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Stan obecny i

ukfadéw LSI i VLSI

pe’rspekiywy rozZwoju

Poczawszy od konca lat pieédziesiatych, kiedy pojawily
si¢ pierwsze monolityczne uklady scalone, stale wzrasta
liczba elementow scalanych w jednej strukturze. Stopien
scalenia ukladu charakteryzuje sie czesto okreSlajac liczbe
bramek sieci logicznej réwnowaznej pod wzgledem funk-
cjonalnym strukturze scalonego ukladu. Pierwsze uklady
scalone o zlozonoSci kilku eczy kilkunastu bramek okresla-
ne byly jako uklady malej skali integracji (SSI). Uklady
scalone o zlozonoSci do stu bramek przyjeto zaliczaé do
grupy ukladow Sredniej skali integracji (MSI). Uklady du-
zej skali integracji (LSI) o zlozonoSci powyzej stu bramek
pojawily sie na poczatku lat siedemdziesiatych.

Na przelomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesiatych,
w Slad za pojawieniem sie ukladow cyfrowych o zlozonoSci
kilku {ysiecy bramek, pojawilo sie okreSlenie — uklady
bardzo wielkiej skali integracji (VLSI). W odniesieniu do
ukladéw analogowych, dla ktérych stopien scalenia wzra-
sta wolniej niz w ukladach cyfrowych, nazwy uklady
VLSI uzywa si¢ do okreslenia ukladéw o zlozonoSci funk-
cjonalnej poréwnywalnej ze zloZonoSciag 20 wzmacniaczy
operacyjnych.

Zaliczenie ukladu do jednej z grup SSI, MSI, LSI czy -

VLSI ma oczywiscie charakter calkowicie umowny i orien-
tacyjny. Odzwierciedla to jednak w pewnym stopniu zio-
zono$¢ procesOw technologicznych wykorzystywanych do
wytworzenia ukladu. Przykladowo, uklady VLSI zawiera-
jace kilkadziesiat i wiecej tysiecy tranzystoré6w sg wyko-
nywane w materiale pélprzewodnika o powierzchni kilku-
dziesigciu mme, a najmniejsze wymiary jposzczegblnych ele-
mentéw struktury sa rzedu 1 um. Osiagniecie takiej pre-
cyzji wykonywania struktur scalonych wymagalo rozwigza-
nia wielu probleméw natury czysto technologicznej. ROw-
noczesnie jednak, uzyskanie stopnia scalenia cechujgcego
uklady VLSI wymaga rozwigzania wielu innych proble-
mow zwigzanych z projektowaniem takich ukladéw oraz
ich testowaniem.

Obecnie produkuje sie tak wiele réznych typéw ukladéw
LSI i VLSI, ze jakakolwiek préba ich wymieniania czy
klasyfikacji nie mialaby sensu. Dla scharakteryzowania
mozliwoSci wspblczesnej technologii  péiprzewodnikowej
mozna ograniczy¢ sie do wymienienia kilku wybranych roz-
wigzan. Najbardziej spektakularne osiagniecid wiazg sig
Z rozwojem ukladéw mikroprocesorowych oraz pamigci
péiprzewodnikowych.

Przeglad ukladéw LSI i VLSI

.W d.ziedzinie mikroprocesor6w najwiekszy stopien scale-
nia osiggnieto przy produkeji ukladéw mikroprocesorowych
32-bitowych. Opracowany w 1983 r. mikroprocesor firmy
Hewlett-Packard, wykorzystywany w komputerze HP-9000,

zawiera okolo 450 tysiecy tranzystor6w na powierzchni
30,2 mm?*® i umozliwia prace z czestotliwoscia 18 MHz. Inny
32-bitowy mikroprocesor Bellmac-32A firmy Bell Laborato-
ries zawiera 146 tysiecy tranzystor6w na powierzchni
100 mm?. Dla poréwnania warto dodaé, ze 18-bitowy mikro-
procesor 8086 z 1978 r. zawieral 29 tys. tranzystoréw na
powierzchni 30 mm?, a pierwszy mikroprocesor 4004
z 1971 r. zawieral okolo 2300 tranzystordéw (ukiad 8080 za-
wiera 4500 tranzystoré4w na powierzchni 15 mm?).

