)

Moze nie wszyscy sobie to dobrze uswiadamia-
ja, ale ,Informatyka” ma juz 30 lat i jest
najstarszym polskim (i jednym z najstarszych
w Europie) pismem komputerowym. Co zaszlo
W ciagu tego czasu w informatyce, jakich prze-
mian bylismy $wiadkami — nikomu nie trzeba
thimaczy¢; no, moze tym tylko z najmiodszych,
dla ktorych swiat zaczat si¢ przedwezoraj.

W tym kontekscie ,,Informatyka” jako pismo
okazuje si¢ — paradoksalnie — bytem niestycha-
nie konserwatywnym. W ciagu trzydziestu lat
jedna ledwie zmiana tytutu (kto nie pamigta

—niegdy$ nazywali$my si¢ drgtwo ,,Elektronicz- -
- ne maszyny matematyczne”), gdy za$ chodzi

o uklad graficzny strony, to roznice sa zanie-
dbywalne nawet dla najlepszego fachowca zur-
nalistyki. Wyglada na to, ze do wystroju pisma
Przywiazywano wage wrecz minimalna...
Nawiasem mowiac, spostrzezenie to dotyczy
nie tylko ,Informatyki”, ale wigkszosci polskich
pism naukowych i popularnonaukowych. Trzeba
bylo — koniecznie! - do tego zamulonego nieco
stawiku samozadowolenia wpusci¢ parg komer-
cyjnych szczupakow, zeby zaczat si¢ jakis ruch.
,Zatem — czas na kolejne zmiany. Czas, by
wSrodek przekazu sam stal sie po trosze przeka-

- zem”, jak cheg klasycy wiedzy o mass mediach.

Od tego numeru okladka pisma bedzie wy-
gladala podobnie jak ta, ktora maja Panstwo
W rece. Od dzis takze bardzo wyraznie od-

~ dzielamy cz¢$¢ publikacyjna pisma od infor-

%

macyjnej, t¢ ostatnig nieco wzbogacajac. W tej
czgsci informacyjnej znajda Pafistwo bogatsze

.« formy dziennikarskie - nie tylko suche notatki,

ale wszystko to, co w pismie by¢ moze, i co
potrafimy w naszym nielicznym (na razie, mam
 nadzicje) zespole sprokurowag.
Jak Paristwo zapewne bez trudu zauwaza,
troszeczke zmieniamy takze wnetrze pisma;

~ bedziemy starali si, by jego wystr6j graficzny

X
s

s
X

=
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byt przejrzystszy, bardziej konsekwentny i at-
rakeyjniejszy; na tyle naturalnie, na ile mamy
Y Wistniejacych warunkach poligraficz-

. Najwazniejsza pozostaje jednak czesé pub-
}kacy]na. Cheemy utrzymac jej wysoki poziom

i stricte naukowy charakter. Pragniemy, by
opublikowanie artykutu na naszych famach
stalo si¢ prestizowym elementem Zzycia nauko-
wego (zanim zacznie Autorom przynosic takze
takie profity materialne, na jakie zastuguja..).
Z tego powodu wprowadzamy zasadg imien-
nego rekomendowania tekstow przez samodziel-
nych pracownikow nauki; taki rekomendowany
artykut nie bedzie podlegal recenzowaniu we-
wngtrznemu, ewentualna adiustacja redakcyjna

dotyczy¢ zas bedzie wylacznie jego strony jezy-

kowej. Samodzielni pracownicy nauki wszyst-
kich dyscyplin sa zatem uprawnieni do zalecenia
redakcji druku tekstu, uwazanego przez siebie za
wartosciowy (naturalnie, biorac pod uwage spe-
cyfike ,Informatyki”.); z drugiej strony, PT
Autorzy maja prawo sami postarac si¢ o czyjas
rekomendacje 1 nadsyla¢ do redakeji artykuly,
opatrzone stosownymi adnotacjami. Artykuly
rekomendowane beda publikowane na czolo-
wych miejscach pisma, w pierwszej kolejnosci.
Nie znaczy to, ze zamykamy drogg na famy
JInformatyki” Autorom innych prac. Tyle, ze
prace nie rekomendowane beda podlegaly re-
cenzowaniu wewnetrznemu i opublikujemy je
tylko wowczas, gdy uzyskaja pozytywna oceng

przynajmniej jednego czlonka naszego kole-

gium. Zastrzegamy sobie — w wypadku tych
prac — takze prawo adiustacji merytorycznej;
w uzgodnieniu z Autorem, ma si¢ rozumiec.
Jest kwestia przypadkowego zbiegu okolicz-
nosci, ze zmiany w ,,Informatyce” zbiegaja si¢ ze
zmianami w... informatyce, tej wazniejszej, choc
pisanej przez male ,,i". Po diugim wyczekiwaniu
i licznych perypetiach wchodzi na $wiatowy
rynek system Microsoft Windows'95 i — przy-
najmniej dla nizej podpisanego — nie ulega
watpliwoci, ze od tego momentu $wiat kom-
puteréw osobistych (a pewno i nie tylko ten)
bedzie wygladal nieco inaczej. Cho¢ pisz¢ te
stowa na kilka tygodni przed zapowiedziana
premiera — jestem zupelnie pewien, ze mam
racje: tyle juz opracowano dla nowego systemu
aplikacji, tyle wlozono wen pracy, pienigdzy
i nadziei, ze to si¢ po prostu nie ma prawa
Gatesowi nie udaé. Zreszta, moj komputer juz

korzysta z kolejnej wersji beta tego systemu
— 1 wszystko jest OK.

I dlatego wiasnie obok tego tekstu maja
Panstwo w calej okazalosci logo nowych ,,okie-
nek”. Chciatbym, by Panstwo mocno skojarzyli
zmiany w naszym pismie z nowa epoka w infor-

matyce. Moze to i nieskromne, ale Zycie uczy, ze
skromni sukcesy odnosza nader rzadko. A ja
cheg, by ,Informatyka” odniosta u Panstwa
sukces: powaga, rzetelnoscia, szybkoscia infor-
mowania.

Licze tez na Panstwa listy.



[nformatyka

Miesiecznik
ISSN 0542-9951
INDEKS 36124

REDAGUJE ZESPOL:

mgr Bogdan MIS

(redaktor naczelny)

mgr Krystyna
KARWICKA-RYCHLEWICZ
(zastgpca redaktora naczelnego)
mgr Teresa JABLONSKA
(sekretarz redakcji)

Alina KLEPACZ

(sekretariat)

KOLEGIUM REDAKCYJNE:
prof. dr hab. Leonard BOLC,
mgr inz. Piotr FUGLEWICZ,
prof. dr hab. Jan GOLINSKI,
dr inz. Zenon KULPA,

doc. dr inz. Jan MULAWKA,
prof. dr hab. Wojciech OLEJNICZAK,
mgr inz. Jan RYZKO,

dr Witold STANISZKIS,

dr inz. Jacek STOCHLAK,
prof. dr hab. Maciej STOLARSKI,
dr hab. Zdzistaw SZYJEWSKI,
prof. dr hab. inz.

Ryszard TADEUSIEWICZ,
prof. dr hab. Jan WEGLARZ.

PRZEWODNICZACY
RADY PROGRAMOWEJ
prof. dr hab.

Juliusz Lech KULIKOWSKI

WYDAWCA:

Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek
Technicznych SIGMA NOT
Spoétka z o.0.

ul. Ratuszowa 11

00-950 WARSZAWA

skrytka pocztowa 1004
Redakcja:

00-950 Warszawa,

ul. Ratuszowa 11, p. 628 i 644
skrytka pocztowa 1004

tel., fax: 619-11-61

tel.: 619-22-41 w. 159

Materialéw nie zaméwionych
redakcja nie zwraca

Autorzy artykutéw proszeni sg o przysy-
tanie tekstéw na dyskietkach — w czy-
stych kodach ASCII (Latin Il, Mazovia)
lub edytorach: Word 2, Word 6 - oraz
odbitki na papierze.

W sprawach ogtoszen
prosimy zwracac sie
bezposrednio

do Redakcji

lub

Dziatu Reklamy

i Marketingu

00-950 Warszawa

ul. Mazowiecka 12
telefon: 27-43-66
telefaks: 26-80-16

nr 9 1995

Rok wydania XXXI

W numerze. Strona
Czas na zmiany — Bogdan Mis I okt
publikacje

II Konferencja Systemy Czasu Rzeczywistego — Zygmunt Mazur, Zbigniew Huzar 1
Problemy jakosci w projektowaniu oprogramowania systemow wbudowanych — Krzysztof Sacha 2
Obiektowe podejscie do modelowania i analizy komputerowych systemow sterowania — Janusz
Gorski, Bartosz Nowicki 13
Wiezy integralnosci a zarzadzanie transakcjami w SQL-owych systemach baz danych czasu
rzeczywistego — Tadeusz Pankowski 21
informacje

Wiosenne Forum SRSO Eansk '95. Swiat systemow otwartych — Krystyna Karwicka 28
Inteligentne koncentratory MultiNet, czyli ta..ka ryba w Twojej sieci — Przemyslaw Baszkiewicz 29
ComNet Warsaw '95 — Krystyna Karwicka 30
APC dodaje gniazdo rozszerzen do SmartUPS — Przemyslaw Baszkiewicz 30

W najblizszych numerach:

Waldemar Wieczerzycki i Robert Wrembel charakteryzuja perspektywy obiektowych baz danych.

Halina Kwasnicka omawia ksiazke J. Chromiec i E. Strzemiennej ,,Sztuczna inteligencja. Metody konstrukji
i analizy systemow eksperckich”.

Krzysztof Sacha charakteryzuje metody analizy i specyfikacji wymagan dla oprogramowania systemow czasu
rzeczywistego.

Zbigniew Fryzlewicz opisuje nowy mechanizm synchronizacji zadan wprowadzony w ramach modernizacji jezyka
Ada.

Warunki prenumeraty na 1995 r.

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

Zamawiajacy moze otrzymywaé zaprenumerowany przez siebie tytul poczawszy od nastgpnego miesiagca po dokonaniu wpiaty.
Zaméwienia na zeszyty sprzed daty otrzymania wplaty beda realizowane w miarg mozliwoci — z posiadanych zapasow
magazynowych.

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

Whplat na prenumerate mozna dokonywa¢ na ogélnie dostgpnych blankietach w Urzedach Pocztowych (przekazy pieni¢zne)
lub Bankach (polecenie przelewu), przekazujac $rodki pod adres:
Wydawnictwo SIGMA-NOT Spélka z o.0.
Zaklad Kolportazu
00-716 Warszawa, skr. poczt. 1004
konto:
PBK S.A. III 0/Warszawa nr 370015-1573-139-11

Whplaty na prenumerat¢ przyjmuja takie wszystkie urzedy
pocztowe nadawczo-odbiorcze oraz dorgczyciele na terenie
calego kraju

Na blankiecie wplaty nalezy czytelnie podaé nazwe zamawianego czasopisma, liczbg zamawianych egzemplarzy, okres prenumeraty
oraz wiasny 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) wysyta specjalne blankiety zaméwieri wraz z aktualna lista tytutéw i cennikiem czasopism.

Odbiorcy zagraniczni moga otrzymywaé czasopisma poprzez prenumerat¢ dewizowa (wplata dokonywana poza granicami Polski
w dewizach, wg cennika dewizowego z cenami podanymi w dolarach amerykanskich) lub poprzez zaméwiong w kraju prenumeratg 2
zleceniem wysylki za granicg (zamawiajacy podaje dokladny adres odbiorcy za granicg, dokonujac réwnoczes$nie wplaty w wysokosci
dwukrotnie wyzszej niz cena normalnej prenumeraty krajowe;j).

Egzemplarze archiwalne (sprzedaz przelewowa lub za zaliczeniem pocztowym) mozna zamawia¢ pisemnie, kierujac zamowienia pod
adresem: Wydawnictwo SIGMA NOT, Spélka z 0.0. Zaklad Kolportazu, 00-716 Warszawa, ul. Bartycka 20, paw. B, tel. 40-37-31,
natomiast za gotdwke mozna je naby¢ w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie ul. Mazowieckiej 12, tel. 26-80-17.

Istnieje mozliwo$¢ zaprenumerowania | egz. czasopisma po cenic ulgowej przez indywidualnych czlonkéw stowarzysze
naukowo-technicznych zrzeszonych w FSNT oraz przez uczniéw zawodowych i studentéw szkét wyzszych. Blankiet wplaty
na prenumeratg¢ ulgowa musi by¢ opatrzony na wszystkich odcinkach pieczgcia kota SNT lub szkoty.

W przypadku zmiany cen w okresie objetym prenumerata Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystapienia o doplatg
réznicy cen oraz prawo dd realizowania prenumeraty tylko w pelni oplaconej.
Cena jednego egzemplarza: normalna 4,50 zi (45000 zl), ulgowa 3,15 zI (31500 zi)
Warto$¢ prenumeraty w zl:
Normalna: kwartalna 13,50 z1 (135000 z1), p6lroczna 27 zi (270 000 zl), roczna 54 z1 (540 000 zi)
Ulgowa: kwartalna 9,45 z1 (94 500 zl), pélroczna 18,90 zI (189 000 zl), roczna 37,80 zi (378 000 zI)

Sklad i druk: Drukarnia SIGMA NOT Sp. z o0.0. z. 245/95
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Il Konferencja
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,}{? 3:z§asu Rzeczywistego

! ytwarzanie oprogramowania
do zastosowan majacych wplyw na bezpieczenstwo

Dynamiczny rozwdj zastosowan nowych technologii informatycznych w coraz wigkszym stopniu uzaleznia
czlowieka od komputerow i wdrazanego w wielu zastosowaniach oprogramowania uzytkowego (np. systemy
sterowania ruchem kolejowym, komputerowe systemy sterowania lotem, systemy sterowania liniami produk-
cyjnymi pracujacymi w systemie pracy ciaglej, systemy wspomagajace wykonywanie skomplikowanych
operacji medycznych, systemy gromadzenia i udostepniania informacji pracujacych w czasie rzeczywistym
itp.). Powstaje problem bezpieczenstwa oprogramowania. Jak nalezy tworzy¢é oprogramowanie systemow
uzytkowych, jakimi narzedziami i jakimi metodami, by spelnialo ono normy jako$ciowe.

Problem jest bardzo wazny w przypadku pracy tych systeméw w rezimie czasu rzeczywistego. Wadliwie
skonstruowane oprogramowanie, wykrycie bledu w trakcie eksploatacji systeméw — moga doprowadzi¢ do
katastrof ekologicznych, tworzy¢ zagrozenia dla bezpieczenstwa zycia ludzkiego, czy naraza na straty
materialne uzytkownikéw. Powstaje wiele nowych problemow — nawet natury organizacyjno-prawnej — np.
zwigzanych z ponoszeniem odpowiedzialno$ci za wadliwe dzialanie systemow. W $rodowiskach naukowych,
prowadzacych badania w tej dziedzinie, istnieje wiele kontrowersji dotyczacych metod i technologii,
zwigzanych z bezpieczenstwem. Jednym z podstawowych celow tegorocznej konferencji jest wymiana
pogladoéw i dos§wiadczen pracownikow z réznych o$rodkéw naukowo-badawczych zajmujacych sie tworze-
niem bezpiecznego oprogramowania.

Pierwsza Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Oprogramowanie Komputerowych Systeméw
Czasu Rzeczywistego, ktora odbyla sie we wrzeSniu 1994 roku we Wroclawiu, spotkala sie z duzym
zainteresowaniem. Uczestniczyli w niej liczni przedstawiciele srodowisk uczelnianych i przemystowych.
Materialnym plonem Konferencji — poza wydanymi materialami z wygloszonymi referatami — byl takze cykl
artykuléw publikowanych na lamach INFORMATYKI, w ramach — powstalego z inicjatywy uczestnikow
Konferencji — dzialu Systemy Czasu Rzeczywistego. W trakcie ubieglorocznej Konferencji powstala mysl
0 zainicjowaniu regularnego cyklu konferencji, po§wieconych systemom czasu rzeczywistego, i otwarcia
konferencji takze dla uczestnikOw zagranicznych. Pomimo krotkiego czasu udalo si¢ utworzy¢é Komitet
Programowy, zlozony nie tylko z przedstawicieli wiekszych krajowych o$rodkéw naukowych, ale takze
z przedstawicieli kilku innych krajéw. Do wspoélpracy przy organizacji konferencji pozyskano Komitet IEEE
(Industrial Electronic Society). Wspolpraca ta stwarza realne perspektywy nadania kolejnym konferencjom
szerokiego zasiegu miedzynarodowego.

Tegoroczna II Konferencja Systemy Czasu Rzeczywistego jest ukierunkowana na zagadnienia zwiazane
z wytwarzaniem oprogramowania dla zastosowarn, majacych wplyw na bezpieczenstwo. Wybor tych zagadnien
jako wiodacych wynika z obserwacji, ze wiekszo§¢ istotnych zastosowan komputerowych systemoéw czasu
rzeczywistego wiaze sie ze sterowaniem urzadzeniami lub systemami, od ktérych oczekuje si¢ bezawaryjnego
funkcjonowania. Zaklocenia w dzialaniu takich systemOw moga powodowa¢ straty materialne, a nawet
naraza¢ ludzi na niebezpieczenstwo.

Nadeslane referaty zakwalifikowano do grup tematycznych:
® Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ oprogramowania;
Metody specyfikacji i projektowania;
Metody i narzedzia implementacji;
Normalizacja i ocena oprogramowania;
Atestacja oprogramowania;
m Zastosowania.

Kazdy nadeslany referat byl recenzowany przez dwoch recenzentow, wybitnych specjalistow z pPSzczegé_l_-
nych grup tematycznych. Recenzje byly bardzo wnikliwe. Recenzenci pochodza z Australii, Fra.ncp, Japonii,
USA i polskich akademickich osrodk6w naukowych. Lacznie przyjeto 34 referaty z czterech krajow. Sposrod
nich wybrano do publikacji w specjalnym numerze INFORMATYKI te, ktOre uznano za rep‘rezentatywne dla
zakresu i charakteru konferencji. Inne wybrane materialy beda publikowane w kolejnych numerach
INFORMATYKI. . i -

Materialy konferencyjne zostaly takze wydane przez Oficyne Wydawnicza Pol.itechmkx Wr'ocfawskxej. :

Tegoroczna konferencja ma charakter miedzynarodowy, chociaz przewazajaca liczba uczestnikow Poc_hodzx
z Polski. Z tego wzgledu przyjeto jezyk polski i angielski jako jezyki robgcze, a pqnadto - §pe_c1al{11e dla
uczestnikéw krajowych, a zwlaszcza dla tych, ktérzy dopiero zaczynajq.zajmowaé' sie zagz}dnfemarm czasu
rzeczywistego — konferencje poprzedza cykl wykladow szkoleniowych. Niektore z nich publikujemy w bieza-
Cym numerze INFORMATYKI.

Prof. dr hab. Zygmunt Mazur
Przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Huzar
Przewodniczacy Komitetu
Programowego
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Problemy jakosci
w projektowaniu oprogramowania

systemow whudowanych

Krzysztof Sacha

Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej
Politechnika Warszawska

Celem wszystkich metod projektowania
oprogramowania jest podniesienie jakosci
programéw i obnizenie kosztow ich
opracowania. Niestety, jakosci programéw nie
mozna mierzy¢ zadnym pojedynczym
wskaznikiem. Co wiecej, samo pojecie jakoSci
programow nie jest dostatecznie dobrze
okreslone. Celem tego artykulu jest wskazanie
kilku istotnych czynnikéw jakosci
oprogramowania, i odniesienie do nich
podstawowych metod projektowych.

Nieustanna dyskusja nad problemem jakosci oprog-
ramowania nie doprowadzila jeszcze do sprecyzowania
zadnych iloSciowych miar jakos$ci. Jednak udalo si¢
wyodrebni¢ zespot kilku cech, ktérymi powinny od-
znaczac si¢ ,,dobre” programy [4, 2]. Do najwazniejszych
czynnikow jakosci mozna zaliczy¢:

m poprawnos¢ (ang. correctness),

m odpornos¢ (ang. robustness),

m weryfikowalnos¢ (ang. verifiability),

m modyfikowalnos¢ (ang. modifiability),

m powtarzalno$¢ wykorzystania (ang. reusability).

Czynniki jakoSci oprogramowania

Poprawno$¢ definiuje si¢ przewaznie jako zdolnosc
programu do wypelniania funkcji, okre$lonych w specyfi-
kacji wymagan, lub jako zdolnos¢ do spelnienia oczeki-
wan uzytkownika. Praktyczne znaczenie ma tylko druga
z tych definicji, gdyz satysfakcja uzytkownika jest jedyna
miara sukcesu kazdego projektu programowego. W tra-
dycyjnym ujeciu, poprawnos¢ okresla sie przez relacje,
zachodzaca migdzy danymi wejsciowymi, a wynikami

2

wykonania programu. W dziedzinie systemow wbudowa-
nych takie podejscie jest nicadekwatne, gdyz wymagania
uzytkownika okreslaja nie tyle wynik przetwarzania, ile
pewne ciagle zachowanie. Nieodlacznym elementem po-
prawnos$ci zachowania jest dotrzymanie narzuconego
czasu reakcji systemu. Stosowane tu metody musza
pozwalac¢ na specyfikowanie zachowan oraz okreslanie
i weryfikacje ograniczen czasowych.

Odporno$é oznacza zdolnos¢ programu do akcep-
towalnego zachowania w warunkach nienormalnych, nie
ujetych w specyfikacji wymagan (nieznanych). W dziedzi-
nie systemow wbudowanych, w ktérych nadrzednym
wymaganiem jest zapewnienie bezpieczenstwa instalacji,
za ,,akceptowalne” uznaje si¢ na ogo6t zachowania ,,bez-
pieczne”. Poprawnos¢ i odpornos$c decyduja tacznie o pe-
wnosci dzialania oprogramowania (ang. dependability).
Z samej swojej istoty odpornos¢ jest cecha stabo okres-
lona, ma jednak decydujace znaczenie dla zachowania
bezpieczenstwa po wystapieniu awarii lub przeciazenia
systemu.

Warto zauwazyc¢ roznice migdzy pojeciami odpornosci,
a niezawodno$ci. Wymaganie niezawodnosci oznacza
konieczno$¢ stalej poprawnej pracy, i w pewnym sensie
jest ostrzejsze od wymagania odporno$ci. Z drugiej
strony, absolutna niezawodnosc jest niemozliwa do osiag-
nigcia, i wymagania niezawodnosciowe charakteryzuje si¢
na ogol statystycznie, np. przez prawdopodobienstwo
bledu lub awarii systemu. Takie podejscie jest nie do
przyjecia w odpowiedzialnych zastosowaniach steruja-
cych, w ktorych uzytkownik moze zgodzi¢ si¢ na bledy
i awarie, natomiast nie moze zgodzi¢ si¢ na powstanie
sytuacji niebezpieczne;.

Weryfikowalno$§¢ oznacza tatwos¢ sprawdzenia po-
prawnosci programu. W kazdym wypadku cecha ta ma
ogromne znaczenie ekonomiczne, gdyz koszty weryfikacji
siegaja 50% kosztow typowego projektu [13]. W dziedzi-
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niec systemow wbudowanych znaczenie tej cechy jest
szczegolnie duze, gdyz katastrofalne skutki ewentualnych
bledow i awarii wymuszaja szczegdlnie staranng i doktad-
na weryfikacj¢ programow.

Modyfikowalno$¢ oznacza tatwos¢ adaptacji oprog-
ramowania do zmienionych wymagan lub do zmienione-
go Srodowiska wykonawczego. Cecha ta ma ogromne
znaczenie ekonomiczne, gdyz oprogramowanie wbudo-
wane jest na ogol eksploatowane wiele lat, i podlega
w tym czasie wielu zmianom, wymuszanym przez okreso-
we modernizacje instalacji sterowanej. Laczne koszty
zmian 1 modyfikacji eksploatowanego oprogramowania
przekraczaja na ogot koszty opracowania programow
i siggaja 200% kosztow oryginalnego projektu [13].
Weryfikowalno$¢ i modyfikowalno$¢ okreslaja tacznie
latwos¢ konserwacji programow (ang. maintainability).

Powtarzalno$¢ wykorzystania oznacza tatwos$¢ wie-
lokrotnego wykorzystania tych samych programéw, lub
ich komponentéw, w roznych projektach i réznych
zastosowaniach. Cecha ta wplywa dodatnio na wszystkie
inne wskazniki jakosci. Wielokrotne wykorzystanie po-
prawnych i odpornych komponentoéw sprzyja przyspie-
szeniu oryginalnego projektu, i zmniejszeniu jego kosz-
tow, ulatwia osiagnigecie poprawnosci nowych progra-
moéw oraz zmniejsza koszty weryfikacji i konserwacji.

