-
mie genotypu (zaczerpnigte z genetyki):
istnienie genow dominujacych, invers-
jg, wewnatrzchromosomowa duplikacje,
translokacje 1 segregacje.

Geny dominujace — maja znaczenie
u elementow diploidalnych w odwzoro-
waniu genotypu na fenotyp. Kazdy gen
moze mie¢ dwa allele, ktoére oznaczmy
jako allel A oraz allel a. Osobnik zawiera
dwa chromosomy homologiczne, z kto-
rych kazdy moze zawierac allel 4 lub a.
Jesli zalozymy, ze dominujacy dla tego
genu jest allel 4, to allel @ moze mieé
wplyw na fenotyp tylko u osobnikow
majacych zestaw alleli aa, natomiast w ze-
stawach A4, Aa, aA na fenotyp osobnika
bedzie wplywat allel 4 [4].

Inwersja (oraz inne operatory zmie-
niajace kolejno$¢) — wyglada na to, ze
natura sama nie jest pewna, czy jej sposob
kodowania jest wlasciwy i wynalazta ope-
ratory, ktore w tym samym czasie, gdy
nastepuja poszukiwania lepszego zbioru
wartosci alleli, szukaja lepszego kodowa-
nia. Sa to operatory zmieniajace ustawie-
nie gendw w chromosomach (ang. reor-
dering operators).

Operator inwersji — wybierane sa dwa
punkty na chromosomie 1 czg$¢ migdzy
tymi punktami jest odwracana (ustawia-
na w odwrotnej kolejnosci). Biorac pod
uwage rozszerzona reprezentacjg, w kto-
rej dany allel znaczy to samo, niezaleznie
od miejsca w tancuchu, w ktorym wy-
stepuje (tak jest w naturze), to prosta
inwersja nie ma efektu w odkodowanej
wartosci parametru. Dlaczego zatem ist-
nieje w biologii? Inwersja moze byc uzyte-
czna dla szukania dobrego rozmieszcze-
nia w fancuchu w czasie, gdy dzialaja inne
operatory szukajace dobrego zbioru alleli
(w [4] — s. 166-179). Mechanizm ten
powoduje od czasu do czasu przetasowa-
nie gendw w ten sposob, ze geny odlegle
u rodzicow staja si¢ genami bliskimi
u potomka. Systemy takie potrafia wy-

kry¢ i faworyzowac bardziej zwarte sche-
maty (pojecie schematu wyjasnione jest
w rozdziale ,,Na czym polega sita algoryt-
mow genetycznych?”).

Operator translokacji — moze by¢
widziany jako migdzychromosomowy
crossing-over. Wplywa on na organizacj¢
chromosomu. Aby go wprowadzic, nale-
zy zwiazac allele z nazwa ich genu tak, by
mozna bylo identyfikowa¢ ich wlasciwe
znaczenie, gdy sa one pomieszane na
chromosomie (w [4] —s. 179-180).

Operator segregacji (dziata w koniun-
kcji z operatorem translokacji) — zaklada
sig, ze populacja sklada si¢ z osobnikow
nie diploidalnych (dwa chromosomy ho-
mologiczne), lecz poliploidalnych (wiele
chromosomoéw homologicznych). Spojrz-
my na proces tworzenia gamety, gdy
mamy do czynienia z wigcej niz jedna
para chromosomoéw homologicznych.
Crossing-over dziata jak poprzednio, tyle
ze losowo wybierany jest kazdy z ha-
ploidalnych chromosomow. Ten proces
losowej selekcji jest nazywany segregacja
(ang. segregation). Segregacja jest uzyte-
czna, jesli stosunkowo niezalezne geny
beda przypadkowo ulokowane na roz-
nych chromosomach. Dzigki temu zle
allele nie beda mogly przezy¢ przez ,,wig-
zienie si¢” na wysoko przystosowanych
nieskorelowanych allelach.

Operatory duplikacji i delecji — para
operatoréw niskiego poziomu wprowa-
dzana w sztucznych GA. Holland sugeru-
je, ze moga one by¢ efektywna metoda dla
sterowania wspolczynnikiem mutacji.
Duplikacja polega na zduplikowaniu po-
szczegoOlnego genu i umieszczeniu go
obok swego ,,przodka”. Delecja jest to
usunigcie z chromosomu zduplikowane-
£0 genu.

Wyroznienie plei w populacji uwaza sig
za czynnik malo znaczacy w sztucznych
algorytmach genetycznych, stosowanych
do celow optymalizacyjnych. Uwzglednia-
nie plci w strukturze populacji moze mie¢
znaczenie przy badaniu procesow ewolu-
cyjnych, w ktorych interesowaé nas moze
szybko$¢ 1 trasa wedrowki populacji
w krajobrazie przystosowawczym, moz-
liwos¢ ,,przeskoczenia” z jednego szczytu
przystosowawczego do innego itp.

Opis formalny
algorytmow genetycznych

Algorytm genetyczny moze by¢ opisa-
ny jako osemka [9]:

GA = (P°m,Ls,p,Q,f. T),
gdzie Pl=i(edizel)ed™ [={0;1}
— populacja poczatkowa,

me N — rozmiar populacji (liczba osob-
nikow w populacii),
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Material oprocz tekstu zasadniczego powinien zawierac:

- s * krotki zyciorys zawodowy Autora 1 jego zdjgcie,
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J *= numer identyfikacyjny PESEL,
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* adres Urzedu Skarbowego wlasciwego dla miejsca zamieszkania
Autora.

Elektroniczna wymiana danych— Marian Nie- Tekst artykutu prosimy dostarczy¢ w formie maszynopisu lub
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; 2 ‘o : pem wicrszy na stronie i 60 znakow w wierszu). VT

23%‘3]2:?\\;3“{%‘;:?3 Komputery w medycynie. 1 20 Rysunki powinny by¢ czytelne i moga by¢ wykonane otowkiem.
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le N — dlugos$¢ reprezentacji osobnikow
(liczba bitow reprezentujacych chromo-
som),

s:I™— I™ — operator selekcji,

p:I— R — operator przekszalcajacy ge-
ny na cechy (feny) — funkcja dekodujaca
geny,

Q< {w:1x I"— P — I-zbidr operato-
rOw genetycznych,

przy czym P = {p.I—[0,1]} oznacza
zbior rozkltadéw prawdopodobienstw
na I,

f:I— R — funkcja przystosowania (ang.
fitness function)

T:I™—{0,/} — kryterium stopu.

W powyzszym opisie przyjeto, ze osob-
nik (genotyp) jest fancuchem zer i jedynek
o dlugosci /. Lancuch ten — chromosom
— stanowi zestaw genow, czyli genotyp
osobnika. W wielu aplikacjach jeden gen
(to znaczy podiancuch o scisle okreslonej
dlugoscei) jest bitowym odwzorowaniem
parametrow funkcji celu (odwzorowanie
to jest analogia do odwzorowania geno-
typu na fenotyp, fenotyp — zestaw cech
osobnika — jest punktem w przestrzeni
optymalizacyjnej).

W przedstawionym algorytmie popu-
lacja funkcjonuje przez sekwencyjne,
w kolejnych jednostkach czasu, genero-
wanie potomkéw aktualnej populacii,
kazda populacja funkcjonuje jedna jed-
nostke czasowa (generacje¢, populacje).
Liczebno$¢ populacji jest stala.

Etapy algorytmu genetycznego

Etap 1. Generacja populacji poczat-
kowej P° (wyznaczenie populacji w cza-
sie t = 0).

Operacja wygenerowania populacji
m osobnikéw o losowych genotypach (z
ewentualnym uwzglednieniem dopusz-
czalnych zakresow wartosci cech).

Etap 2. Selekcja i reprodukcja osob-
nikéw (wyznaczenie populacji, ktora be-
dzie funkcjonowac w czasie ¢ = ¢ + 1)
Etap 2.1 Wyznaczenie wartosci para-
metrow i warto$ci funkcji reprezentowa-
nych przez aktualna populacje funkcjo-
nujaca w czasie ?):

— Zdekodowanie genotypow wszyst-
kich osobnikow na fenotypy — od-
powiedniki parametrow w przestrze-
ni funkcji optymalizacyjne;.

— Wyznaczenie wartos$ci funkcji celu
dla kazdego osobnika (wartosci jego
przystosowania).

Powtorzenie m razy Etapu 2.2 i Etapu

23
Etap 2.2 Selekcja osobnikow do repro-
dukgji:

Wylosowanie elementu, ktory bedzie
reprodukowany (prawdopodobienstwo
to zalezy od relatywnej oceny przystoso-
wania osobnika). Moze to by¢ m kolej-
nych prob losowych z P! = (é4, ..., e},) zgo-
dnie z prawdopodobienstwem:

Informatyka nr 12, 1994 r.

A

,Elf (e})

ps(ef) =

gdzie:

ps(ef) — prawdopodobienstwo wyboru do

reprodukcji osobnika e; funkcjonujacego

w populacji w czasie ¢,

f(e}) — wartos¢ funkcji przystosowania

osobnika ¢; funkcjonujacego w czasie ¢.

Etap 2.3. Reprodukcja elementu:

Etap 2.3.1. Operacja crossing-over:

— Wylosowanie osobnika, z ktorym re-
produkowany osobnik bedzie podda-
wany operacji crossing-over, prawdo-
podobienstwo rowniez moze zaleze¢
od warto$ci przystosowawczej osob-
nikow. Losowanie moze by¢ wg p, lub
wg rozktadu rownomiernego dla m ele-
mentow populacii.

— Wylosowanie punktu przerwania
chromosomow: losowana jest (wg roz-
ktadu réwnomiernego) liczba r z za-
kresu od 1 do /, gdzie / jest liczba bitow
reprezentacji chromosomu; jest to nu-
mer bitu, przed ktorym nastepuje prze-
rwanie chromosomoéw i wymiana ich
czgSci.

— Utworzenie dwoch osobnikow — fan-
cuchow z wymienionymi czgsciami po-
czatkowych lancuchow oraz wyloso-
wanie jednego z nich jako osobnika po
crossing-over. Losowanie to moze by¢
wg rozktadu rownomiernego lub praw-
dopodobienstwo to moze zaleze¢ od
przystosowania obu potomkow.

Etap 2.3.2.: Operacja mutacji:

Z ustalonym jako parametr GA praw-
dopodobienstwem, kazdy osobnik pod-
lega losowej zmianie jego tancucha — mu-
tacji. Dla mutowanego osobnika losuje
sic (z jednakowym prawdopodobien-
stwem) numer bitu, ktory ma by¢ zmie-
niony: jest to liczba z przedzialu 1..1
Wartos¢ bitu o wylosowanym numerze
ulega zmianie z 0 na 1 lub z 1 na 0.
Otrzymany osobnik staje si¢ elementem
nowej generacji populacji, aktualnej
w czasie 7 + 1.

Etap 3. Warunek stopu

Sprawdzenie, czy nalezy zatrzymac
ewolucje. Warunkiem stopu moze byc
osiagniety numer generacji (czy t=T)
lub zadana liczba generacji bez znalezie-
nia lepszego rozwiazania i in. Jesli waru-
nek stopu nie zachodzi, nastgpuje powrot
do etapu 2.

Na czym polega sila
algorytmow genetycznych?

Zadziwiajaco prosty algorytm genety-
czny jest skuteczny, poniewaz wykorzys-
tuje obszary o wysokim wspoiczynniku

przystosowania; sa to obszary docelowe.
Dzieje si¢ tak, bo kazda generacja przez
reprodukcje i crossing-over ma coraz licz-
niejsze potomstwo w tych wlasnie ob-
szarach. Poniewaz algorytm przy roz-
mnazaniu faworyzuje lancuchy najlepiej
przystosowane (pochodzace z obszarow
docelowych), to beda one mialy wigcej
potomsta w nastgpnej generacji. Liczeb-
nos¢ tancuchow w danym obszarze prze-
strzeni poszukiwan (przestrzeni paramet-
réw) wzrasta proporcjonalnie do statys-
tycznej oceny wartosci przystosowania
w tym obszarze. Algorytm genetyczny nie
potrzebuje tak duzej liczby probek po-
branych z tysigcy milionéw obszarow,
aby oszacowac $redni wspolczynnik przy-
stosowania w kazdym obszarze. Uzys-
kuje ten wynik za pomoca znacznie
mniejszej liczby fancuchow iz niewielkim,
czy wrecz minimalnym wysitkiem obli-
czeniowym. Aby zrozumie¢ takie zacho-
wanie algorytmu, nalezy u§wiadomic so-
bie fakt, ze pojedynczy tancuch (element)
przynalezy do wszystkich obszarow defi-
niowanych przez jakikolwiek podzbior
jego bitow. Wezmy tancuch 00100110.
Nalezy on jednoczesnie do obszarow
zdefiniowanych przez: Q0****** (odzie
znak * oznacza, ze w tym miejscu moze
by¢ zarowno jedynka, jak i zero; nie jest to
wazne, bo warto$¢ w tym miejscu nie jest
sprecyzowana), Q¥k**x*( **k1xx]]1%"jtd.
W literaturze przedmiotu mowi sig¢
o schematach (ang. schemata), w ktorych
na ustalonych miejscach sa konkretne
wartosci (zera lub jedynki), a na pozos-
tatych — gwiazdka oznacza nie ustalona
warto$¢. Duze obszary sa definiowane
przez lancuchy o duzej liczbie nie sprecy-
zowanych bitdéw, na ogo! wigc beda prob-
kowane przez duza liczbe tancuchow (ele-
mentow) z populacji. Populacja liczaca
kilkaset czy kilka tysigcy tancuchow tes-
tuje znacznie wigksza liczb¢ obszarow.
Jest to najwazniejsza bodajze zaleta al-
gorytmow genetycznych w stosunku do
innych metod: naturalna, wynikajaca z is-
toty algorytmu wspolbieznosc.