Jesli chodzi o pamieci péiprzewodnikowe, to laboratoryj-
nie wytwarza sie uklady dynamicznej pamieci RAM o po-
jemno$ci 4 Mb; anonsowana jest pamie¢é DRAM CMOS
o pojemnoéci 1 Mb i czasie dostepu 65 ns;” handlowo sa
dostepne pamieci 512 Kb i 256 Kb o czasach dostgepu rzedu
90 ns. W zakresie pamieci nieulotnych dostepne sg pamigci
ROM o pojemno$ci 1 Mb i czasie dostepu 350 ns, pamigci
PROM 64 Kb (40 ns), pamigci EPROM 256 Kb (170 ns),
pamiegci E2 PROM 64 Kb (200 ns). Produkuje sie réwniez
statyczne pamieci RAM o pojemno$ci 64 Kb i czasie do-
stepu 35 ns, 16 Kb o czasie dostepu 15 ns, 4 Kb o czasie
dostepu 4 ns oraz 1 Kb o czasie dostepu 2 ns (jest to pa-
mieé wykonana w technologii opartej na arsenku galu).

Sposréd innych typéw ukladéw LSI i VLSI' warto wy-
mienié specjalizowane ukiady mikroprocesorowe, takie jak
uklad mikroprocesora analogowego 2920 firmy Intel, umoz-
liwiajgcy konwersje na postaé cyfrowa sygnatéw o czesto-
tliwosci do 6,5 kHz (uklad zawiera 9-bitowe przetworniki
AD, DA, uklady multipleksera analogowego, uklad prébku-
jaco-pamigtajgcy, jednostke ALU pozwalajgca wykonywacd
operacje arytmetyczne na slowach 25-bitowych, pamieci
RAM i EPROM), ukiad TMS-320 firmy Texas Instruments
przeznaczony do przetwarzania sygnaldow cyfrowych, uklad
PF-474 firmy Proximity Technology do przeglgdu baz da-
nych, uklady do realizacji zlozonych systeméw mikropro-
gramowanych (AMD 29116), ukiad rozpoznawania i syntezy
mowy (SP 1000, General Instruments), ukiady procesorow
graficznych (Texas Instruments) itd.

Interesujgce podejécie zaprezentowata firma Nippon
Telegraph, ktéra na poczatku 1984 r. opublikowala dane
0 pamieci o pojemnosci uzytecznej 1,5 Mb, zorganizowanej
w 256 K si6w 6-bitowych i przeznaczonej do pamietania
informacji o matrycy punktéw 512 X 512, z ktérych kazdy
niesie informacje o jednym z 64 kolor6w. Pamieé¢ ta zosta-
ta wykonana na calej powierzchni plytki krzemu o $rednicy
102 mm, takiej, na ktoérej w tradycyjnej technologii wy-
konuje sie kilkadziesigt lub kilkaset identycznych struktur,
ktére po podzieleniu i testowaniu stanowig niezalezne,
identyczne uklady VLSI. Odpowiednio duza obudowa ukla-
du ma 36 kohcowek. W celu zapewnienia rozsgdnego po-
ziomu uzyskul) faktycznie wykonuje sie pamieé o pojem-
nosci 3,7 Mb, co oznacza ponad 100% redundancje. Po
pierwszym wigczeniu pamieci jej uszkodzone elementy s3
wyszukiwane i eliminowane. Ponadto pamieé ta ma wbu-
dowane mechanizmy kontroli parzystoéci i inne ukiady za-
pewniajace jej niezawodng prace.