Inne wskazniki jakosci oprogramowania rozwazane
w literaturze [4, 2], a nie uwzglednione w tej pracy,
obejmuja:

u Otwarto$¢ (ang. compatibility), czyli latwosé wspol-
pracy oprogramowania z innymi systemami. Cecha ta
nie jest bezposrednio zwiazana z zastosowaniem ta-
kich, a nie innych metod projektowania, lecz z podjecia
okreslonych decyzji projektowych; otwartos¢ progra-
mu wynika na ogo6t z wykorzystania standardowych
metod organizacji plikow i baz danych, i standar-
dowych protokoléw komunikacyjnych.

u Efektywno$¢ (ang. efficiency), czyli skuteczno$é
i oszczedno$¢é wykorzystania zasobdéw systemu. Ta
niewatpliwie wazna cecha programu jest zwiazana
bardziej z faza pakietyzacji i implementacji, niz projek-
towania. W miare¢ spadku kosztow sprzgtu znaczenie
efektywnego wykorzystania zasobow jest coraz mniej-
sze.

® Przenos$no$¢ (ang. portability), czyli tatwo$é przenosze-
nia oprogramowania do innych srodowisk wykonaw-
czych (inne komputery, systemy operacyjne). Cecha
zwiazana raczej z faza implementacji, a Scislej, z rodza-
Jem wykorzystywanego $rodowiska programowego.
Na przyklad, programy opracowane w jezyku Ada
mozna z definicji instalowa¢ w dowolnym systemie
wyposazonym w kompilator tego jezyka.

® Szczelno$¢ (ang. integrity), czyli zdolno$¢ ochrony
przed nieupowaznionym dostepem. Moim zdaniem
cecha ta nie stanowi samodzielnej zalety lub wady
oprogramowania, jezeli jest istotna w danym zastoso-
wapiu, to powinna znalez¢ wyraz w specyfikacji wyma-
gan.

= Latwos¢ uzycia (ang. ease of use), mimo niewqtpliwej
waznosci jest to cecha zbyt subiektywna i trudno
mierzalna dla ujecia w jakichkolwiek $cistych roz-
Wazaniach.
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Problemy rozwoju
oprogramowania

Historycznie najstarszy sposob opracowania programow

stanowit jednofazowy proces, w ktorym programista

tworzyl program w sposo6b intuicyjny, bez systematycz-

nych dzialan projektowych i systematycznej weryfikacj.

W miar¢ wzrostu stopnia zlozono$ci problemoéw roz-

wiazywanych za pomoca komputeréw, widoczna stata sig

potrzeba rozdzielenia etapow:

= analizy wymagan, prowadzacej do specyfikacji wyma-
gan uzytkownika,

® projektowania, prowadzacego do okre$lenia struktury
programu,

= implementacji,

= weryfikacji, realizowanej przede wszystkim przez tes-
towanie.

Kolejne etapy procesu rozwoju oprogramowania sa

wykonywane sekwencyjnie, jeden po drugim, a ich wyni-

kami sa okreslone dokumenty projektowe. Opracowanie

i zatwierdzenie koncowych dokumentow etapu jest wa-

runkiem rozpoczgcia nastgpnego etapu pracy.

Tak zorganizowany proces projektowy okresla kolej-
nos$¢ podejmowania coraz bardziej szczegotowych decyzji
projektowych i umozliwia systematyczne prowadzenie
pracy. W obecnym stanie inzynierii oprogramowania jest
to dominujacy sposéb prowadzenia prac programowych
W naszym kraju, w tych osrodkach, w kt(')rych w ogole
wdraza si¢ jaki$ sposob zarzadzania pracami programo-
Wymi.

Doswiadczenie praktyczne pokazalo jednak, ze proces
projektowy oparty wylacznie na dokumentach teksto-
wych, bez jakiego$ zaplecza matematycznego, nie moze
zagwarantowa¢ powodzenia [20, 1]. Celem tego roz-
dziatu jest przedstawienie potencjalnych problemow i nie-
dostatkow takiego procesu, ktorych odkrycie stanowito
bodziec dla podjecia prac nad réznymi metodami projek-
towania programow.

Pierwszym etapem rozwoju oprogramowania jest ana-
liza wymagan uzytkownika. Wynikiem analizy jest doku-
ment, nazywany specyfikacja wymagan (lub zalozeniami
na oprogramowanie), ktory opisuje w jezyku naturalnym
sposob dzialania projektowanego programu. Specyfika-
cje — ktora ma zazwyczaj rozmiary sporej ksiazki — przed-
stawia si¢ do oceny i akceptacji przyszlemu uzytkow-
nikowi, a po zatwierdzeniu przyjmuje za wzorzec dla
projektowania i oceny programow.

Staba strona tej procedury jest niska wiarygodno$¢
oceny specyfikacji dokonanej przez uzytkownika. Sktada-
ja si¢ na to dwie przyczyny:

m niezdolno$¢ uzytkownika do doktadnego sprecyzowa-
nia wymagan stawianych systemowi komputerowemu;

m niejednoznaczno$¢ jezyka naturalnego, prowadzaca
nieuchronnie do niejednoznacznosci specyfikacji.

W rezultacie, specyfikacja wymagan nie odzwierciedla
czesto rzeczywistych potrzeb uzytkownika, co prowadzi
do powstania niepoprawnego oprogramowania, ktore
musi by¢ natychmiast modyﬁkowane

W etapach projektu i implementacji naste;pUJe okres-
lenie i optymalizacja struktury oprogramowania. Sposob
optymallzacp zalezy od przyjetego kryterium Jakosm
ktorym moze byc np. czas wykonania, zajeto$¢ pamigci
lub przeno$nosc i latwosé modyﬁkacp Etapy projektu
1 1mplementac11 sa wykonywane recznie, a ich wykonanie
wymaga tworczej pracy projektantow i programistow.
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Weryfikacja zgodnosci implementacji ze specyfikacja
wymagan nastgpuje podczas testowania programu.

Staba strona tej procedury jest fakt, ze testowaniu
moga podlegac jedynie gotowe programy. Uniemozliwia
to biezace weryfikowanie kolejnych decyzji projektowych
i szybka korekcje bledow. Poprawienie bledow projektu
po zakonczeniu implementacji jest zazwyczaj bardzo
kosztowne, gdyz wymaga powtorzenia czgsci projektu,
programowania i testowania. Proces testowania nie moze
udowodni¢ poprawnos$ci programu.

W fazie konserwacji kolejne modyfikacje wykonuje si¢
z reguly wprost na tekstach programoéw. Zmiany wpro-
wadza si¢ lokalnie, bez przeprowadzania globalnej op-
tymalizacji calego programu. Pogarsza to coraz bardziej
strukturg oprogramowania i czyni kolejne modyfikacje
coraz trudniejszymi. Co wigcej, modyfikacji programow
nie zawsze towarzyszy petna aktualizacja dokumentacji
projektowej, tzn. specyfikacji wymagan i opisu projektu,
co dodatkowo utrudnia i powigksza koszty dalszej kon-
serwacji.

Podstawowe problemy przedstawionego podejscia do
projektowania oprogramowania mozna podsumowac
nastgpujaco:

m Brak jednoznacznego jezyka komunikacji analitykow,
opracowujacych specyfikacje wymagan, z uzytkow-
nikami, prowadzacy do niedokladnego okreslenia po-
trzeb uzytkownika.

m Niejednoznacznos¢ specyfikacji wymagan, wprowa-
dzona przez naturalny jezyk tego dokumentu.

= Niski stopien automatyzacji w podstawowych etapach
pracy: analizie wymagan, projektowaniu, programo-
waniu i testowaniu.

Rys. 1. Klasyfikacja metod projektowania systeméw wbudowanych

m Niska wiarygodnos¢ i bardzo wysoki koszt weryfikacji
programow, przeprowadzanej przez testowanie.

m Bardzo wysoki koszt konserwacji, ktora systematycz-
nie rujnuje strukture programow i utrudnia wprowa-
dzanie dalszych zmian.

Klasyfikacja metod projektowania

Celem procesu projektowego jest opracowanie struktury
programu, tzn. dokonanie podzialu na jednostki pro-
gramowe, okreslenie sprzegdw miedzy jednostkami oraz
zdefiniowanie podstawowych struktur danych i algoryt-
mow wykonywanych przez poszczegolne jednostki. Klu-
czowy punkt tego procesu — okreSlenie podziatlu na
jednostki programowe — rozpoczyna si¢ na ogot od
budowy pewngo modelu przetwarzania, ktorego celem
jest dekompozycja problemu na mniejsze, tatwiejsze do
opanowania elementy. Sposob podziatu i rodzaj modelu
determinuja podstawowe cechy struktury programu po-
wstajacego przy zastosowaniu danej metody, i co za tym
idzie, wywieraja decydujacy wplyw na jako$¢ powstajace-
g0 oprogramowania.

W kazdym problemie przetwarzania danych wystgpuja
zawsze dwa skladniki: dane, opisujace dziedzing prob-
lemu i istniejace w niej zaleznosci, oraz funkcje, opisujace
wymagane przetwarzanie. W koncowym wyniku dekom-
pozycja obejmuje zawsze obydwa skiadniki, ale sposob
dochodzenia do ostatecznej struktury programu moze
prowadzi¢ przez analize wymaganych funkcji albo przez
analize wystgpujacych w dziedzinie problemu danych.
Zaleznie od dokonanego wyboru otrzymuje si¢ dwie
zasadnicze drogi podziatu:

Dekompozycja
w dziedzinie funkcji

Dekompozycja
w dziedzinie danych

Modele

przeptywu
danych

Modele
przeptywu

sterowania

Modele
obiektowe

Abstrakcyjne Modele

typy struktury
danych danych

STATLMATE 6]
SA/SD (Hartley-Pirbhai) [7]
SADT [14]
SSADM [19]
MASCOT [17]
DARTS [5]
TAGS [16]

SA/SD JWard-Mellor) [18]  HOOD [8]

VDM [11] JSD [10]
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m podzial w dziedzinie funkcji,
m podzial w dziedzinie danych.

W ramach tych dwoch drég, oraz na granicy miedzy
nimi, rozwinelo si¢ wiele metodologii projektowania,
opierajacych dekompozycje na réznych podstawach ma-
tematycznych. Mozna tu wyrézni¢ pi¢¢ podstawowych
modeli dekompozycji (rys. 1):
= przeplywu sterowania,

m przeptywu danych,

m abstrakcyjnych typoéw danych,
m struktury obiektow,

= struktury danych.

Modele dekompozycji okreslaja pewne ogolne kryte-
ria, w ramach ktorych powstaly szczegbétowe metody,
definiujace sposob postgpowania i notacje. Wiekszos¢
praktycznie uzytecznych metod nie ogranicza si¢ do
pojedynczego modelu dekompozycji, lecz korzysta z kil-
ku modeli, uzywanych do opisu réznych aspektow prob-
lemu. Przedstawiona klasyfikacja uwzglednia tylko pod-
stawowy model dekompozycji.

Metody strukturalne, oparte na modelu przeplywu
danych, zajmuja obecnie dominujaca pozycje na rynku.
Whiosek ten wyplywa natychmiast z poréwnania liczby
metod wymienionych na rys. 1 w roznych grupach
klasyfikacyjnych. Metody strukturalne oferuja spraw-
dzona technologi¢ specyfikacji i projektowania, oraz
liczne, komercyjnie dostepne, systemy wspomagajace.
Zalety tych metod uwidaczniaja si¢ najpetniej w wielkich
projektach programowych, w ktérych decydujace znacze-
nie ma organizacja i dyscyplina prowadzenia prac projek-
towych. Podstawowe zarzuty, stawiane metodom struk-
turalnym, dotycza niskiej modyfikowalnosci i powtarzal-
nosci wykorzystania otrzymywanych programow.

Metody obiektowe staja si¢ coraz wyrazniej rynkowa
alternatywa metod strukturalnych, zyskujac popularno$¢
w matych i $rednich projektach, zwlaszcza zorientowa-
nych na implementacj¢ w jezykach Ada i C+ +. Dzigki
odmiennemu modelowi dekompozycji, metody te prowa-
dza do bardzo stabilnej struktury programu, bardzo
podatnej na modyfikacje i wielokrotne wykorzystanie
komponentéw. Niebywale wysokie koszty konserwacji
1 rosnacy nacisk na powtarzalne wykorzystanie pro-
gramow sa jednym z gléwnych powodoéw wzrostu popu-
larnosci metod obiektowych. Mimo swoich zalet, metody
te nie osiagnely jeszcze pelnej dojrzatoéci, i nie zostaly
zweryfikowane w duzych projektach programowych.

Metody oparte na modelu struktur danych zostaty
opracowane przede wszystkim dla projektowania sys-
temow przetwarzania danych ekonomicznych i administ-
racyjnych. Obecnie wydaje sie, ze ta galaz klasyfikacji
zakonfczy si¢ $lepo, gdyz dekompozycja w dziedzinie
danych wyewoluowala w strone znacznie bardziej uni-
wersalnych metod obiektowych. Duze znaczenie zacho-
wuja jedynie diagramy powiazan danych (ang. ERD
= entity-relationship diagram), ktore staly si¢ uznanym
narzgdziem specyfikowania danych, zaadaptowanym
przez wiele réznych metod. Diagramy te odgrywaja
szczegblnie duza role w swym naturalnym obszarze
zastosowania — specyfikacji baz danych.

Metody oparte na modelach przeplywu sterowania
S4 stosowane przede wszystkim do specyfikacji oprog-
ramowania systemow sterowania dowodzenia. Wigk-
$20§¢ tych metod nie wyszta poza stadium badan eks-
perymentalnych. Wyjatkiem jest metoda STATEMATE,
ZW13zana z systemem wspomagajacym o tej samej nazwie,
ktora jest wykorzystywana do projektowania oprog-
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ramowania awionicznego przez wojskowy przemyst 1z-
raela.

Metody formalne, oparte na teorii abstrakcyjnych
typow danych, stwarzaja nadziej¢ na opanowanie metod
dowodzenia poprawnosci programéw i tym samym wy-
eliminowanie testowania. Jak na razie, jedyna komercyj-
nie dostgpna metoda formalnego konstruowania pro-
gram6w jest metoda VDM, ktora jednak nie umozliwia
okre$lania ciaglych zachowan oprogramowania i specyfi-
kowania wymagan czasowych. Braki te uniemozliwiaja
wykorzystanie metody VDM do projektowania oprog-
ramowania systeméw wbudowanych. Mimo krytycznej
oceny przydatno$ci metod formalnych w obecnym stanie
ich rozwoju trzeba podkresli¢, ze znaczenie tych metod
powoli, lecz nieustannie ro$nie. Szczegolnym optymiz-
mem napawaja tu udane proby wiaczenia metod opar-
tych na teorii kolorowych sieci Petriego do weryfikacji
zachowan oprogamowania projektowanego metoda
SADT [9].

Modelowanie przeplywu danych

Grafowe modele przeptywu danych stanowia jeden z naj-
starszych sposobOw przedstawiania obiegu informacji,
stosowany tradycyjnie do opisu systemow administracyj-
nych, bankowych i komercyjnych. Wykorzystanie tych
metod do modelowania oprogramowania doprowadzito
w latach siedemdziesiatych do powstania duzej grupy
metod, obejmowanych zbiorcza nazwa analizy i projekto-
wania strukturalnego. Wszystkie metody tej grupy opie-
raja si¢ na zstgpujacym podejsciu do projektowania
oprogramowania i sa wkomponowane w proces projek-
towy oparty na modelu kaskadowym.

Grafy przeptywu danych bardzo dobrze nadaja si¢ do
opisu struktury przetwarzania danych, nie daja natomiast
mozliwo$ci precyzyjnego wyrazenia wymagan narzuco-
nych na przeplyw sterowania, a zwlaszcza wymagan
czasowych. Stad, metody przeznaczone do projektowania
oprogramowania systemow wbudowanych wykorzystuja
pomocnicze modele przeplywu sterowania, w tym zwlasz-
cza modele automatowe.

Niezaleznie od réznic wystepujacych miedzy réznymi
metodami strukturalnymi, generalna linia postgpowania
jest zawsze podobna, i polega na stopniowym podziale
problemu na coraz bardziej szczegoétowe fragmenty, zgod-
nie z nast¢pujacym schematem:

1. Okresl granice oprogramowania i Srodowiska, w kto-
rym to oprogramowanie dziala, oraz zbadaj zdarzenia,
na ktore system musi odpowiadac.

. Zbuduj model przetwarzania zdarzen i danych wej-
$ciowych, w formie grafu przeptywu danych.

3. Podziel graf migdzy wspotbiezne zadania i uzupetnij
szczegdly zwiazane z komunikacja zadan z innymi
zadaniami i ze $wiatem zewnetrznym.

4. Dla kazdego zadania: przeksztal¢ strukture grafu
przeptywu danych w hierarchie wywolujacych si¢
jednostek programowych. '

5. Zoptymalizyj strukture programu faczac, badz dglelac.,
jednostki programowe dla zwigkszenia wydajnosci
i szybkosci dzialania. '

Dla ilustracji metody rozwazmy oprogramowanie ste-
rujace instalacja zlozona ze zbiornika, czujnikg poziomu_,
zaworu doplywowego, zaworu odptywowego i drukarki
alarméw. Zadaniem programu jest stabilizacja poziomu
cieczy w zbiorniku przez sterowanie poozeniem zaworu

[S%]
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doplywowego; zawor odplywowy znajduje si¢ poza kont-
rola programu. Dodatkowe zadania programu obejmuja
filtracj¢ pomiaréw, ograniczenie wartosci sygnatu steruja-
cego zaworem i kontrolg utrzymania poziomu w zada-
nych granicach. W razie przekroczenia poziomu granicz-
nego, program drukuje komunikat alarmowy na drukar-
ce;
Diagram (gryf) przeptywu danych, opisujacy przetwa-
rzanie zwiazane ze sterowaniem instalacja, przedstawia
rys. 2.

Zgodnie z notacja uzywana w metodzie Warda-Mel-
lora [18], elementami diagramu sa okregi, reprezentujace
transformacje danych (elementy czynne), otwarte prosto-
katy, reprezentujace zbiory lub struktury danych (elemen-
ty bierne), oraz skierowane tuki, reprezentujace prze-
plywy danych lub sterowania. Luki zakonczone podwoj-
nymi strzatkami oznaczaja przeplywy ciagte, tuki zakon-
czone pojedynczymi strzatkami oznaczaja przeptywy dys-
kretne (wiadomosci), a tuki rysowane linia przerywana
symbolizuja przeplywy sterujace (dwustanowe). Opraco-
wanie diagramu przeptywu danych jest wynikiem analizy
wymagan uzytkownika, wykonanej w dwoch pierwszych
krokach metody.

Trzeba podkreslic, ze tylko wyjatkowo prosty system
mozna przedstawi¢ na pojedynczym diagramie przepty-
wu danych. Opis przetwarzania w kazdym nietrywialnym
systemie wymaga sporzadzenia hierarchii diagramoéw,
w ktorej transformacje wystepujace na digramach wyz-
szego poziomu sa rozwijane (dekomponowane) na dia-
gramach nizszego poziomu. Dekompozycja transforma-
cji i rozwijanie hierarchii diagramoéw jest kontynuowane

Rys. 2. Model funkcjonalny oprogramowania sterujacego

az do poziomu, na ktérym wszystkie transformacje sa
dostatecznie proste, aby mozna je opisa¢ np. zdaniami
pseudokodu lub formutami matematycznymi (rownania-
mi albo funkcjami).

Etap projektu przeksztalca funkcjonalny model prze-
twarzania w implementacyjny model programu. Celem
tego etapu jest uzupelnienie modelu funkcjonalnego
szczegdtami dotyczacymi technologii realizacyjnej, i prze-
ksztalcenie jego struktury w taka struktur¢ programu,
ktora pozwoli spetni¢ ograniczenia zasobowe i osiagnac
wymagana wydajno$¢. Najwazniejsze decyzje projekto-
we, podejmowane w tym etapie, okre$laja podziat pro-
gramdw na wspoltbiezne zadania, sposob uruchamiania
i komunikowania si¢ zadan oraz podzial programow
zadan na podprogramy, a takze algorytmy podprogra-
mow i podstawowe struktury danych. Problemy te nie
byly brane pod uwage podczas analizy wymagan; podczas
projektu stanowia wazne problemy decyzyjne, w ktorych
rézne odpowiedzi prowadza do réznych implementacji.

Wroémy do przykladu systemu sterujacego poziomem
cieczy w zbiorniku. Pytania, ktore trzeba postawic¢ pod-
czas projektowania programu, to np.:

m Czy pomiary, sterowanie i wydruki alarmow ma
realizowaé jeden program sekwencyjny, czy zespot
zadan?

m Jezeli oprogramowanie bedzie sktadac¢ si¢ z wielu
zadan, to jak bedzie wyglada¢ komunikacja tych
zadan?

m W jaki sposob maja by¢ odczytywane wskazania
czujnika poziomu?

poziom poziomf

Regulacja

Ograniczanie

nastawa
zZaworu

sterowanie

Drukowanie

v

komunikat
alarmowy
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Wykonanie trzeciego kroku metody sprowadza si¢
w tym przykladzie do zastapienia transformacji ciagtych,
tzn. produkujacych sygnaty ciagle, transformacjami dys-
kretnymi, wykonywanymi cyklicznie w ustalonym rytmie
czasowym, oraz do podzialu diagramu miedzy dwa
zadania: cykliczne zadanie pomiaréw i sterowania, oraz
zadanie drukowania komunikatéw alarmowych. Roz-
dzielenie zadan jest konieczne, gdyz czas drukowania
komunikatu jest dluzszy od wymaganego okresu po-
wtarzania pomiaréw. Komunikacja zadan wymaga
wprowadzenia zbioru posredniczacego (bufora), przecho-
wujacego przeznaczone do wydrukowania komunikaty
o przekroczeniu poziomu alarmowego, lub o powrocie
poziomu do normy. Diagram przeptywu danych zadania
pomiarow i sterowania przedstawia rys. 3.

Czwarty krok metody — przeksztalcenie grafu prze-
plywu danych w hierarchi¢ wywolan podprogramoéw
—rozpoczyna si¢ od wybrania ,transformacji centralne;j”,
ktora stanie sie osrodkiem przeksztalcenia. Transforma-
cja centralna, galezie grafu dochodzace do niej i galezie
grafu wychodzace z niej staja si¢ podprogramami najwyz-
szego poziomu, wywolywanymi bezposrednio z progra-
mu gtéwnego. Rozwinigcie dalszych poziomow hierarchii
nastepuje w wyniku przeksztalcenia ,,galezi dochodza-
cych” grafu i ,,galezi wychodzacych”. Proces przeksztal-
cenia przebiega w obydwu galeziach nieco inaczej, zawsze
jednak podprogramy odpowiadaja transformacjom
1 przeptywom migdzy transformacjami galezi grafu. Hie-
rarchiczna struktura programu sterujacego poziomem
cieczy w zbiorniku jest przedstawiona na rys. 4.

Optymalizacja struktury programu polega na ogét na
taczeniu niektorych podprogramow lub przenoszeniu ich

Rys. 3. Model zadania pomiaréw i sterowania

miedzy poziomami hierarchii, tak aby uprosci¢ definicje
sprz¢géw migdzy podprogramami i przyspieszy¢ wyko-
nanie catosci. Proces ten zalezy od szczeg6lowych cech
problemu i Srodowiska wykonawczego i nie bedzie dalej
opisywany.

Na zakonczenie rozwazmy faze konserwacji oprog-
ramowania, i przypusémy, ze konieczne jest dodanie do
przyktadowego systemu sterujacego dodatkowej funkcji
wyswietlania aktualnego poziomu cieczy na animowa-
nym na biezaco wykresie. Poniewaz czas rysowania
wykresu jest dluzszy od zadanego czasu powtarzania
pomiarow, rozszerzenie systemu bedzie wymagato doda-
nia nowego zadania rysujacego. Nowe zadanie, biegnace
w innym rytmie czasowym, musi otrzymywac dane od
zadania pomiarow i sterowania, co zmusza do wprowa-
dzenia znacznych zmian do juz istniejacego kodu pro-
gramu. To z kolei prowadzi do konieczno$ci ponownego
testowania niemal calego programu.

Ocena

Zaleta metod strukturalnych jest zorganizowana dyscyp-
lina prowadzenia projektu, w ktorej dziatanie rozpoczyna
si¢ od szczegOlowego okreslenia wymagan, a kazdy krok
podejmuje si¢ w kontekscie okreslonym w kroku po-
przednim. Umozliwia to biezaca weryfikacje poprawno-
sci kolejnych krokow projektu wzgledem ustalen po-
czynionych w krokach poprzednich — weryfikacja po-
prawnosci jest tu integralnie wbudowana w przebieg
procesu projektowego.