Aby w kazdej generacji testowac nowe
obszary, jest wprowadzony do algorytmu
mechanizm crossing-over. Istnienie tego
mechanizmu utrudnia analiz¢ efektow
wspolbieznosci, poniewaz przesuwa on
tancuch z jednego obszaru do drugiego.
W efekcie tego przesuwania czestosé tes-
towania obszaréw nie jest proporcjonal-
na do $redniej wartoSci przystosowania
w danym obszarze. Zwalnia to troche
proces ewolucji, umozliwia jednak bada-
nie nowych obszarow, ktére w poczat-
kowej populacji nie wystapily. Prawdo-
podobienstwo, ze potomstwo dwoch tan-
cuchow (elementow) opusci obszar, z kto-
rego pochodza rodzicielskie fancuchy, za-
lezy od tego, jaka jest odleglto$¢ miedzy
bitami definiujacymi ten obszar. Potoms-
two fancucha **01**** opusci ten obszar
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wtedy, gdy wylosowane miejsce cros-
sing-over bedzie dokladnie miedzy trze-
cim a czwartym bitem fancucha. W tym
przypadku prawdopodobienstwo takie-
go zdarzenia byloby 1/7 (jest siedem
mozliwych miejsc dla wystapienia cros-
sing-over). Skrajnym przykladem jest tan-
cuch: 0¥**¥**1  Potomek takiego lan-
cucha opudci ten obszar niezaleznie od
miejsca, w ktorym wystapi crossing-over.

Pojecie schematu jest bardzo wygod-
nym narzedziem w analizie formalnej
algorytmow genetycznych, umozliwiaja-
cym $ledzenie efektow reprodukc;ji i ope-
ratorow genetycznych. Przy analizie wy-
roznia si¢ dwie cechy charakteryzujace
schematy: rzqd (ang. order) schematu i je-
g0 dlugosé (ang. length). Rzad schematu
jest liczba bitow o ustalonej wartosci,
natomiast dlugo$¢ schematu definiuje sie
jako réznicg miedzy numerami pierw-
szego 1 ostatniego bitu o ustalonej warto-
sci. Przykladowo, schemat 011*1** ma
rzad rowny 4, a dlugo$¢ rowna S — 1 = 4,
schemat *****¥*] ma rzad rowny I,
a dlugos¢ rowna 8 — 8 = 0. Analiza efek-
tow reprodukcji i operatorow genetycz-
nych przedstawiona jest w rozdz. 2. pracy
[4]. Schematy o nieprzerwanych ciagach
ustalonych bitow, definiujace okreslony
obszar, nazywane sa elementami spoj-
nymi (ang. compact building blocks). Ele-
menty spojne maja duze szanse przezycia
crossing-over 1 byC reprezentowanymi
w przyszlych generacjach proporcjonal-
nie do ich wartosci przystosowania. Licz-
ba takich obszarow jest znacznie wigksza
od liczby fancuchéw (elementow) w po-
pulacji, zatem mozna uznad, iz algorytm
genetyczny jest inherentnie wspolbiezny
rowniez z operatorem crossing-over.

Fundamentalne twierdzenie algoryt-
mow genetycznych, zwane tez twierdze-
niem schematu (ang. Schema Theorem) wg
[4] mowi, ze:

fH)
f;f

o(h
gdzie:

m(H, 1+ 1) — oczekiwana liczba elemen-
tow ze schematem H w czasie 1 + 1,
m(H, t) —liczba elementow ze schematem
H w czasie t,
f(H) — srednia warto$¢ przystosowania
elementow ze schematem H istniejacych
W czasie ¢,
f, — Srednia wartos¢ przystosowania
wszystkich elementow w populacji w cza-
sie 1, tzn.:

n

s

1
gdziejn — liczba elementow w populacji
W czasie 7,
f; — warto$¢ przystosowania elementu
0 numerze j W czasie 1.

m(H,t+ 1) =>m(H, )
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P. — prawdopodobienstwo wystapienia
crossing-over

0 H — dlugos$c¢ schematu H,

[ — liczba bitow w calym tlancuchu
(/ — 1 jest liczba mozliwych miejsc cros-
sing-over),

o(H) — rzad schematu H,

Pm — prawdopodobienstwo mutacji poje-
dynczego bitu w tancuchu.

W powyzszej analizie zalozono, ze
w czasie reprodukcji kazdy tancuch (ele-
ment ¢;) jest wybierany do reprodukcji
zgodnie z  prawdopodobienstwem

n
pi=fil Y f; gdzie f; — warto§¢ przy-
j=1
stosowania elementu o numerze i(e;).

* * *

Algorytmy genetyczne maja zastoso-
wania w sztucznej inteligencji (AI). Na
rynku Al znajduja si¢ systemy dzialajace
na podstawie algorytmow genetycznych
— do$¢ szeroko rozpowszechniany jest
system C DARWIN II firmy NovaCast
(Szwecja), ktory jest szkieletowym sys-
temem pozwalajacym rozwiazywac rozne
zadania optymalizacyjne. GA sa wyko-
rzystywane jako czesci wigkszych syste-
mow eksperckich, takich jak np. stosowa-
ny w wielu firmach i krajach system
ekspercki XpertRule angielskiej firmy At-
tar Software Ltd. Jest to generator sys-
temow z baza wiedzy (KBSG — Knowled-
ge Base System Generator) dla konkret-
nych zastosowan [7]. System ten sklada
si¢ z modulow umozliwiajacych: pozys-
kiwanie i reprezentacj¢ wiedzy, uczenie
z dostarczonych danych (np. indukcja
regul), z modutu optymalizujacego, wy-
korzystujacego algorytmy genetyczne (1a-
czenie systemOw z baza wiedzy z op-
tymalizacja, projektowanie i konfiguracja
aplikacji) oraz z generatora kodu zrdod-
towego utworzonego systemu (mozliwe
jest uzyskanie kodu w kilku jezykach
programowania). XpertRule znajduje za-
stosowanie w ponad 200 firmach japons-
kich m.in. firmach ubezpieczeniowych Ja-
ponii (Meiji Mutual Life Insurance Com-
pany) oraz produkujacych samochody
(Nissan).

Wedlug oceny ekspertow, na rynku
sztucznej inteligencji zainteresowanie al-

gorytmami genetycznymi wynosi juz ok.
8%, mimo iz wedlug opiniodawcow sa
one trudne do zrozumienia i brak jest
narzg¢dzi ukierunkowanych na konkretne
zastosowania. Dla poréwnania, wg tych
samych badan zainteresowanie sztuczna
rzeczywistoscia (ang. virtual reality) wy-
nosi ok. 25%, systemami eksperckimi
—ok. 22%, wnioskowaniem na podstawie
przykladow (Cased-Based-Reasoning) —
ok. 20%, robotyka — ok. 13%, sieciami
neuronowymi — ok. 11% [1].

GA maja rowniez zastosowania w two-
rzeniu sieci neuronowych. Testuje si¢ al-
gorytmy genetyczne do ustalania wag
polaczen, do ustalania zaréwno wag jak
i polaczen, a nawet do projektowania
calej struktury sieci neuronowych. Po-
wstaja systemy bedace kombinacja sieci
neuronowych i algorytmdéw genetycz-
nych. Odbywaja si¢ konferencje poswig-
cone algorytmom genetycznym i sieciom
neuronowym, np. COGANN-92, Inter-
national Workshop on Combinations of
Genetic Algorithms and Neural Networks,
sponsorowana przez IEEE Neural Net-
works Council w kooperacji z Internatio-
nal Society for Genetic Algorithms.

Omowienie zastosowan algorytmow
genetycznych bedzie przedmiotem naste-
pnych artykutow.
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Jako$¢é oprogramowania

Jerzy Auksztol

Katedra Informatyki Ekonomicznej
Uniwersytet Gdanski

W Polsce w ostatnich latach zauwazalny jest wzrost zainteresowania
problematyka zapewniania jakoS$ci wytwarzanych produktéw i ustug.
Oprogramowanie, jako jeden z waznych elementow rynku, nie powinno
by¢ pominiete w dyskusjach nad jako$cia. Zanim jednak slowa jakosé¢

oprogramowania zostana w roznorodnych publikacjach prasowych
odmienione przez wszystkie przypadki i zanim wszystkie doniesienia
prasowe o nowych produktach software’owych beda zawieraly
stwierdzenia zgodne z normq ISO 9000, warto odpowiedzie¢ na pytanie:
co to jest jako$¢ oprogramowania, jak definiowa¢ wymagania
jakos$ciowe dla kupowanego i tworzonego oprogramowania lub jakimi
metodami i technikami mozna si¢ postugiwaé, aby uzyska¢ wysoka
jako$¢ produkowanego oprogramowania?

Zapoczatkowany niniejszym opracowaniem cykl artykulow

jest poswiecony zapewnieniu jako$ci oprogramowania, poczawszy od
zdefiniowania wymagan uzytkownika przez analize, projektowanie,
kodowanie, testowanie, instalacje az do jego utrzymania. Przyjete

w organizacji zasady zapewnienia jakos$ci powinny by¢ przestrzegane
na wszystkich etapach procesu tworzenia oprogramowania.

Blednym jest twierdzenie, ze jako$c¢
oprogramowania zapewnia testowanie
i mozna ja pomina¢ na innych etapach,
np. w analizie, projektowaniu, czy kodo-
waniu. Takie podejscie jest niezgodne
z podstawowa zasada stosowana w prze-
mysle, a potwierdzona przez normy ISO
9000, ze jakosc jest gwarantowana przez
system funkcjonujacy na wszystkich eta-
pach procesu tworzenia produktu lub
wykonywania ustugi.

W pierwszym artykule zostanie zdefi-
niowany zestaw miernikow, umozliwiaja-
cych dokladne ustalenie jako$ci nabywa-
nego lub tworzonego produktu. Mierniki
te zapewniaja obiektywna, oparta na po-
miarze liczbowym ocen¢ produktu pro-
gramowego. W nastgpnym artykule zo-
stanie przedstawiony model dojrzalosci
organizacji, ktory definiuje kryteria po-
dzialu organizacji zajmujacych si¢ inzy-
nieria oprogramowania, wedlug wyko-
rzystywanych w nich metod zarzadzania
procesem tworzenia produktow progra-
mowych. Jest to narzedzie umozliwiajace
ustalenie poziomu, na jakim znajduje si¢
dana organizacja i co nalezy zrobic, aby
uzyskac wigksza kontrolg nad procesem
tworzenia oprogramowania. Narzedzie
to zawiera rowniez jasne kryteria umoz-
liwiajace odpowiedz na pytanie, czy kon-
kretna organizacja, bedaca wykonawca
zlecenia informatycznego 1 stosowane
w niej metody organizacji pracy zapewnia
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wywiazanie si¢ z powierzonych jej zadan.
W nastepnych artykutach zostana omo-
wione szczegotowe metody i techniki za-
pewnienia jakoSci.

Definicja wymagan jakosciowych
oprogramowania aplikacyjnego

Dyskusje nad jako$cia oprogramowa-
nia nalezy rozpocza¢ od ustalenia mier-

nikow umozliwiajacych ustalenie pozio-
mu jakosci oprogramowania.

Wymagania jako$ciowe utozsamiane
sa zwykle z zestawem miernikow wraz
z zakresem przyjmowanych przez nie
wartosci. Powinny by¢ one ustalone albo
przed przystapieniem do projektu two-
rzenia oprogramowania, albo w trakcie
pierwszego etapu, tj. zdefiniowania wy-
magan uzytkownika. W trakcie odbioru
oprogramowania lub jego zakupu na-
stepuje porownanie poczatkowo zdefi-
niowanych wymagan z wynikami testow,
na ktorych podstawie mozna jednoznacz-
nie odpowiedzie¢ na pytanie, czy opro-
gramowanie spelnia wymagania uzytko-
wnika.

Mierniki oceny wymagan jakoscio-
wych beda nazywane cechami jakoscio-
wymi, ktore okreslaja ,jak dobrze” sys-
tem wykonuje zdefiniowane zadania. Od-
powiedz na pytanie ,,jak dobrze?” zreali-
zowano przez przydzielenie cechom jako-
Sciowym wartosci liczbowych z okreslo-
nego zakresu. Umozliwia to jednoznacz-
na i obiektywna oceng stopnia przystoso-
wania produktu do wymagan klienta.
Naturalnie, wystepuje silna korelacja
mig¢dzy poziomem jakoscia cena. W przy-
padku ustalenia wysokich poziomow
cech jako$ciowych powstaje konieczno$¢
dostarczenia systemu o lepszych para-
metrach, ale wyznaczone dla niego bu-
dzet i czas realizacji musza by¢ odpowied-
nio wigksze. Dlatego tez konieczne sta-
je si¢ ustalenie optymalnego poziomu
czynnikOw ceny 1 jakos$ci w zaleznosci od
dziedziny zatosowan. Inny poziom cech
jakosciowych powinien by¢ wymagany
dla systemu monitorowania pacjenta na
oddziale intensywnej opieki medycznej,
a inny dla systemu analizy plac.

Cztery grupy cech jakosciowych pre-
zentuje rys. 1.

Cechy jakoSciowe systemu I

|— *zdolno$¢ do pracy

* czas reakcji

» wydajnos¢

* pojemno$¢ systemu

Rys. 1.

Cechy
jakoSciowe
oprogramowania

|+ kompletno§é

*» niezawodno$¢

* utrzymanie

+ integralno$¢ (zagrozenia, bezpieczenstwo)

L s uzytecznosé
* wymagania wejsciowe odnoszgce sie do uzytkowikéw
= wymagany czas szkoleil

« zadowolenie uzytkownika

|+ mozliwo$¢ dostosowania
« nlepszenie

» rozszerzalno§¢

» przeno$nosé




Ponizej zostanic omowiona kazda
z tych cech.

Zdolnos¢ do pracy

Jest to miara zdolno$ci systemu do
wykonania okre$lonej liczby zadan. Mia-
ra ta sklada si¢ z nastgpujacych miar
szczegolowych:

m Czas reakcji to pomiar reakcji systemu
na pojawienie si¢ okre$lonego zdarze-
nia. Przykladem moze tu byC czas
odpowiedzi na zapytanie o stan konta
bankowego. Pomiar powinien by¢ pre-
zentowany w jednostkach czasu.

m Wydajno$¢ to pomiar zdolnoSci sy-
stemu do wykonania okreslonych
transakcji w jednostce czasu. Przykla-
dem moze by¢ okreslona liczba tran-
sakcji w ciagu sekundy.

m Pojemno$¢ systemu to pojemnos¢ po-
szczegdlnych elementow systemu po-
trzebnych do przechowywania i prze-
twarzania danych objetych przez sys-
tem. Wielkos¢ ta moze by¢ ustalona na
podstawie juz funkcjonujacego syste-
mu lub na podstawie szacunkow wy-
magan uzytkownika.