- Wymienione przykiladowe uklady LSI i VLSI reprezen-
tuja grupe ukiladéw scalonych dostepnych handlowo,
o strukturze i wilasciwosciach funkcjonalnych okreslanych
przez producenta, ktéry decyduje sie na poniesienie wyso-
kich kosztow projektu wtedy, gdy przewidywane zapotrze-
bowanie rzedu setek tysiecy sztuk ukladéw gwarantuje
odpowiedni zysk. Obok takich ukiadéw, technologia poi-
przewodnikowa umozliwia wytwarzanie ukladéw na zamoé-
wienie — sg to uklady produkowane na podstawie doku-
mentacji, dostarczonej w tej lub innej postaci przez ich
wylgcznego odbiorce. Uproszczenie niektérych faz projek-
tu kosztem niewykorzystania wszystkich mozliwosci tech-
nologicznych, istotnie obniza koszty projektu nowego
ukladu.

Dla uproszczenia i skrécenia fazy projektowania wyko-
rzystuje sie dwa rodzaje rozwigzan. W jednym z nich do-
puszcza sie mozliwo$é wykorzystywania w procesie projek-
towania jedynie opracowanych wczesniej bramek czy ze-
spoléw funkcjonalnych. Rozwigzanie takie skraca cykl pro-
jektowy 1 zmniejsza granice oplacalnosci podjecia produk-
cji z okolo 100000 do 10000 sztuk ukiadéow. Dalsze skr6-
cenie czasu i zmniejszenie kosztow zapewniajg sieci tran-
zystorowe. Przy tym podejsciu adaptacja projektu uzytkow-
nika wymaga jedynie wykonania projektu masek dla kon-
cowego polaczenia gotowych struktur tranzystoréw. Opla-
calnos¢ tego rozwigzania jest na poziomie 1000 sztuk ukla-
dow. Czas realizacji zamoéwien na fe uklady duzej skali
integracji jest rzedu pojedynczych tygodni, Dla przykiadu,
uklady firmy Fujitsu umozliwiaja realizacje sieci logicz-
nych o zlozonosci réwnowaznej 8000 bramek NAND o cza-
sach propagacji 2,5 ns.

Wybrane problemy wytwarzania ukladéw LSI i VLSI

Uklady LSI i VLSI sg ukiadami monolitycznymi, w kté-
rych elementy czynne i bierne sy wykonywane w mate-
riale poiprzewodnika. Materialem podstawowym dla wsp6i-
czesnej technologii poélprzewodnikowej jest krzem i prze-
widuje sig, ze bedzie on dominowal do konca lat osiem-
dziesigtych. Za ewentualnego nastepce krzemu uwaza sie
obecnie arsenek galu — material, ktory teoretycznie umoz-
liwia uzyskanie wigkszych szybkoSci dzialania ukladéw
(ruchliwos¢ elektronéow jest pieciokrotnie wigksza w arsen-
ku galu niz w Kkrzemie).

Wsrod monolitycznych ukladéw scalonych wyréznid sie
uklady bipolarne i uklady unipolarne zaleznie od tego, czy
podstawowymi elementami czynnymi uzytymi do budowy
tych ukladdéw sg tranzystory bipolarne czy tez tranzystory
unipolarne typu MOS. Nie wnikajac w szczegdly zwigzane
z budowa i zasadg dzialania tych elementéw, mozna po-
wiedzie¢, ze uklady bipolarne charakteryzuja sie wigksza
szybkos’cia dzialania niz uklady unipolarne, w tych ostat-
nich natomiast osigga sie wieksze gesto$ci upakowania. W
ramach technologii bipolarnej dominujg obecnie ukiady
TTL i ECL, natomiast w technologii unipolarnej — ukiady
nMOS przy czym coraz wiekszego znaczenia nabieraja
ukiady CMOS i z nimi wiaze sie nadzieje na dalszy wzrost
stopnia scalenia. Wynika to z bardzo malego poboru mocy
przez uklady CMOS oraz osiggnietego w ostatnich latach
znacznego wzrostu szybkosci dzialania.