Wady tego podejscia sa wielorakie. Po pierwsze, nie ma
ciagloéci modelu i zwiazanej z nim notacji na przestrzeni

Sa

poziomf
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catego projektu. Okreslenie struktury programu wymaga
gwaltownej zmiany rodzaju modelu i przejscia od grafu
przeplywu danych do kraty wywolan podprogramow.
W nietrywialnych projektach przejscie to jest trudne do
przeprowadzenia, a co wigcej, prowadzi do zatarcia
zwiazku miedzy koncepcyjnym modelem przetwarzania
a rzeczywista struktura programu. Po drugie, zasadnicze
decyzje projektowe dotyczace podzialu oprogramowania
miedzy komputery systemu, i migdzy wspolbiezne zada-
nia w kazdym komputerze, sa podejmowane stosunkowo
wczesnie, kiedy nie jest jeszcze znana szczegdlowa postac
algorytmow. Nie daje to gwarancji spetnienia wymagan
narzuconych na szybkos¢ i wydajno$¢ przetwarzania
i zmusza do przeprowadzenia optymalizacji, ktéra nie-
uchronnie pogarsza logiczna strukture projektu. To z ko-
lei prowadzi do znacznego utrudnienia konserwaciji.
Trzecia wada wynika z faktu sztywnego usytuowania
kazdej jednostki projektowej w ograniczonym kontekscie
specyfikacji, okreslonej w poprzednim kroku projektu.
Efektem takiego postgpowania jest mala podatno$¢ na
modyfikacje i trudno$¢ powtarzalnego wykorzystania
fragmentéw projektu w kontekscie innych projektow.

Modelowanie struktury obiektowej

Naturalna reprezentacj¢ niemal kazdej dziedziny zastoso-
wania stanowi zbior obiektow, wystepujacych w realnym
$wiecie, uzupelniony regutami wspotdziatania tych obiek-
tow. Na przyklad, w systemie graficznego sprzegu kom-
putera z uzytkownikiem wystgpuja obiekty takie, jak:

Rys. 4. Model implementacyjhy zadania pomiaréw i sterowania

okienka, okienka dokumentow, okienka menu, paski
przewijania, myszka itd.” Obiekty sa polaczone wielo-
rakimi zaleznos$ciami, np. pasek przewijania jest czesciq
okienka dokumentu, a okienko dokumentu jest szczegol-
nym przypadkiem okienka.

Metody obiektowe odwzorowuja strukturg obiektow
i ich polaczen w rzeczywistym $wiecie na strukture
obiektéw programowych. Kazdy obiekt programowy jest
opisany przez atrybuty (dane) i ustugi (operacje) na tych
danych'). Na przyklad, atrybutami okienka dokumentu
moga by¢: polozenie, rozmiar, tekst zapisany wewnatrz
okienka itd., a ustugami: otwarcie, zamknigcie, przesunie-
cie, przewinigcie itd. Atrybuty i ustugi stanowia nie-
rozerwalna calosé, w tym sensie, ze ustugi obiektu od-
nosza si¢ tylko do jego atrybutow, a wartosci atrybutow
obiektu moga by¢ zmieniane tylko przez jego uslugi.
Reguly dzialania calego systemu wyznacza wzajemne
oddzialywanie obiektow. Na przyktad, kliknigcie obiektu
,myszka” na pasku przewijania wywoluje ustuge przewi-
nigcia obiektu ,,okienko dokumentu”. Wywolanie ustug
jest jedynym sposobem komunikowania si¢ obiektow.

Modele obiektowe bardzo dobrze nadaja si¢ do opisu
zaleznosci wystepujacych w dziedzinie zastosowania. Re-
lacja jest czesciq umozliwia dekompozycje opisu catosci
na elementy prostsze, a relacja jest szczegolnym przypad-
kiem pozwala na uproszczenie techniki opisu: obiekty
stanowiace szczegoblne przypadki moga dziedziczyc¢ opis
obiektu ogdlniejszego i uzupeliniac ten opis dodatkowymi
specyficznymi atrybutami i ustugami. Zmiany zachowa-
nia obiektu w czasie mozna opisywac¢ za pomoca modeli

D Niektore jezyki obiektowe nazywaja ustugi ,metodami”.

Program
gtéwny
Wejscie Regulacja Wyjscie
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..orchestrate your success!

Choosing a computer partner for VME
and [EC1131 industrial automation
applications places you in the role of
i Maestro. Are the instruments correct? The
o musicians trained? Does the orchestra fit
the need? Does the price represent high
value, not high cost? How will the
composition survive the tests of time?

)

In the era of open systems and
transparent networking, your
needs transcend single vendor
solutions. You must match
target price/performance

v levels with expansion
needs over time.
Real-time system
behavior is now
a requirement.

When a global vendor earns the right to be your partner
for these objectives, the resulting music becomes a legacy.

PEP Modular Computers is such a partner. A 20-year
repertoire of open, interoperable solutions. A vast
selection of high- performance, value-based modular and
scalable hardware and software. Excellent products built
to ISO9001 requirements. Skilled people. Technology
partnerships with the best players. An impressive
audience of satisfied customers (always front row center).
Keen time-to-market sensitivity.

This symphony is well prepared!

You are not alone when PEP is your partner. The past
foreshadows the future. Maestro, orchestrate your success.
PEP helps you design complete solutions for your
applications. Be the best through open, standard,
interoperable implementations. Stay the best through key
industry standards like VME, IEC1131-3, Windows ,
TCP/IP, PROFIBUS and more. It means excellence in

standardization and interoperability.

A value-driven experience

Whether your solution requires a computer like a
symphonic orchestra or a chamber ensemble, partnering
with PEP is a durable relationship.



invest both with care

COmputing. Will it ever be easy? So many
decisions, so little time. You'd like to achieve a
symphony but the sour notes of discordant
architectures block the ear.

Perhaps you're trapped by single-vendor systems.
Or out of room to grow. Worse, the de facto standard
hardware can't take the heat... the cold... the vibra-
tion. But it was cheap. And you get to play games.
Remember when you could never get in trouble by
specifying a single famous vendor’s proprietary

ies
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solution! If it can’t interoperate, you're in trouble.

«Open, standard, interoperable» sounds good, right?
Add modular. smaller. faster. Compatible into the
distant future. Sounds much better! Like a live
concert.

Let’s play what-if. What if a single vendor’s ware-
house door opened onto a vast selection, included a
skilled docent as tour guide and guaranteed non-
obsolescence. What do you call such a place? PEP.

Maestro, take the baton! You are in the land that
lies beyond the one-stop shop. Here’s where
competition for your business is based on a simple
formula: technology, quality and service. You'll
optimize your investment in systems and modular
components that fullfill the requirements of today
and tomorrow.

€ Construct a concerto for a deterministic
network-based system.

@ Den the notes for a very high performance
physics lab computer that cannot grow old or weak.

4@ Compose a supervisory control and
data acquisition system that also runs the factory

controlled quality.

You'll love this place...




Organize the power

Applications are like orchestras. It takes lots of
instruments to move large audiences. Big organs, big
sound! Scale performance just like large vs. small
computers. Add CPU boards, I/0 modules and controllers
to achieve the power you need.

Isn't this the core idea for open
standards? Modularity: it’s the key
instrument of versatility and power. It
is how you get exceptional performance
for an expected price.

Industrial computing’s most faithful
open, standard, modular entity is the
68000 family of microprocessors. PEP’s
family. We take it to the top with the
new VM62 68060-based single board
computer.

It's just one of many single board
engines. Power to enable customers to
buy just what's needed, then, to
expand. From 1 to 100 MIPs per
board. More than 2000 MIPs per - A §
21-board VMEbus system! You i
probably don’t need this much... yet. I }

. Someday, you
s may. That's why
b PED invented the
Lt AutoBahn
Spanceiver,
a companion data mover that
keeps the engines fed with data at
200 million bytes per second. One
chip, 10X boost. That's power.

1=




Energize the performance

In the land beyond the one-
stop shop, power isn’t every-
thing. Modularity is equally
important.

Open system standards
thrive on a hierarchy of
modularity. Modules for I/0.
For software. For
connectivity to applications.
The result is exceptional
price/performance.

PEP’s Controller eXtension
Modules and Modpacks
increase the functionality of
the engines. PEP’s industrial
[/0 modules with screw
terminal interfaces ease the
connection to the system.

The software must be modular so it can be layered to fit
the need. Portable code crosses applications running on
microkernels that control the engines. Microkernels that
are de facto standards like OS-9, VxWorks , VRTX and
Spectra , and pSOS .

Thanks to the growing popularity of
Windows-based programs and
development tools for
computer-aided soft-
ware engineering, PEP’s
modules incorporate
UNIX- and Windows com-
patibility. The variety of tools
is incredible: visualization and
man-machine interfaces for tar-
get hardware; PLC programming
for controls under IEC1131-3 and C;
and development environments for
UNIX and PC's or self-hosted targets.

All the tools to energize any performance.




Complete the symphony, ship the system

Comprehensive System Thinking

What expression describes a thorough-
ness so complete you want to see it, hear
it, taste it, play it again? When the solu-
tion you most need is exactly what you
get, and will be the next time even if the
requirement changes, transparently-net-
worked systems and software brings the
solution.

Take PEP’s VMEbus systems in 3- to 21-
slot versions. With vast modularity, these
are industry’s tour-de-force solutions for
real-time computing and automation.
The richest VME technology remains
contemporary thanks to Motorola’s vene-
rable 68xxx scalable architecture. PEP’s

systems host every form of industrial

I/0 (from PEP's one-stop shop and other
vendors). They run [EC1131-3 software
and C-code in real time mode.

Any PEP system may transparently
orchestrate activity on a real time
fieldbus. Real- time standardized digital
networking on the factory floor? You bet!
Available now.

P
L1

Play What-if again. What if the music
of the PEP VME system was scaled to its
most diminutive form? Busless, with no
loss of appeal. Plus same I/0
instruments. [EC1131-3 programming, a
real-time fieldbus and Motorola’s
computer chip to conduct the show.

Low-cost gateway
to standards

What's missing? Most of the cost!

This is smart, you say. Exactly what we
said. SMART I/O: the industrial compu-
ting chamber ensemble with concert hall
performance. Makes VME based techno-
logy even more cost efficient by exten-
ding modularity down as well as up.

Visualize the music, write the composition

It used to be hard to see the factory floor
unless you were on it. NO MORE, thanks
to the transparent networking of digital
fieldbus technology and Man-Machine
interfaces (MMIs). PEP’s hardware
modularity combines a real time Graphical
User Interface MGR and a visualisations
package-to enable construction of fully
deterministic designs that cannot be
achieved on another architecture. Imagine:

program any node from any node
(including remote login from... home).
That's transparent networking.

Prepare control code in native languages
like Ladder Diagram, Sequential Function
Charts or C. Simulate behavior. Debug
and download on fieldbus for real-time
operation. In no time, you'll complete the
symphony and ship the target system.




The partnership you don’t want to miss

System Packaging & Integration
The land beyond the one-stop shop
offers the widest choices for

backplanes, card cages and power

packaging. Our application-specific
modules provide anxiety-free
customization with single part
number convenience.

Educating the customer
Seminars and training sessions are
produced with the same care as our
boards and systems. We offer
educational opportunities worldwide.

Environmental Qualifications
Extended temperature range
capability and ruggedization are
central to PEP's design cycle. PEP
products survive harsh conditions
because that's how we design them.

| supplies, as well as full custom u@_ﬂﬂm |
.

Response to PEP

I want to know more about PEP
products. Please expedite your
comprehensive catalog.

special interests are:

conception creative / V.Hilbel

PEP exercises all products with
rigorous test cycles. This is especially
important for analog I/0. We test
extended temperature range
operation as well as shock and
vibration survival. PEP complies with
CE, IEC and VDE requirements.

Supporting you on your way
into the future

We offer 20 years of experience to
you. Our support team will assist you
in any way you need, training,
software or system integration.

PEP- a partner you can trust.

ST
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USA: PEP Modular Computers Inc. - 750 Holiday Drive, Building 9 - Pittsburgh, PA 15220
Tel.: ++ 1 412 921-3322 - Fax: ++ 1 412 921-3356 - Toll free 800-228-1737

UK: PEP Modular Computers Ltd - Unit 3 - Riverside Business Centre - Brighton Road
Shoreham-by-Sea - West Sussex-BN43 6RE - Tel.: ++44(0) 127344 11 88 - Fax: ++44(0) 1273441199

Sweden: PEP Modular Computers AB - Box 1430 - S-18314 Tiby
Tel.: ++ 46 (0) 8 756 72 60 - Fax: ++ 46 (0) 8 732 63 10

Poland: PEP Poland - ul. Krcywickiego 9 - pokoj 1001/1002 Warscawa
Tel.: ++ 48 (22) 251335 - Fax: ++ 48 (2) 251335

Modular Computers®—

PEP Modular Computers GmbH - Apfeltrangerstr. 16 - D-87600 Kaufbeuren
Tel.: ++49-(0) 8341 - 803-0 - Fax: ++49-(0) 8341 - 803 499
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automatowych. Z drugiej strony, struktura obicktowa
zaciera struktur¢ przeplywu sterowania miedzy obiek-
tami i nie utatwia wyrazenia wymagan czasowych. Z tego
wzgledu, szczegotowy opis dziatania obiektu moze obej-
mowa¢, oprocz atrybutow i ustug, rowniez graf przejsé
automatu, opisujacego zmiany stanu zachodzace podczas
wykonywania ustug. Ten sam obiekt moze wykonywaé
rézne ustugi w réznych stanach.

Podanie ogo6lnego schematu postgpowania charaktery-
zujacego rozne metody projektowania obiektowego jest
trudne, gdyz metody te nie sa jeszcze w peini dojrzale
i silnie zaleza od wiasciwosci jezyka, w ktorym ma byé
realizowane oprogramowanie. Zasadnicza roznica wy-
stepuje tu migdzy metodami zorientowanymi na jezyki
sekwencyjne, takie jak C+ +, i jezyki dopuszczajace
programowanie rownolegle, takie jak Ada?.

W pierwszym wypadku (jezyk sekwencyjny) schemat
postepowania jest nastgpujacy:

1. Zbadaj dziedzing zastosowania, znajdz wystepujace
w tej dziedzinie obiekty i zbuduj model zaleznosci
miedzy obiektami.

2. Okresl atrybuty i ustugi obiektow.

3. Podziel model migdzy wspotbiezne zadania i uzupetnij
szczegbly zwiazane z komunikacja zadan z innymi

. zadaniami i ze $wiatem zewnetrznym.

4. Dla kazdego obiektu kazdego zadania: okresl struk-
turg atrybutdw i algorytmy ustug.

5. Dla kazdego obiektu kazdego zadania: okresl struk-
tur¢ programow realizujacych ustugi.

Pierwotna struktura oprogramowania jest tu podziat

programow na zadania wspolbiezne. Podzial sekwencyj-

nych programow zadan na obiekty jest struktura wtérna

[15].

W drugim wypadku (jezyk rownolegly) schemat po-
stepowania jest inny:

1. Zbadaj dziedzing zastosowania, znajdz wystgpujace
w tej dziedzinie obiekty i zbuduj model zaleznosci
migdzy obiektami.

%) Ada nie jest jezykiem obiektowym — nie ma w nim klas i dziedziczenia;
s3 natomiast pakiety — jednostki programowe, ktore moga zawiera¢
struktury danych, podprogramy i zadania.

2. Okresl atrybuty i ustugi obiektow.

3. Zdefiniuj sposob wspolpracy obiektow.

4. Dla kazdego obiektu: okresl strukture atrybutow
i sposob realizacji ustug: niektore ustlugi moga byé
dekomponowane migdzy grupe zagniezdzonych obie-
ktow.

5. Dla kazdego obiektu: okre$l struktur¢ programoéw
realizujacych ustugi.

W tym wypadku, pierwotna struktura oprogramowania

pozostaje podzial caloéci programéw na obiekty. Wy-

odrebnienie zadan nastgpuje wewnatrz obiektow, i jest

struktura wtérna [3].

Wroémy do przykladu systemu sterujacego poziomem
cieczy w zbiorniku, rozwazanego w poprzednim roz-
dziale. W dziedzinie zastosowania, tzn. w instalacji,
mozna wyr6znic cztery obiekty: czujnik, regulator, zawor
i drukarke. Odwzorowanie obiektow rzeczywistych
w obiekty programowe prowadzi do modelu obiektowe-
go, przedstawionego na rys. 5. Warto zauwazyc, ze
strzatki na tym rysunku nie pokazuja kierunku przeptywu
danych, lecz kierunek wywolywania ustug. Wymagane
w instalacji przetwarzanie jest realizowane wewnatrz
obiektéw podczas wykonywania ustug. Usluga podaj
poziom realizuje pomiar, filtracje i kontrolg ograniczen,
a ustuga ustaw przeplyw realizuje ograniczenie sterowania
i wyprowadzenie nastawy do zaworu. Opracowanie ta-
kiego modelu jest wynikiem analizy wymagan, wykona-
nej w pierwszym kroku metody.

Dalsze postgpowanie zalezy wyraznie od rodzaju meto-
dy. W wariancie sekwencyjnym podzial modelu migdzy
wspolbiezne zadania prowadzi do wyodrebnienia zadania
regulacji (obiekty: Czujnik, Regulator, Zawdr) i zadania
drukowania (obiekty: Drukarka). Uwzgledniajac istnienie
programu glownego, wywolujacego ustugi obiektow,
i podprogramow, implementujacych przetwarzanie reali-
zowane przez ustugi tych obiektow, otrzymuje si¢ struk-
turg programu niemal identyczna ze struktura przed-
stawiona na rys. 4. W odroznieniu od sytuacji w poprzed-
nim rozdziale, nie ma tu jednak gwaltownego przejscia od
modelu obiektowego do modelu struktury programu.
Obiekty pozostaja w strukturze programu jako pewne
kolekcje podprogramow, ktore wywoluja si¢ nawzajem,

Rys. 5. Model obiektowy systemu sterujacego poziomem cieczy w zbiorniku

inik .
Saun! Podaj poziom

Regulator Zawor

Ustaw przeptyw

Drukuj alarm

Drukarka
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realizujac ustugi zdefiniowane w modelu obiektowym.
Struktura programu odzwierciedla naturalna strukture
dziedziny zastosowania.

Metody zorientowane na jezyki rownolegle nie narzu-
caja potrzeby sztucznego dzielenia modelu obiektowego
na zadania. ROwnoleglo$¢ przetwarzania moze by¢ ukry-
ta wewnatrz obiektow i nie narusza struktury modelu.
Definicje atrybutoéw i ustlug obiektow przykladowego
systemu sterujacego poziomem cieczy w zbiorniku sa
pokazane w tabeli.

Implementacyjna struktura programu, okreslona
w czwartym kroku metody, sklada si¢ z czterech pakie-
tow, reprezentujacych cztery obiekty systemu. Pakiet
Czujnik zawiera zmienne przechowujace wartosci at-
rybutow, zadanie realizujace ustuge Nadzoruj i ustalajace
cyklicznie wartos¢ zmiennej Poziom, oraz podprogram
Podaj_poziom, udostgpniajacy aktualna warto$¢ zmien-
nej Poziom innym pakietom. Pakiet Regulator zawiera
zmienne przechowujace wartosci atrybutow, zadanie
realizujace ustuge  Stabilizuj, oraz podprogramy
Zmien_nastawy 1 Zmien_wartos¢_zadanq, umozliwiajace
zmiang parametrow regulatora innym pakietom (na razie
zaden pakiet nie korzysta z tych ustug). Pakiety Zawor
1 Drukarka sa strukturalnie prostsze i zawieraja tylko
atrybuty i podprogramy realizujace ustugi.

Ostatni krok metody sprowadza si¢ do okreslenia
struktury wszystkich zadan i podprograméw. Na przy-
ktad, w programie zadania ustugi Nadzoruj mozna wyréz-
ni¢ trzy podprogramy: Pomiar, Filtracja i Kontrola.

Na zakonczenie — tak jak w poprzednim rozdziale
— rozwazmy problem rozszerzenia systemu sterujacego
o dodatkowe funkcje graficzne. Tym razem zmiana bedzie
znacznie prostsza do wykonania niz poprzednio. Modyfi-
kacja oprogramowania sprowadzi si¢ do dodania nowego
obiektu, np. Wykres, zawierajacego wewnetrzne zadanie
rysujace, i wywolujacego ustuge Podaj_pomiar obiektu
Czujnik. Zadne zmiany w juz istniejacych programach nie
sa konieczne.

Ocena
Potencjalne zalety metod obiektowych sa ogromne. Po
pierwsze, metody te oferuja jednolity model koncepcyjny

Obiekty i uslugi

ijednolita notacj¢, uzywane na przestrzeni catego projek-
tu. Po drugie, oparcie struktury programow na strukturze
dziedziny zastosowania gwarantuje duza stabilno$¢ tej
struktury i odporno$¢ na pozniejsze zmiany i modyfika-
cje. Podstawowe charakterystyki obiektow odzwiercied-
laja podstawowe cechy obiektow fizycznych i nie s $cisle
uzaleznione od kontekstu konkretnego projektu. To
z kolei sprzyja powtarzalnemu wykorzystywaniu raz
opracowanych obiektow w réznych projektach. Po trze-
cie, waski i dobrze okreslony sprzeg migdzy wspol-
pracujacymi obiektami (tylko wywolania ustug) stwarza
mozliwos¢ dokiadnej kontroli tych wywolan, co sprzyja
osiagnigciu duzej odpornosci modutéw programu. Po
czwarte, zasada dziedziczenia atrybutéow i funkcji po-
zwala na bardzo szybkie definiowanie nowych obiektow,
ktore stanowia szczegdlne przypadki obiektow juz zdefi-
niowanych.

Do wad nalezy zaliczy¢ trudnos¢ specyfikowania i we-
ryfikacji wymagan czasowych narzuconych na przetwa-
rzanie zdarzen zewnetrznych. Jezeli przetwarzanie zda-
rzen wymaga wspoltdziatania wielu obiektow, to Sledzenie
Sciezki przetwarzania wymaga dokladnego wnikania
w wewnetrzna strukturg obiektu i zmusza do opracowa-
nia pomocniczego modelu przepltywu danych, przenikaja-
cego przez wszystkie wspolpracujace obiekty. Zalecenia
budowy takiego modelu funkcjonalnego mozna znalez¢
np. w [15].

Pelna ocena metod obiektowych w zastosowaniu do
projektowania systemow sterujacych nie jest jednak tak
prosta, jak by to wynikalo z podanego zestawienia zalet
i wad. Problem polega na malej dojrzatosci obecnie
istniejacych metod, ktore nie zostaly jeszcze sprawdzone
w duzych projektach przemystowych, i na braku od-
powiednich jezykoéw programowania.

Szczegoblna cecha wszystkich systemow sterujacych jest
bardzo silna rownoleglos¢ dziatania elementow srodowis-
ka (instalacji sterowanej) oraz ostre wymagania dotyczace
terminowosci przetwarzania. Jak staralem si¢ pokazac¢ na
przyktadach, odwzorowanie réwnolegtosci srodowiska
w obiektowej strukturze programu wymaga zastosowa-
nia obiektowego jezyka programowania, zorientowanego

Czujnik Regulator Zawor Drukarka

Atrybuty | Adres Nastawy Adres Komunikat

Parametry filtracji Wartos$¢ zadana Ograniczenia

Ograniczenia

Poziom
Ustlugi Podaj poziom Zmien nastawy Ustaw przepltyw Drukuj alarm

Nadzoruj Zmien wartos¢ zadang

Stabilizuj
Specyfikacja niektérych ustug

Nadzoruj Stabilizuj Ustaw przeptyw

Powtarzaj okresowo: Powtarzaj okresowo: |- ogranicz sterowanie

- czytaj poziom — Podaj poziom - ustaw zawor

- filtruj - oblicz sterowanie

- kontroluj ograniczenia | — Ustaw przeplyw

- blad — Drukuj alarm
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na przetwarzanie rownolegte. Jedyny naprawde popular-
ny jezyk obiektowy — C+ + — nie spetnia tego wymaga-
nia. Stad metody obiektowe sa w najszerszym zakresie
stosowane w kregu projektantow i programistow jezyka
Ada, ktory jest najbardziej zgodny z duchem tej metodo-
logii.