Kompletnos¢

Kompletnos¢ jest miara dostosowania
systemu do wykonywania zadan, jakie
zostaly ustalone w trakcie definiowania
wymagan uzytkownika. Miara ta skia-
da sie z nastgpujacych trzech miar szcze-
golowych:

Niezawodno$¢. Okresla stopien przy-
stosowania systemu do wykonywania po-
stawionych mu zadan. Cecha ta jest cecha
krytycznq systemu, co oznacza, ze niedo-
trzymanie ustalonych limitow moze do-
prowad21c do zalamania si¢ systemu. Po-
miar niezawodnosci systemu opiera si¢ na
bledach wykrytych w trakcie tworzenia
oprogramowania, jego testowania oraz
cksploamql systemu. Bledy niezawodno-
$ci mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) krytyczne — powodujace zawiesze-
nie si¢ systemu, zniszczenie lub przekia-
manie przechowywanych danych,

2) niekrytyczne — dostarczajace niewlas-
ciwych rezultatow, brak wyspecyfikowa-
nych funkcji systemu,

3) kosmetyczne — nieprawidlowe rozmie-
szczenie formatki ekranowej, bledy w pi-
sowni itp.

Definicja bledu niezawodnosci jest za-
gadnieniem w miar¢ prostym, jednak uzy-
cie tej definicji w praktyce staje si¢ pro-
blematyczne. Podjecie decyzji o wejéciu
systemu do eksploatacji jest praktycznie
odpowiedzia na pytanie: ile bledow jesz-
cze pozostalo i czy mozna te bledy za-
akceptowaé. Przy odpowiedzi na to pyta-
nie powstanie powazny problem, gdyz
o ile ewidencja wykrytych bledow w sys-
temie jest zagadnieniem czysto buchal-
teryjnym, to dokladne szacowanie nie
wykrytych bledow jest zagadmcmem
z pogranicza czarnej magii. Praktycznie
7adna technika nie jest w stanie ustali¢
liczby pozostawionych bledow z absolut-

na dokladnoscia. W takiej sytuacji moze
pomoc technika oparta na systematycz-
nym pomiarze nowo wykrytych bledow
w okreslonym czasie. Technika ta jest
oparta na stwierdzeniu, ze im wn;cq ble-
dow w systemie, tym latwiej je wykry¢.
Innymi stowy, w okreslonej jednostce
czasu wiecej bledow zostanie wykrytych,
jezeli oprogramowanie ma wigksza liczbe
bledow, niz w przypadku, gdy oprogra-
mowanie jest juz przetestowane i wolne
od wiekszosci poczatkowych bledow. Za-
uwazalna jest spadkowa tendencja wska-
znika wykrywalnosci bledow, tj. liczba
nowo wykrytych bledow na jednostke
czasu, i przez obserwacje tej tendencji
mozna z duza doktadnoscia ustali¢ liczbe
pozostalych w systemie bledow, jak
przedstawiono to na rys. 2. Teoretyczne
podstawy tej techniki zawarte sa W pu-
blikacji [3].

Szacunkowa warto$¢ mowiaca o licz-
bie bledow pozostajacych w systemie jest
warto$ciowym miernikiem jakosci syste-
mu. Liczbowo w dobrze napisanych pro-
gramach \qu:kszosc bledow to bledy nie-
krytyczne i kosmetyczne. Stosowana jest
tu zasada Pareto 80/20, tzn. w progra-

mach najczesciej pozostaje 80% bledow
niekrytycznych i 20% bledéw krytycz-
nych. Dlatego tez prawdopodobienstwo
znalezienia bledu krytycznego w fazie
testowania jest bardzo mate. Potwierdza
to rowniez praktyka [4]. Rozbudowanie
fazy testowania nie zmniejsza liczby ble-
déw w programach przeznaczonych do
eksploatacji. Jedynie uwazne i zgodne
z zasadami jakosci prowadzenie catego
projektu umozliwia ograniczenie bledow
krytycznych.

Utrzymanie. Pojecie utrzymania od-
nosi si¢ do procesu reakcji na zaistniale
bledy, a nie do procesu rozszerzenia lub
ulepszenia systemu. Glownymi miarami
okreslajacymi t¢ cechg jest czas reakcji na
raportowane bledy, jak rowniez czas
potrzebny do przywrocenia systemu do
pracy.

Integralnoéé Cecha integralnosci od-
nosi sie do zagrozen i odpowiadajacych im
mechanizmow bezpieczenstwa systemu.
Integralno$¢ obejmuje zagrozenia powo-
dowane przez ludzi (zamierzone lub nie)
lub przez maszyny (oprogramowanie
1 sprzet). Integralnoéé mozna zmierzy¢
przez szacowanie czcstolllwosm wystaple-
nia poszczegdlnych zagrozen i sity za-
bezpieczen przec1wko nim. Zagrozenia na-
lezy rozpatrywac wedhug ich typu, ogolny
za§ wzoOr na warto$¢ cechy integralnosci
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

Integralnosé =y [1 — zagroZenie *
* (1 — bezpieczenstwo)]

Przystosowanie

Przystosowanie jest miara mozliwosci
systemu do przeprowadzenia zmiany. Te-
oretycznie rzecz ujmujac, kazdy system
mozna przystosowaé do pozadanego sta-
nu, jednak zaangazowanie zasobow w po-
staci plemcdzy, ludzi 1 czasu moze byc
diametralnie rozne. Dlatego tez przystoso-
wanie okresla mozliwo$¢ systemu do prze-
prowadzenia zmiany, ale w sposob efek-
tywny. Przystosowanie obejmuje nast¢pu-
jace trzy miary szczegolowe:

—

Poczatkowy wskaznik wykrywalnosci bledow

i 194 . | ,
5 14 - Nachvlenie (poczatkowy wskanmik/suma bledow)
% 12
8 10
e 8
‘g. 6 Suma bledow
]
ot
o 0
Rys. 2.
Estymacja [os¢ wyknytych bledow
ilosci bledow
w systemie
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m Ulepszenie. Jest to cecha moéwiaca
o mozliwosciach dokonania drobnych
zmian i ulepszen w systemie. Podstawa
dokonania zmian nie sa powstale ble-
dy, ale chec ulepszenia systemu. Pod-
stawowa miara jest czas potrzebny do
zmiany stanu systemu opierajac si¢ na
jasnej definicji obszaru zmiany, np.
jedna instrukcja lub 2000 rekordow
lub 10 stron instrukcji obstugi.

m Rozszerzalno$c¢. Jest to cecha mowia-
ca o kosztach zwiazanych z rozbudo-
wa systemu o dodatkowe elementy,
ktore w znaczny sposob ingeruja
w strukture logiczna funkcjonujacego
systemu. Zmiany dokonane w syste-
mie generuja skutki uboczne, takie jak:
zmniejszenie integralnosci, zmniejsze-
nie efektywnosci itp. Wszystkie te skut-
ki uboczne powinny by¢é ponownie
przetestowane, co wiaze si¢ z dodat-
kowymi kosztami. W przypadku sto-
sowania narzedzi wysokiego poziomu
(systemu zarzadzania relacyjnymi ba-
zami danych, jezyki czwartej genera-
cji), poziom kosztow zwiazanych z roz-
szerzeniem systemu jest stosunkowo
niski, poniewaz uboczne skutki wpro-
wadzania zmian sa niewielkie, nato-
miast stosowanie narzedzi niskiego
poziomu (jezyKki trzeciej generacji) wia-
ze si¢ z wigkszymi kosztami testowania
dokonanych zmian. Przy podejmowa-
niu decyzji o budowie systemu nalezy
ustali¢ rodzaj stosowanych narzedzi.
Dla narzedzi wysokiego poziomu po-
czatkowy koszt stworzenia systemu
jest stosunkowo wysoki, co wiaze si¢
zzakupem drogich narzedzi programi-
stycznych, natomiast koszt rozszerze-
nia systemu jest niski. Dla narzedzi
niskiego poziomu koszt stworzenia
oprogramowania jest niski, ale koszty
utrzymania, ulepszania, rozszerzania
1 przenoszenia na inne platformy jest
bardzo wysoki.

m Przeno$nos$¢. Jest to cecha mowiaca
o kosztach przeniesienia funkcjonuja-
cego systemu na inna platforme sprze-
towo-programowa, np. koszt przenie-
sienia systemu ze S$rodowiska sieci
NOVELL na Ssrodowisko UNIX.
Przeno$nos¢ wycenia si¢ w procentach
w stosunku do kosztow poniesionych
na stworzenie pierwotnego systemu.
Dla narzedzi wysokiego poziomu (je-
zyki czwartej generacji), koszt przenie-

sienia systemu waha si¢ w granicach
od 10 do 15%, natomiast dla narze¢dzi
niskiego poziomu — od 50 do 90%.

Uzytecznos¢

Uzytecznos$¢ jest miara przystosowa-
nia uzytkownikéw do praktycznego wy-
korzystywania systemu. Miara ta w ostat-
nich latach nabiera znaczenia, ponie-
waz na rynku oprogramowania panuje
duza konkurencja, a liczba dostepnego
oprogramowania jest bardzo duza. Co-
raz mniej jest firm, ktore maja wiasna
wyspecjalizowana komorke informatycz-
na, odpowiedzialna za tworzenie syste-
mow informatycznych dla calego przed-
sigbiorstwa. Coraz czesciej wybiera si¢
standardowe oprogramowanie, ktore na-
stepnie dopasowuje si¢ do potrzeb przed-
sigbiorstwa. Czas uzytkownika jest na
tyle cenny, ze chce on uzytkowac oprog-
ramowanie bez zadnej frustracji. Dlatego
tez cecha uzytecznosci dla tworcow opro-
gramowania jest rownoznaczna z decyzja
,by¢ albo nie byc¢”. Okres, w ktorym
mozna straci¢ klienta po pierwszym ze-
tknigciu si¢ z oprogramowaniem, jest
bardzo krotki i co najwazniejsze — staje
si¢ coraz krotszy.

Uzytecznos$¢ systemu najczesciej jest
wyrazona w liczbie godzin potrzebnych
do przeszkolenia osoby o ustalonych
kwalifikacjach, jak rowniez przez pomiar
czasu potrzebnego do zrealizowania
okreslonego zadania w systemie. Im bar-
dziej oprogramowanie odpowiada usta-
lonym w przemysle standardom, tym
mniej czasu potrzeba na przeszkolenie,
a cecha uzytecznosci osiaga lepszy po-
ziom.

W ostatnich latach w wielu firmach
produkujacych oprogramowanie po-
wstaly laboratoria uzytecznosci, ktore
towarzysza rozwojowi oprogramowania
na kazdym jego etapie. Po kazdym tescie
tworcy uzyskuja wiele informacji na te-
mat produktu. Dotycza one:

m dostepnosci — jak latwo wywola¢ pro-
gram i nim operowa¢ oraz jak fawo
zakonczy¢ z nim prace;

m adekwatnosci — czy zapewnia wyma-
gania uzytkownika, czy uzytkownik
obstuguje program w sposob przez
niego pozadany i czy jest to sposob
tatwy do opanowania;

= efektywnosci — czy uzytkownik wyko-
nuje to, co chee, poswigcajac minimum
czasu;

m kompletnosci — czy uzytkownik rozu-
mie struktur¢ oprogramowania, czy
wystepuje pomoc systemowa, czy jest
dolaczona prosta w uzyciu i napisana
zgodnie ze standardami dokumenta-
cja.

Uzyteczno$¢ stawia na pierwszym
miejscu klienta i jego odczucia zwiazane
z uzytkowaniem oprogramowania. Ce-
cha ta powinna by¢ brana pod uwage od
poczatku projektowania systemu, nato-
miast wyglaszanie stwierdzen typu: fo
tylko kosmetyka lub mozna to zrobié
pozniej, jest poczatkowym objawem nie-
powodzenia projektu oprogramowania.

* Ok 3k

Prezentowane cechy jakos$ciowe maja
zadanie umozliwi¢ skonstruowanie takie-
go zestawu kryteriow oceny nabywanego
lub tworzonego oprogramowania, ktory
bylby zroéznicowany w zaleznosci od or-
ganizacji, a takze branzy zastosowan.
Inne kryteria beda stosowane w banku,
inne w stuzbie zdrowia, a jeszcze inne
w przedsigbiorstwie produkcyjno-ustu-
gowym. Przy podejmowaniu decyzji o za-
kupie lub tworzeniu oprogramowania
istotne jest stosowanie obiektywnych
miernikéw liczbowych, umozliwiajacych
jednoznaczna oceng, czy produkt odpo-
wiada wymaganiom danej organizaciji.

W nastgpnym artykule zostanie przed-
stawiona metoda oceny funkcjonowania
organizacji zajmujacej si¢ inzynieria
oprogramowania, nazywana modelem
dojrzalosci organizacji.
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Mimo niewatpliwych ulepszen w oprogramowaniu ulatwiajacym
komunikacje czlowieka z komputerem, jest oczywiste, ze waskim
gardlem w komunikowaniu si¢ czlowieka z komputerem jest sposob
wprowadzania i wyprowadzania informacji. Klawiatura i monitor,
mysz, bo sa to typowe i najbardziej rozpowszechnione $rodki
komunikowania, wykorzystuja zmyst wzroku i wlasnosci ruchowe reki
operatora. Zupelnie nie wykorzystuje si¢ mowy i zmystu stuchu.

Z codziennej praktyki wiadomo, ze mowa jest najefektywniejszym

i powszechnym sposobem komunikowania si¢ ludzi. Wiasnie mowa
powinna tez sta¢ si¢ jednym z mediow komunikacji czlowieka

z komputerem. Rozpoznawanie elementéw lingwistycznych przez
czlowieka opiera si¢ na analizie docierajacego do niego akustycznego
sygnalu mowy, ale rOwniez na znajomosci istniejacych w danym jezyku
kontekstowych, gramatycznych i semantycznych ograniczen. Realizacja

akustycznego wejscia do komputera (AWEK) wymaga przede

wszystkim rozwiazania problemu

automatycznego rozpoznawania mowy (ARM).