Zagadnienie odprowadzania mocy wydzielanej przez struk-
ture VLSI jest jednym z istotniejszych zagadnien ograni-
czajgcych wzrost stopnia scalenia. Dla zasygnalizowania
istniejgcych trudnosci wystarczy zauwazyé, ze jesli typowa
obudowa strukfury scalonej moze odprowadzié 1 W mocy,
a struktura scalona zawiera kilkaset tysiecy elementow
aktywnych, to dopuszczalna moc wydzielana przez jeden
element jest rzedu pojedynczych uW. Dla poréwnania —
moc wydzielana przez bramke ALS TTL jest wieksza od
1 mW.

W celu charakteryzowania mozliwosci, jakie stwarza tech-
nologia pod wzgledem dokladnoSci wykonywania struktur
scalonych, podaje sie czesto warto$§é minimalnej szerokosci
Sciezki w strukturze badZz minimalnego odstepu miedzy
dwoma sgsiednimi $ciezkami, albo tez warto$é wielkoSci
oznaczonej przez A, ktéra okreSla tolerancje, z jaka moga
byé wykonywane poszczegdlne elementy struktury. Przy
okreslaniu wartosci A dla danej technologii uwzglednia
sie¢ zaréwno tolerancje wykonania elementéw dla jednej

‘1) Uzysk — stosunek liczby dobrych struktur do wszystkich wy-
tworzonych struktur,

2
~

maski, jak i tolerancje zwigzane z centrowaniem kolejnych
masek wzgledem siebie. W praktyce minimalna szerokosé
Sciezki jest rowna okolo 4A. Obecnie przemyslowo stoso-
wane technologie pozwalajg uzyskiwaé szeroko$¢ Sciezek
ponizej 2 um, natomiast laboratoryjnie osigga sie warto$¢
ponizej 1 pm.

Przy warto$ciach rozdzielczo$ci, poréwnywalnych z diu-
goscig fali Swietlnej (0,76 um dla czerwieni), zaczynajg za-
wodzi¢ dotychezas powszechnie stosowane metody fotolito-
graficzne. Uzyskanie procesOw technologicznych o wigk-
szych rozdzielczo$ciach powinny zapewni¢ badane obecnie
metody wykorzystujace wigzki elektronéw albo promieni X.
Zakladajac, ze metody te zostang opanowane na tyle, iz
bedg mogly by¢ stosowane w praktyce produkcyjnej i ze
zostanie pokonana kolejna bariera technologiczna, mozna
postawxé pytanie, czy i kiedy pojawig sig bariery, ktérych
juz nie da sie pokonaé i osiggnie sie kres mozliwoSci
zwiekszenia gesto$ci upakowania. Odpowiedz na to pytanie
dajg prace, ktére na podstaw1e analizy zjawisk fizycznych,
zwigzanych z budowa i dzialaniem ukladéw cyfrowych,
ykreslaja bariery teoretyczne, przynajmniej dla“ obecnej
technologii po6iprzewodnikowej.

Do zmiany stanu dowolnego elementu przelgczajgcego
jest potrzebna pewna minimalna energia. Mozna prébowac
ie zmmerzac przez minimalizacje wymiaréw elementow
i zmme;szame wartosci napieé zasxlajqcych Okazuje si¢
jednak, ze w obu wypadkach wystepuja réznego rodzaju
ograniczenia, ktore powoduJa, na przyklad ze diugosé ka-
nalu tranzystora MOS nie moze byé mmerza niz 0,4 pm,
a napiecie zasilania nie powinno byé mniejsze niz 0,7 V.
Ograniczenia te sa zw1azane z r6znego rodzaju z;aw1skam1
fizycznymi, ktére zaczynaja odgrywaé¢ dominujgca role przy
zbyt malych wartoéciach wymienionych parametréw (wplyw
elementéw pasozytniczych, efekt tunelowania, efekt elek-
tromigracji atomoéow itd). W rezultacie okazuje sie, Ze poO
przekroczeniu pewnej granicy, zmniejszaniu wartosci ele-

mentow zaczyna towarzyszy¢ zwiekszanie wartosSci energu,
potrzebnej dla przelgczania ukladow.