Warto roéwniez zauwazy¢, ze w projektowaniu sys-
temow sterujacych nie ma wielu okazji do wykorzystania
zalet definiowania obiektow przez dziedziczenie. Obiekty
technologiczne sa w wigkszosci niepowtarzalne i nie sa
szczegOlnymi przypadkami jakich$ innych, ogélniejszych
obiektow. Jest to sytuacja rozna od sytuacji, ktora
wystepuje np. przy programowaniu okienkowego sprze-
gu programu z uzytkownikiem albo przetwarzaniu lis-
towych, grafowych i drzewiastych struktur danych.
W tych dziedzinach zastosowania wystepuje wiele stan-
dardowych obiektow, tworzacych dluga hierarchie
uszczegOtowienia, w ktorych mozliwosé szybkiego powo-
lywania nowych obiektow przez dziedziczenie i dopaso-
wywania ich ustug przez przeciazanie jest wprost nieoce-
niona. W tych tez dziedzinach najszybciej ro$nie popular-
nos¢ sekwencyjnego jezyka obiektowego C+ +.
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Fujitsu proponuje

Print Partner 30

* Moze zastgpi¢ kserokopiarke

Print Partner 30 — to nowa drukarka heavy duty firmy
Fujitsu, ktéra moze zastapi¢ réwniez kserokopiarke.
Urzadzenie drukuje z predkoscia do 30 str./min. Ma-
ksymalna rozdzielczo$¢ druku — 600 pkt./cal dwustronnie,
mozna pracowa¢ na arkuszach od AS do A3. Drukarka
Jest wyposazona w procesor Motorola MC 68EC040-
-24MHz i 16 MB pamieci RAM z mozliwo$cia roz-
szerzenia do 64 MB. Jezykiem polecen jest PCL Se, co
sprawia, ze drukarka jest w pelni zgodna z HP LaserJet
IV; emulacja HP GL/2 sprawia, ze moze by¢ uzywana do
prac graficznych, CAD i DTP.

Drukarka jest wyposazona w dwa podajniki papieru po
500 arkuszy, dodatkowo mozna zastosowac trzeci podaj-
nik réwniez na 500 arkuszy lub wyposazyé w zewnetrzny
Poc{ajnnk i tace odbiorcza na 2000 arkuszy. Jednorazowo
mozna bez przerwy zadrukowaé do 3500 arkuszy. Print
_Partnpr 30 ma wbudowane 45 skalowalne kroje pism
1specjalny jezyk dokumentowy Layout 2.0. Dostepny jest
pelny.zakres europejskich znakow diakrytycznych, w tym
polskie. Jako opcje przewidziano interpreter jezyka Post-
Script (Level 2) w formie karty PCMCIA. Zastosowanie
trybu pracy economode zmniejsza zuzycie tonera. Dys-
trybutorem Fujitsu jest warszawska firma Initel. (k)
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Power PC na biurku i w teczce...

Nowosci IBM

e Rozmaite konfiguracje

IMB wprowadzil do sprzedazy nowa seri¢ komputerow
osobistych i przenosnych opartych na procesorach Po-
werPC — IBM Personal Computer Power Series i Think-

- Pad Power Series. Moga one petni¢ role super klienta,

reprezentowana do tej pory przez najpotezniejsze stacje
robocze. Wyposazone sa w narzedzia komunikacyjne
najwyzszej jakosci oraz zaawansowane interfejsy uzyt-
kownika, upraszczajace wspolprace sieciowa. :
Komputery sa dostepne w rozmaitych konfiguracjach,
poczynajac od IBM PC Power Series 830, z RISC-owym
mikroprocesorem PowerPC 604 z zegarem o czgstotliwo-
éci 100 MHz, az po IBM PC Power Series 850 z PowerPC
604 z zegarem 133 MHz. W komputerach tych mozna
bedzie w przyszlosci wymienia¢ mikroprocesory na jesz-
cze szybsze. Do notebookéw ThinkPad Power Series 850
wprowadzono standard G10 Graphics ze sterownikiem
Motion Video Adapter dla wejscia i wyjscia glosu,
z wykorzystaniem standardowych modemow i koproce-
sora w procesorze PowerPC 603e. Standardowo note-
booki z nowych serii sa wyposazane w oprogramowanie
do przetwarzania sygnalow. : ;
Wszystkie komputery klasy PC i notebooki z nowych
serii sa wyposazane w Sensory Suite, pakiet oprogamo-
wania wykorzystujacy mozliwosci wykonywania dzialan
zmiennoprzecinkowych na RISC-owych PowerPC. (k)
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Windows NT i systemy czasu rzeczywistego (cz. 1)

Istnieje wiele definicji systemu czasu rzeczywistego. Zanim
zaczniemy omawiac zastosowanie Windows NT w tego typu
" systemach, zapoznajmy sie z najbardziej popularng ich
definicjg: “System czasu rzeczywistego to taki system, w
ktorym poprawnosc obliczen zalezy nie tylko od ich logicznej
zgodnosci, ale rowniez od czasu w jakim zostajg
wygenrowane. Jesli limit czasowy zostaje przez system
przekroczony, to uwaza sie, ze wystapit btgd systemowy.”

Oznacza to, ze systemy czasu rzeczywistego mozna podzieli¢ na dwie podstawowe kategorie: - te
ktore muszg spetniac rygorystyczne wymogi czasowe i te, dla ktorych limit czasowy jest nieco
bardziej elastyczny. Systemy pierwszej kategorii muszg bezbtednie dostarcza¢ odpowiedzi na
pewnego rodzaju zdarzenia w okreslonym przedziale czasowym. Odpowiedz ta musi by¢
przewidywalna i niezalezna od innych czynnosci podejmowanych przez system operacyjny na
bzaie innych zadan. Dostarczanie takiej odpowiedzi oznacza, ze wywotania systemowe muszg
miec¢ okreslone i mierzalne czasy reakcji. Systemy czasu rzeczywistego z tej kategorii czesto
wymagajg specjalnych rozwigzan sprzetowych ze specjalnymi sterownikami.

Uzywajac tej definicji Microsoft Windows NT nie jest systemem czasu rzeczywistego pierwszej
kategorii. Jest to system operacyjny ogélnego zastosowania wyposazony w mozliwosci bardzo
szybkich czasow reakcji na zdarzenia - nie sg one jednak az tak deterministyczne jak w systemach
czasu rzeczywistego pierwszej kategorii.

Jednakze rozpatrujgc drugg kategorie - zauwazamy,ze dotyczy ona systemoéw operacyjnych, ktore
majg mniejsze wymogi dotyczace “niezawodnych opdéznien”, ale wcigz muszg pracowac bardzo
szybko z zadowalajgcymi ramami czasowami reakcji na zdarzenia. Oznacza to, ze system
operacyjny musi by¢ “wystarczajgco dobry” na obstuge zdarzen w zadowalajacym czasie. Windows
NT spetnia te kryteria. :

Podsumowujac - istnieje bardzo niewiele aplikacji, ktore koniecznie wymagajg systemow
operacyjnych czasu rzeczywistego pierwszej kategorii. Wigkszosc¢ z nich potrzebuje systeméw
“wystarczajgco dobrych” do spetnienia okreslonych kryteriow. W takich sytuacjach system
operacyjny Windows NT jest najlepszym systemem operacyjnym dla tego typu zadan.

Firma Microsoft w porozumieniu z firmami obstugujgcymi rynki systemow czasu rzeczywistego
wystgpita z dwoma inicjatywami. Dla klientéw z rynku ustug finansowych, na ktérym analitycy
finansowi i handlowcy muszg niemal natychmiast zna¢ wszystkie ruchy cen i towaréow
przeznaczona jest inicjatywa o nazwie OLE for Real Time Market Data. Ma ona za zadanie
dostarczac standardowego sposobu dostepu do danych finansowych dla ludzi z tej branzy.

Natomiast dla naukowcow i producentoéw, Microsoft we wspotpracy z ludzmi z tej branzy opracowat
zestaw interfejsow do Windows pozwalajgcych na bezproblemowg integracje systemow zbierania
danych. Inicjatywa ta nosi nazwe Windows for Science, Engineering and Manufacturing, w skrocie
WINSEM.

W drugiej czesci artykutu opiszemy doktadnie podstawowe elementy systemu Windows NT majace
bezposredni zwigzek z pracg w czasie rzeczywistym. Bedg to m.in: reagowanie na zdarzenia
zewnetrzne, priorytety i rozdzielanie zadan systemowych, synchronizacja watkow i proceséw oraz
deterministyczny czas odpowiedzi.

- Informatyka nr 9, 1995 r.
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Ohiektowe podejsScie

tio modelowania i analizy
kumnuterowvch svstemﬁw sterowania

Janusz Gorski, Bartosz Nowicki

Francusko-Polska Wyzsza Szkota Nowych Technik
Informatyczno-Komunikacyjnych
Poznan

W artykule przedstawiono podejscie
obiektowe do analizy komputerowych
systemoOw sterowania. W pierwszym kroku
tworzony jest model obiektowy rozpatrywanego
systemu. Nastepnie budowane sa modele
dynamiczne obiektéw skladowych. Modele te sa
przedmiotem analiz, weryfikujacych funkcje
systemu, przewidziane jego misja. Nastepnie, na
podstawie zidentyfikowanych stanoéw
hazardowych jest tworzony model systemu
rozrdzniajacy stany bezpieczne i niebezpieczne.
Model taki stanowi punkt wyjécia dla analizy
bezpieczenstwa oraz ewentualnych modyfikacji,
majacych na celu zapobieganie sytuacjom
niebezpiecznym. Prezentacji omawianego
podejscia dokonano w kontekscie
przykladowego systemu aplikacyjnego

— sterowania spalaniem w palniku gazowym.

Wiele wspolczesnych dziedzin dzialalnosci przemys-
lowej i ustugowej wiaze si¢ ze znacznym ryzykiem, np.
przemyst chemiczny, energetyka, transport, medycyna,
itp. Zastosowanie w tych dziedzinach informatyki powo-
duje, ze znaczna (a czesto zasadnicza) cze$¢ odpowiedzial-
nosci zwiazanej z utrzymaniem tego ryzyka w akcep-
towalnych granicach przenosi si¢ na systemy komputero-
we, a w szczegoblnosci na zawarte w nich oprogramowanie.
Powoduje to zdecydowany wzrost znaczenia wiarygodno-
Sci systemow komputerowych. W ujeciu ogolnym wiary-
g0dnos¢ okresla stopien zaufania do ustug $wiadczonych
przez system komputerowy umieszczony w kontekscie
aplikacyjnym. W interpretacji wezszej — i bardziej tech-
nicznej — droga do zapewnienia wiarygodnosci jest uzys-
kanie gwarancji, ze system komputerowy ma okreslone
wilasnosci, ktorych zachowanie wyklucza lub ogranicza
niektore elementy ryzyka, zwiazanego z danym zastoso-
waniem.

W prezentowanym artykule przedstawiono podejscie,
polegajace na modelowaniu systemu komputerowego
W jego kontekscie aplikacyjnym. Model ten jest podstawa
do sformutowania (pozadanych) wtasnosci prowadzacych
do eliminacji ryzyka, zwiazanego z zastosowaniem sys-
temu. Dzigki zastosowaniu modelowania formalnego
uzyskano mozliwo$¢ precyzyjnej analizy, majacej na celu
uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy wlasnosci te sa
zachowane przez rozpatrywany system.
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Powyzsze podejscie wymagalo rozwiazania nastgpuja-
cych problemoéw:

s Wybor modelu systemu i upewnienie sig, ze adekwat-
nie reprezentuje on rozpatrywana rzeczywisto$c. Za-
stosowano tu modelowanie obiektowe, ktorego zaleta
jest znaczna zgodnosc struktury modelu z rzeczywis-
toscia podlegajaca modelowaniu.

m Specyfikacja i analiza pozadanych wlasnosci systemu.
Przez wykorzystanie podejscia obiektowego uzyskano
mozliwos$¢ modelowania systemu wraz z jego szerokim
kontekstem aplikacyjnym. Umozliwito to wyrazenie
(w terminach modelu) wymagan zewnetrznych od-
noszacych si¢ do srodowiska, w jakim istnieje rozpat-
rywany system komputerowy. Dzigki temu mozna
byto sformutowaé warunki bezpieczenstwa systemu
oraz dokona¢ analizy ich spelnialnosci.

Prezentacji dokonano na przyktadzie zadania sterowa-
nia palnikiem gazowym. Model powyzszego problemu
poddano analizie, w ramach ktorej przeprowadzono dwa
rodzaje weryfikacji:

s Weryfikacje wymagan funkcjonalnych, dajaca odpo-
wiedz na pytanie czy system jest zdolny do wypetnienia
swojej misji, np. pytania typu:

czy (jezeli nie wystapi przeciqg) gaz zostanie zapalony na
polecenie operatora?

czy nie nastqpi samoczynny zaplon gazu, bez polecenia
operatora? itd.

Tego typu weryfikacja wykazuje, ze mamy do czynienia
z ,wilasciwym” modelem, ktory odpowiada celom funk-
cjonalnym stawianym przed systemem.

m Weryfikacj¢ wymagan bezpieczenstwa, ktora daje od-
powiedz na pytanie czy system nie doprowadzi do
stanu niebezpiecznego — w rozpatrywanym kontekscie
chodzi o nadmierne nagromadzenie si¢ gazu i za-
grozenie wybuchem.

Do opisu wiasnosci dynamicznych systemu zastosowa-
no notacje statechart-6w [2-5]. Dzigki sformalizowanej
semantyce tej notacji uzyskano mozliwo$¢ precyzyjnej
analizy wlasnosci dynamicznych modelu. Analizg prze-
prowadzono z wykorzystaniem narzedzia STATEMATE

6].

Q’V]artykule przedstawiono model systemu palnika gazo-

wego utworzony przy uzyciu metody obiektowej Object

Modelling Technique [1]. Dokonano identyfikacji za-

grozen w rozpatrywanej aplikacji (wybuch gazu). Nastep-

nie dokonano analizy modelu pod katem mozliwosci
powstania takiego zagrozenia.
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Model obiektowy systemu

Analizowany system steruje palnikiem gazowym, ktory
dostarcza ciepta do pewnego procesu technologicznego.
Podstawowym elementem systemu jest palnik zdoprowa-
dzonym do niego doplywem gazu oraz ukladem za-
plonowym. Czujnik temperatury pozwala na potwier-
dzenie procesu spalania gazu. Zawor gazowy oraz zapton
sa sterowane przez modul sterujacy (komputer). Do tego
modutu jest doprowadzony zewnetrzny sygnat wiaczania
1 wylaczania spalania.

Zakladamy, ze stezenie gazu w komorze spalania
palnika jest wprost proporcjonalne do czasu otwarcia
zaworu gazu (w przypadku braku iskry zaplonowe;j)
i odwrotnie proporcjonalne do czasu przy zamknigtym
zaworze (wietrzenie). Zadane jest rowniez minimalne
stezenie gazu, przy ktorym iskra moze doprowadzi¢ do
zapalenia plomienia. Zapalniczke, generujaca iskre, cha-
rakteryzuje zadany okres ladowania. Zapalniczka ig-
noruje polecenia generacji iskry, ktore otrzymuje podczas
tadowania. Czujnik temperatury cechuje si¢ pewna bez-
wladnoscia.

Rys. 1. Model obiektowy palnika gazowego

Nie kazda iskra pojawiajaca si¢ w obecnosci odpowied-
niej ilosci gazu doprowadza do zaptonu. W pewnych
przypadkach moze dojs¢ do zgaszenia ptomienia (np. na
skutek przeciagu). Zaklada sig, ze podczas eksploatacji
systemu gaz jest zawsze dostepny.

Do opisu powyzszego systemu zastosowano metode
modelowania obiektowego OMT [1]. Podstawa opisu
systemu sa trzy modele:

m model obiektowy, ktory pokazuje podstawowe zalez-
nosci strukturalne w rozpatrywanym problemie ap-
likacyjnym, gléwnie zwiazane ze zwiazkami calosc-
czesé, specjalizacja-uogdlnienie, klasa-reprezentant kla-
sy oraz inne zaleznoéci o trwalym charakterze;

® model dynamiczny, ktéry umozliwia opis zachowan
poszczegdlnych obiektow. Zachowania te sa wyrazane
w terminach skonczonej liczby stanéw oraz przejs¢
pomigdzy tymi stanami (wykorzystywana jest tu nota-
cja statechart-6w);

® model funkcjonalny, ktéry uwidacznia sposéb prze-
twarzania danych w systemie; model ten pokazuje
przeplywy danych oraz funkcje odpowiedzialne za
przeksztalcanie tych danych.

Model obiektowy rozpat-
rywanego systemu palnika

Environment

Generate Draught

GasBurner

C_IGN: const INT
C_SAFE: const INT
CONCENTRATION: INT

zostal przedstawiony na rys.
1, natomiast w tabeli zamie-
szczono opis obiektow i ich
atrybutow.

Model zawiera zaréwno
obiekty, sktadajace si¢ na sy-
stem sterujqcy (Control), jak
i obiekty, tworzace system
sterowany (GasBurner, Tem-
pSensor, Ignition, Valve).
Dodatkowo wprowadzono
do modelu rowniez te ele-

ProvideGas
Sense I

C_TISOFF: const INT Valve
C_TISON: const INT
TEMP: (C_ON, C_OFF)

GAS: (ON, OFF)

Switch
|

Control

SygHeating: (ON, OFF)
Syglgn: (ON, OFF)
SygGas: (ON, OFF)
COUNT: INT

C_MAX: const INT
C_TS: const INT
C_TV: const INT

Read

menty Srodowiska zewnetrz-
nego (Environment, Opera-
tor), ktore moga wywierac¢
wplyw na zachowanie si¢ sy-
stemu. Utworzony w ten
SetFire sposOb model jest zamkniety
— w tym sensie, ze obejmuje
B wszystkie elementy brane
Ignition pod uwage podczas analizy.
Odpowiedz na pytanie: czy
zakres modelu jest dostate-
czny? — jest zadaniem wali-
dacyjnym i wymaga rzetel-
nej analizy pod katem zgod-
nosci modelu z rozpatrywa-
nym zagadnieniem aplika-
cyjnym. W tym artykule nie
bedziemy si¢ dalej zajmowac
tym problemem. Zauwazmy
jedynie, ze uwidocznione
zwiazki pomi¢dzy obiektami
reprezentuja zaleznosci wy-

C_TI: const INT

Activate

T
Cor;trol

Operator

stgpujace w rzeczywistym

systemie, majace znaczenie

podczas realizacji misji sys-

temu:

m Czujnik temperatury ba-
da (Sense) spalanie gazu.

m Wartosci  wskazywane
przez czujnik sa odczyty-
wane (Read) przez uklad
sterujacy.

14
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m Uklad sterujacy przelacza (Switch) zawor gazu, ktory
z kolei dostarcza gaz (ProvideGas) do palnika.

m Uklad sterujacy wiacza (Activate) zapalniczke, ktora
zapala gaz (SetFire) znajdujacy si¢ w komorze spalania
palnika.

= Operator wydaje komendy systemowi sterujacemu
(Control).

= Srodowisko ingeruje w pracg instalacji gaszac plomien
(Genarate Draught).

Model dynamiczny systemu

Model dynamiczny opisuje zachowanie si¢ kazdego obie-
ktu, wystepujacego w modelu obiektowym. Na rys. 2
przedstawiono diagram zdarzer i danych, ktory prezen-
tuje przeplywy pomigdzy obiektami w systemie. Zdarze-
nia s reprezentowane liniami przerywanymi. Linie ciagle
reprezentuja przeplyw danych (odczyt atrybutu obiektu
dokonywany przez inny obiekt). Diagram przepltywu
zdarzen i danych dla palnika gazowego. Modele za-
chowan dla obiektow systemu palnika gazowego przed-
stawiono na rysunkach 3, 4, 5, 61 17.

Poczatkowo zapalniczka faduje sic (CHARGING). Po
uplywie czasu C_T7 nastepuje przejscie do stanu gotowy
(READY). W tym stanie zapalniczka przebywa az do
wystapienia zdarzenia SYGIGNON. Nastepuje wtedy
przejscie do stanu CHARGING z réwnoczesnym wyge-
nerowaniem iskry (SPARK).

Czujnik wykrywa stan spalania w palniku. Atrybutem
czujnika jest jego temperatura (TEMP). Poczatkowo
czujnik jest zimny (COLD). Zapalenie si¢ gazu w palniku
(FLAMEON) powoduje, ze czujnik zaczyna si¢ nagrze-
wa¢ (WARMING). Po okresie C_TTSON czujnik staje
si¢ goracy (HOT). Zgaszenie plomienia (FLAMEOFF)
powoduje, ze czujnik zaczyna stygna¢ (COOLING) i po
czasie C_TTSOFF staje si¢ ponownie zimny.

Poczatkowo zawor jest zamkniety (OFF) i nie dostar-
cza gazu do komory spalania. Sygnat SYGGASON

Opis obiekt6éw i ich atrybutéw

generowany przez system kontrolny powoduje, ze zawér
zostaje otwarty (ON) — gaz dostaje si¢ do komory
spalania. Sygnat SYGGASOFF wylacza doplyw gazu.
Stezenie gazu w komorze spalania palnika jest re-
prezentowane przez warto$¢ atrybutu CONCENTRA-
TION. Warto$¢ ta jest zmieniana w kazdym takcie
systemu, jezeli palnik znajduje si¢ w stanie COLLEC-
TINGGAS (CONCENTRATION+ +), VENTILA-
TION(CONCENTRATION — —) lub w dowolnym z ich
podstanéw. Palnik ma dwa podstawowe stany: spalanie
(BURNING), w ktorym wytwarzane jest cieplo oraz stan
jatlowy (IDLE), w ktorym cieplo nie jest wytwarzane.
Poczatkowym stanem palnika jest NOGAS (podstan
stanu IDLE), reprezentujacy sytuacje braku gazu w ko-
morze spalania. Doprowadzenie gazu do palnika (GA-
SON) powoduje przejscie do stanu zbierania gazu COL-
LECTINGGAS (do jego podstanu NOTENOUGHTO-
IGN reprezentujacego sytuacje, w ktorej stezenie gazu
jest zbyt mate, by mogto dojs¢ do zaplonu). Jezeli stezenie
przekroczy odpowiednia warto$¢ (C_I/GN) palnik prze-
chodzi do stanu, w ktorym moze nastapi¢ zaplon
(ENOUGHTOIGN). Zapton, do ktérego dochodzi
w momencie pojawienia si¢ iskry (SPARK), przy braku
przeciagu (not DRAUGHT), powoduje natychmiastowe
wypalenie zgromadzonego gazu (CONCENTRA-
TION:=0) oraz przeprowadza palnik do stanu spalania
gazu, informujac o tym czujnik zdarzeniem FLAMEON.
Wylaczenie gazu powoduje przejscie do stanu jalowego,
stezenie gazu jest 0, oraz generacje zdarzenia FLAME-
OFF. Jezeli w stanie spalania dojdzie do przeciagu
(DRAUGHT) palnik przechodzi do stanu zbierania gazu
i jeszcze raz przebywa droge zwigkszania stezenia i za-
plonu. W stanie zbierania gazu, wytaczenie doplywu gazu
(GASOFF) powoduje przejscie do stanu wentylacji
(VENTILATION), w ktorym nastgpuje rozpraszanie
gazu. Po zupelnym rozproszeniu gazu (CONCENTRA-
TION = 0) palnik przechodzi do stanu NOGAS. Jezeli
podczas wentylacji gaz zostanie wiaczony, palnik prze-
chodzi do stanu NOTENOUGHTOIGN lub ENOUG-
HTOIGN, w zaleznosci od aktualnego stezenia.

OBIEKT ATRYBUT OPIS
GasBurner palnik gazowy
C_IGN minimalna ilo§¢ gazu w obrebie palnika, przy ktérej moze nastapi¢ zaplon
C _SAFE maksymalna bezpieczna ilo$¢ gazu
CONCENTRATION stgzenie gazu
TempSensor czujnik temperatury
C_TTSOFF czas chlodzenia czujnika
C TTSON czas nagrzewania czujnika
TEMP stan czujnika
Valve zawor gazu
GAS aktualny stan zaworu
| Ignition zapalniczka
C. Tl czas tadowania zapalniczKi
| Control uklad sterujacy spalaniem gazu (komputer sterujacy)
e SygHeating zewnetrzny sygnal wlaczenia/wylaczenia palnika
Syglgn sygnal sterowania zapalniczka
SygGas sygnal sterowania zaworem gazu
COUNT licznik petli zaplonu
C MAX maksymalna wartosé licznika petli zaplonu
C TS czas synchronizacji (zapobiega wyécigom czasowym)
e GCETV, czas wentylacji palnika : i -
Enviroment obiekt odpowicdzialny za zewngtrzne gaszenie plomienia (generacja zdarzenia
DRAUGHT)-
Operator obiekt sterujacy instalacja
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@TEMPSENSOR @VALVE

: ENVIRONMENT : \. | CHARGING l
DRAUGHT
| tm (en) (CHARGING),
: C_TI)
v
GASBURNER SYGIGNON/
SPARK
ooy~ () [
o . SPARK y
/’: /"' + ? ‘\\
GASON  GASOFF READY
FLAMEOFF ! § \
v v : i ‘-.
TEMPSENSOR GASINLET IGNITION IR Saalicy apdinc

1 | //
CONTROL

TEMP

@CONTROL

[
\

3 X
SYGGASON SYGGASOFF /

_7 SYGIGNON
-

N ' OFF '

SY EGASONI
GASON

SYGGASOFF/

— 1 —p

— ke

HEATINGON HEATINGOFF

GASOFF

4
' ON l

Rys. 2. Diagram zdarzen i danych

Poczatkowo system sterowania znajduje si¢ w stanie
jalowym (IDLE). Generowane przez operatora zdarzenie
— polecenie wilaczenia grzania (HEATINGON) — powo-
duje otworzenie zaworu gazu (SYGGASON) oraz przejs-
cie do stanu przygotowania do zaptonu (PREPARETO-

Rys. 5. Model dynamiczny zaworu gazu

IGN) — zapalniczka musi si¢ naladowac, a stgzenie gazu
osiagna¢ odpowiedna warto$é. Po uplynieciu odpowied-
niego czasu (MAX(C_IGN, C_TI) + C_TS)system steru-
jacy wysyla do zapalniczki rozkaz generacji iskry (SYGI-
GNON) oraz przechodzi do stanu oczekiwania na roz-

é OFF 2) (G = =
TEMP:=C_OFF
tm (en (COOLING),C_TTSOFF /
Fote COOLING
: j TEMP:=C| OFF K
FLAMEON FLAMEON
Jpmarnds FLAMEOFF
WARMING \tm (en (WARMING),C 'TSONI‘( s
TEMP:=C_ON Rys. 4.
Model
~ £ k $55) dynamiczny
czujnika
temperatury
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ONCENTRATI(ﬁFO

IDLE W
NOGAS
N
C D
THEREISSOMEGAS
GASQFF/ (o=
FLAMEOFF COLLECTINGGAS> ) GASOFF [CONCENYRATION=
b BAS]
NOTENOUGHTOIGN)(—
not GASOFF
and CONCENTRATION<=
DRAUGHT. C_IGN
FLAMEOFF [CONCENTRATION >
C_IGN] VENTILATION >
BURNING
l [CONCENTRATION>
C_IGN
SPARK and not D ENOUGHTOIGN )4——J
CONCENTRATION:=0;
FLAMEON
\& &)
\& - i,
& 7

Rys. 6. Model dynamiczny palnika

grzanie czujnika. Po uplywie czasu grzania czujnika
(C_TTSON) system sterujacy cyklicznie probkuje wska-
zania czujnika. Jezeli czujnik poinformuje o braku ciepla,
system przechodzi do stanu przygotowania do zaplonu
i powtarza cykl. Polecenie wylaczenia gazu (HEATIN-
GOFF) powoduje przejscie do stanu jatowego (IDLE).