Automatyczne rozpoznawanie mowy
nalezy do wspolnej grupy badan objetych
nazwa ,analiza i przetwarzanie mowy’.
Badania te obejmuja réwniez automa-
tyczne rozpoznawanie glosow (ARG),
synteze mowy (SM), techniczna anali-
z¢ mowy oraz akustyczna diagnostyke
narzadu glosu (czgs¢ akustycznej diag-
nostyki medycznej). Komputery i syste-
my wykorzystujace przekazywane im in-
formacje za posrednictwem sygnatu mo-
wy maja nastepujace zalety:

m Sterowanie i przekazywanie danych
glosem moze by¢ realizowane znacznie
szybciej niz za pomoca klawiatury
alfanumerycznej. Szybkos¢ komuni-
kowania si¢ operatora sprzgtu cyfro-
wego za posrednictwem klawiatury nie
przekracza na ogot 0,5 stowa/s, a spon-
taniczna mowa przebiega ze Srednia
szybkoscia od 2,5 do 3,6 stow/s.

m Przekazywanie informacji do maszyny
za pomoca sygnalu mowy umozliwia
zwolnienie rak operatora, ktore moga
by¢ rownoczesnie wykorzystane do
manipulowania innymi uktadami ste-
rowania.

m Przekazywanie informacji gtosem moze
odbywac si¢ w roznych nietypowych
sytuacjach i potozeniach operatora (np.
pod woda czy w stanie niewazkosci
w kabinie pojazdu kosmicznego).

m Czas reakcji glosowej jest znacznie
krotszy niz rekcji ruchowej, co po-
zwala na wykorzystanie sterowania
glosem tam, gdzie jest wymagane szyb-
kie sterowanie lub blyskawiczne wyla-
czenie ukiadu, urzadzenia czy maszyny
na skutek zaistnialego niebezpieczen-
stwa.

m Uklady sterowania glosem pozwalaja
w znacznym stopniu ztagodzi¢ skutki
ludzkiego kalectwa, objawiajacego si¢
ograniczeniem zdolnosci ruchowych
rak lub nog.
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m Sterowanie glosem nie wymaga od
operatora specjalnego przygotowania
czy treningu.

Automatyczne rozpoznawanie mowy
ARM jest realizowane w procesie sek-
wencji procedur, ktére w duzym uprosz-
czeniu mozna zgrupowac¢ w trzy pod-
stawowe bloki (rys.).

W bloku wstepnego przetwarzania na-
stepuje odbior sygnatu mowy z mikro-
fonu jako zrodla wtornego sygnatu oraz
takie jego wstegpne przetworzenie, aby
mogt by¢ on przydatny do dalszej ob-
robki cyfrowej w nastepnym bloku eks-
trakcji parametrow. Wstepne przetwo-
rzenie obejmuje zazwyczaj takie wzmoc-
nienie sygnatu, aby jego poziom dopaso-
wac do zakresu przetwornika analogo-
wo-cyfrowego a/c, oraz filtracje sygnatu,
czyli ograniczenie pasma czestotliwosci
od dotu i od gory, tak aby gorna czestot-
liwos¢ pasma sygnalu mowy byla co
najmniej dwukrotnie nizsza od czgstot-
liwosci pobierania probek przez przetwo-
rnik a/c.

W bloku ekstrakcji parametrow na-
stepuje obrobka i analiza sygnalu mowy
w celu otrzymania wartosci parametrow
niosacych informacje o tresci wypowie-
dzi, ale mozliwie niezaleznych od indywi-
dualnych cech glosu mowiacego. Para-
metry te, to wartosci liczbowe cech fizycz-

u(®)

AWEK
akustyczne
wejscie

do komputera

Czestaw Basztura

Instytut Telekomunikacji i Akustyki
Politechnika Wroctawska

nych sygnalu, ktore musza mie¢ wlas-
ciwosci dystynktywne, a wiec pozwalaja-
ce na rozroznienie tresci wypowiedzi. Aby
otrzymac takie parametry, uruchamiane
sa okreslone procedury analizy i eks-
trakcji, ktore po zmierzeniu interesuja-
cych wartosci parametrow, odpowiednio
je porzadkuja do postaci wektora x lub
macierzy X. Te uporzadkowane zbiory
parametrow sa nazywane obrazami calej
wypowiedzi lub jej odcinka, czyli segmen-
tu wypowiedzi. Obrazy wypowiedzi sa
przesylane do bloku klasyfikacji, gdzie
odpowiednie procedury, opierajac si¢ na
okreslonym algorytmie dokonuja porow-
nania nadchodzacych ciagdw obrazéw
wypowiedzi ze znajdujacymi si¢ w pamig-
ci wzorcami, czyli obrazami zawierajacy-
mi uogdlnione wartosci i opisy danych
rozpoznawanych klas dzwigkow. Klasa
moga by¢ fonemy, alofony, sylaby, wyra-
zy lub nawet cale zdania. Duze nadzieje,
co wynika z ostatnich naszych badan
oraz docierajacych doniesien literaturo-
wych, poktada si¢ w przyjeciu jako pod-
stawowych jednostek jezykowych, diafo-
now, czyli polaczen migdzyfonemowych.
Obrazy wzorcowe oraz inne dodatkowe
dane, np. jezykowe, ulatwiajace proces
rozpoznawania, sa tworzone wczesniej,
w trakcie procesu zwanego uczeniem.
Wiyniki klasyfikacji wprowadzane sa

Un
t
& X-_{Xl,XI,...,X’}
BLOK BLOK BLOK
WSTEPNEGO EKSTRAKCII S| UCZENIA i —>
PRZETWARZANIA PARAMETROW KLASYFIKACII

Podstawowe bloki automatycznego rozpoznawania mowy
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w postaci kodu lub ciagow kodowych
i moga sta¢ si¢ danymi wejSciowymi sy-
stemu dialogowego SD.

Oprocz potrzeby rozpoznawania tre-
$ci, w niektorych sytuacjach istnieje po-

trzeba rozpoznawania glosu operatora
lub rozmowcy. W sygnale mowy, oprocz
informacji okreslajacych tres¢ wypowie-
dzi, zawarte sa rowniez informacje zwia-
zane z wewnetrzna struktura zrédla wia-

Projekt

Zasadniczymi problemami, ktorych
efektywne rozwiazanie pozwoli pomy-
$lnie zrealizowaé projekt AWEK, by-
ty:

m Badania, pozwalajace ustali¢ zasa-
dy tworzenia stownikow i utworze-
nie stownikoéw modutowych.

m Opracowanie skutecznych metod
ekstrakcji parametrow przenosza-
cych informacje lingwistyczne
1 osobnicze.

m Aplikacja algorytméw uczenia
i rozpoznawania, uwzgledniaja-
cych rzeczywiste uwarunkowania
dzialania AWEK.

m Uzyskanie danych na poziomie
akustycznym, pozwalajacych na
opracowanie w przyszlosci syste-
mow ARMC.

W ramach realizowanego projektu
od wrzesnia 1991 r. do maja 1994 r.,
a wigc w okresie obejmujacym ok.
90% catkowitego czasu realizacji pro-
Jjektu, wykonano nast¢pujace zadania
badawcze:

W ramach Zadania 1, obejmujace-
go IV kwartal 1991 r., wykonano
nastepujace prace:

o Opracowano szczegdlowa koncep-
cj¢ prowadzenia badan z uwzgled-
nieniem zamierzonych celow, ludz-
kiego potencjatu badawczego, moz-
liwosci aparaturowych oraz otrzy-
mywanych $rodkow finansowych.

o Dokonano szerokiego przegladu li-
teraturowego, odnoszacego si¢ do
przewidywanych badan projektu.

01 Opracowano zasady doboru stow-
nikow o strukturze modulowe;.
Ustalono cztery podstawowe mo-
duly stownika systemu badawczego
AWEK.

o Przeanalizowano potrzeby oraz
dokonano kompletacji aparatury.

W ramach nastgpnych zadan, obej-
mujacych lata 1992, 1993 i poczatek
1994 r., wykonano nastegpujace prace:
o Przeprowadzono biezace studia

dotyczace ARM i ARG oraz wyko-

nano opracowanie dotyczace pod-
staw teoretycznych ARM i ARG.

o Opracowano procedure i program
komputerowy automatycznej
transkrypcji z kodu ortograficzne-
go na fonetyczny.

AWEK

o Zaprojektowano i wykonano ukta-
dy analogowe wej$¢ akustycznych
obejmujace wzmacniacze, filtry an-
taliasowe i uklady dopasowujace
do kart przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych.

o Wybrano oraz opracowano algory-
tmy przetwarzania i ekstrakcji pa-
rametrow przenoszacych informa-
cje lingwistyczne i osobnicze.

o Wykonano (w jezyku TP 7.0) pro-
gramy ekstrakcji czterech zespotow
parametrow wedlug ww. algoryt-
mow.

o Opracowano i wygloszono referaty
na;

— Konferencji Komitetu Akustyki
PAN w Madralinie, luty 1993 r.,

— XXXIX Otwartym Seminarium
z Akustyki OSA’92, Krakow
22-24 wrzesnia 1992 r.,

— OSA 93, Rzeszow-Polanczyk,
14-17 wrzesnia 1993, :

— seminarium Polskiego Towarzy-
stwa Fonetycznego, 10-11 grud-
nia 1993 r.

o Opracowano cztery tomy (piaty
W opracowaniu) raportu konco-
wego.

0 Wydano ksiazke pt. ,,Rozmawiac
z komputerem”.

0 Opracowano procedurg i program
(TP 6.0) automatycznego wyszuki-
wania poczatku i konca wyrazu.

o Dokonano wstepnych nagran sto-
wnikow modulowych i stow klu-
czowych.

o Przetworzono na posta¢ cyfrowa
stowniki i stowa kluczowe.

- Opracowano system badawczo-te-
stowy AWEK (komputer IBM
PC486, oprogramowanie TP 7.0),
umozliwiajacy wszechstronne ba-
dania i testy réznych wersji sys-
temow ARM.

o Zaimplementowano (na kompute-
rze przeno$nym) demonstracyjna
wersje AWEK oraz przeprowadzo-
no wstepne testy obydwu syste-
mow.

O Zainicjowano opracowanie wersji
AWEK uwzgledniajacej wyspecja-
lizowane uklady DSP typu
TMS320C25.

o Zainicjowano badania majace na
celu stworzenie podstaw ARMC,
opierajac si¢ na wykorzystaniu dia-
fonow i sieci ANN.

Informatyka nr 12, 1994 r.

domosci, a wérod nich informacje osob-
nicze, charakteryzujace indywidualne ce-
chy gtosu mowcy. Te informacje wynikaja
z roznej budowy organow artykulacyj-
nych u réznych osob, z roznych nawykow
artykulacyjnych nabytych w trakcie ucze-
nia si¢ moéwienia lub roznego stopnia
opanowania j¢zyka. Cechy osobnicze glo-
su zawarte w sygnale mowy umozliwiaja
rozpoznanie moéwcy na podstawie jego
wypowiedzi. Z rozpoznawaniem glosow,
a tym samym mowcow, spotykamy sig
w licznych sytuacjach zycia codziennego,
np. w czasie rozmowy telefonicznej roz-
poznajemy glos znajomej nam osoby,
a w czasie stuchania audycji radiowej
poznajemy glos znanego nam aktora.

Przedstawione sytuacje rozpoznawa-
nia 0s6b na podstawie glosu nazywa si¢
stuchowym, subiektywnym rozpoznawa-
niem gloséw. Rozpoznawanie glosow
z udzialem czlowieka odbywa si¢ jeszcze
przy wykorzystywaniu metody wizualnej
na podstawie spektrogramow, otrzyma-
nych zautomatyzowana analiza spektro-
graficzna (widmowo-czasowa) okre$lonej
frazy, jednakowej dla wszystkich bada-
nych glosow. Obecnie metoda ta jest
mocno kwestionowana. Wspolczesny
rozwoj spoleczno-gospodarczy spowodo-
wal pojawienie si¢ nowego rodzaju zapot-
rzebowania na rozpoznawanie osob na
podstawie ich wypowiedzi. Wiele trans-
akcji handlowych i nie tylko handlowych
mogloby by¢ zawieranych przez telefon,
gdyby istniala mozliwo$¢ natychmiasto-
Wego rozpoznania mowcy w sposob au-
tomatyczny, za pomoca w pelni obiek-
tywnych kryteriow.

Duze nadzieje wiaze si¢ z zastosowa-
niem automatycznego rozpoznawania
0s0b na podstawie ich wypowiedzi w kry-
minalistyce, ochronie dostepu do zastrze-
zonych zbioréw informacji przechowy-
wanych w pamigciach systeméw kom-
puterowych lub dla sterowania glosem
urzadzen przez uprawnione osoby. Auto-
matyczne rozpoznawanie glosow mow-
cow ARG polega na realizacji regut decy-
zyjnych na mierzalnych, w sposob obiek-
tywny, cechach sygnalu mowy w celu
okreslenia, czy dana wypowiedz nalezy
do okreslonego mowcey lub zbioru mow-
cOw.

W metodach automatycznych udziat
cztowieka w eksperymentach rozpozna-
wania jest ograniczony do minimum,
przy czym jest on nieco mniejszy w pol-
automatycznych metodach interakcy-
nych, niz w metodach w pelni zautomaty-
zowanych. Metody automatyczne wyda-
ja sie najbardziej obiecujace oraz rokuja-
ce najwigksza nadziej¢ na praktyczna
implementacje i do nich zostanie ograni-
czone dalsze omawianie problemow
zwiazanych z rozpoznawaniem glosow.

dokonczenie na s. 26 ‘
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System operacyjny QNX jako narzedzie
tworzenia aplikacji czasu rzeczywistego

JEDRZEJ ULASIEWICZ
Instytut Cybernetyki Technicznej
Politechnika Wroctawska
ZBIGNIEW FRYZLEWICZ

Centrum Informatyczne
Politechnika Wroctawska

Systemy czasu rzeczywistego sa zaliczane do
najbardziej zlozonych i kosztownych produktow
programowych. Stad dobor wlasciwych narzedzi do
ich budowy jest istotnym zagadnieniem. Wymagania
narzedziowe do budowy aplikacji czasu rzeczywistego
zostaly wyspecyfikowane w pracy [10]. Dobor
narzedzi zalezy od wielu czynnikéw, a w tym specyfiki
problemu i jego skali, przewidywanego okresu
eksploatacji, wymaganego stopnia niezawodnosci
systemu, kwalifikacji zespolu implementujacego oraz
personelu obstugujacego, dostepnosci serwisu
platformy programowej itp. Blad popelniony na
etapie doboru narzedzi moze mie¢ dlugotrwate

i kosztowne konsekwencje.