Poréwnujgc podane wyzej przykiadowe wartosci granicz-
ne z wartosciami charakteryzujgcymi obecny stan techno-
logii (diugo$é kanaiu rzedu 1,5 um, typowe napiecie zasi-
lania 5 V) latwo zauwazyé, ze réznice. miedzy nimi sg je-
szcze bardzo duze; mozna sie zatem spodziewaé, ze istnie-
jaca od ponad 20 lat tendencja do dwukromego zwiek-
szenia skali scalenia co okolo dwa lata bedzie sie nadal
utrzymywatla.

Inng droge do zwigkszenia skali scalenia mozna by wi-
dzie¢ w zwiekszaniu powierzchni, na ktérej jest wykony-
wana struktura scalona. Jednak i w tym wypadku wyste-
puja bardzo silne ograniczenia spowodowane wzgledami
technologicznymi. Podstawowym warunkiem uzyskania po-
prawnie dzialajacej struktury scalonej jest czystos¢ i jed-
norodno$¢ wyjsciowego materialu péiprzewodnikowego.
Kazde zanieczyszcezenie powierzchni krzemu, w ktéorym wy-
konuje sie uklad scalony, oznacza praktycznie jego nie-
sprawno$é. Poniewaz uzyskanie materialu o stuprocentowej
czystoSci nie jest mozliwe, zawsze czesS¢ wytworzonych
struktur scalonych jest niesprawna. Jezeli prawdopodobien-
stwo wytworzenia struktury na powierzchni wolnej od za-
nieczyszczen jest odwrotnie proporcjonalne do powierzchni
zajmowanej przez uktad, to chcgc otrzymaé uzysk rézny
od zera, trzeba ograniczy¢ powierzchnie zajmowang przez
pojedyncza strukturg. Byé moze pewng drogg obejscia pro-
blemu niejednorodnos$ci materialdw wyjsciowych bedzie
rozwiniecie metody zastosowanej przy oméwionej wyzej pa-
mieci firmy Nippon Telegraph.

Projektowanie ukladéow VLSI

Technologia péiprzewodnikowa daje mozliwo$é scalania
coraz bardziej zlozonych sieci logicznych. Réwnocze$nie
jednak wzrost zlozonosci sieci stwarza wiele nowych pro-
bleméw projektowych. Obecnie wyraza sie opinie, ze roz-
wo6j metod projektowania jest wyraznie opozniony w sto-
sunku do rozwoju technologii. Koszty i czas opracowania
nowego ukladu VLSI sa ograniczone przez faze projekto-
wania ukladu, a nie przez faze jego wytwarzania. Stad
tez prowadzi si¢ intensywne prace nad nowymi metodami
projektowania i narzedziami wspomagajgcymi proces - pro-
jektowania. We wszystkich fazach projektowania ukladéw
VLSI powszechnie wykorzystuje sie komputery. Bez ich
udzialu, zar6wno czas wykonania projektu, jak i jego ja-
ko$é wyrazona w postaci liczby bledéw projektowych, by-
lyby nie do przyjecia.