Rys. 7. Model dynamiczny ukladu sterowania

Analiza bezpieczenstwa systemu

Przedstawiony model systemu palnika jest ukierunkowa-
ny na opis jego misji zwiazanej z okresowym wiaczaniem
i wylaczaniem plomienia. Jednakze zastosowanie palnika

IDLE )
A
HEATIINGON/SYGGASON HEATINGSOFF/SYGGASOFF
( 20
HEATING p ~
CHECKINGFIRE
WAITINGFORHOT
tm(en(PREPARINGTOIGN),
MAX (C_IGN, C_TI)+C_TS)/
SYGIGNON tm(en(WAITINGFORHOT),
C_TTSON+C_TS)
PREPARINGTOIGN l
@EADTEMPSENSOR
[TEM [TEMP=C_ON
= %
\& =/
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niesie ze soba ryzyko wybuchu gazu. Model utworzony
z punktu widzenia misji nie uwzglednia mozliwosci
wystapienia takiego zdarzenia. Podstawowym hazardem
(stanem bezposrednio poprzedzajacym wybuch) jest nad-
mierne nagromadzenie si¢ gazu w komorze spalania
palnika. Tak wigc z punktu widzenia bezpieczenstwa jest
istotny inny model, bezposrednio prezentujacy stany
rozrozniajace zaistnienie hazardu w systemie. Odpowie-
dni model dynamiczny przedstawiono na rys. 7.

O
GASINLIMIT )= ,{TOOMUCHGAS l

Rys. 8. Model dynamiczny palnika rozrézniajacy stan hazardu

Powyzszy model wyrdznia stan nadmiernego nagro-
madzenia gazu oraz stan, w ktorym st¢Zenie gazu jest
utrzymane w granicach bezpieczenstwa. Ten model pre-
zentuje zachowanie si¢ systemu z punktu widzenia bez-
pieczenstwa: mozliwe jest wystepowanie standw ha-
zardowych grozacych zaistnieniem wypadku.

publikacje

Dysponujemy wigc dwoma modelami tego samego
systemu:
= modelem, ktorego celem jest przedstawienie aspektow

zwigzanych z misja wypelniana przez system,
® modelem, ktory przedstawia mozliwo$¢ zaistnienia

hazardow.

Kolejnym krokiem jest polaczenie obu modeli w jeden,
przedstawiajacy zarowno aspekty zwiazane z misja sys-
temu, jak i z jego bezpieczenstwem. W tym celu za-
stosujemy nastepujaca procedure:

Krok 1. Na podstawie modelu obiektowego iden-
tyfikacja tych obiektow dziedziny aplikacyjnej, do kto-
rych odwotuje si¢ definicja hazardu. Obiekty te nazwiemy
obiektami krytycznymi. W rozpatrywanym przykladzie
obiektem krytycznym jest palnik gazowy (GasBurner).

Krok 2. Utworzenie, dla obiektéw krytycznych, mode-
lu dynamicznego uwzgledniajacego stany hazardowe.
Model taki tworzony jest na podstawie nastepujacej
procedury:

Faza 1 Wymnozenie stanow dynamicznego modelu
hazardu i dynamicznego modelu obiektow krytycznych.
W naszym przyktadzie dokonujemy wymnozenia stanow
modelu palnika (rys. 6) i modelu hazardu (rys. 8). W efek-
cie otrzymujemy zbior stanow-kandydatéw:

Rys. 9. Model dynamiczny palnika gazowego uwzgledniajacy mozliwosé zaistnienia hazardu

(- 2
GASINLIMIT [~ 2\
IDLE
NOGAS
/CONCENTRATION:=0 N
(7 A
THEREISSOMEGAS
GASGFF/ ~
FLAMEOFF COLLECTINGGAS> GASOFF [CONCENYRATION=
SAS)
gl T’LNOTENOUGHTOIGN)‘_ CONCENTRATION <=
not GASORF C_|
and
DRAUGHT
FLAMEOFF [CONCENTRATION >
C_IGN] VENTILATION >
BURNING l
SPARK and not D ENOUGHTOIGN )
conceﬁ?n&%non:o; & P C_IG
FLAMEON
I = C_SAF
& /} 5 [CONCENTRATION <= C_SAFE]
- / , )
/ / R
[CONCENTRATW’(> [CQ(CENTRATlON <=
—SAF C_SAFE) 2)
TOOMUCHGAS
. GASOFF %
| ENOUGHTOIGN | GASON | VENTILATION ]
N
J
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NOGAS - GASINLIMIT
BURMNING—FOOMUCHGAS
BURNING - GASINLIMIT
NOTENOUGHTOIGN—TOOMUCHGAS
NOTENOUGHTOIGN - GASINLIMIT
ENOUGHTOIGN - TOOMUCHGAS
ENOUGHTOIGN - GASINLIMIT
VENTILATION - TOOMUCHGAS
VENTILATION - GASINLIMIT
Faza 2 Nastepnie, kazdy stan-kandydat jest poddawa-
ny ocenie walidacyjnej majacej na celu okreslenie szansy
jego zaistnienia. Dla przykladu, stan NOGAS-TOOMU-
CHGAS jest oceniany jako niemozliwy (nie ma sensu
rozpatrywanie sytuacji, gdy w komorze spalania nie ma

gazu i jednocze$nie jest tam zbyt duzo gazu). Stany, ktore
zostaly odrzucone jako niemozliwe, zostaly przekreslone.

Rys. 10. Model sterowania eliminujacy niebezpieczne skutki przeciagu

Faza 3 W efekcie fazy 2. eliminowane sa niektore ze
stanow-kandydatow, odnoszace sie do zaistnienia hazar-
du w ramach pewnych stanéw obiektu krytycznego (np.
hazard nie jest mozliwy w stanie BURNING - spalanie
usuwa gaz z komory palnika). Pozostale stany obiektu
krytycznego zostaja ,,rozbite” na czg$¢ bezpieczng i czgsé
niebezpieczng, przez dopuszczenie mozliwosci zaistnienia
hazardu (dotyczy to stanow ENOUGHTOIGN i VEN-
TILATION). Powstaty w ten sposob zbior stanow stano-
wi punkt wyjscia przy tworzeniu modelu dynamicznego
obiektu krytycznego, z uwzglednieniem mozliwosci zaist-
nienia hazardu. Przejscia w tym modelu sa tworzone
nastgpujaco:

m zachowane sa przejscia modelu obiektu krytycznego,
z tym ze dla stanéw podlegajacych rozbiciu, przejscia
te prowadza do czesci bezpiecznej stanu,

m dla kazdego stanu podlegajacego rozbiciu, definiowa-
ne jest przejscie pomigdzy czescia bezpieczna i czgscia
niebezpieczna. Definicja tego przejscia wymaga oceny
walidacyjnej, uwzgledniajacej specyfike rozpatywanej
aplikacji. W naszym przykladzie wystapi przejscie
pomigdzy stanami ENOUGHTOIGN-GASINLI-
MIT oraz ENOUGHTOIGN-TOOMUCHGAS (st¢-
zenie gazu narasta i najpierw jest go wystarczajaco
duzo, aby spowodowa¢ normalny zaplon, a dopiero

IDLE ]
HEATINGON/SYGGASON HEATINGOFF/SYGGASOFF
s N
HEATING
e 2\
CHECKINGFIRE
/COUNT:=0
~ PREPARED/ e
PREPARINGTOIGN COUNT:=COUNT+1; 'L WAITINGFORHOT J
SYGIGNON
A
tm(EN(WAITINGFORHOT),
C_TTSON+C_TTS)
[COUNT<C_MAX]
[ READTEMPSENSOR
tm(en(VENTILATION), C_TV) /
SYGGASON; GOUNT:=0 C_ONY
[ VENTILATION }\
[COUNT=C_MAX]/
SYGGASOFF
\_ s,
(e =)
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potem st¢Zenie staje si¢ niebezpieczne) oraz od stanu

VENTILATION-TOOMUCHGAS do stanu VEN-

TILATION-GASINLIMIT (podczas wentylacji, stg-

zenie gazu maleje).

m rozpatrywane sa mozliwe przejscia pomigedzy stanami
niebezpiecznymi, zwiazane z odpowiednikami tych
przejs¢ w czesci bezpiecznej modelu.

Krok 3. W efekcie powyzszych zablcgow powstaje
model dynamiczny obiektu krytycznego, jawnie wyroz-
niajacy mozliwos¢ zaistnienia hazardu. Dla palnika gazo-
wego model taki przedstawia rys. 9.

Nowo utworzony model jest poddawany, tacznie z po-
zostatymi modelami obiektow systemu, analizie majacej
na celu stwierdzenie czy rozpatrywany system jest bez-
pieczny (tzn. czy stan hazardu jest osiagalny). Analiza jest
realizowana automatycznie przez narzgdzie STATEMA-
TE na podstawie badania osiagalnosci stanow. Analiza
przeprowadzona w stosunku do systemu sterowania
palnikiem gazowym prowadzi do wykrycia dwoch scena-
riuszy zdarzen prowadzacych do hazardu:

m Operator wielokrotnie, w krotkich odstepach czasu,
wlgcza i wylgcza grzanie. Na skutek bezwladnosci
zapalniczki nie dochodzi do zaplonu, natomiast na-
stepuje gromadzenie sig gazu w komorze spalania (kaz-
dorazowo system sterujqcy wykonuje procedure przygo-
towania palnika (ladowanie zapalniczki, zbieranie ga-
zu) jednak operator wylacza palnik, zanim dojdzie do
zaplonu);

m [skra generowana przez zapalniczke zostaje wielokrot-
nie ,,zdmuchnieta” na skutek przeciqgu.

Wykrycie scenariuszy, prowadzacych do hazardu, sta-
nowi punkt wyjscia do modyfikacji systemu zmierzaja-
cych do wyeliminowania takiej mozliwosci. Na rys. 10.
pokazano zmodyfikowany model sterowania w systemie
(CONTROL), ktorego celem jest zapobiezenie niebez-
piecznym skutkom przeciagu. Wykorzystywany jest tu
pomiar temperatury w komorze spalania. Jezeli tem-
peratura spada (brak ptomienia) doptyw gazu jest od-
cinany, aby umozliwi¢ wentylacje komory spalania.

Wprowadzone modyfikacje systemu sterowania obej-
muja dodatkowa zmienna sprawdzajaca liczbg¢ nieuda-
nych zaptonoéw (COUNT). Poczatkowo zmienna przyj-
muje wartos$c 0. Kazdorazowe wyjscie ze stanu przygoto-
wania do zaplonu (PREPARETOIGN) powoduje zwigk-
szenie wartosci licznika. W przypadku uzyskania infor-
macji 0 udanym zaptonie wartos¢ licznika jest zerowana.
Jezeli jednak wartosc licznika przekroczy pewna wartos¢
(C_MAX) system wylacza gaz (SYGASOFF) oraz prze-
chodzi do stanu wentylacji (VENTILATION), w ktorym
przebywa przez czas C_TV. Po uplywie tego czasu
doplyw gazu zostaje wiaczony, a warto$¢ licznika nieuda-
nych zaptonéw wyzerowana.

k ok ok

W niniejszym artykule przedstawiono podejscie, pole-
gajace na analizie komputerowego systemu sterowania
na drodze modelowania obiektowego. Tworzony jest
zaréwno model obiektowy rozpatrywanej aplikacji, jak
i jej model dynamiczny. W pierwszym kroku modelowa-
nie dotyczy misji systemu. Utworzone modele pozwalaja
stwierdzi¢, czy zadania funkcjonalne stawiane przed
systemem zostang zrealizowane.

Nast¢pnym elementem prezentowanego podejscia jest
analiza bezpieczenstwa. Mozliwe zagrozenia (hazardy) sa
wyrazone w terminach modelu, a dla kazdego z nich
wyznaczany jest zbior obiektow krytycznych (tzn. obiek-

20

tow, bezposrednio uczestniczacych w tym hazardzie).
Nastepnie jest tworzony model obiektéw krytycznych
zjawnym uwzglednieniem stanow niebezpiecznych. Stuzy
on do analizy bezpieczenstwa majacej na celu wykrycie
scenariuszy zdarzen prowadzacych do hazardu. Analiza
ta jest prowadzona przez badanie osiagalnosci stanow
niebezpiecznych.

Wykryte scenariusze hazardow stanowia punkt wyjscia
do modyfikacji systemu, ktérych celem jest uniemoz-
liwienie ich zaistnienia. Dzigki temu, przez celowe zmiany -
wprowadzane do systemu, jest zwigkszane jego bez-
pieczenstwo.

Podejscie przedstawione w niniejszym artykule polega
na ,calosciowym” modelowaniu rozpatrywanego sys-
temu i analizie wlasnosci powstalego w ten sposob
modelu. Podejscie to jest komplementarne do analiz
opartych na modelach ,czesciowych”, takich jak — na
przykiad — analiza drzew bledow (ang. Fault Tree Analy-
sis) rozpatrywana w [7]. W [8] przedstawiono uzycie
podejscia obiektowego do modelowania bledow. Kom-
binacja wynikow analiz podejmowanych z réznych punk-
tow wyjsciowych prowadzi do wzmocnienia argumentacji
na rzecz bezpieczenstwa i w efekcie umozliwia zapanowa-
nie nad ryzykiem zwiazanym z danym zastosowaniem.

W prowadzonych badaniach, do analizy osiagalnosci
stanow oraz do okreslenia scenariuszy hazardow wyko-
rzystywano narzedzie STATEMATE. Przewiduje ono
trzy podstawowe tryby analizy modelu dynamicznego:
interakcyjny, wsadowy oraz dynamiczne testowanie.

W trybie interakcyjnym uzytkownik wykonuje model
krok po kroku. W czasie symulacji diagramy sa animowa-
ne. Slad wykonywania (zdarzenia, wartosci zmiennych,
stany) jest pamigtany w pliku. Symulacja moze by¢
przeprowadzona na poziomie opisu modelu w statechart-
ach lub na poziomie tworzonych przez uzytkownika
paneli, reprezentujacych model w formie graficzne;.

W trybie wsadowym uzytkownik, korzystajac z Simu-
lation Control Language, tworzy oraz uruchamia scena-
riusze, pozwalajace na bardziej skomplikowane analizy.
W trakcie wykonywania tworzony jest plik z opisem
pobudzenia systemu oraz reakcja na to pobudzenie.

Oba tryby uruchamiania moga pozostawic ,nietknig-
te” scenariusze, ktéore moga prowadzi¢ do badanych
stanow. Pakiet dostarcza opcji wyczerpujacego testo-
wania, podczas ktorego jest generowana pelna przestrzen
stanow systemu. Pozwala to na okreslenie czy dany stan
— badz warunek — jest osiagalny przez rozpatrywany
system. W ten sposob mozna sprawdzac niedeterminizm,
wyScig czasowy, zakleszczenie, osiagalnos¢ stanow oraz
uzycie elementow.
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Wiezy integralnosci
d zarzadzanie fransakcjami

w SQL-owych systemach haz danych czasu rzeczywistego

Tadeusz Pankowski

Katedra Automatyki, Robotyki i Informatyki
Politechnika Poznanska

W systemach baz danych czasu rzeczywistego
(SBDCzRz) specjalne znaczenie maja dwa
problemy, zwiazane z przetwarzaniem
transakcji: spefnienie ograniczen czasowych
nalozonych na transakcje (problem specyficzny
dla wszystkich systemow czasu rzeczywistego)
izapewnienie integralnosci bazy danych (problem
specyficzny dla wszystkich systemOw baz
danych). W pracy rozwazane sa obydwa te
zagadnienia — omawiane sa protokoly
zarzadzania transakcjami wspoibieznymi

z uwzglednieniem ograniczen czasowych oraz
dyskutowane sa wiezy integralnosci bazy
danych definiowanych w jezyku SQL.

Podstawowym celem pracy jest wykazanie, ze zdefinio-
wane w bazie danych tzw. referencyjne wigzy integralnosci
powinny by¢ uwzgledniane w algorytmach zarzadzaja-
cych przetwarzaniem transakcji wspotbieznych z ograni-
czeniami czasowymi. Jako metode rozwiazania tego
problemu zaproponowano nowy protok6t RIPTO. Pro-
tokot ten, oparty na tradycyjnej metodzie znacznikow
czasowych [2], bierze pod uwage priorytety transakcji
wynikajace zich ograniczen czasowych (metoda zapropo-
nowana w protokole PTO [8]), a takze wprowadza nowe
elementy zwiazane z uwzglednieniem zaleznoéci referen-
cyjnych miedzy jednostkami danych, o dostep do ktorych
ubiegaja si¢ transakcje.

Systemy baz danych czasu rzeczywistego (SBDCzRz,
ang. real-time database systems — RTDBS) sa okreslane
jako systemy baz danych, ktorych zadaniem jest udziela-
nie w czasie rzeczywistym odpowiedzi na zapytania
kierowane do nich przez transakcje. Przyktadami takich
systemow sa systemy komputerowo zintegrowanego wy-
twarzania (CIM), systemy bankowe, systemy obshugi
sprzedazy, systemy rezerwacji miejsc itp. W SBDCzRz
nalozone sa ograniczenia czasowe (czasy krytyczne) (ang.
deadlines) na transakcje. Systemy te odrdzniamy od
systemdw silnie uwarunkowanych czasowo (ang. hard real-
time systems)—takich jak np. systemy sterowania, systemy
nadzoru ruchu lotniczego — gdyz uwarunkowania czaso-
we w wypadku SBDCzRz nie sa tak restrykcyjne, a po-
nadto dopuszcza si¢ mozliwoé¢ wykonywania transakcji
rowniez po uplywie ich czasu krytycznego. Systemy te
musza realizowac dwie funkcje:
® przestrzeganie ograniczen czasowych nalozonych na

transakcje (Wymaganie specyficzne dla systemow czasu

rzeczywistego),
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= zachowanie integralnosci bazy danych, rowniez w wy-
padku awarii (wymaganie wspolne dla wszystkich
systemoOw baz danych).

Pierwsze z powyzszych wymagan stanowi istotnie
odmienna cech¢ SBDCzRz odrdzniajaca te systemy od
konwencjonalnych systemow baz danych. Stad gtownym
obszarem zainteresowan badawczych jest poszukiwanie
takich protokotow planowania wykonywania transakcji,
aby bylo mozliwe sprostanie wymaganiom czasowym
natozonym na transakcje. W tym celu opracowanych
zostato wiele roznych protokolow zarzadzania transakc-
jami wspotbieznymi i uwarunkowanymi czasowo. Wiele
z nich okre$la priorytety transakcji wynikajace z ich
ograniczen czasowych. :

Drugie ze wspomnianych wymagan dotyczy integral-
nosci bazy danych, a wigc jej niesprzecznosci i wiarygod-
nosci dla uzytkownika. Zapewnione jest to wowczas, gdy
w kazdym stanie bazy danych spelnione sa wszystkie
warunki niesprzeczno$ci zwane wigzami integralnosci
bazy danych [3, 4, 5, 6]. Taki stan nazywamy stanem
spojnym. Wiezy te sa specyfikowane w jezyku definiowa-
nia bazy danych (np. SQL) i zapamigtane w katalogu
systemowym. Transakcje dzialajace w bazie danych maja
wiasciwos¢ ACID, tzn. maja wilasciwosci: atomowosci
(ang. atomicity), spojnosci (ang. consistency), izolacji (ang.
isolation) i trwatosci (ang. durability) [2, 3].

Atomowosé oznacza, ze transakcja traktowana jest jako
jedna jednostka operacyjna. Zatem efekt jej wykonania
jest efektem wykonania albo wszystkich jej akcji, albo
7adnej. Jesli wiec wykonanie transakcji zostanie awaryj-
nie przerwane (bledy w danych, naruszenie wiezow integ-
ralnosci, awaria komunikacji w sieci, awaria zasilania
itp.), to system jest odpowiedzialny za to, aby wszelkie
dokonane przez nia zmiany w bazie danych zostaly
wycofane.

Spojnosé transakceji oznacza, ze dzialajac w spojnym
stanie bazy danych pozostawia ja rowniez w stanie
spojnym. Poniewaz jednak warunki spojnosci bazy da-
nych, tj. wiezy integralnosci, sa zewnetrzne w stosunku do
transakcji i sa pamigtane w katalogu systemowym, zatem
nad ich zachowaniem czuwa specjalny podsystem, ktory
w wypadku stwierdzenia ich naruszenia generuje §ygnal
sytuacji wyjatkowej. Jesli sygnal ten nie zostanie ob-
sluzony przez sama transakcje, to nast¢puje awaryjne jej
odrzucenie.

Izolacja jest wlasciwoscia transakcji, w my$l ktorej
kazda transakcja przez caly czas widzi bazg¢ danych jak‘o
spojna. Oznacza to, ze na to postrzega’nie. r}iq maja
wplywu inne transakcje wykonywane wspotbieznie.
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Trwalos¢ oznacza, ze jesli transakcja zostala zatwier-
dzona, to wywo}any przez nia efekt pozostaje utrwalony
w bazie danych i zadna nastgpujqca po zatwierdzeniu
awaria nie moze tego efektu uniewaznic.

Z wiasciwosci tych wynika, ze kazda transakcja prze-
ksztalca spgjny stan bazy danych w stan spo;ny, chociaz
w trakcie dzialania transakcp spojnos¢ nie musi byc
zachowana. System czuwajacy nad zachowaniem wigzow
integralnosci bedzie wigc powodowal odrzucenie tych
transakcji, ktore naruszylyby te wiezy. Ukazuje to zwia-
zek migdzy wykonywaniem transakcji a kontrolowaniem
wigzOw integralnosci. W dalszym ciagu pokazemy, ze
mozna te dwa zagadnienia w pewnym stopniu polaczyé
wykorzystujac definicje wigzow integralnosci w nowym
protokole zarzadzania transakcjami w bazie danych.

Zarzgdzanie transakcjami

W systemach baz danych czasu rzeczywistego przyjmuje-
my, ze z kazda transakcja jest zwiazany jej czas krytyczny
(ang. deadline), a niekiedy takze lista elementow danych,
o dostgp do ktorych transakcja sie¢ ubiega. Zarzadca
transakcji przypisuje transakcjom identyfikatory oraz
priorytety czasu rzeczywistego wynikajace z ich czasow
krytycznych. Najczesciej przyjmowana jest strategia EDF
(ang. Earliest Deadline First), oznaczajaca, ze transakcja
z wezesniejszym czasem krytycznym ma wyzszy priorytet.
Przyjmuje si¢ ponadto, Ze ograniczenia czasowe sa migk-
kie, tzn. kazda transakcja jest wykonywana nawet po
uplywie jej czasu krytycznego. Wspotbiezne ubieganie si¢
o dostgp do danych jest kontrolowane przez planiste.
Planista przydziela prawa dostgpu do danych na pod-
stawie wykonywanego protokolu sterowania transakcjami
wspolbieznymi.