Do najistotniejszych decyzji, jakie musza by¢ podjcte we
wstepnej fazie projektu zalicza si¢ wybor systemu operacyjnego.
Pomocna jest tu dostgpno$¢ norm POSIX 1003.1 na interfejs
miedzy aplikacja a systemem operacyjnym oraz POSIX 1003.4
na rozszerzenia czasu rzeczywistego. Uzycie spelniajacego stan-
dard systemu operacyjnego zapewnia:

» mozliwosé przenoszenia kodu zrodlowego aplikacji na inne
platformy programowe,

m niezalezno$¢ od platformy sprzetowej,
m latwiejszy dostep do personelu znajacego system.

System QNX 4 spelnia powyzsze normy POSIX. W artykule
zostaly opisane istotniejsze, z punktu widzenia projektanta
systemu czasu rzeczywistego, wlasnosci systemu operacyjnego
QNX4. W zakonczeniu dokonano poréwnania systemu QNX
z dwoma innymi systemami spelniajacymi normy POSIX:
LynxOS oraz VENIX.

* Artykul jest oparty na referacie wygloszonym na ogolnopolskiej konferencji
naukowo-technicznej pt.: .Oprogramowanie komputerowych systemow czasu
rzeczywistego — zagadnienia zwiazane z wytwarzaniem oprogramowania do
zastosowan przemystowych”™, ktora odbyla si¢ we Wroclawiu w dniach
22-23.09.1994 r.

(8]
[S9]

Ogo6lna charakterystyka systemu QNX

QNX jest wielozadaniowym, sieciowym systemem operacyj-
nym czasu rzeczywistego. Jego pierwsza komercyjna wersja
pojawila si¢ w 1982 r. i oparta byfa na pracach D. Dodge’a i G.
Bella z University of Waterloo w Ontario [4]. System byt od
podstaw konstruowany dla komputerow PC i miai, mimo
skromnych w tamtym czasie mozliwosci komputerow klasy PC,
zapewniaé wielozadaniowos$¢, wielodostep, pracg w trybie
ochronnym mikroprocesora, czas rzeczywisty, ochrong plikow
oraz integracje zasobow stacji roboczych przez sie¢ lokalna.
Cele te zostaly osiagnigte gtownie dzigki oryginalnej architek-
turze systemu opartej na przekazywaniu komunikatéw migdzy
zadaniami systemu. QNX zapewnial mozliwosci poréwnywalne
z systemem UNIX przy znacznie skromniejszym zapotrzebowa-
niu na zasoby. Pierwotna wersja systemu zostata rozwinigta do
wersji 2.21, ktora ma ponad 200 tys. instalacji i jest rozwijana do
chwili obecnej. Dokladniejsze informacje o tych wersjach sys-
temu sa zawarte w publikacji [5]. W 1990 r. powstata wersja 4.0,
ktora zapoczatkowata nowa lini¢ rozwojowa systemu, zgodna
z wymaganiami normy POSIX. Obecnie ukazala si¢ 32-bitowa
wersja systemu QNX4.2, ktora zapewnia wiele unikalnych
mozliwosci. Jest to wersja, ktéra moze by¢ uznana za w petni
dojrzaly system operacyjny czasu rzeczywistego [2, 5, 6].
W stosunku do swoich mozliwosci system ma wyjatkowo
skromne zapotrzebowanie na zasoby. Wystarcza procesor 286,
4MB pamigci RAM i ok. 10 MB przestrzeni dysku. Glownymi
domenami zastosowan QNX-a sa systemy krytyczne ze wzgledu
na bezpieczenstwo, a w tym systemy ochrony zycia, sterowania
obiektami, transakcyjne i telekomunikacyjne. Producentem
systemu jest firma QNX Software Systems Ltd. z siedziba
w Kanadzie.

Architektura systemu

QNX (rys. 1) sktada sie z mikrojadra (ang. microkernel) oraz
zbioru ustugowych proceséw systemowych nazywanych ad-
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ministratorami. Komunikacja migdzy procesami aplikacyjnymi
asystemowymi oraz wzajemnie mi¢dzy procesami systemowymi
odbywa si¢ za pomoca sychronicznego przesylania komunika-
tow (ang. messages). Mikrojadro zajmuje tylko 8 KB pamigci
i realizuje nastgpujace funkcje:

m przesylanie komunikatow,

m szeregowanie procesow,

m obstuga przerwan niskiego poziomu,

m podstawowy interfejs z siecia lokalna.

(p1 ) (p2 ) (pn ) pro uyyjm
$ komunikaty
implementacja :
przesylania szeregowanie T
komunikatéw Mikr 0] adro
obstuga przerwan obsluga sieci
l l l ] $ komunikaty
(Fsys ) CDev ) ( Proc) (Net ) bl ywe
l l I ]
[ SPRZET |
Rys. 1. Uproszczona struktura systemu QNX

System zawiera zbior podstawowych administratorow reali-
zujacych funkcje lezace w ich zakresie.
Podstawowi administratorzy, to:
Proc — administrator procesow (zarzadzanie pamigcia, tworze-

nie i kasowanie procesow),

Dev - administrator urzadzen (obstuga urzadzen we-wy),
Fsys — administrator plikow (obstuga plikow),
Net - administrator sieci (obstuga sieci).

System QNX nie ma monolitycznego jadra, jak to wystepuje
w innych systemach. Granica migdzy procesami aplikacyjnymi
a systemowymi nie jest wyraznie zakreslona i uzytkownik moze
samodzielnie dodawa¢ wiasnych administratorow. Dokladniej-
szy opis struktury systemu QNX jest zawarty w jego dokumen-

Komunikacja miedzyzadaniowa

System QNX zawiera wygodne dla zastosowan czasu rzeczy-
wistego mechanizmy komunikacyjne. Sa to komunikaty syn-
chroniczne i proxy. Przesylanie komunikatow lezy u podstaw
architektury systemu QNX. Komunikat jest pakietem bajtow
przesylanym miedzy procesami. Do obslugi przesylania komu-
nikatow stuza trzy podstawowe funkcje: Send(), Receive()
i Reply().

Funkcja Send(pid, smsg, rmsg, s_bytes, r_bytes) stuzy do
wystania komunikatu smsg dtugosci s_bytes do procesu o iden-
tyfikatorze pid. Proces przesyla odpowiedZ zwrotna umiesz-
czajac ja w buforze rmsg. Parametr r_bytes jest ograniczeniem
dotyczacym dlugosci tej odpowiedzi. Po wykonaniu funkcji
Send( ) proces biezacy jest zawieszany az do czasu otrzymania
odpowiedzi zwrotnej. Przechodzi wtedy kolejno od stanu
READY do stanobw SEND_BLOCKED i REPLY_BLOCKED,
a po otrzymaniu odpowiedzi — z powrotem do stanu READY.

Funkcja Receive(pid, rmsg, r_bytes) odbiera komunikat od
procesu pid (lub od dowolnego procesu, gdy pid = 0) i kopiuje
jego zawartos¢ do bufora rmsg organiczonego do dlugosci
r_bytes. Funkcja zwraca identyfikator procesu nadajacego
komunikat. Proces przechodzi do stanu RECEIVE_BLO-
CKED wtedy, gdy wykonuje funkcje Receive() i brak jest
skierowanych do niego komunikatow.

Funkcja Reply (pid, rmsg, r_bytes) przesyla komunikat
zwrotny rmsg o dtugosci r_bytes do procesu pid i powoduje jego
wznowienie. Zmiany stanow zadan nadajacego i odbierajacego
komunikat zaleza od kolejnosci wykonania funkcji Send()
i Receive( ), co pokazano na rys. 2.

Powyzszy mechanizm moze pelni¢ wylacznie funkcje syn-
chronizacyjne, gdy przekazywane sa komunikaty o zerowej
dtugosci. Opisany mechanizm komunikacyjny jest naturalny dla
procesow, z ktorych jeden zada ustugi (klient), a drugi ja
dostarcza (serwer). Proces dostarczajacy ustugi przebywa za-
zwyczaj w stanie RECEIVE_BLOCKED w oczekiwaniu na
zgloszenie. Proces zadajacy ustugi zglasza zadanie wykonujac
funkcj¢ Send() i przechodzi w stan zablokowania. Rodzaj
zadanej ustugi jest wyspecyfikowany w parametrze smsg. Wyko-
nanie funkcji Send( ) powoduje odblokowanie serwera. Przesy-
ta on komunikat zwrotny, powodujac odblokowanie klienta

tacji [2, 6]. i przechodzi ponownie w stan zablokowania lub przystepuje do
' Proces 1 . ‘ Proces 2 l ' Proces 1 I l Proces 2 l
READY
Send Receive
komunikat READY Komunikat RECEIVE
SEND _> 9
BLOCKED iy Send BLOCKED
eceive
REPLY REPLY
BLOCKED BLOCKED
READY Reply READY
N/ \l/ N/
Przypadek A Przypadek B
Rys. 2. Procesy komunikujace sie za pomoca funkcji Send( ), Receive() i Reply()
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obstugi kolejnego zgloszenia. Oczywiscie moze si¢ zdarzyc, ze do
procesu dostarczajacego ustuge zglosi si¢ jednoczesnie wigcej
procesOW niz jest on w stanie obstuzyc. W takim przypadku
tworzona jest, uporzadkowana wedlug priorytetow, kolejka
zadan wykonujacych operacje Send(). Wywotanie funkcji
Send( ) 1 Receive( ) potencjalnie blokuje proces. System zawie-
ra mechanizm timeroéw zapewniajacy ograniczenie maksymal-
nego czasu zablokowania procesu, co opisano ponizej w punkcie
,Obstuga czasu”. W systemie QNX komunikaty moga by¢
transmitowane przez dowolne medium (pamig¢ operacyjna, sie¢
lokalna, ztacze szeregowe). Stad nie ma szczegdlnego znaczenia,
gdzie znajduje si¢ proces serwera. Moze on by¢ w dowolnym
wezle systemu. Jezeli procesy klienta i serwera przebiegaja
w roznych wezlach, to czas transmisji komunikatow zalezy od

przepustowosci tacza.
‘ Proces 1 ’ ( Proces 2 ’
proxy = qnx_proxy_attach()

READY \/

Receive()
RECEIVE_BLOCKED

READY

Trigger(proxy)
READY

READY J/ NV

Rys. 3. Nieblokujaca metoda synchronizacji proceséw przy uzyciu mecha-
nizmu proxy

System dostarcza rowniez nieblokujacego mechanizmu syn-
chronizacyjnego w postaci tzw. proxy. Brak jest zadowalajacego
tlumaczenia tego terminu — mechanizm ten przypomina najbar-
dziej sygnaly systemu UNIX. Proces, ktory ma by¢ odblokowa-
ny przez proxy, musi ten obiekt utworzy¢ wywotujac funkcje
proxy = qnx_proxy._ attach( ). Nastepnie proxy musi by¢ udo-
stgpniona procesom wykonujacym operacj¢ Trigger(proxy).
Wykonanie operacji Trigger(proxy) powoduje odblokowanie
procesu bedacego wlascicielem proxy i zablokowanym na
operacji Receive( ), co pokazano na rys. 3. Wielokrotne wyko-
nanie tej operacji powoduje ich akumulacje, podobnie ja to
odbywa si¢ w operacjach semaforowych. Opisane mechanizmy
komunikacyjne sa specyficzne dla systemu QNX. W systemie
dostgpne sa takze mechanizmy komunikacyjne typowe dla
systemu UNIX [1, 7], mianowicie lacza nazwane i nie nazwane
(ang. named, unnamed pipes) oraz sygnaty (ang. signals). Mecha-
nizmy komunikacyjne QNX-a pozwalaja na implementacj¢
innych sposobéw komunikacji. Przykiadem jest mechanizm
kolejek (ang. queues), ktorego kod zrodlowy jest dostarczany
lacznie z systemem. Aby z niego skorzystac, nalezy uruchomic
administratora kolejek (ang. proces queue).

Metoda szeregowania zadan

W systemie QNX kazdy z procesow ma przyporzadkowany
priorytet w zakresie od 0 (najnizszy) do 30 (najwyzszy). Stosowa-
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na jest wywlaszczajaca strategia szeregowania. W ramach
jednego priorytetu sa mozliwe trzy algorytmy szeregowania:
karuzelowy (Round Robin), FIFO i adaptacyjny.

W algorytmie karuzelowym proces zwalnia procesor, gdy
uplynie przydzielony mu kwant czasu (ang. timeslice) lub
zostanie on wywlaszczony przez proces o wyzszym priorytecie.
W algorytmie FIFO proces zwalnia procesor, gdy wykona
wywolanie blokujace jego wykonanie lub zostanie wywlasz-
czony przez proces o wyzszym priorytecie. Algorytm adaptacyj-
ny nie jest stosowany w systemach czasu rzeczywistego, a raczej
w systemach konwersacyjnych. Do wyboru mechanizmu szere-
gowania stosuje si¢ funkcje setscheduler( ).

Jak juz wspomniano, wigkszo$¢ funkcji systemowych jest
realizowana przez procesy systemowe (administratory), pracuja-
ce zwykle z wysokimi priorytetami. Z zagadnieniem tym wiaze
si¢ pewna subtelno$¢ dotyczaca szeregowania. Gdy proces
o niskim priorytecie zada dtuzszej ustugi administratora o wyso-
kim priorytecie, to uzyskuje on niejako priorytet admini-
stratora, blokujac tym samym dostgp do procesora innym
procesom o wyzszym priorytecie niz proces klienta. Problem ten
jest rozwiazywany w bardzo interesujacy sposob. Przez uzycie
funkcji qnx_pflags() z parametrem _PPF_PRIORITY_FLO-
AT modyfikuje si¢ metode szeregowania tak, aby proces wyko-
nujacy funkcje Receive( ) (serwer) uzyskiwat czasowo priorytet
procesu klienta, ktory wystal komunikat, co pozwala na roz-
wiazanie tego problemu. Szczegdlnie interesujaco skonstruowa-
ny jest administrator plikow Fsys. Jest to proces wielowatkowy
(ang. multithread). Gdy odbiera on zadanie od procesu klienta
pracujacego z okreslonym priorytetem, tworzy watek obstugu-
jacy klienta i nadaje mu jego priorytet (ang. client driven
priority).