Zlozonos$é problemu projekfowania ukladéw VLSI nie-
iako wymusza wyréznienie w procesie projektowania eta-
péw realizowanych przez réznych specjalistow. W szcze-
gblnoéci wystepuje wyrazna tendencja do oddzielenia fazy
projektowania na poziomie struktury funkcjonalnej od fazy
wykonania ukladu scalonego. Uwaza sie, ze podanie kilku
podstawowych regul czy ograniczen wynikajacych z moz-
liwoéci technologii i ich przestrzeganie w fazie projekto-
wania funkcjonalnego powinno wystarcza¢ do zapewnienia
mozliwoéci wytworzenia ukladu. Reguly te dotycza naj-
czesciej ograniczen gestosci upakowania ukladoéw i okre-
$laja minimalne wymiary elementéw struktury oraz od-
leglo$ci miedzy nimi, dopuszczalng powierzchnie struktury
oraz liczbe pozioméw masek. (Przy rosnacej zlozonosci
struktur logicznych ograniczajacym czynnikiem staja sie po-
lgczenia; zajmowana przez nie powierzchnia moze przekra-
czaé powierzchnie zajmowana przez laczone elementy. Jed-
na z drog obejécia problemu jest wykonywanie polgczen na
kilku warstwach, co powoduje zwigkszenie liczby pozio-
moéw masek).

Taka organizacja procesu projektowania ukladu VLSI, w
ktérej faza' projektowania struktury logicznej jest zwigza-
na z technologia wytwarzania ukladu jedynie przez kilka
regul, ma istotng zalete przy zmianie technologii badZ przy
zmianie producenta wytwarzajacego uklad. Przez wprowa-
dzenie poprawek do projektu wynikajacych ze zmiany re-
gul technologicznych mozna stosunkowo szybko dokonywaé
adaptacji gotowego projektu struktury logicznej, zwla-
szeza jezeli moze to byé zrealizowane automatycznie.

Pomijajac problemy zwigzane z technologia wykonania
ukladéw, warto zwrécié uwage na skale trudnosci, ktére
wigza sie z opracowaniem projektu ukladu VLSI przygoto-
wanego do wytwarzania produkcyjnego. Scaleniu podlegaja
sieci zawierajgce setki tysiecy tranzystor6w, réwnowazne
pod wzgledem zloZzono$ci funkcjonalnej weczesniejszym, du-
zym komputerom czy minikomputerom. Na przyklad, sca-
lone zostaly jednostki centralne maszyn PDP-11, Eclipse
czy tez IBM 370. Opracowanie koncowej wersji mikropro-
cesora Bellmac-32A trwalo 14 miesiecy i wymagalo 100
,o0sobolat” pracy projektantéw, przy ogromnym udziale
$srodké6w wspomagania komputerowego. Dla poréwnania —
. uklad 4004 byl opracowany przez jednego projektanta w
ciggu 9 miesiecy.

W projektowaniu ukladu VLSI mozna wyr6znié {irzy
etapy: etap opracowania zalozen funkcjonalnych i koncep-
cji ukladu, zajmujgcy okolo 30% czasu; etap projektowa-
nia struktury logicznej, zajmujacy okolo 25% czasu, oraz
ostatni etap — zajmujacy okolo 45% czasu — poswiecony
okre$leniu rozplanowania geometrii ukladu, a wiec roz-
mieszczenia tranzystoréw =z uwzglednieniem elementéw
skladajacych sie na ich konstrukcje, sieci polgczenn miedzy

tranzystorami, pél pod laczenie koncéwek itd., z rozbiciem

na poszczegblne warstwy odpowiadajace w péZniejszym
procesie kolejnym maskom.