Wsrod protokolow sterowania transakcjami wspol-
bieznymi w bazach danych mozemy wyrdznic:
Protokoly oparte na blokowaniu danych. Kazda
transakcja musi uzyskac blokade do odczytu dla kazdej
odczytywanej jednostki danych (blokada wspéldzielenia)
1 blokade¢ do zapisu dla kazdej zapisywanej jednostki
danych (blokada wylacznosci). Dwa zadania blokad sa
w konflikcie, jesli dotycza tej samej jednostki danych i co
najmniej jedna z nich jest blokada wytacznosci. Konflik-
towe zadania blokad moga prowadzi¢ do opoznien
w wykonaniu transakcji, a niekiedy takze do zakleszczen.
Do protokotow tej klasy zaliczamy: protokoly oparte na
blokowaniu dwufazowym bez uwzgledniania priorytetow
[2], protokét z dziedziczeniem priorytetow [7], protokot
blokowania uwzgledniajacy priorytety transakcji [1],
protokot oparty na podwyzszaniu priorytetow [7], proto-
kot oparty na priorytecie danych [8]. Wazna cecha
dwoch ostatnich z tych protokolow jest to, ze zaktadaja
one, iz kazda transakcja podaje wykaz jednostek danych,
do ktorych bedzie cheiata uzyskac dostep. Wymaganie to
w wielu wypadkach jest mozliwe do zrealizowania, na
przyklad w systemie sprzedazy z gory wiadomo, ze
konieczne bedzie odwolywanie si¢ do stanu i ceny towa-
rOw, a w systemie bankowym — do stanu rachunku
klienta. Kazdej jednostce danych przypisywany jest naj-
wyzszy priorytet sposrod priorytetow transakcji deklaru-
jacych dostep do tej jednostki danych. Priorytet ten jest
nastepnie uwzgledniany przy udostepnianiu blokad dla
poszczegolnych transakcii.

Protokoly oparte na uporzadkowaniu wedlug znacz-
nikéw czasowych. Cecha charakterystyczna tych proto-
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kolow jest to, ze nie dopuszczaja do zakleszczen. W wy-
padku wigc systemoOw rozproszonych nie ma konieczno-
Sci tworzenia procesow koordynujacych wykrywanie
globalnych zakleszczen. Protokot oparty na priorytetach
1 znacznikach czasowych PTO (ang. — priority-based
timestamp-ordering protocol) [8] zaklada ponadto, ze
transakcje faczone sa w grupy wyznaczone przez prze-
dzialy znacznikow czasowych o ustalonej dlugosci A.
Kazdej transakcji przypisywany jest tak zwany grupowy
znacznik czasowy bedacy funkcja znacznika czasowego
grupy, do ktérej transakcja nalezy, i zmacznik czasu
rzeczywistego bedacy funkcja priorytetu tej transakcji.
Ten dwupoziomowy znacznik czasowy dziedziczy jedno-
stka danych od tej transakcji, ktora jako ostatnia miata
do niej dostep.

Protokoly optymistyczne. Protokoly tej klasy stosuja
wregule 50%”: jesli co najmniej potowa transakcji beda-
cych w konflikcie z transakcja zatwierdzana ma wyzszy
od niej priorytet, to transakcja ta jest opozniana do
momentu zakonczenia wszystkich transakcji o wyzszym
priorytecie; w przeciwnym wypadku zezwala si¢ transak-
cji na zakonczenie, a transakcje bedace z nia w konflikcie
zostaja odrzucone.

Niektore z przytoczonych powyzej protokotow wymaga-
ja wczesniejszego okreslenia zbioru jednostek danych,
o dostep do ktérych ubiega si¢ transakcja. Kazdej
jednostce danych jest przypisywany najwyzszy priorytet
sposrod priorytetow wszystkich ubiegajacych si¢ o nia
transakcji. Zaden z tych protokotéw nie bierze jednak
pod uwage faktu, ze w tak okreslonym zbiorze jednostek
danych moga wystgpowac pewne zaleznosci, ktore moga
mie¢ wplyw na kolejnos¢ wykonywania transakcji. W wy-
padku SQL-owych baz danych klase takich zaleznosci
wyznaczaja referencyjne wiezy integralnosci. Ilustruje to
nastepujacy przyklad:

PRZYKYEAD 1. Niech w systemie SQL-owej bazy
danych istnieja dwie tablice:

DOSTAWCA (NrDost, ...)

DOSTAWA (NrDost, NrTow, ...)
o nastepujacych definicjach:

CREATE TABLE DOSTAWA

(NrDost CHAR (5) NOT NULL,

PRIMARY KEY (NrDost)),
oraz

CREATE TABLE DOSTAWA

(NrDost CHAR (5),

NrTow CHAR(10),

FOREIGN KEY (NrDost) REFERENCES DOSTA-
WCA ON DELETE CASCADE).
Fraza FOREIGN KEY w tablicy DOSTAWA definiuje
zaleznos¢ referencyjna, na mocy ktorej kazda niezerowa
warto$¢ w kolumnie DOSTAWA. NrDost musi wystapi¢
w kolumnie DOSTAWCA.NrDost. Wprowadza wigc
zaleznos$¢ typu podrzedny-nadrzedny migdzy tymi jedno-
stkami danych (kolumnami). W szczego6lnosci, jesli wpro-
wadzany jest nowy wiersz do tablicy DOSTAWA, to
transakcja go wprowadzajaca zostanie odrzucona, jesli
warto$¢ pola NrDost nie wystepuje w kolumnie DO-
STAWA.NrDost.

Rozwazmy transakcje realizujace operacje INSERT:

T,: INSERT, [DOSTAWA.NrDost, v],
T,: INSERT, [DOSTAWCA.NrDost, v].
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Transakcja T, probuje wpisa¢ nowa warto$¢ v do kolum-
ny DOSTAWA.NrDost. System realizuje rowniez opera-
cj¢ odczytu DOSTAWCA.NrDost, aby sprawdzié, czy
v wystepuje w tej kolumnie. Jesli nie wystepuje, to
transakcja T, zostanie odrzucona. Stad wniosek, ze dla
operacji typu INSERT, niezaleznie od priorytetow trans-
akcji, nalezaloby najpierw wykona¢ transakcje T,, a wigc
transakcj¢ na tablicy nadrzednej. Odwrotna sytuacja
miataby miejsce w wypadku operacji UPDATE i DELE-
TE - wowczas niezaleznie od priorytetow nalezaloby
najpierw wykonac¢ operacje na tablicy podrzedne;.

Powyzszy przyklad uzasadnia potrzebe tworzenia ta-
kich protokoléw zarzadzania transakcjami wspolbiez-
nymi w SBDCzRz, ktére uwzglednialyby semantyke
danych, o dostgp do ktorych ubiegaja si¢ transakcje.
Przyktadem takiej wlasciwosci semantycznej sa zalezno-
Sci referencyjne definiowane w jezyku SQL.

Wiezy integralnosci w jezyku SQL

W SQL wyroéznia sig trzy typy wiezow integralnosci:
® wiezy jednoznaczno$ci i okreslonosci (ang. unique
constraints, notnull constraints),

m wiezy referencyjne (ang. referential constraints),

® wiezy kontroli (ang. check constraints).

Sprawdzanie wigzow integralnosci zalezy od ustalenia
trybu tego sprawdzania w biezacej transakcji. Jesli tryb
jest natychmiastowy (ang. immediate) wigzy sa spraw-
dzane na koncu kazdego wyrazenia SQL. Jesli tryb jest
opozniony (ang. deferred) to sprawdzanie odbywa si¢ na
koncu transakcji lub w odpowiedzi na specjalne polece-
nie. Domyslnym trybem jest tryb natychmiastowy. Jedli
zostanie stwierdzone naruszenie wigzu integralnosci, to
jest generowany warunek wyjatku (ang. exception con-
dition).

Wiezy jednoznaczno$ci stuza do zdefiniowania w tab-
licy bazy danych klucza gléwnego (co najwyzej jednego
dla kazdej tablicy) i kluczy alternatywnych (w jednej
tablicy moze by¢ ich kilka). Kolumny, tworzace klucz
glowny, nie moga zawiera¢ wartosci zerowych (nieokres-
lonych). Klucze gléwne sa definiowane za pomoca stowa
kluczowego PRIMARY KEY, a klucze alternatywne za
pomoca stowa kluczowego UNIQUE. Wszystkie klucze
w tablicy moga by¢ rdzne, ale nie musza by¢ minimalne.
Kolumny, tworzace klucz gtéwny, nie moga zawierac
wartosci zerowych (konieczne stowo kluczowe NOT
NULL w definicji kolumn), natomiast moga je zawierac
kolumny, ktére tworza klucz alternatywny. Warunek
klucza alternatywnego jest wigc spetniony wtedy, gdy

zadne z dwoch roznych wierszy w tablicy nie maja takich

samych niezerowych wartosci dla tego klucza.

Definicja wigzu referencyjnego zawarta w definicji
tablicy R okresla klucz obcy K w R i wiaze go z kluczem
L w tablicy U; klucz L nazywany jest kluczem wskazywa-
nym (ang. referenced key), tablica R tablicq wskazujacq
(ang. referencing table), a tablica U — tablicq wskazywang
(ang. referenced table). Klucz wskazywany moze by¢
kluczem glownym lub jednym z kluczy alternatywnych
tablicy U. Jesli L jest pominiety, to domy$lnie przyjmuje
si¢, e chodzi o klucz gtowny tablicy U. Mowimy, ze jest
okreslona wowczas zaleznos¢ referencyjna miedzy R.K
i U.L, co zapisujemy: R.K—> U.L, i méwimy, ze R.K
jest referencyjnie zalezne od U.L. Kazdy referencyjny wiez
integralno$ci ma podany (jawnie lub domyslnie) ryp
dopasowania (ang. match type), okreslajacy warunki spel-
nienia danego wigzu referencyjnego. W zaleznosci od typu
dopasowania wyrdzniamy trzy wypadki spelniania wig-
z6w referencyjnych. Niech R.K - U.L oznacza wigz re-
ferencyjny, gdzie R, K, U, L maja znaczenie opisane
powyzej, wowczas:

1) jesli typ dopasowania jest pominigty, to R.K—» U.L
jest spetniony wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego
wiersza r € R albo pewna warto$¢ w [ K] jest wartoscia
zerowa, albo istnieje wiersz v e U taki, ze r[K] = u[L];

2) jesli typ dopasowania jest PARTIAL, to R.K—»> U.L
jest spetniony wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego
wiersza re R albo wszystkie wartosci w r[K] sa
warto$ciami zerowymi, albo jedna z wartosci w r[K]
jest niezerowa 1 istnieje wiersz ue U taki, ze
r[K] = u[L}; , :

3) jesli typ dopasowania jest FULL, to R.K—> U.L jest
spetniony wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla kazdego
wiersza re R albo wszystkie wartosci w r[K] sa
wartosciami zerowymi, albo zadna z wartosci w r[ K]
nie jest zerowa i istnieje wiersz ueU taki, ze
r[K] = u[L].

Wiersze r 1 u wystgpujace w powyzszych warunkach

nazywamy wierszami dopasowanymi. W tabeli 1 pokaza-

no, kiedy sa spetnione wigzy referencyjne dla trzech typow
dopasowania i dla trzech wypadkow wartosci klucza:

a) wszystkie sktadowe wartosci klucza sa zerowe,

b) istnieje co najmniej jedna skladowa zerowa i co
najmniej jedna niezerowa,

c) wszystkie sktadowe sa niezerowe.

W definicji referencyjnych wigzow integralnos$ci moze
byé zawarta regula usuwania (ang. delete rule) i regula
aktualizacji (ang. update rule). Reguly te moga by¢ typu
CASCADE, SET NULL lub SET DEFAULT i definiuja
dzialanie transakcji w wypadku operacji zwiazanych
z usuwaniem lub aktualizacja bazy danych.

Tabela 1. Okreslenie dopasowania wierszy re R i ue U wzgledem kluczy Ki L

Warto$¢ klucza R[K] Typ dopasowania Typ dopasowania Typ dopasowania
pominigty PARTIAL FULL
() | (null,null) € R[K] TRUE TRUE TRUE
(®) | (null,x) € R[K] TRUE (null,x) € U[L] FALSE

(© | (xy) € RIK] (x,y) € U[L]

(xy) € U[L] (xy) € U[L]
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W wypadku transakcji usuwania wiersza u z relacji
U dzialanie to jest w poszczegdlnych wypadkach na-

stepujace:

1) jesli pominigta jest regula usuwania, to transakcja
usunigcia wiersza u z tablicy U jest odrzucona, gdy
istnieje wiersz » w R dopasowany do u;

2) jesli reguta usunigcia jest typu CASCADE, to usunig-
cia wiersza u z U powoduje usunigcie wszystkich
wierszy r z R dopasowanych do u;

3) jesli reguta usunigcia jest typu SET NULL, to usunig-
cie wiersza u z U powoduje przypisanie wartosci
zerowych kluczowi K we wszystkich wierszach
r z R dopasowanych do u;

4) jesli regula usunigcia jest typu SET DEFAULT, to
usunigcie wiersza u z U powoduje przypisanie wartosci
domyslnych wszystkim kolumnom tworzacym klucz
K we wszystkich wierszach r z R dopasowanych do u.
W wypadku aktualizacji semantyka transakcji jest

nastepujaca:

Niech 7 bedzie transakcja, zmieniajaca wartos¢ w pewnej

kolumnie A4, nalezacej do L, w pewnym wierszu u z U.

Niech B begdzie kolumna nalezaca do K, odpowiadajaca

A. Wowczas:

1) jesli reguta aktualizacji jest pominigta, to 7 jest
odrzucona, jezeli istnieje wiersz r € R dopasowany do
u;

2) jesli regula aktualizacjijest typu CASCADE, to wszys-
tkie wiersze r€ R dopasowane do u, sa aktualizowane
w taki sposob, aby r[B] pozostalo rowne z u[A];

3) jesli regula aktualizacji jest typu SET NULL, to:

m we wszystkich wierszach re R dopasowanych do u,
polu r[B] przypisywana jest wartos¢ zerowa, jezeli
pominigty jest typ dopasowania;

m we wszystkich wierszach re R dopasowanych do u,
wszystkim polom w r[ K] sa przypisywane wartosci
zerowe, jezeli typ dopasowania jest FULL;

4. jesli reguta aktualizacji jest typu SET DEFAULT, to
we wszystkich wierszach re R dopasowanych do u,
polom r[B] jest przypisywana wartos¢ domyslna
zdefiniowana dla kolumny B.

Definicja wigzéw kontrolnych dotyczy trzech rodza-
jOw ograniczen semantycznych:

m w definicji kolumny okresla warunek, jaki musza
spetnia¢ wartosci w tej kolumnie, np.:

CREATE TABLE T

(A CHAR (1) CHECK (A ='Y' or A ='N/),

B CHAR (1) CHECK (B LIKE (SELECT B FROM

U WHERE C ='M")))

= w definicji tablicy okresla warunek, jaki musza spetniaé
wiersze nalezace do tej tablicy, np.:
CREATE TABLE T
(A CHAR (1),
B CHAR (1),
CHECK ((A="Y" AND B ='N’) OR (A ='N’ AND
B ="Y")

m w oddzielnej definicji asercji okre§la warunek od-

noszacy si¢ do kilku tablic, np.:

CREATE ASSERTION ASERCJA

CHECK (NOT EXISTS

SELECT K FROM T
WHERE K IN (SELECT K FROM U)),

co oznacza, ze kolumna K w tablicy T musi mieé
rozlaczny zbior wartosci z kolumna K w tablicy U.
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Protokof RIPTO

W klasycznym protokole opartym na znacznikach czaso-
wych (protokét TO [2]), decyzje planowania realizacji
operacji konfliktowych sa oparte na wartosciach znacz-
nikow czasowych, przypisywanych transakcjom w mo-
mencie ich inicjowania. Przy zarzadzaniu transakcjami
z priorytetami moze si¢ jednak zdarzy¢, ze transakcja
T o wysokim priorytecie zostanie odrzucona przy probie
dost¢pu do jednostki danych, jesli transakcja 77 o nizszym
priorytecie, ale o pdzniejszym znaczniku czasowym, uzys-
kata wczesniej dostep do tej jednostki danych. Problem
ten jest zwany inwersjq priorytetow (ang. priority inversion
for timestamp-ordering protocols). W [8] jest proponowa-
ny protoko6t PTO (ang. priority-based timestamp-ordering
protocol), ktory przezwycigza problem inwersji prioryte-
tow. Protokot PTO stanowi punkt wyjscia do nowego
proponowanego tutaj protokétu RIPTO, ktory uzwgled-
nia zalezno$ci referencyjne (ang. referential integrity)
miedzy jednostkami danych.

Istotna cecha protokotu PTO jest wlaczenie prioryte-
tow transakcji wynikajacych z natozonych na nie ograni-
czen czasowych do przypisywanych transakcjom znacz-
nikéow czasowych. W tym celu zbior transakcji jest
taczony w grupy w zaleznosci od ich czasu inicjalizacji.
Czas jest dzielony na przedzialy o pewnej dlugosci A,
a transakcje, ktore nadeszly w tym samym przedziale
czasu, sa umieszczane w tej samej grupie. Kazdej transak-
cji jest przypisywany znacznik dwupoziomowy, utworzo-
ny ze znacznika czasowego grupy (znacznik grupy —znacz-
nik czasowy odpowiadajacy czasowi nadej$cia pierwszej
transakcji nalezacej do tej grupy) i znacznika czasowego
czasu rzeczywistego (znacznika r-f), utworzonego na
podstawie priorytetow transakcji. Transakcja o najwyz-
szym priorytecie ma najpozniejszy znacznik r-, tak aby
nie zostala odrzucona przez zadna transakcje z tej samej
grupy w wypadku konfliktu dostgpu. Tak wigc znacznik
grupy jest wykorzystywany do planowania dostepu w wy-
padku transakcji z roznych grup, a znacznik r-t — do
planowania dostgpu w wypadku transakcji nalezacych do
tej samej grupy. Kazda jednostka danych ma przypisany
zaréwno znacznik grupy, jak i znacznik r-t zwiazany
z transakcja, ktora jako ostatnia miata dostep do tej
jednostki danych. Przypu$émy, ze transakcja 7 zada
dostepu do jednostki danych D. Jesli znacznik grupy
T jest pozniejszy niz znacznik grupy przypisany D, to
T uzyskuje dostgp do D i znacznik D jest aktualizowany.
Jesli jest wezesniejszy — T jest odrzucana. W wypadku
réwnych znacznikow grup poréwnywane sa znaczniki r-1.
Odrzucone transakcje otrzymuja nowe znaczniki w chwili
ich restartowania. Istotnym problemem przy stosowaniu
protokotu PTO jest whasciwy wybor diugosci przedziatu
czasowego A.

Zmodyfikujemy obecnie protokét PTO w taki sposéb,
aby uwzglednial semantyke danych zwiazana ze zdefinio-
wanymi w bazie danych zaleznosciami referencyjnymi.
Nowo otrzymany protoko6t nazwiemy protokotem RIP-
TO (ang. referential integrity- and priority-based times-
tamp-ordering protokol). Modyfikacja ta dotyczy przede
wszystkim sposobu okreslania znacznika r-t. W PTO
zalezal on jedynie od priorytetu transakcji, natomiast
w protokole RIPTO zalezy on zaréwno od typu transak-
cji INSERT, UPDATE lub DELETE), jak i od zalezno$ci
referencyjnych miedzy danymi, dostepu do ktorych zada-
ja transakcje.
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Niech dla tablic R i U okre$lona bedzie zaleznosc
referencyjna R.K— U.L. Niech T, i T, nalezace do tej
samej grupy czasowej, zadaja dostgpu do dopasowanych
do siebie wzgledem K i L wierszy re R i ue U. Wowczas
zasada przypisywania znacznikow r-t okreslona jest
w tabeli 2, gdzie zn_rt(7) oznacza znacznik r- transakcji
T, a zn_rt(T,) < zn_rt(T,) oznacza, ze znacznik r-t tran-
sakcji T jest pozniejszy niz znacznik r-t transakcji 7.
W pozostatych wypadkach obowiazuja reguty protokotu
PTO [8].

W wypadku operacji typu INSERT uzasadnienie regu-
ty wynika z analizy przyktadu 1. Rozwazmy wypadek, gdy
obydwie transakcje sa typu UPDATE. Proba wykonania
operacji UPDATE, (u[L], v) przed operacja UPDA-
TE,(r[K], v) moze mie¢ nastgpujace skutki:

(a) odrzucenie transakcji 7', jesli w definicji zaleznosci
referencyjnej pominigto regule aktualizacii;

(b) kaskadowa aktualizacje¢ wartosci klucza K we wszyst-
kich wierszach tablicy R dopasowanych do u, zgodnie
z regula aktualizacji i typem dopasowania.

Zauwazmy, ze: (a) odrzucenia transakcji 7, mozna by
unikna¢, gdyby najpierw wykona¢ operacje UPDA-
TE,(r[K], v'), gdyz po jej zakonczeniu moze juz nie by¢
w R wierszy dopasowanych do u; (b) w drugim wypadku
kaskadowa aktualizacja w R moze doprowadzi¢ do
sytuacji, gdy UPDATE, (r[K], v') w ogdle nie moze by¢
wykonana. Wynika stad, Ze transakcja 7, powinna miec¢
pozniejszy znacznik r-¢ (wyzszy priorytet) niz transakcja
T,. Podobnie mozna uzasadni¢ pozostale zaleznosci
podane w tabeli 2.

Uwagi powyzsze dotycza sytuacji, gdy operacje
UPDATE, (u[L], v)i UPDATE,(r[K], v) sa wykonywa-
ne w obrebie roznych transakcji. Wykonywanie ich
w obrebie jednej transakcji wymaga jedynie okreslenia
op6znionego trybu sprawdzania spdjnosci bazy danych
— wowczas zachowanie wigzow integralnosci nie jest
sprawdzane po zakonczeniu tych pojedynczych operacji,
ale dopiero po zakonczeniu calej transakcji. Takie jednak
zalozenie jest malo realistyczne, jesli przyjac, ze system
bazy danych jest systemem pracujacym w $rodowisku
wielodostepnym.

Obstuga dostgpu do danych odbywa si¢ wedlug na-
stepujacego algorytmu [8], gdzie zn_gr() zwraca znacz-
nik grupy (transakcji i danych), a zn_rt() zwraca znacznik
r-t:

if (zn_gr(7) > zn_gr(D))
T uzyskuje dostep do D;
zn_gr(D) = zn_gi(7);
zn_1t(D) =zn_1t(7);

else
if (zn_gr(7) = zn_gr(D) and zn_1t(7) > zn_1t(D))
T uzyskuje dostep do D;
zn_1t(D) =zn_1t(7);
else E

T jest odrzucana.
%3 ik

W pracy oméwiono wplyw wigzow integralnosci definio-
wanych w SQL-owych systemach baz danych czasu
rzeczywistego (SBDCzRz) na zarzadzanie transakcjami
wspotbieznymi w tych systemach. Wsrod licznych proto-
kotow zarzadzania transakcjami wspolbieznymi w
SBDCzRz [8] brak protokotow, ktore uwzgledniatyby
semantyczne wlasciwosci danych wynikajace ze zdefinio-
wanych wiezow integralnosci. Wydaje sig, ze uwzgled-
nienie tego rodzaju zaleznosci moze mie¢ wplyw na
sprostanie wymaganiom czasowym stawianym transakc-
jom wykonywanym w takim systemie.

W pracy szczegdlna uwage poswigcono zaleznosciom
referencyjnym. Szczegélowo omowiono ich semantyke
w relacyjnych bazach danych i sposob ich definiowania
w jezyku SQL. Przedyskutowano takze ich wplyw na
operacje zmieniajace stan bazy danych. Zwrocono uwagg,
ze w wielu wypadkach uwzglednienie zaleznosci referen-
cyjnych migdzy jednostkami danych moze miec istotny
wplyw na planowanie wykonywania transakcji. Na przy-
klad, z gory mozna przewidziec, ze przy pewnej kolejnosci
wykonywania transakcji niektore z nich na pewno zo-
stana odrzucone. Spostrzezenie to doprowadzilo do za-
proponowania nowego protokotu zarzadzania transakc-
jami, w ktorym uwzglednia si¢ zaleznosci referencyjne
miedzy jednostkami danych, do ktérych odwotuje sig
pewna grupa transakcji. Protokot ten, zwany protokolem
RIPTO, jest zmodyfikowana wersja protokotu opartego
na znacznikach czasowych TO [2] i protokotu PTO [8].
W [8] wykazano, ze protokél PTO moze istotnie po-
prawi¢ wydajno$¢ systemu pracujacego w czasie rzeczy-
wistym, szczegélnie w warunkach duzego obciazenia
systemu i przy licznych konfliktach dost¢epu do danych.