Obstuga przerwan

W systemie QNX obstuga przerwan zostala zaprojektowana
bardzo starannie. Ze wzgledu na bezpieczenstwo systemu,
programista nie ma bezposredniego dostepu do kontrolera
przerwan, ktory jest nadzorowany przez mikrojadro. Procedury
obstugi przerwan sa pisane jako procedury w jezyku C w kon-
tekscie okreslonego procesu i maja dostep do jego zmiennych
globalnych. Procedura qnx_hint_attach (unsigned intnum,
void_far *handler, unsigned ds) wtacza procedure handler w tan-
cuch procedur obstugi przerwania intnum (jedno przerwanie
moze aktywowac wiele procedur). Procedura handler jest do-
starczana przez programiste. Istnieja dwa mozliwe schematy
uzycia procedury obslugi przerwania:

m gdy wymagana jest krotka akcja, jak np. odbiér znaku
z terminala, dzialanie jest wykonywane w catosci w procedu-
rze obslugi przerwania;

m gdy przerwanie sygnalizuje zdarzenie wymagajace dluzszej
akcji, procedura obstugi przerwania generuje proxy, ktora
odblokowuje proces wykonujacy te akcje i podlegajacy
zwyklym procedurom szeregowania.

Procedury obstugi przerwan sa wielopoziomowe. Oznacza to,
ze przerwanie 0 wyzszym priorytecie moze przerwac procedure
obstugi przerwania o nizszym priorytecie. Procedury obstugi
przerwan moga by¢ tworzone tylko przez programist¢ posiada-
jacego status administratora systemu (supervisora).

Obshuga czasu

System QNX ma rozbudowany zestaw ustug przeznaczonych
do obstugi czasu. W szczegdlnosci mozliwe jest tworzenie
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timerow (funkcja mktimer()), ich ustawianie (funkcje abs-
timer() i reltimer()) oraz kasowanie (funkcja rmtimer()).
Ustawiony timer moze zawiesi¢ proces na okreslony czas i(lub)
po jego uplywie wygenerowac sygnal albo proxy. Ustugi te sa
wykorzystywane do implementacji przeterminowan.

QNX Windows jest dostepny program IEDIT ulatwiajacy
tworzenie aplikacji graficznych. Od wersji 4.2 jest oferowany
standardowy interfejs X-Window w implementacji Motif. Dla
sterownikow wbudowanych jest dostgpna okrojona wersja
o-nazwie Photon, wymagajaca tylko 256 KB pamigci.

Obstluga wyjatkow

System QNX wykrywa zdarzenia awaryjne oraz nieprawi-
dlowe dziatanie procesu i generuje w takich przypadkach
sygnaly. Przykladowo, sygnal moze by¢ generowany przy
probie dostgpu do niedozwolonego obszaru pamieci (S/G-
SEGV) lub bledzie parzystosci pamiegci (SIGBUS). Sygnaly sa
generowane przez system operacyjny lub proces. Mechanizm
sygnalow pochodzi z systemu UNIX i szczegdlowo jest opisany
w [2, 9]. Proces ma mozliwos¢ obstugi sygnatu i tym samym
przeciwdzialania skutkom awarii. Oznacza to, ze gdy wystapi
sygnal sig, proces moze wykona¢ dostarczona przez programi-
st¢ funkcje func. Procedure obstugi sygnatu sig instaluje si¢
przez funkcje signal(int sig, void(*func)(int)). Sygnat sig, moze
by¢ generowany takze przez inny proces przez wykonanie
funkcji raise(int sig).

PRACA W SYSTEMACH ROZPROSZONYCH

System QNX jest z natury systemem rozproszonym. Sklada
si¢ z wezlow polaczonych siecia lokalng FLEET (Fault-tolerant,
Load-balancing, Efficient, Extensible, Transparent), co pokaza-
no na rys. 4. System obstuguje jednoczesnie do trzech sieci, co
zwigksza niezawodnos¢ polaczenia i przepustowos$¢. W przypa-
dku awarii jednej z sieci, jej funkcje przejmuja automatycznie

pozostale.
[Wczel l) [Wwel 2] ' Wezel N l

Rys. 4. Wezly systemu QNX polaczone siecia FLEET

Sie¢ jest medium, przez ktore sa przesylane komunikaty.
Proces wykonywany w okreslonym wezle moze korzystac
z uslug administratorow wykonywanych w innych wezltach.
Tym samy z kazdego wezla sa dostgpne zasoby innych wezitow,
jak system plikow, zainstalowane urzadzenia oraz proce-
sy-serwery. Dolaczenie kolejnego wezla do sieci dodaje jego
zasoby do ogdlnej puli zasobow systemu. W chwili obecnej sa
dostepne drivery sieci Ethernet, Token, Ring, Arcnet, a takze

Integracja
ze Srodowiskiem wykonawczym

Poniewaz QNX jest systemem modularnym, zbudowanym
z mikrojadra i niezaleznych administratorow, mozliwe jest
wygenerowanie systemu dla sterownika wbudowanego. W ta-
kim przypadku kod zawiera mikrojadro, niezbedne admini-
stratory (np. Proc, Dev), biblioteke Slib oraz proces aplikacyjny,
umieszczone w pamigci ROM. Przyktad zastosowania QNX-a
w sterownikach wbudowanych podano w pracy [8]. Producent
dostarcza pakiet o nazwie Data Acquisition Manager, ob-
stugujacy typowe przemystowe karty interfejsowe. Tworzenie
systemowych procesow obstugi urzadzen (ang. device drivers)
jest udokumentowane i stosunkowo proste.

Narzedzia wspomagajace

Podstawowym narzedziem tworzenia aplikacji w systemie
QNX jest jezyk C. Komplikatorem systemowym jest WAT-
COM C spelniajacy wymagania specyfikacji ANSI X3.159. 1989.
Wersja 9.5 moze generowac kod 16- lub 32-bitowy, w tym kod
zoptymalizowany dla procesora Pentium. Dostarczany jest
takze debugger symboliczny WVIDEO, analizator wydajnosci
oraz system administrowania projektem RCS (Revision Control
Systent). Debugger moze pracowac na innym wezle niz urucha-
miany program. Od niedawna dostepny jest kompilator WAT-
COM C+ +.

Charakterystyki czasowe systemu

Ponizej zostana podane ilo$ciowe miary wydajnosci systemu

i porownane z innymi systemami podobnej klasy (LynxOS/386,

VENIX/386). Za podstawowe charakterystyki czasowe, bedace

miara jakosci systemOw czasu rzeczywistego, uwaza sig:

m czas przelaczenia zadan (ang. context switching time) — czas
potrzebny na zachowanie stanu zadania 4 i wznowienie
zadania B,

m czas aktywacji przerwania (ang. interrupt latency) — czas
migdzy wystapieniem przerwania a wykonaniem pierwszej
instrukcji procedury jego obstugi,

m czas szeregowania (ang. scheduling latency) — czas wybrania
1 wznowienia wybranego zadania.

Tabela 1. Charakterystyki czasowe systemow

?;?éirl::mTCP/IP, ktory umozliwia integracje QNX-a z siecia QK Lynx0S)386 | VENIX/386
Czas przelaczenia zadan 26 ps 13 us 300 us
. £ 1. C. kt ji i 11 13
Interfejs z uzytkownikiem cox s b 2 £ i
Czas szeregowania 27 us 41 ps brak danych

Producent dostarcza kilka systemow graficznej komunikacji
z uzytkownikiem. Podstawowym interfejsem jest QNX Win-
dows. Jest to tatwy w uzyciu i szybki system prezentacyjny. Dla
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W tabeli 1 podano charakterystyki czasowe systemow QNX
4.11, LynxOS/386 i VENIX/386 dla testow wykonanych na
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komputerze PC386, 33 MHz. Dane pochodza z materialow
informacyjnych producentow.

* * *

System QNX jest od podstaw zaprojektowany jako system
czasu rzeczywistego do zastosowan krytycznych. Jest dobrze
przetestowany o czym swiadczy zastosowanie go do sterowania
elektrowniami atomowymi [3] i ruchem pociagdéw w tunelu pod
kanalem La Manche. Jest to system w duzym stopniu skalowal-
ny. Moze by¢ zainstalowany zarowno w stosunkowo niewiel-
kich sterownikach wbudowanych, jak i tworzyc¢ systemy ztozone
z wielu weztow polaczonych siecia. Jest dobrze dostosowany do
z natury zdecentralizowanych systemow sterowania i systemow
telekomunikacyjnych. W przypadku, gdy aktualna instalacja
ma zbyt mala wydajnos¢, mozna bez trudnosci dotaczy¢ kolejny
wezel. QNX nadaje si¢ dobrze do tworzenia zwiclokrotnionych

Tabela 2. Podstawowe cechy systemow QNX4, LynxOS i VENIX

sprzetowo systemow o duzej niezawodnosci, zbudowanych
z dostgpnych powszechnie komponentow, a przez to stosun-
kowo tanich [4]. Pod wzgledem charakterystyk czasowych
system nie ustepuje najlepszym systemom dostepnym aktualnie
na rynku (LynxOS). Aplikacje sa tworzone w jezyku C (ewen-
tualnie w C+ +). Z jednej strony jest to zaleta, gdyz jest to jeden
z najpowszechniej stosowanych obecnie jezykow. Jednak jezyk
ten nie wymusza bezpiecznego programowania, a programy
moga byé malo czytelne i trudne do modyfikacji. Poniewaz
system spelnia norme¢ POSIX, wigkszo$¢ oprogramowania
zrodlowego systemu UNIX daje si¢ przenies¢ na QNX-a bez
wigkszych trudnos$ci. Do stabszych stron systemu nalezy zali-
czy¢ ograniczona liczbe platform sprzetowych, na ktorych jest
dostepny oraz generalnie gorsza zgodno$¢ z UNIX-em niz
systemy konkurencyjne. Zarowno LynxOS, jak i VENIX wywo-
dza si¢ bezposrednio z AT & T UNIX System Visa z nim zgodne
na poziomie kodu binarnego. Ze wzgledu na duza liczbe
instalacji systemu QNX nalezy spodziewac sig, ze jego rozwoj
bedzie kontynuowany. Najistotniejsze informacje poréwnawcze

QNX4 LynxOS | VENIX/386 | zestawiono w tabeli 2.
Platforma sprzgtowa PC 386, 486, | PC 386, 484 | PC 386, 486 LITERATURA
Pentium Motorola :
6803, 68040 [1] Bach M.J.: The Design of the UNIX Operating System. Prentice Hall, New
MIPS R3000, Jersey 1986
R4000 [2] Hildebrand D.: An Architectural Overview of QNX. QNX Software Systems
HP 7100 Ltd. Kanata 1993
[3] Hildebrand D.: A Microkernel POSIX OS for Realtime Embedded Systems.
Pamig¢ wirtualna nie tak tak Embedded Computer Conference, Santa Clara, California, April, 1993
: . [4] Irribaren R.: A Voice Processing System That Never Quits. QNX News, Vol.
Przetwarzanie rozproszone tak tak ograniczone 7. No. 1, 1993
Jezyki tworzenia aplikacji C. C++ C, Ada C,C+ +, Ada [5] QNX Reference Guide, Version 2.1. Quantum Software Systems, Kanata
1990
Komunikacja komunikaty, | jak w UNIX | jak w UNIX [6] QNX 4.1 Operating System — System Architecture. Quantum Software
migdzyzadaniowa proxy System V system V Systems, Kanata 1992
Typ jadra modularne monolityczne | monolityczne [7] Rochkind M.J.: Programowanie w systemie UNIX dla zaawansowanych.
WNT, Warszawa 1993
Interfejs QNX OSF/Motif | OSF/Motif [8] Rogers D.: Putting the OS on the 1/O Side, A QNX - Based Field
z uzytkownikiem Windows, Microprocessors. QNX News, Vol. 7, No. 2, 1993
OSF/Motif, [9] Watcom C, Library Reference for QNX. WATCOM Publications Limited,
Photon Waterloo, Ontario, Canada 1991
Zapotrzebowanie.na zasoby . | male e i [10] ;\:;l:;x::: Slz?nltl}zf::ie ll;;(!,l.uremcnm for Embedded Systems. Computer
W procesic ARG, analogicznie jak tozsamoSci, na podstawie probki mowy
w ARM, mozna wyrozni¢ podobne fazy  przez przedstawiajacego si¢ mowce. Na-
(o)) operacyjne, a wigc: zrodlo i wstepne prze-  lezy wspomniec, ze treS¢ wypowiedzi sta-
" — twarzanie, pomiar i klasyfikacja. Auto- nowi naturalna przeszkode w ekstrakcji
O matyczne rozpoznawanie glosow ARG  parametrow opisujacych cechy osobni-
:U_)‘ E obejmuje glownie dwa rozniace si¢ zada-  cze. Z tego wzgledu stosuje si¢ okreslone
DO a nia: identyfikacje oraz weryfikacje glo-  modele analizy sygnalu mowy, ktore neu-
; +~ 4 SOW. tralizuja wplyw tego co si¢ mowina to kto
X = 9 Mowi.
L@ Q ) Identyfikacja glosow, to procedura
; c E 5 przypisania nieznanej wypowiedzi do Celem projektu ,, Akustyczne wejscie
N o) D) méwcey z danego zbioru mowcow. Inaczej  do komputera” jest opracowanie prak-
< &) ~ 5 moéwiac, w populacji M mowceow nalezy  tycznych podstaw i modelu systemu au-
> = wskazaé mowee, ktorego cechy osobnicze  tomatycznego rozpoznawania mowy o
"&; @) = glosu sa najbardziej zblizone do cech stowniku do kilkuset wyrazow wraz z we-
= o glosu zawartych w wypowiedzi niezna-  ryfikacja gtosu mowcy (operatora). ana-
N~ nego mowcy. Weryfikacja glosow AWG,  cza to opracowanie systemu pozwalajace-
© bedaca czescia opracowywanego wejscia - go na wprowadzenie informacji i komend
akustycznego AWEK, jest procedura po-  glosem operatora, ktorego tozsamos¢
twierdzenia lub odrzucenia zgloszonej moze by¢ rowniez zweryfikowana.
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Informatyka
W nauce
polskiej

Najwazniejsza impreza tegoroczne-
go Info-Festiwalu (Krakow 8-10 lis-
topada 1994 r.) byla ogoélnopolska
konferencja naukowa pn. ,Zaawan-
sowane technologie informatyczne
i telekomunikacyjne w informatyce
polskiej”, zorganizowana pod patro-
natem przewodniczacego KBN — prof.
Witolda Karczewskiego. Przedsta-
wiono na niej m.in. strategi¢ rozwoju
infrastruktury informatycznej w nauce
polskiej, omowiono wykorzystanie
komputeroéw duzej mocy w osrodkach
akademickich i1 wykorzystywanie
programéw typu CAD/CAM/CAE
w nauce. Duza czg$¢ seminarium po-

$wigcona byla telekomunikacji, sie-
ciom rozleglym oraz poczcie elektro-
nicznej. Konferencja byla w pelni zin-
tegrowana z ekspozycja ,,Informatyka
dla nauki”, w ktorej prezentowano
rozwiazania firm ATM, CONTROL-
SOFT, IBM, NASK, SOLIDEX,
SUN MICROSYSTEMS. Czynna tez
byla wystawa podzielona na kilka
dzialow  tematycznych: Windows
World, Grafika i wizualizacja kom-
puterowa, Multimedia, Telekomuni-
kacja, Ranking sprzetu komputerowe-
go i kas fiskalnych. Ciekawostka dla
zwiedzajacych wystawe byly magnety-
czne Karty wstepu.