Podane przyklady scalania struktur komputeréw w pew-
nym sensie charakteryzuja stan istniejacy w dziedzinie
architektury ukladéw VLSI. Dotychczas nie pojawily sie
jakosciowo nowe pomysly, ktére pozwolilyby odej$é od pod-
stawowych koncepcji von Neumanna. Projektanci, wzoru-
jac sie na wezedniejszych rozwiazaniach, wykorzystuja
znane koncepcje, z ktorych byé moze nie wszystkie byly
wezesniej stosowane praktycznie. Istotnym elementem ulat-
wiajacym realizacje niektoérych koncepcji jest zmniejszenie
roznicy czasébw wykonywania instrukeji i czaséw dostepu
do pamieci dzieki scalaniu pamieci i ukladéw przetwarza-
nia w jednej strukturze. W ukladach VLSI wystepuje ten-
dencja do wprowadzania réwnoleglosci dzialania, zaréwno
w sensie réwnoczesnego wykonywania réznych czynnoS$ci
przez roézne, niezaleznie dzialajace bloki, jak i w sensie
réownoczesnego wykonywania kilku instrukcji przez kolejne,
szeregowo polaczone bloki. Stosuje sie ukladowe rozwig-
zania systeméw zarzadzania pamiecig do realizacji pamieci
wirtualnych i ochrony pamieci systeméw wieloproceso-
rowych. Wystepuje tendencja do przejmowania przez sprzet
funkcji dawniej realizowanych programowo — ma to na
celu zwiekszenie szybko$ci wykonywania programow i utat-
wienia tworzenia oprogramowania i programéw uzytkowych
oraz zabezpieczenie przed bledami programowymi. Rozwi-
jane sa koncepcje scalania systemo6w operacyjnych (calych,
jak np. w ukladzie 80150 zawierajacym kompletny system
CP/M-86, badZz zasadniczych fragmentéw, ktére nie ulegaja
zmianie przy ewentualnych modyfikacjach czy rozbudowie
systemu), Stosowane sa réwniez architektury przystosowane

do realizacji okre$lonych algorytméw (jak np. FFT, mno-
zenie macierzy, przeszukiwanie).

Po ustaleniu koncepcji funkcjonalnej ukladu i jego orga-

nizacji nastepuje faza okre$lenia struktury logicznej ukia-'

du. Réwniez i na tym- poziomie, podobnie jak i poprzed-
nio, trudno jest méwi¢ o jednolitej metodyce postepowania.
Mozna w zasadzie wymieni¢ jedynie kilka podstawowych
tendencji. Przede wszystkim nalezy zwrdci¢é uwage na
inne kryteria projektowe niz w klasycznej teorii ukiadéw
logicznych. W wypadku ukladéw VLSI istotne sa takie ele-
menty, jak minimalizacja powierzchni zajmowanej przez
calg sie¢ lgcznie z polaczeniami; minimalizacja mocy Wy-
dzielanej przez uklady wchodzace w sklad sieci oraz szyb-
ko$é pracy ukladu. Wychodzac z tych przestanek przyjmu-
je sie teze o przewadze rozwigzan, ktére zapewniaja regu-
larno$é sieci logicznej. Stad tez m.in. preferuje sie rozwia-
zania wykorzystujace sieci PLA. Dazac do skracania czasu
wykonywania projektow wykorzystuje sie metody standar-
dowych komérek oraz sieci tranzystoréow.

Najbardziej pracochlonny jest etap wyznaczania geome-
trycznego rozmieszczenia struktury logicznej ukladu, co
przy obecnym stopniu scalania nie moze byé wykonywane
recznie ze wzgledu na czas wykonania projektu, zbyt wiel-
ka liczbe danych, ktérych czlowiek nie jest w stanie zapa-
mietaé i kontrolowaé, oraz wigzacy sie z tym problem ble-
dézv, ktérych przy recznym projektowaniu nie mozna unik-
naé.