Tabela 2. Reguly przypisywania znacznikéw r-f transakcjom T, i T, nalezacym do tej samej grupy i zadajacym wykonania operacji na

dopasowanych do siebie wierszach ri u

Ty INSERT () UPDATE ;(u[L], v) DELETE ;(x)
)
INSERT,(r) | zn_rt(T5) <zn_rt(T}) zn_rt(T5) <zn_rt(T) zn_rt(T5) < zn_rt(T])
UPDATE, zn_rt(T5) < zn_rt(T}) zn_t(T2) > zn_rt(T]) zn_rt(T5) > zn_rt(T})
(r[K], v)
DELETE,() | zn_rt(T5)>zn_rt(T}) zn_t(T) > zn_rt(T) zn_rt(T5) > zn_tt(T})
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Wydaje sig, ze protokol RIPTO winien si¢ cechowac
lepszymi efektami, szczegolnie wtedy, gdy przetwarza-
nych ma byc .wspolbieznie w czasie rzeczywistym duzo
transakcji, dla ktorych czgsto trzeba sprawdzaé zachowa-
nie obowiazujacych zaleznosci referencyjnych.
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WIZCON 5.0 - SYSTEM STEROWANIA I WIZUALIZACJI PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

Nowoczesne, komputerowe uklady automatyki poza urzadzeniami
zbierajacymi i przetwarzajacymi informacje nadchodzace z instalacji
technologicznej ( sterowniki programowalne, inteligentne regulatory,
rejestratory i tp. ) wyposazane moga by¢ w systemy stuzace do sterowania
i wizualizacji pracy obiektu. Pakiet WIZCON przeznaczony do realizacji
szeroko rozumianych funkcji monitorowania i sterowania dla obickiow
energetycznych, przemystowych i innych, nalezy do najbardziej znanych na
éwiecie. Uznanawany jest on przez niezalezne instytucje badajace
$wiatowy rynek automatyki przemystowej ( Automation Research Co.,
USA, 1994 edition )za najlepsze w swych kategoriach w Europie
(WIZCON 4.2), czy nawet na S$wiecic (WIZCON/2 dla OS/2).
Najnowszy produkt firmy, to WIZCON wersja 5.0, ktérego cechy
funkcjonalne predystynuja go do zastosowan w duzych, rozproszonych
systemach sterowania i zarzadzania zakladami przemystowymi. Jako
jedyny tego typu pakiet posiada on certyfikat na zgodnos¢ wydany przez
producenta systemu operacyjnego OS/2, firm¢ IBM. Zastosowanie
wlasnych rozwiazan programowych zjednej strony, a dopasowanie do
istniejacych standardow sieciowych iobstugi baz danych - z drugiej,
umozliwilo stworzenie niezwykle nowoczesnego i wysokowydajnego

systemu.

Stworzone narzgdzie programowe pozwala na tworzenie aplikacji dla
praktycznie dowolnego rodzaju i wielkosci instalacji obiektowych. Pakiety
oprogramowania WIZCON pracowa¢ moga na komputerach zgodnych
zIBM PC, pod kontrola roznych systemoéw operacyjnych ( wersja 5.0 dla :
0872, WINDOWS NT, WINDOWS '95, wersja 4.2 dla MS-DOS ).
Rézmnorodnosé dostgpnych modeli WIZCON-a zapewnia optymalny dobor
wersji pakietu do biezacych potrzeb instalacji obicktowej, z gwarancjg
mozliwosci jej rozszerzenia w przypadku koniecznosci rozbudowy.

Oprogramowanie WIZCON nadzoruje w trybie czasu rzeczywistego
pracg obicktowych urzadzen sterujacych takich, jak: sterowniki
programowalne, regulatory, rejestratory itp. ( lista dla calej rodziny
przekracza 250 pozycji !), umozliwiajac operatorowi obserwacj¢ instalacji
i oddzialywanie na obiekt za posrednictwem obrazéw animowanych.
Dolaczenie dowolnego urzadzenia spoza listy jest mozliwe poprzez
driver'a
oprogramowania dostarczanego bez dodatkowych opfat wraz z pakietem

napisanie  wilasnego komunikacyjnego  (przy  uzyciu
glownym ). WIZCON moze wige wspolpracowac z urzadzeniami réznych
wytworcow ( do 16 driver'déw jednoczesnie na jednym PC!), tworzac w
ten sposob spojny system automatyki. Czgsé rezydentna oprogramowania
WIZCON odpowiada za odbywajaca si¢ w sposob ciagly akwizycje
danych ( informacje mogg by¢ oznaczane znacznikiem czasu ‘time stamp'
zrozdzielczoscig 1ms, a okres skanowania zmiennych osiaga 50ms ). Dane
te moga by¢ archiwizowane na dysku twardym komputera i wyswietlane

graficznie na ekranie monitora ( monitorow ) np. w formie raportow czy

- wykresow (w tym X-Y ). Istnieje réwniez mozliwos¢ tatwej wymiany

danych z arkuszami kalkulacyjnymi (EXCEL, ACCESS) czy bazami
danych (np. DBASE, ORACLE, SQL). Oprogramowanic WIZCON
umozliwia wspélpracg wielu stacji operatorskich w lokalnych sieciach
komputerowych, zgodnie ze standardami IBM NetBios, IPX/SPX, TCP/IP,
dajac tym samym szans¢ wprzggnigeia instalacji technologicznych w
proces zarzadzania catym zakladem ( patrz opis WIZCON FACTORY ).

Do pozostatych funkcji oprogramowania WIZCON naleza m.in. :

® pelna obstuga stanéw awaryjnych systemu sterowania,

® mozliwosé generowania raportow dowolnego formatu,

®  mozliwos¢ zapisu stanu systemu i sterowania metodg "receptur”,

® automatyczne wykonywanie instrukcji progfamu napisanego przez
uzytkownika,
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® mozliwos¢ realizacji "on-line" algorytméw sterowania napisanych
przez uzytkownika w dowolnym jezyku wyzszego  rzedu
z wykorzystaniem bazy danych WIZCON-a,
® wiclopoziomowy system dostgpu i uprawnien operatorskich.
Wigkszos¢ funkeji systemu jest realizowana metoda wyboru opcji z
MENU za pomoca klawiszy funkcyjnych. Niezaleznie od modelu,
udostgpnione sg wszystkie mozliwe do zrealizowania funkcje pakietu
WIZCON ( np. alarmy, raporty, wykresy, driver'y komunikacyjne ). Dla
zainteresowanych zapoznaniem si¢ z mozliwosciami oferowanymi przez to
oprogramowanie istnieja niezmiernie tanie modele serii EVALUATION.

Wychodzac naprzeciw rosnacym potrzebom przemystu, firma PC SOFT
Int. Ltd., producent WIZCON-a, przygotowata i wdrozyta kompleksowe
rozwiazanie sicciowego systemu wizualizacji pracy, akwizycji danych i
sterowania - WIZCON FACTORY. Oparty jest on o pracujgcy na wiclu
platformach systemowych (O0S/2, WINDOWS NT, WINDOWS '95 )
pakiet oprogramowania WIZCON wer. 5.0. Dzigki pracy w calkowicie
32-bitowym, wielozadaniowym i wiclowatkowym systemie operacyjnym,
z doskonala komunikacja wewnetrzna, WIZCON wer. 5.0 dalcko
przewyzsza inne systemy wizualizacyjne pracujgce  pod kontrola
WINDOWS czy DOS. WIZCON w tej wersji wprowadza milisekundowy
czas skanowania zmiennych procesu oraz oddzielenie go od czasu zapisu
do zbiorow historycznych, co jest unikalng cecha dla tego typu systemow.

Poziom Informacyjny
Wizcon View zil Query | l

Poziom Kontrolny

T
DBMS Server

Wizcon SCADA i -
-

Poziom PLC

Konfiguracja WIZCON FACTORY
Sie¢ wedlug koncepcji WIZCON FACTORY ma za zadanic

umozliwienie wielokierunkowej wymiany danych, wartosci, alarmow.
wykresow itp. pomigdzy roznymi jej elementami, jak rownicz
zdefiniowanie wspolnych zadan dla wszystkich weztow ( SCADA Node.
VIEW Node, SCADA VIEW Node, HOT BACKUP, QUERY Node.
WIZCON SERVER, DBMS SERVER, NETWORK SERVER). Pozwala
ona na korzystanie z zasobow aktualnych oraz danych historycznych
procesu technologicznego przez uzytkownikow znajdujacych si¢ w roznych
weztach sieci. Moze by¢ nabudowana na istnicjace w firmie systemy
sieciowe ( oparte o NETBios, TCP/IP czy IPX/SPX). oferujac innym
sluzbom zakladu fatwy dostep do zebranych i przetworzonych danych
procesu technologicznego ( bazy danych : DBASE. ORACLE. SQL.:
arkusze kalkulacyjne: np. EXCEL ) .

Blizsze informacje techniczne i handlowe oraz wersje demo najnowszcj
wersji pakietu WIZCON otrzyma¢ mozna w siedzibic jego wylgeznego
dystrybutora w Polsce firmie "SABUR" Sp. : o.0. . ul. Druzynowa 3A.
02-590 Warszawa, tel./fax (0-22) 44-75-20, 44-63-70.

Najblizsze spotkania targowe z pakietem WIZCON :

e  SIMMEX ( 11-15.09.95. " SPODEK ". Katowice. paw.:\. st.27),

e  SOFTARG ( 26-29.09.95 MTK. Katowice. paw.&. st. 815 ).
Z.APRASZAMY !
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Wiosennemu Forum Stowarzyszenia
Rozwoju Systemow Otwartych, ktore
odbylo si¢ w tym roku poOzniej niz
w minionych latach (Lansk, 22-25
czerwca), towarzyszylo hasto ,,Swiat

systemoOw operacyjnych”. Zgodnie
z tym hastem, zaproszone firmy pre-
zentowaly uczestnikom Forum swoje
sztandarowe produkty. Sun przedsta-
wit Solaris, IBM przekonywat do AIX
RS/6000, przedstawiciel SCO zastana-
wial si¢ czy przy przetwarzaniu naj-
wazniejsza jest szybkos¢, HP zapre-
zentowal udoskonalona wersje HP-
-UX 10.0, Apple — nowy system opera-
cyjny Maca— Copland, Novell - Unix-
Ware — aplikacyjna infrastrukture
przedsigbiorstwa, Microsoft za$ za-
prezentowal strategi¢ systemowa fir-
my.

Najciekawszym jednak wydarze-
niem Forum byl , Turniej Systemow
Operacyjnych”. Na podium ustawio-
no: dwa serwery Optimusa z Pentium
1 systemem operacyjnym SCO 5.0,
serwer Hewletta-Packarda K200 z sy-
stemem operacyjnym HP-UX 10.0,
dwa serwery SUN (prezentowata fir-
ma Comp) — czteroprocesorowa ma-
szyne 1000E i SparcStation 20 (jeden
procesor HyperSparc) z systemem So-
laris 2.4, IBM i Prokom zaprezen-
towaly serwer IBM R39H z systemem
operacyjnym AIX 4.10, Inwar — serwer
intelowski z systemem operacyjnym
SCO 5.0, zas Intertrading ze Szczecina
(dystrybutor amerykanskiej firmy
AST)wzial udziat w turnieju z intelow-
skim serwerem AST wyposazonym
w system operacyjny UnixWare 2.0.

Maszyny te poddano pigciu testom
opracowanym przez Eugeniusza Wia-
siuka — niezaleznego konsultanta
z Gdanska: obliczenie wartosci funkcji
tangens w 10 000 punktow (sprawdza-
nie predkosci koprocesora matematy-
cznego), sprawdzenie wydajnosci po-
laczenia procesora z RAM, symulacja
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Swiat
systemow

pracy na bazie danych zorganizowa-
nej na plikach Unix-a (do wykonania
10 tys. operacji zapisywania lub od-
czytywania na wspolnej puli 100 pli-
kow o wielkosci do 500 KB), spraw-
dzenie zachowania si¢ systemow
w przypadku ,swapowania” oraz po-
wotanie i kasowanie 50 procesow
przez kazdy z poszczeg6lnych proce-
sow. Testy byly uruchomiane w taki
sposob, by emulowaly prace od 1 do
4 uzytkownikow dla serwerow z pro-
cesorami Intela i 128 z procesorami
RISC-owymi. Uczestnicy turnieju
otrzymali wczesniej kod zrodiowy
programu testujacego, w tresci testu
byly podane wartosci parametrow
oraz zakresy, w ktérych mogly byc
zmieniane. Ostateczne wartosci para-
metréw wybrali licznie zgromadzeni
»kibice”. Organizatorzy — a takze
uczestnicy Turnieju — zastrzegli sig, ze
wyniki nie bgda oficjalnie komento-
wane, gldwnym bowiem celem impre-
zy mialo by¢ pokazanie w jaki sposob
mozna testowac i dostosowywac kom-

o vt ————

Ksiazki nadestane

putery pod katem wymagan uzytkow-
nikow.

W tescie, sprawdzajacym predkosé
koprocesora, lepsze wyniki osiagnety
kompilatory procesorow Intela. W te-
$cie sprawdzajacym wydajnos¢ pota-
czenia procesora z RAM najlepszy
okazal si¢ system Solaris na Sparc-
Station 20 z HyperSparc 125 MHz.
Pewne trudnosci sprawil zespolom
test symulujacy pracg na bazie da-
nych, przyczynily si¢ do tego podane
z widowni parametry testow. Ale
w koncu, po pewnych zmianach, pra-
wie wszystkie maszyny uporaly sie
z tym zadaniem. Czwarty test, ktory
polegal na tym, ze kazdy z procesow
przydzielat lub wypelniat 30 obszarow
po 32 KB, prowadzit do wyczerpania
pamigci rzeczywistej i do uzycia pa-
migci dyskowej jako rozszerzenia
przestrzeni adresowej komputera. Tu-
taj wypadly lepiej maszyny Optimusa,
Inwara i Sun SparcStation 20. W osta-
tnim tescie zdecydowanie najlepiej
wypadty serwery Suna.

Turniej pokazal, ze nie ma testow,
ktore by udowodnily, iz istnieje jakas
idealna maszyna pod kazdym wzgle-
dem przewyzszajaca inne. Komputery
musza by¢ dobierane do okreslonych
celow. Widownia oceniala przede
wszystkim sprawnosc¢ zespotow, ktore
na goraco dostrajaly systemy do tes-
tow. Wszystkie udowodnity, ze po-
trafia to robic.

Uczestnicy Forum stwierdzili, ze jako
nastepny warto przygotowaé ,, Turniej
baz danych”.

Krystyna Karwicka

e i

WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE

Anatole d’Hardancourt: Microsoft
ACCESS dla Windows — zasady
uzytkowania. Z francuskiego prze-
lozyt Marian Y.akomy. WNT, War-
szawa 1994 r., wyd. 1, s. 136.
ISBN 83-204-1694-9

Ksiazka jest doskonalym przewodni-
kiem dla poczatkujacych uzytkowni-
kow systemu Access. Do korzystania
z niej nie jest potrzebne zadne do-
swiadczenie z bazami danych. Dzigki
doktadnym objasnieniom i prostym
przykiadom uzytkownik moze opra-
cowaC swoja pierwsza baze danych,
nada¢ arkuszom wprowadzania da-

nych dogodna forme, czerpaé infor-
macje z bazy, tworzy¢ formularze oraz
opanowa¢ podstawy korzystania
z makropolecen.

System zarzadzania bazami danych
Access dziata na komputerach z pro-
cesorem 386SX lub lepszym, z zainsta-
lowanym programem Windows, po-
czawszy od wersji 3.0.

Eberhard Doring: WordPerfect 6.0
dla Windows. Z niemieckiego prze-
lozyl Jaroslaw Cichorski. WNT,
Warszawa 1994 r., wyd. 1, s. 172.
ISBN 83-204-1774-0
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Inteligentne koncentratory MultiNet,

czyli ta...ka ryba w Twojej sieci

LANNET Data Communications z
Izraela, twoérca i trzeci co do udziatu
na rynku $wiatowym producent ko-
mutowanych koncentratorow sieci
(ang. switching hubs) zorganizowata
w czerwcu br. w Warszawie semina-
rium poswigcone prezentacji swoich
produktow. Firma ta obecna juz byla
wczesniej w Polsce przez dystrybuto-

row.

Gtowny produkt firmy LANNET
to MultiNet — inteligentne, odporne
na zaklécenia komutowane koncent-
ratory sieci dla $rednich i duzych
przedsiewzigé sieciowych o duzym za-
geszezeniu gniazd. Dzigki dobrze po-
myslanej budowie modularnej sa one
wdzigcznym tworzywem w rekach za-
rzadcow sieci LAN, umozliwiajac du-
za swobode w projektowaniu lub mo-
dernizacji sieci. W jednej obudowie
mozna zastosowaé jednocze$nie mo-
duly dla wszystkich gtownych typow
LAN (Ethernet, Token Ring, FDDI,

W MultiNet uwzgledniono systemy
pozwalajace na niezaki6cona prace
w przypadku awarii, co jest wazna
cecha dla strategicznych sieci komer-
cyjnych. Wszystkie uktady sa dublo-
wane, a uszkodzone moduly mozna
wymienia¢ bez wylaczania calego

urzadzenia.

Dla administratoréw sieci firma
LANNET oferuje szereg udogodnien.
MultiMan to wieloplatformowe opro-
gramowanie do $ledzenia pracy i pel-
nej obstugi koncentratoréw MultiNet.
Dzigki niemu ma si¢ obraz ruchu
w formie statystyki dla calego koncen-
tratora, poszczegélnych segmentow
logicznych i fizycznych LAN oraz dla
pojedynczych gniazd. Za pomoca
MultiMan dzieli si¢ LAN na segmen-
ty, przydziela priorytety i definiuje
zapasowe tacza. Uzyskuje si¢ tez infor-
macj¢ o stanie urzadzen i ewentual-
nych uszkodzeniach. Dane sa prezen-
towane w formie map i wykresow,

S informacie o

szybkosc¢ przesylu pomigdzy gniazda-
mi (ang. forwarding), przepustowosc¢

bez strat (ang. throughput), utrata pa-
kietow i traktowanie zatorow danych.
We wszystkich tych kategoriach Mul-
tiNet obecnie prowadzi lub jest w $cis-
lej czotowce. W lutym 1995 r. LAN
TIMES (McGraw-Hill, Inc.) uznat ten
produkt za najlepszy sposrod szesciu
testowanych ethernetowych koncent-
ratoréw sieci 10/100 Mbps roznych
firm. W maju br. MultiNet wraz z mo-
dutami Ethernetu LANswitch wygra-
to z 17 innymi podobnymi urzadzenia-
mi w badaniach prowadzonych przez

LocalTalk, ATM) w rozmaitych wers-
jachidla réznych typow okablowania
ze Swiattowodowym wlacznie. Multi-
Net pozwala na podzial LAN na wiele
segmentow logicznych i fizycznych
oraz na polaczenia miedzy sieciami
(ang. bridging i routing).

Trzon urzadzenia stanowi skrzynia
zawierajaca szybka szyne gtowna 1.28
Gbps, cztery szyny Ethernetu, dwie
Token Ring, cztery LocalTalk i jedna
FDDI. Urzadzenie wystepuje w trzech

a zarzadzajacy moze dokonywac
wszelkich operacji na ekranie graficz-
nym za pomoca myszki. Nastepnym
cieckawym rozwiazaniem jest dodat-
kowy modut NMA-RS i zintegrowa-
ne z MultiMan oprogramowanie
SMONMaster do prowadzenia obser-
wacji wszystkich gniazd jednoczes$nie.
NMA-RS szczegbdtowo $ledzi ruch na
szynie gtownej koncentratora w spo-
sob ,,przejrzysty”, czyli bez zadnego
wplywu na efektywnos¢ urzadzenia.

modelach: LET-10, LET-201 LET-36,
mogacych pomiesci¢ odpowiednio 10,
20 i 36 modutdéw potowkowych lub
0 polowe mniej pelnowymiarowych.

——

Osiagi MultiNet sa godne uznania.
uwage
w ocenie koncentratorow sieci sa opo-
znienia na przelaczniku (ang. latency),

Kryteriami branymi pod

Strategic Networks Consulting (Roc-

kland, MA).

Przemystaw Baszkiewicz

—
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W ksiazce opisano edytor WordPer-
fect 6.0 w srodowisku Windows. Omo-
wiono w niej miedzy innymi nastepu-
Jace tematy: instalacje programu i je-
2o Srodowisko, podstawowe funkcje,
kontrole poprawnosci ortograficznej,
dzielenie wyrazow, zarzadzanie plika-
mi, definiowanie ukladu strony, for-
matowanie akapitow i wierszy, druko-
wanie dokumentu, opracowywanie
stylow, dotaczanie grafiki, generowa-
nie spisu tresci i i skorowidza, wpro-
wadzanie paginy gornej i dolnej, pisa-
nie formut i PIZYpiSOW, opracowywa-
nie makropolecen.

Ksiazka jest przeznaczona dla czy-
telnika, ktory cheiatby w krétkim cza-
Sie przyswoi¢ sobie najwazniejsze
funkcje tego edytora. Nawet poczat-
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kujacy uzytkownik komputera potra-
fi, po jej przeczytaniu, napisa¢ tekst,
sformatowa¢ go, zapamigtac i wydru-
kowac.

Wayne Harris: Bazy danych nie
tylko dla ludzi biznesu. Z angiels-
kiego przelozyl Lech Banachowski.
WNT, Warszawa 1994 r., wyd. 1,
s. 208.

ISBN 83-204-1678-7

Ksiazka wprowadza czytelnika w
$wiat baz danych, ktore stanowia kul-
minacyjne zwienczenie zastosowania
komputero6w do gromadzenia i prze-
twarzania informacji. Bazy danych to-
warzysza nam w.codziennym Zyciu.

Na podstawie ORACLE — uniwer-
salnego systemu tworzacego i obstu-
gujacego Srodowisko relacyjnej bazy
danych z poziomu jezyka SQL -
przedstawiono zasady projektowania
i budowy baz danych. Wprowadzono
takze w istote dzialania systemu baz
danych, w ktorym wielu uzytkowni-
kow ma rownoczesny dostep do tych
samych danych, jest zapewniona
ochrona danych przed ich niewlas-
ciwym uzyciem, a po awarii uzyskuje
sie stracone dane.

Ksiazka jest atrakcyjna zar6wno
dla czytelnika majacego juz doswiad-
czenie w programowaniu, jak i dla
czytelnika, ktory korzystat juz z kom-
putera, ale jeszcze sam nie ukladal
programow. (t)
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Zorganizowana przez IDG World
Expo po raz pierwszy w czerwcu br.
w Warszawie Migdzynarodowa Kon-
ferencja oraz Wystawa Techniki Tele-
komunikacyjnej i1 Sieciowej ComNet
wejdzie chyba na state do kalendarza
warszawskich imprez. Organizatorzy
zapowiedzieli juz, ze w dniach 19-21
czerwca 1996 r. odbedzie si¢ ComNet
Warsaw ’96.

ComNet Warsaw ’95 nie byl im-
ponujacy pod wzgledem liczby uczest-
nikow: zgromadzit na powierzchni po-
nad 2 tys. metrow w PKiN niespetna
50 wystawcow. Ale znalazly si¢ wsrod
nich najwigksze polskie i zagraniczne
firmy z branzy telekomunikacyjnej

Start imnrezv'

ComNet
Warsaw ‘95

Ciekawa ekspozycja,
perspektywy rozwojowe

isieciowej. Integralna czescia wystawy
byly konferencje, ktorych tematyka
dotyczyla technik bezprzewodowych,
sieci lokalnych i rozlegltych, metodyki
zarzadzania siecia, sieciowych syste-
mow operacyjnych, architektury sieci
komputerowych w Polsce. Druga gru-
pa tematyczna dotyczyla polityki Pol-
ski w zakresie telekomunikacji oraz
uregulowan prawnych zwiazanych
z inwestycjami na polskim rynku tele-
komunikacyjnym. Szczegdlnie duzym
zainteresowaniem cieszyly si¢ semina-
ria i wyklady poswigcone Internetowi,
serwisom on-line, technologii ATM
i transmisji glosu w sieci, a wigc naj-
nowszym technologiom i ustugom te-
lekomunikacyjnym.

Jedna z atrakcji imprezy bylo bez-
posrednie podiaczenie stalym laczem
128 kbps kilku stoisk do Internetu
(NASK, Prokom, Compaq, Novell).
Swoje ustugi, zwiazane z Internetem,
oferowaly firmy ATM, Home Space-
Net i Internet Technologies. Docenia-
jac rosnaca popularno$¢ Internetu
w Polsce, Motorola zapowiedziala
wprowadzenie na nasz rynek kom-
pletnych zestawow, umozliwiajacych
podlaczenie do Internetu (modem 28,8
kpbs, okablowanie, oprogramowanie
i podreczniki).