Januchta M., Kroélikowski Z.: POSTGRES
jako narzedzie budowy aktywnych i deduk-
cyjnych systemow baz danych
INFORMATYKA 1994, nr 12, 5. 4
Zastosowanie systemu zarzadzania baza danych
POSTGRES umozliwiajacego bardziej efektyw-
ne niz w przypadku podobnych produktow ko-
mercyjnych tworzenie aktywnych i dedukcyjnych
systemow baz danych.

Januchta M., Kroélikowski Z.: The POST-
GRES system as a tool for building of active
and deductive database systems
INFORMATYKA 1994, No. 12, p. 4
Application of the POSTGRES database mana-
gement system, which enables more effective as in
similar commercial products building of active
and deductive database systems.

Januchta M., Krolikowski Z.: POSTG-
RES-System als Hilfsmittel fiir den Bau von
aktiven und didaktiven Datenbanksystemen
INFORMATYKA 1994, Nr. 12, S. 4
Anwendung vom POSTGRES-Datenbankver-
waltungssystem, das den mehr effektiven als in
dhnlichen kommerziellen Produkten Bau von
aktiven und deduktiven Datenbanksystemen er-
moglicht.

Kwasnicka H.: Préba nasladowania natury
— algorytmy genetyczne w informatyce
INFORMATYKA 1994, nr 12, 5. 12
Charakterystyka istoty, schemat dzialania, spo-
sob opisu oraz obszary zastosowan algorytmow
genetycznych jako nowego narzedzia informa-
tyki.

Kwasénicka H.: An attempt of nature simula-
ting - the genetic algorithms in computer
science

INFORMATYKA 1994, No. 12, p. 12
Characteristics of the idea, function schema,
description method and application areas of
genetic algorithms as a new computer science
tool.

Kwasnicka H.: Ein Versuch der Naturna-
chahmung - die genetischen Algorithmen in
Informatik

INFORMATYKA 1994, Nr. 12, S. 12

Eine Charakteristik vom Begriff, Wirkungssche-
ma, Beschreibungsmethode und Anwendungen-
bereiche der genetischen Algorithmen als neues
Hilfsmittel der Informatik.

Auksztol J.: Jako$¢ oprogramowania
INFORMATYKA 1994, nr 12, s. 17

Problem jakosci oprogramowania oraz zdefinio-
wanie miernikOw tworzonego oprogramowania.

Auksztol J.: Software quality
INFORMATYKA 1994, No. 12, p. 17

Problem of software quality and definition of
measurers, which enable effective statement of
bought or produced program product’s quality.

Auksztol J.: Softwarequalitat
INFORMATYKA 1994, Nr. 12, S. 17

Das Problem der Softwarequalitit und Definie-
ren der Messer zur objektiven Qualitidtsbestim-
mung der angekauften oder hergestellten Softwa-
reprodukten.

Basztura C.: AWEK - akustyczne wejscie do
komputera

INFORMATYKA 1994, nr 12, s. 20

Problem automatycznego rozpoznawania glosu
oraz stan realizacji projektu akustycznego wejs-
cia do komputera AWEK, wykonywanego w In-
stytucie Telekomunikacji i Akustyki Politechniki
Wroctawskiej.

Basztura C.: AWEK - acoustic computer
input

INFORMATYKA 1994, No. 12, p. 20

Problem of automatic voice recognition and
actual realization of the AWEK — acoustic com-
puter input, designed in Telecommunication and
Acoustics Institute of Wroclaw Technical Uni-
versity.

Basztura C.: AWEK - eine akustische
Computereingabe

INFORMATYKA 1994, Nr. 12, S. 20

Das Problem der automatisierten Stimmeerken-
nung und Realisationsstand des AWEK-Pro-
jektes der akustischen Computereingabe, das im
Institut fiir Telekommunikation und Akustik der
Technischen Universitat zu Wroctaw ausgefiihrt
wird.

Ulasiewicz J., Fryzlewicz Z.: System operacyj-
ny QNX jako narzedzie tworzenia aplikacji
czasu rzeczywistego

INFORMATYKA 1994, nr 12, s. 22
Charakterystyka struktury oraz mozliwosci
funkcjonalnych systemu operacyjnego QNX wer-
sja 4 do zastosowan w systemach czasu rzeczywi-
stego oraz jego porownanie z podobnymi sys-
temami operacyjnymii.

Ulasiewicz J., Fryzlewicz Z.: QNX operating
system as a tool for real-time applications
INFORMATYKA 1994, No. 12, p. 22
Characteristics of the QNX operating system,
version 4, structure and functional possibilities
for real-time system applications and its compari-
son with similar operating systems.

Ulasiewicz J., Fryzlewicz Z.: QNX-Be-
triebssystem als Hilfsmittel zum Bau der Echt-
zeitanwendungen

INFORMATYKA 1994, Nr. 12, S. 22

Eine Charakteristik von Struktur und funktionel-
len Moglichkeiten des QNX-Betriebssystems,
Version 4, fiir Anwendungen in Echtzeitsystemen,
sowie sein Vergleich zu dhnlichen Betriebssyste-
men.
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MIEDIYNARDDOWE
TARG! KATOWICKIE
13-16.00.1694

SOFTARG 94

Kolejne, VIII Migdzynarodowe Targi
Oprogramowania SOFTARG ’94 (13-16
wrzesnia br.) potwierdzily dalszy konse-
kwentny rozwoj tej specjalistycznej, ukie-
runkowanej na oprogramowanie aplika-

cyjne i narzedziowe imprezy informatycz-
nej. Okreslenie ,,migdzynarodowe” na-
dano przed trzema laty SOFTARGOM
trochg¢ na wyrost, poniewaz zagraniczni
producenci i dystrybutorzy oprogramo-
wania nadal nie zdradzaja wigkszego za-
interesowania ta impreza, $wiadomi fak-
tu, ze w tym sektorze rynku nie maja zbyt
duzych szans na osiagnigcie sukcesu. Na-
tomiast dla krajowych producentow opro-
gramowania SOFTARG byl i pozostaje
nadal najwazniejszym miejscem doroczne;j
prezentacji osiagnig¢ w tej kategorii pro-
duktow, a organizowane od samego po-
czatku konkursy na najlepszy produkt
krajowy — niezwykle skutecznym i atrak-
cyjnym sposobem promocji wyrobow.
Nalezy przypomniec, ze podstawowym
celem wspomnianych konkursow jest wy-
lanianie produktow najlepszych, przy
czym o ocenie decyduja m.in. takie kryte-
ria, jak liczba wdrozen, jako$¢ dokumen-
tacji oraz znaczenie gospodarcze lub spo-
leczne produktu. Od kilku lat organizato-
rem konkursow jest Polskie Towarzy-
stwo Informatyczne (PTI), co gwarantuje

wysoki poziom merytoryczny oraz obiek-
tywizm oceny produktow.

Oczywiscie SOFTARGTI stuza nie tyl-
ko interesom producentow oprogramo-
wania. W nie mniejszym stopniu stuza
one rowniez polskim uzytkownikom in-
formatyki, ktorzy w jednym miejscu uzys-
kuja mozliwo$¢ bezposredniego pozna-
nia napelniejszej sposrod najwigkszych
krajowych imprez informatycznych (war-
szawski KOMPUTER oraz poznanski
INFOSYSTEM) aktualnej oferty dostep-
nego w kraju oprogramowania aplikacyj-
nego i narzedziowego. Obserwacja wiel-
kich $wiatowych imprez informatycznych
potwierdza, ze punkt cigzkosci zaintere-
sowan uzytkownikow coraz bardziej
przesuwa si¢ wilasnie na obszar opro-
gramowania, spychajac na dalszy plan
problemy wyboru sprzetu komputerowe-
£0 i oprogramowania systemowego (pod-
stawowego), ktore ulegly daleko idacej
standaryzacji.

Podobnie jak kazda impreza, nie wyta-
czajac najbardziej prestizowych, jak np.
CeBIT, rowniez SOFTARG ma jeszcze

PIERWSZY POLSKI INTELIGENTNY
SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJACY ZARZADZANIE
PRODUKCJA - (TPPiRP), FINANSAMI - KOSZTAMI, SPRZEDAZA, KADRAMI
WRAZ Z SYSTEMEM INFORMACJI KIEROWNICTWA
WSPOMAGANY SYSTEMEM SZTUCZNE] INTELIGENCJI PC-SHELL
ORAZ EKSPERCKA BAZA WIEDZY EKONOMICZNO-FINANSOWE] - ISAK
(DLA DUZYCH PRZEDSIEBIORSTW PRODUKCYJNYCH)

Perfect-Ekspert™

(DZIAEAJACY W OPARCIU O SRODOWISKO PRACY - WYEACZNIE SYSTEM OPERA
DOS, NetWare v3.11, v4.01 FIRMY NOVELL)

OFERUJE

PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO-USLUGOWE INNOWACJI TECHNICZNYCH

JUNISOFTEX Sp. z o.o.

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

WYCH.

BIURO TECHNICZNO-HANDLOWE
44-100 GLIWICE ul. KoSciuszki 1
WSZYSTKICH ZAINTERESOWANYCH ZAPRASZAMY NA MERYTORY(

ROZMOWY DO NASZEGO BIURA TECHNICZNO-HANDLOWEGO
OFERUJEMY ROWNIEZ INTELIGENTNE NARZEDZIE DO PRODUKCJI EKSPERCKICH BAZ

~
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PC-SHELL

ARTIFIETAL
INTELLIGENCE
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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.
DLA POZOSTALYCH JEDNOSTER GOSPODARCZYCH BEZ PRAWA KOMERCYJNEGO WYKORZYSTYWANIA TJ. WYLACZNIE NA WEASNE
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 KONCO-

POSZUKUJEMY DO WSPOLPRACY LUB NAWIAZEMY WSPOLPRACE Z EKSPERTAMI Z DOWOLNYCH DZIEDZIN NAUKI I TECHNIKL
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Z kraju

wiele stabych punktow. Sa one sukcesyw-
nie eliminowane, ale spelnienie wszyst-
kich postulatow nie jest mozliwe, choéby
ze wzgledu na czgsto wystepujaca sprze-
cznos$¢ interesOw roznych zainteresowa-
nych stron, np. wystawcy domagaja si¢
skrocenia czasu i godzin otwarcia, nato-
miast zwiedzajacy — ich wydluzenia.

Jako jeden z czlonkow Jury Konkursu
SOFTARG ’94 chcialbym podkreslic, ze
konkursy tej imprezy przez wywolanie
ostrego wspolzawodnictwa wniosty i na-
dal wnosza istotny wklad w podnoszenie
merytorycznego poziomu krajowych
produktow programowych, a zwiaszcza
w poprawg ich waloréw uzytkowych (co-
raz lepsza dokumentacja, nie ustgpujaca
pod wzgledem starannos$ci opracowania
oraz formy edytorskiej najbardziej reno-
mowanym produktom zagranicznym).
Przy okazji chcialbym rowniez odeprzec
podniesiony zaré6wno w prasie codzien-
nej, jak i specjalistycznej, zarzut nadmier-
nego ,,rozwodnienia” przyznanych w br.
nagrod. Otoz taczna liczba nagrod i wy-
roznien utrzymuje si¢ w ostatnich trzech
‘latach na zblizonym poziomie:

0 1992 — 13 nagrdd i 12 wyrdznien (fa-
cznie 25 na 65 zgloszen),

o 1993 — 11 nagrdd i 12 wyrdznien (a-
cznie 23 na 96 zgloszen),

o 1994 — 12 nagrod i 12 wyrdznien (fa-
cznie 24 na 74 zgloszen).

Znaczna liczba przyznawanych nagrod
1 wyrdznien jest odbiciem wzrastajacego
poziomu wyrobow.

Z obowiazku kronikarskiego podaj¢
kompletna list¢ przyznanych nagrod
i wyréznien SOFTARG '94. Wydaje sig,
ze przy ich oglaszaniu nalezaloby od
przyszlego roku wprowadzi¢ modyfika-
cjg, polegajaca na wymienianiu (wzorem
innych dziedzin tworczosci) rowniez na-
zwisk autoré6w oprogramowania, a co
najmniej kierownikow zespolow realiza-
torskich. Stanowitoby to niezbedny wy-
raz uznania dla obecnie anonimowych
autorow sukcesu firm.

Jury Konkursu pod przewodnictwem
prof. dr. Andrzeja Grzywacza przyznalo
nagrody i wyroznienia nastgpujacy fir-
mom:

Nagrody I stopnia

o PROLOC z Katowic — za oprogramo-
wanie rozproszonych systemow stero-
wania dzialajacych w sieciach przemy-
stowych.
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o MAX ELEKTRONIK z Zielonej Go6-
ry —za kompleksowy system zarzadza-
nia biblioteka ,,PROLIB”.