Mimo dos$¢ niklego zainteresowa-
nia publicznosci, wszystko wskazuje,
ze z roku na rok warszawski ComNet
bedzie jednak odgrywat wigksza rolg
w promowaniu najnowszych techno-
logii i wiedzy na temat sieci i teleko-
munikacji. Warto przypomniec, ze po
raz pierwszy t¢ bardzo popularna
w USA imprezg zorganizowano w Eu-
ropie Wschodniej przed trzema laty
w Pradze, z podobna wowczas do

“tegorocznej warszawskiej liczba ucze-

stnikow. W tym roku w Czechach
uczestniczylto juz w imprezie 120 firm
i 13 tys. zwiedzajacych.

(kar)

Nowe gniazda UPS-ow

APC dodaje gniazdo rozszerzen

Firma American Power Conversion,
potentat w produkgcji systemoéw UPS
do 5 kVA, zaprezentowala w czerwcu
w Warszawie ulepszone modele serii
Smart-UPS. Smart-UPS, zaprojekto-
wane z mysla o ochronie ztozonych
sieci komputerowych, uzywaty do-
tychczas do facznosci ze Swiatem poje-
dynczego gniazda szeregowego. Teraz
producent wprowadzit jeszcze tzw.
SmartSlot, gniazdo umozliwiajace in-
stalowanie dodatkowych kart we-
wnatrz UPS-a. Ma to uczyni¢ go bar-
dziej uniwersalnym, usprawniajac za-
rowno nadzor nad samym UPS-em,
jak i proces automatycznego reagowa-
nia sieci w razie awarii zasilania.
SmartUPS to urzadzenia typu Li-
ne-Interactive o mocach od 250 do
3000 VA, zawierajace wszelkie zabez-
pieczenia przed niejednorodnoscia za-
silania z sieci. Chodzi tu nie tylko
o przypadki catkowitego zaniku pra-
du, ale takze o spadki napigcia, nad-
napiecia, udary itp. Na przyklad, sys-
temy SmartBoost i SmartTrim gwa-
rantuja, bez przechodzenia na zasila-
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do SmartUPS

nie z baterii, napigcie w odpowiednich
granicach, nawet jesli w gniazdku ma-
my 176 V i 282 V. O stanie roz-
fadowania baterii, obciazeniu, jakosci
pradu z gniazdka, czy zuzyciu akumu-
latora mozna dowiedzie¢ sie z kont-
rolek LED na obudowie i sieciowo.
Rowniez przez sie¢ mozna UPS skon-
figurowaé. W razie awarii zasilania
z gniazdka komputery podiaczone do
UPS-a otrzymuja odpowiedni sygnat,
ktory powoduje powiadomienie uzyt-
kownika lub samoczynne bezpieczne
wygaszenie systemu wraz z zachowa-
niem danych. Oprogramowanie ob-
stugi alarméw pracuje w wigkszosci
popularnych systemoéw operacyjnych.
Karty do SmartSlot maja wspomoc
wlasnie zastosowania sieciowe.
Oferta SmartSlot obejmuje obecnie
trzy karty. Pierwsza z nich, PowerNet,
to adapter ethernetowy 10BaseT. Po-
zwala on przy obstudze UPS-a korzy-
sta¢ z protokotu SNMP, co jest szcze-
golnie interesujace przy zdalnym za-
rzadzaniu duza liczba UPS-6w. Dru-
ga karta, UPS Interface Expander,

dodaje dwa dodatkowe gniazda szere-
gowe. Z jednego UPS mozna wigc tym
samym kontrolowac jednoczesnie za-
silanie trzech komputeréow. Wreszcie
ostatnia, Call-UPS II, pozwala pod-
taczy¢ modem i dokonywac wszelkich
operacji przez telefon. Przedstawiciele
APC zapewniaja, iz asortyment pro-
dukowanych akcesoriow zalezy jedy-
nie od popytu na poszczegélne roz-
wiazania.

W nowej wersji ze SmartSlot ukaza
si¢  modele Smart-UPS 700VA,
1400VA (zwykly 1 rackmount), oraz
3000 VA. Inne modele serii pozostana
niezmienione.

Firma American Power Conversion
— producent zasilaczy awaryjnych
— zanotowala w ub.r. obroty w wyso-
kosci 378 mln USD. Na calym $wiecie
zainstalowano 3 mln UPS-6w produ-
kecji APC. Udzial APC w rynku UPS
dla zasilaczy o mocy ponizej 5 kVA
w Ameryce wynosi 27%, w Europie
21%.

APC od 1 czerwca wprowadzita
w Polsce telefoniczny system infor-
mowania klientow. Koszty potaczenia
z tym numerem pokrywa firma. Nu-
mer 080025252 dziala od godziny
9.00 do 16.00.

Przemystaw Baszkiewicz
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Novell GroupWise

Giéwny system
obstugi komunikatow

Novell dodatl komunikacj¢ glosowa do
GroupWise — systemu obstugi komunika-
tow. Komunikaty glosowe dolaczaja do
innych typoéw informacji zintegrowanych
w tym systemie, lacznie z poczta elektro-
niczna, faksem, clementami terminarza,
komunikatami z sieci Internet i format-
kami elektronicznymi. Uzytkownicy, ko-
rzystajacy z GroupWise, maja bezposredni
dostep do wszystkich komunikatéw. Moga
otrzymywac, odtwarza¢, odpowiadac, za-
pamigtywac i dalej przekazywa¢ komuni-
katy glosowe ze swojego komputera stac-
jonarnego, przeno$nego lub telefonu.

Uniwersalna skrzynka wejsciowa (Uni-
versal in Box) upraszcza dostep, korzy-
stanie i zarzadzanie przychodzacymi ko-
munikatami danych glosowych, gdyz
otrzymuje si¢ je i obsluguje w jednym
miejscu. GroupWise wykorzystuje siecio-
wy system operacyjny NetWare, baz¢ Net-
Ware Directory Services (NDS) i mozliwo-
$ci administracyjne systemu. Korzystajac
z NDS administrator tych srodowisk moze
zdecydowac — czy zachowac stary system
komunikacji glosowej, oparty na lokalnej
centrali telefonicznej, czy korzysta¢ z moz-
liwosci komunikacji glosowej GroupWise
lub uzywac tych obydwu systemow jedno-
czesnie.

W przysztosci system obstugi komunika-
tow glosowych GroupWise bedzie zinteg-
rowany z kontrola polaczen przez Net-
Ware Telephony Services — platforme in-
tegracji sieci lokalnych i central telefonicz-
nych.

Intel

Nowe funkcje
antywirusa

Intel wlaczyt do swojego antywirusowego
LANDesk Virus Protect 3.0 nowe trzy
wspolpracujace ze soba elementy, ktore
wykrywaja wirusy i chronia przed nimi
system komputerowy. Pierwsza bariera jest
narzedzie, sprawdzajace w czasie rzeczywi-
stym czy kopiowane pomigdzy serwerami
i stacjami roboczymi pliki nie przenosza
wirusa. Drugi poziom zabezpieczenia to
tzw. Integrity Shield, chroniacy przed mo-
dyfikacjami poszczegolne pliki wykonywa-
Ine, katalogi i woluminy. Trzecia czgscia
skladowa jest pracujacy w tle procesor
wykorzystywany do kontrolowania serwe-
ra poprzez poszukiwanie sygnatur wirusow
i testowanie integralnosci plikow.

LANDesk Virus Protect jest obstugiwa-
ny przez centralna konsolg, pozwalajaca
administratorowi fatwo i skutecznie kon-
figurowac¢ i kontrolowaé pracg pakietu.
Jest on takze wyposazony w narzedzia
raportujace i alarmujace, ktore ulatwiaja
zlokalizowanie zrodet infekcji, ich izolacje
1 usunigcie wirusow. Raportowanie umoz-
liwia takze §ledzenie zdarzen zachodzacych
w systemie, identyfikacj¢ obszarow syste-
mu nie bedacych pod ochrona oraz uzyt-
kownikow rozprowadzajacych wirusy. No-
wy pakiet wspolpracuje z LANDesk Ma-
nagement Suite, Novell NetWare Manage-
ment System i Novell ManageWise.
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Intergraph

Szes¢ w jednym

Intergraph Software Solutions wprowadzit
do sprzedazy nowy pakiet oprogramowa-
nia dla inzynierow pod nazwa Design
& Engineering Office. Pakiet ten zawiera
programy znane juz wigkszosci uzytkow-
nikow systemow Intergraphu, ale w pola-
czeniu ich cena jest nizsza. Pakiet sktada si¢
z nastgpujacych programow: IPLOT
Client — program kreslarski dla sSrodowiska
MicroStation; APLOT Client — program
do przygotowywania wydrukow, obstugu-
jacy pliki w formacie AutoCAD-a; I/RAS
B — edytor rysunkoéw rastrowych; DM/
/Librarian — zarzadzanie dokumentacja w
lokalnych sieciach komputerowych; DM/
/View — program stuzacy do przegladania
dokumentow; ModelView — narzedzie do
wizualizacji projektu (rendering i anima-
cje). Pakiet kosztuje od 6500 do 15900
USD.

Gulipin

Komputery dla inzynieréw

Gulipin Computers wspolnie z firma Mika-
ma z Katowic opracowaly seri¢ kompute-
row osobistych — New Line i Bridge Line.
Zostaly one zoptymalizowane pod katem
pracy z oprogramowaniem klasy CAD/
/CAM. Zastosowano w nich procesory
Intel Pentium o czgstotliwosci taktowania
od 66 do 100 MHz. Karta rozszerzen jest
obstugiwana przez lacza PCI pracujace
w 64-bitowym trybie przesylania danych.
Bezpieczenstwo pracy i danych zapewnia
zintegrowany UPS 500 VA.

Wszystkie komputery z tych serii maja
wbudowane napgdy CD-ROM Toshiby
o 4,4-krotnej szybkosci transmisji i dyski
magnetooptyczne Fujitsu o pojemnosci
230 MB. Grafik¢ ekranowa obstuguja kar-
ty Mikro Vision wyposazone w 64-bitowe
akceleratory grafiki i szybka pamigé
VRAM, co umozliwia prace z dwoma
monitorami jednoczes$nie przy rozdzielczo-
$ci 1408 x 1024 w trybie High Color.
Komputery z tych serii przeszly testy zgod-
nosci z oprogramowaniem firm Bentley
oraz specjalistycznych aplikacji firmy In-
tergraph.

Do wymagajacych uzytkownikow adre-
sowane sa modele wieloprocesorowe Guli-
pin MP oparte na architekturze Corollary.

Jupiter

Srodowisko
nowej generacji

Intergraph Software Solution opublikowal
nowa technologi¢ software’owa o nazwie
Jupiter, udostepniajac ja jednoczesnie po-
nad dwu tysiacom uzytkownikow, zrzeszo-
nym w IGUG (International Intergraph
Graphics Users Group). Jupiter jest no-
woczesnym $rodowiskiem dla aplikacji
CAD/CAM/CAE/GIS o nowatorskiej ar-
chitekturze, osadzonym w systemie Win-
dows. Opierajac si¢ na opracowanej przez

Microsoft specyfikacji COM (Component
Object Model) Srodowisko Jupiter znacznie
wzmacnia funkcjonalno$¢ systemu Win-
dows, rozszerzajac jego mozliwosci o ob-
stuge aplikacji inzynierskich. Pozwala tez
opracowaé te aplikacje szybciej i taniej,
gwarantujac im wigksza niz dotychczas
stabilnos¢ i wydajnosé.

Glowne cechy Jupitera, to m.in. biblio-
teki dla tworcow aplikacji, operujace bar-
dziej jezykiem dyscypliny technicznej, kto-
rej aplikacja ma stuzy¢, niz typowym jezy-
kiem programisty, integracja srodowiska
CAD/CAM/CAE i GIS z aplikacjami biu-
rowymi wyposazonymi w mechanizmy
OLE, oraz zwigkszenie efektywnosci tych
polaczen dzigki zastosowaniu interfejsu
OLE for Design & Modelin. (KK)

Minolta
Mate kopiarki

Minolta rozpoczgta produkcje malych,
oszczgdnych i wydajnych kopiarek EP
2130 1 EP 2131. Obie charakteryzuja si¢
duza szybkos$cia pracy: czas oczekiwania
na pierwsza kopi¢ wynosi tylko 6,1 sekun-
dy, na minut¢ wykonuja one 13 Kkopii
formatu A4. Mozna tez wykonywac kopie
z papierow o nietypowych formatach lub
z folii OHP. Kopiarki maja uproszczone
panele operatorskie, sa wyposazone w stac-
jonarna plyte operatorska, co pozwala za-
oszczedzi¢ duzo miejsca, zapewnic stabil-
no$¢ minimalizujaca cienie 1 znieksztalce-
nia obrazu przy kopiowaniu z ksiazek
iinnych grubych oryginatow. Kopiarka EP
2131 ma takze nowatorski podajnik orygi-
natow SHD, ktéry umozliwia automatycz-
ne podawanie do 50 oryginalow A4.

IBM 0S/2 Warp Connect

Z dostepem do sieci

IBM wprowadzit do sprzedazy nowe opro-
gramowanie — OS/2 Warp Connect. Jest to
sieciowe rozwiazanie dla matych firm lub
wydziatow firm dowolnej wielkosci, faczace
system operacyjny OS/2 Warp z pelnym
zestawem mozliwosci sieciowych. Pozwala
ono na prace w sieciach bez dedykowanego
serwera (typu Windows for Workgroups)
lub klasyczne rozwiazania z serwerem, za-
pewnia tez dostep do Internetu i wigkszosci
popularnych ustug sieciowych typu on-line
z sieci lokalnej lub przez modem. OS/2
Warp Connect zawiera takze wbudowany
kod pozwalajacy na bezposredni dostep do
systemow IBM LAN Server i Novell Net-
Ware bez koniecznosci zakupu dodatko-
wego oprogramowania. Jest w pelni zgod-
ny z wszystkimi istniejacymi sieciowymi
systemami operacyjnymi, tacznie z Win-
dows NT, Windows for Workgroups, Ba-
nyan Vines i Lantastic firmy Artisoft. OS/2
Warp Connect jest wielozadaniowy i od-
porny na zawieszenie si¢ komputera. Po-
zwala na uruchomienie aplikacji systemu
DOS i srodowiska Windows, zawiera tez
BonusPak, bedacy zbiorem 32-bitowych
aplikacji.

Opracowala
KRYSTYNA
KARWICKA-RYCHLEWICZ
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DOSTEPNY JEST JUZ NAJ-
szybszy seryjnie produkowany mikro-
procesor Intela — Pentium (1110/133
MHz wedlug indeksu iCOMP). Jest to
trzeci ,czlonek rodziny” procsorow
Pentium wprowadzony na rynek w tym
roku. Przeznaczony jest dla serwerow
i stacji roboczych o duzej wydajnosci.
Testy wydajnosci procesora Pentium
133 MHz daly wyniki 155 SPECint92
i 116 SPECIp92 - ponad dwa razy
lepsze od wynikow uzyskanych przez
pierwsze Pentium 60 MHz, wprowa-
dzone na rynek w marcu 1993 r. Nowy
procesor jest drugim produktem firmy
Intel wykonanym w zaawansowanej
technologii 0,35 mikrona przy napigciu
3,3 wolta. W pierwszym kwartale br.
zyski ze sprzedazy Pentium przewyz-
szyly zyski ze sprzedazy procesora In-
tel486.

* ok 3k
3Com PRZEJAY FIRME AC-

cessWorks Communication, ktora jest
najwigkszym dostawca calej rodziny
produktow dla sieci, dzialajacych na
podstawie cyfrowej techniki wymiany
danych ISDN (Integrated Services Di-
gital Network) pod wspolna nazwa
»Quick Access’’. Systemy potaczen wy-
konywane w technice ISDN stanowia
jeden z kluczowych komponentow ar-
chitektury HPSN (High Performance
Scalable Networking) rozwijana przez
3Com. HPSN jest struktura dostarcza-
jaca mozliwosci skalowania wydajnosci
sieci. Do podstawowych urzadzen sie-
ciowych wykorzystujacych technologie
ISDN naleza routery serii NETBuilder
IT i NETBuilder Remote Office. Firma
AccessWorks ma w swojej ofercie ser-
wery zdalnego dostgpu AccessBuilder
oraz karty sieciowe.

SR S

INTERGRAPH UDZIELA-
jac poparcia dla OGF (Open GIS Foun-
dation — organizacja zrzeszajaca produ-
centow systemow informacji geografi-
cznej) podal do publicznego uzytku
formaty plikow danych wlasnego opro-
gramowania MGE (Modular GIS En-
vironment). W ten sposob MGE wcho-
dzi w ramy specyfikacji Open GIS,
ktorej celem jest wdrozenie idealu ot-
wartosci do platform GIS-owskich,
umozliwiajac uzytkownikom pracg¢ na
tych samych danych za pomoca ap-
likacji r6znych producentow, dzialaja-
cych w roznych srodowiskach systemo-
wo-hardware’owych. Poparcie dla OGF
to koncowy fragment realizowanego
przez Intergraph programu przeniesie-
nia wszystkich aplikacji GIS-owskich
do 32-bitowego systemu Windows NT.

* kX

W CENTRUM BADAWCZYM
Xerox w Palo Alto w Kalifornii wy-
produkowano nowy cieklokrystaliczny
plaski panel, ktérego rozdzielczos¢ 300
punktéow na cal (6,3 min pikseli) — jest
czterokrotnie wigksza niz w znanych
ekranach VGA osiagajacych do 71 punk-
tow na cal. JakoS¢ wyswietlanego obrazu
moze by¢ porownywalna jedynie z jakos-
cia wydrukéw z drukarek laserowych.
Panel, dostepny w wersji kolorowej i cza-
rno-bialej, jest idealny do wySwietlania

obrazéw, w ktorych drobne szczegoly
maja istotne znaczenie, na przyklad
w medycynie, sztuce, archeologii, karto-
grafii. Rzad Stanéw Zjednoczonych przy-
znat korporacji Xerox specjalny fundusz,
ktory ma stuzy¢ wykorzystaniu tej nowej
technologii na skal¢ produkcyjna.

* ok ok
FIRMA RAD DATA COM-

munications, ktérej centrala miedzyna-
rodowa miesci si¢ w Tel Awiwie, skupia
14 firm specjalizujacych si¢ w rozwiaza-
niach telekomunikacyjnych do sieci ko-
mputerowych. W 1944 r. firma sprzedata
300 tys. urzadzen za 70 min USD do
prawie 70 krajow, a jej calkowite obroty
wyniosty 170 mIn USD. Okoto 30%
zatrudnionego w RAD personelu zajmu-
je sie badaniami i rozwojem nad takimi
technologiami, jak przetwarzanie sygna-
tu mowy 1 dzwigku, kompresja danych do
laczenia sieci lokalnych i oprogramowa-
nie zarzadzajace sieciami.

* ok x

PONAD 500 PROJEKTAN-
tow systemOw zarzadzania informacja
korzysta z pakietu Microsoft Office przy
tworzeniu aplikacji zarowno dla duzych
korporacji, jak i malych firm. Microsoft
Office oferuje efektywne narzedzia, m.in.
jezyk makrodefinicji Visual Basic OLE
Automation, dzigki czemu jest mozliwe
wykonanie w krotkim czasie wydajnej
aplikacji. To i inne udogodnienia spra-
wiaja, iz Microsoft Office jest najpopular-
nigjszym pakietem do obstugi firmy: do
tej pory sprzedano go ponad 9 min w 24
wersjach jezykowych.

d ok ok
CZESKI SPT TELECOM S.A.

dostarcza swoim klientom od maja br.
ustugi wedtug standardu X.400. Rozwia-
zanie oparto na sprzecie RISC Sys-
tem/6000, dostarczonym przez IBM
w ramach kontraktu obejmujacego in-
tegracje systemu. System sklada sig
z dwoch komputerow IBM RS/6000
model 58H w klastrze wysokiej dostep-
nosci (HACMP — High Availbility Clus-
ter Multi Processing), gwarantujacym
nieprzerwana pracg przez 24 godz. na
dobg. Oprogramowanie zostalo stworzo-
ne przez firm¢ ISOCOR. Stopniowo
ustuga X.400 ma zastapi¢ dotychczasowa
sie¢ teleksowa.
¥ sk 3k

FIRMA FUJITSU WPROWA-
dza na rynek nowa drukarke laserowa
LED-PrintPartner 8600. Jej szybkosc¢
drukowania wynosi 8 str./min, rozdziel-
czos$¢ druku 600 x 600 pkt/cal. Wyposa-
zona jest w procesor SPARC Lite oraz
w 2 MB pamigci RAM (rozszerzalne do
10 MB typowymi ukiadami SIMM 32
bit). Drukarka jest kompatybilna z HP
LaserJet IV, ma wiele czcionek bitmapo-
owych i skalowalnych oraz liczne alfa-
bety narodowe, w tym standardy polskie.
Jako opcja pojawi si¢ modut z PostScrip-
tem oraz dodatkowe interfejsy szeregowe
RS 2}2, AppleTalk, Ethernet A i Ethernet
B. Firma INTEL - dystrybutor Fujitsu
w Polsce — oferuje nowa drukarke juz od
sierpnia. (kar.)

Zaprosili nas...

Stowarzyszenie Rozwoju Systemow
Otwartych na spotkanie informujace
o kolejnym Wiosennym Forum w Lans-
ku, organizowanym w tym roku pod
hastem: Swiat Systemow Operacyjnych.
W biezacym roku SRSO planuje jeszcze
spotkanie nt. organizacji danych — Me-
todologia oraz organizacji struktur
— Przedsigwzigcie. (t)

Ministerstwo Przemystu i Handlu
oraz Zarzad Targéw Warszawskich
Biura Reklamy SA na uroczyste ot-
warcie III Migdzynarodowych Targow
Zastosowan Informatyki w Przemysle
i CAD/CAM -'95.

Autodesk do odwiedzenia stoiska fir-
my System 3000 na IIT Migdzynarodo-
wych Targach Zastosowan Informatyki
w Przemysle i CAD/CAM ’95.

Biuro Techniczne i Konferencyjne
PAI EXPO we wspolpracy z IDG
Poland na Pierwsza Migdzynarodowa
Konferencje i Wystawe Techniki Tele-
komunikacyjnej i Sieciowej ComNet
Warsaw 95, odbywajaca si¢ w Patacu
Kultury i Nauki w Warszawie.
Compaq Computer Sp. z 0.0. na
$niadanie prasowe z okazji wystawy
ComNet 95 oraz na pokaz dostepu
i wykorzystania mozliwosci Internetu
na komputerach Compaqa.

ATM do odwiedzenia stoiska w trakcie
trwania wystawy ComNet '95.

RAD Data Communications na $nia-
danie prasowe podczas ComNet '95
oraz zwiedzenie swojego stoiska.

IDG Word Expo i NOKIA na przyje-
cie do hotelu Marriott z okazji wystawy
ComNet ’95.

Microsoft Sp. z 0.0. na konferencje
poswigcona programowaniu w $rodo-
wisku klient-serwer.

IBM Polska na spotkanie, podczas
ktorego zaprezentowano komputery
AS/400 z najnowsza generacja proceso-
row PowerPC.

Elbatex GmbH na prezentacj¢ nowych
propozycji firmy SEI/Elbatex w sieci
Internet.

ABC Data na spotkanie informacyjne
firmy Allied Telesyn, Swiatowego do-
stawcy produktow dla systemow siecio-
wych LAN. Przedstawiono uwarunko-
wania rynkowe obejmujace rol¢ hubow
wiezowych, nowe technologie Ethernet
oraz obowiazujace normy europejskie
i migdzynarodowe.

IBM na seminarium poswigcone zagad-
nieniom systemoOw otwartych, prowa-
dzone przez Terry Keene'a — wybitnego
swiatowego konsultanta z firmy Enab-
ling Technology Group Inc. ze Stanow
Zjednoczonych. Omoéwiono trendy
w rozwoju roznych linii procesorow
iich implementacje jedno- i wieloproce-
sorowe oraz przeanalizowano rozne
rozwiazania systemow operacyjnych.

OPTIMUS SA na uroczyste podpisa-
nie umowy Value Added Reseller mig-
dzy AT & T Network System a OP-
TIMUSEM. (t)
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Oferujemy kompleksowe uslugi w zakresie: Zakres funkcjonalny

- doradztwa organizacyjnego, merytorycznego, technicznego, consulting,
- prganizacji, projektowania i wykonawstwa innych systeméw informatycznych,
- wdrazania; konserwaciji i modernizacji systeméw informatycznych,

- projektowania, wykonawstwa dowolnego typu sieci komputerowych, z uwzglednieniem juz istniejacych rozwigzarn,

- dostawa sprzetu komputerowedo i sieciowego,
- szkoleni uzytkownikéw w zakresie operatora i administratora systemu AS/400, jak rowniez obslugi pakietéw
programowych PC Supportl400 lub Client Access/400 przeznaczonych do wspolpracy z PC.

44-100 thnce ul Kosc:uszk|1 e, box 507
Tel./fax (0-32) 31-51-31, 31 -57-00
38-80-52, 38-80- 54 :
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