Nagrody II stopnia

o YOUNG DIGITAL POLAND
z Gdanska — za elementarz do nauki
jezyka angielskiego.

o VULCAN z Wroclawia i Wydawnict-
wa Szkolne i Pedagogiczne z War-
szawy — za programy edukacyjne dla
szkol.

o TECHNO-PROGRESS z Krakowa
— za komputerowy system informacji
przestrzennej ,,Net-GRAF”.

0 ,,RoboBAT” z Krakowa — za inte-
growane oprogramowanie analizy
konstrukcji inzynierskich.

Nagrody III stopnia

o BORSA + POREMBSKI z Gliwic
— za system informacji geograficzne;.

o PTH TECHMEX z Bielska Bialej —za
system finansowo-ksiegowy ,,Premie-
ra”.

o JUNISOFTEX z Gliwic — za system
zarzadzania przedsigbiorstwem.

o PROKOM z Gdyni - za zintegrowany
system zarzadzania.

o CSBI z Warszawy — za kompleksowy
system zarzadzania ,,PRO/MIS”.

o MacroSoft z Warszawy — za pakiet
programowy ,,MacroBASE dla syste-
mu UNIX”.

Wyrdznienia:

o POTRONICS z Lodzi — za zinteg-
rowany pakiet programowy obejmuja-
cy edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny
i modul wykresow.

o ELBA z Wroclawia — za system rapor-
towania dla banku.

o AITECH z Katowic — za szkieletowy
system ekspercki ,,PC-Shell”.

o DIGITLAND z Krakowa — za system
zarzadzania firma ,HURT".

0 AutoR z Radomia — za system wspo-
magania projektowania w mechanice.

o KORELACIJA z Krakowa — za pro-
gram ,POMOC SPOLECZNA dla
Gminnych i Miejskich O$rodkow Po-
mocy Spolecznej”.

o INTEGRAL z Gliwic — za system
wspomagania pracy rejonu energety-
cznego.

o TARAN z Mielca — Za system za-
rzadzania przedsigbiorstwem komuni-
kacyjnym.

o REGEN-DRUK z Gliwic — za system
,,Od pomiaréw do fakturowania”.

o LOGOTEC z Mystowic — za system

zarzadzania danymi produkcyjnymi.

0 ALTKOM MATRIX z Warszawy —za
system finansowo-ksiggowy ,SYM-
FONIA™. :

o CENTRALNEMU OSRODKOWI
INFORMATYKI  GORNICTWA
z Katowic — za komputerowy system
dla administracji terenowe;j.

Ponadto Jury zaproponowalo przy-
znanie nastgpujacych nagrod specjal-
nych:

o Dyplomy Wojewody Katowickiego
dla firm najbardziej zaawansowanych
we wdrazaniu systemu dla adminis-
tracji rzadowej i samorzadowej: RE-
KORD 1z Bielska, KORELACJA
z Krakowa i MICOMP z Katowic.

o Nagrode Prezesa Migdzynarodowych
Targéw Katowickich w postaci przy-
znania stoiska na SOFTARG 95 za
program dydaktyczny ,SUPERME-
MO” firmie SUPERMEMO
WORLD z Poznania.

o Nagrod¢ Dyrektora Slaskiej Dyrekcji
Okregowej PKP 5 mln zt — za rozwoj
oprogramowania  wspomagajacego
proces przewozowy, firmie INWAR
z Sieradza.

o Nagrode PTI — Oddzialu Gornoslas-
kiego za konsekwentny rozwoj wilas-
nego narzgdziowego oprogramowania
~MacroBASE”, firmie ,MacroSoft”
z Warszawy.

o Nagrode Prezydenta Miasta Katowic
5 mln zt — tworcom programu eduka-
cyjnego dla szkol, firmie VULCAN
z Wroclawia.

_ Ze srodkow przyznanych przez Bank
Slaski S.A. proponuje si¢ przyznaé na-
grody finansowe autorom nastgpujacych
programow:

— Program raportowania sytuacji ban-
kowej — firma ,,ELBA” z Wroclawia
— 15 mln zk

— Oprogramowanie rozposzonych syste-
moéw sterowania — firma PROLOC
z Katowic — 10 mln zk;

— System zarzadzania biblioteka — firma
MAX ELEKTRONIK z Zielonej G6-
ry — 10 miln zk

— Elementarz jezyka angielskiego — firma
YOUNG DIGITAL z Gdanska
— 5 mln zi;

— Komputerowy system informacji prze-
strzennej ,,Net-Graf’ firma TECH-
NO-PROGRESS z Krakowa — 5 min
zt;

— Zintegrowane oprogramowanie anali-
zy konstrukcji inzynierskich firma
»RoboBAT” z Krakowa — 5 miln zi.

WEADYSEAW KLEPACZ
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FoxPro 2.6 dla Unix-a, Macintosha i Power Macintosha

Microsoft rozpoczal produkcje najnowszej wersji systemu zarzqdzania relacyjnymi bazami
danych (SZRBD ) FoxPro 2.6. System FoxPro 2.6 dla Unixa jest jedynq bazq danych dzialajgcq
na czterech platformach systemowych: Macintosh, Windows, MS-DOS i obecnie Unix w postaci
| SCO Unix i XENIX. FoxPro 2.6 oferuje kompletnq zgodnos¢ miedzy platformami. Kazdy
| zprogramow moze korzystac z danych zawartych na innych platformach; takze aplikacje mozna

bez zadnych zmian uruchamia¢ na innych platformach. FoxPro 2.6 dla Unixa dostarcza

programiscie peinego zestawu narzedzi, niedostgpnych ani w FoxBASE+ , ani w dBASE IV 2.0
dla Unixa. Moze pracowac z wieloma terminalami jednoczesnie, dopuszcza tez uzycie wielu
roznych typow terminali, co umozliwia tworzenie tanich aplikacji pod klucz. -

_ FoxPro 2.6 dla Macintosha i Power Macintosha wykorzystuje efektywne mozliwosci systemu
| operacyjnego Macintosha System 7 i technologii Power Macintosh. Jego cechy to potezny

graficzny Catalog Manager stuzqcy do zarzqdzania tabelami, zapytaniami, formularzami,
raportami i innymi elementami baz danych. Zawiera tez nowe elementy Wizard (Creator)
ulatwiajgce wykonywanie czesto powtarzanych prac oraz ponad 50 nowych rozszerzen jezyka.

Dostepna jest takze wersja Microsoft FoxPro 2.6 Professional dla Macintosha.

System 9-1-1

Ponad 22% wezwan do naglych wypad-
kow przechodzi w Ameryce przez telefony
8 komdrkowe, ktore —jesli wzywajqcy nie wie,
‘gdzie si¢ znajduje — bardzo trudno jest
,:' zlokalizowaé. W Huston (Texas) instalo-
| wany jest system Przyjmowania Naglych
Wezwan (9-1-1) zdolny do sledzenia roz-
mow w sieci telefonii komérkowej. System
ten jest oparty na centralach Northom Tele-
com oraz serwerach firmy Digital — Alfa
AXP i komputerach osobistych tej firmy
zintegrowanych z telefonia — Computer In-
tegrated Telephony (CIT). System bedzie
mogl zidentyfikowac komorki sieci, ktore
wyslaly wezwanie, automatycznie zlokalizo-
" wac wzywajqcego i przekazac¢ wezwanie do
. waSciwych agend (policji, strazy pozarnej,
pomocy medycznej).

X

IBM PC Serwer

>

IBM rozpoczal produkcje nowego serwera
0 nazwie IBM PC Serwer, ktory zostal za-
projektowany specjalnie dla potrzeb malych
Sfirm wykorzystujacych sieci zlozone z kom-
puterow osobistych. Serwer charakteryzuje
sie duzq elastycznosciq dzigki polgczeniu
mikroprocesorow 486DX2/66 MHz i Pen-
tium 60 MHz z nowq architekturq magist-
rali PCI ( Peripherial Component Intercon-
nect). Sterownik. IDE (Intelligent Drive
Electronics), PCI i nowy adapter IBM
SCSI-2 Fast PCI umozliwiaja dalszq mode-
rnizacje systemu. PC Serwer jest zaopat-
rzony takze w dziewiec gniazd rozszerzenio-
wych, z ktorych jedno przenaczone jest dla
obu standardéw: PCI i EISA (Extended
Industry Standard Architecture). Pozwoli
10 na stopniowe przechodzenie do techno-
logii PCI w miare, jak na rynku bedq
pojawiac sie nowe adaptery i aplikacje. PC
Serwer zostal wyposazony w nowy mecha-
nizm chlodzqcy — ,, Flothru” — zapewniajacy
dodatkowa cyrkulacje powietrza i przed-
| luzajacy czas Zycia elektronicznych podzes-
polow serwera. IBM daje na_ten serwer
trzyletniq gwarancje. ;

LAN PCI z SMC

Firma SMC (Standard Microsystems Cor-
poration) wprowadzila w pazdzierniku br. na
rynek adapter sieciowy Ethernet wspolpracu-
Jjacy z szynq PCI (Peripheral Component
Inferface). SMC EtherPower jest szybkim
adapterem sieciowym, ktory moze przejmo-
wac szyny w celu zmaksymalizowania wydaj-
nosci. Wraz z adapterem dostarczane sq
rozne sterowniki dostosowane do popular-
nych systemow operacyjnych. Wlasciwosci
typu Plug and Play szyny PCI sprawiajq, ze
instalacja adaptera jest bardzo prosta.

Oto cechy EtherPower: pelna konfiguro-

walnos¢ przy zalqczeniu zasilania, szybkosé
przesylania do 123 MB/s po przejeciu’szyny,
w pelni dupleksowy Ethernet, dostepny w we-
rsjach dla skretki (RJ-45) i kabla koncent-
ryeznego (BNC), sterowniki dla Novell Net-
Ware, Windows for Workgroups, Windows
NT, SCO Unix i in. Adapter EtherPower
zostal przetestowany na zgodnosé z szerokq
gama komputerdow z procesorami 486 i Pen-
tium, hubami i réznymi systemami sieciowy-
mi. Pod koniec br. pojawi sie dwukanalowa
wersja adaptera. W Polsce dystrybutorem
Sirmy SMC jest DHI Computer 2000.

Zegnaj DHI,
witaj C2000

Dom Handlowy Informatyki, jeden z naj-
wiekszych dystrybutoréw sprzetu i opro-
gramowania w Polsce (w latach 1993-1994
obroty wyniosly 700 mld zl), od pazdzier-
nika 1994 r. zmienil nazwq na Computer
2000 Polska. DHI zwiqzal sig we wrzesniu

1992 r. > Computer 2000 (C2000) — naj- B8

wiekszym  europejskim  dystrybutorem §
sprzetu komputerowego, oprogramowania, §

urzqdzen peryferyjnych oraz produktow te- .

lekomunikacyjnych. C2000 ma 35 filii w 23
krajach. Decyzja DHI o zmianie nazwy jest
podyktowana, jak stwierdzil przedstawiciel £
zarzqdu firmy, checiq zaznaczenia obecnosci &
europejskiego giganta w Polsce. Najpozniej
w ciqgu roku spodziewane jest wejscie na
nasz rynek dwdch Swiatowych gigantow
— amerykanskich firm Marisel i Ingram
Micro. Jak dotqd C2000 z 2,3 mld USD
obrotéw rocznie przoduje na europejskim
rynku. Marisel ma obroty wynoszqce 5,1
mld USD, w Europie wynoszq one 1 mld
USD, obroty Ingram Micro wynoszq 5,5
mld USD, z czego w Europie tez 1 mid USD.
Rynek polski, podobnie jak rynki innych
krajow tej czesci Europy, jest bardzo in-
teresujacy dla swiatowych dystrybutorow.
Wejscie gigantow na naszy rynek — jak
pokazujq dosSwiadczenia innych krajow,
gdzie to juz sie stalo — moze obnizy¢ ceny

w tak znaczqcy sposob, ze mali dystrybuto- E

rzy zostanq wyeliminowani. Przygotowanie
do wejscia ,,smokow’’ jest chyba tez przy-
czynq dokonanej we wrzesniu 1994 r. fuzji
MSP (obroty w III pierwszych kw. 1994 r.
wyniosly ok. 10 min USD) z czeskim
TH’system, ktorego obrdt wyniost w 1994 r.
28 min USD.

Opracowala F&
KRYSTYNA &
KARWICKA-RYCHLEWICZ

Odpornos$é¢ na bledy dla systemu NetWare 4

Novell oglosil, iz wszystkim uzytkownikom NetWare 4 dostarcza takze technologie odporno-
Scina bledy NetWare System Fault Tolerance (SFT). System NetWare 4.1 SET 111 jest oparty &=
na NetWare SET 111 3.11. NetWare 4.1 SFT II1 jest dostepny jednoczesnie z NetWare 4.1 jako £
osobny modul’ funkcjonalny, Scisle zintegrowany z systemem operacyjnym NetWare 4.
Zintegrowana w NetWare SET III technologia lustrzanego serwera zapobiega skutkom awarii
serwera, dzieki podtrzymywaniu dzialania dwoch serwerow o identycznej zawartosci pamieci
operacyjnej i dyskow. Kiedy jeden serwer ulegnie uszkodzeniu, drugi przejmuje jego funkcje bez
straty danych i przerywania pracy sieci. System NetWare 4.1 SET III pozwala na korzystanie
z dwdch tanich serweréw PC. Ma wiele nowych cech funkcjonalnych, m.in. jest scisle
zintegrowany z systemem operacyjnym NetWare 4 i ma wszystkie jego wlasciwosci. Dzieki
protokolom komunikacyjnym Apple Talk i TCP/IP umozliwia dolqczanie klientow Macintosha
i Unixa, jest polepszona w nim usluga drukowania, informuje administratora systemu lub grupy
administratorow o awarii sprzetu i przejsciu na prace z zapasowego serwera. Zawiera wsparcie
dla programow zarzaqdzania archiwizacjq i dla systemu zarzqdzania NMS. Wszyscy obecni
i nowi uzytkownicy NetWare SFT III, ktorzy zarejestrujq produkt do 31 grudnia 1994 r.,
otrzymajq pelnq aktualizacje przed koricem marca 1995 r.
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