Wsrod metod komputerowego wspomagania procesu pro-
jektowania ukladéw VLSI mozna wyr6zni¢ dwie grupy:
metody analizy ukladu i metody syntezy. Metody analizy
sq zwigzane gléwnie z problemami symulacji i weryfikacji
projektu na wszystkich jego etapach. Metody syntezy obej-
mujg zar6wno te, ktére wspomagajg projektanta pracuja-
cego interakcyjnie z systemem komputerowym, jak i te,
ktoére zastepuja projektanta przy realizacji okre$lonych za-
dan. Ostatnio szczegblnie duzo uwagi poéwieca sie tej
ostatniej grupie metod. Powszechnie stosuje sie programy
automatycznego rozmieszczania elementéw, prowadzenia
polgczen czy tez Scie$niania. Prowadzone sg prace nad me-
todami automatycznej syntezy ‘sieci PLA, pozwalajacymi
na przejscie od réwnan boolowskich do planu geometrycz-
nego ukladu. Realizowane sg koncepcje automatyzacji pro-
cesu generowania planu geometrycznego na podstawie szki-
cu topologii ukladu przedstawianej w postaci symbolicznej.
Prowadzone sa préby z tzw. kompilatorami krzemu, kto6-
re na podstawie opisu wilasciwosci funkejonalnych w jezy-
ku wysokiego poziomu, wytwarzaja plan geometryczny
ukiadu. Rozwazane s3 rowniez mozliwosci wykorzystania
koncepeji sztucznej inteligencji, rozwijanych ostatnio w ra-
gnach systeméw ekspertowych wykorzystujacych bazy wie-

zy.

Testowanie ukladow VLSI

Jedna z najpowazniejszych trudno$ci pojawiajgcych sie

wraz ze wzrostem stopnia scalenia wiaze sie z zagadnie-
niem testowania wytworzonych strukfur i ukladéw. Przy
. scaleniu kilkudziesieciu tysiecy elementéw w pojedynczej

strukturze i dostepie jedynie do kilkudziesieciu koncoéwek
wejéciowych i wyjsciowych, tradycyjne metody testowania
staja sie nieefektywne. Rézne proéby szacowania czasu pel-
nego testowania ukladu VLSI daja wyniki na poziomie
setek czy milionéow lat. W zwigzku z tym poszukuje sie
nowych rozwigzan tego problemu. Najprostsze metody spro-
wadzaja sie do ograniczenia zakresu testowania, na przy-
klad, tylko do sprawdzenia podstawowych wiadciwosci
funkecjonalnych, ewentualnie w polaczeniu z badaniem wia-
§ciwodci pomocniczych wbudowanych struktur prébnych.
Jednak w wiekszodéci wypadkéw rozwigzanie takie nie jest
zadowalajgce.

Obecnie uwaza sie, ze problem testowania.mozna rozwig-
zaé jedynie przez wilaczenie go do zadan realizowanych w
czasie projektowania struktury funkcjonalnej i logicznej.

Realizuje sie to przez przyjecie takich rozwiazan, ktére -

ulatwia testowanie: na przyklad, przyimujac sterowanie
synchroniczne mozna uniknaé koniecznosci sprawdzania, czy
w sieci nie wystepuja hazardy. Mozna tez zadanie testowa-
nia rozbié na wiele prostszych podzadan, wydzielajac W
sieci logicznej mniejsze bloki niezalezne z punktu widzenia
testowania.

W wielu wypadkach dopuszeza sie rozbudowe sieci lo-
gicznej o pomocnicze uklady przeznaczone wylacznie do
celéw testowania. Stopiefi rozbudowy moze siegaé nawet
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50%s pierwotnej sieci, najczesciej jednak przyjmuje sie, Ze
rozsgdny kompromis miedzy zyskami plyngcymi z upro-
szczenia testowania a stratami wynikajacymi z pogorszenia
uzysku na skutek zwigkszenia powierzchni krzemu, jest
na poziomie 10—20%s.

Wprowadzenie pomocniczych ukladéw umozliwia realiza-
cje réznych metod testowania. Wykonanie dodatkowej pa-
mieci ROM umozliwia przechowywanie programéw testo-
wania wewnetrznych podzespoiéw. Dodatkowe ukiady umoz-
liwiajg stosowanie metod analizy sygnatur w stosunku do
wewnetrznych podzespoldéw. W niektérych metodach dazy
sie do zredukowania problemu do testowania sieci kombi-
nacyjnych. W tym celu tak organizuje sie strukture lo-
giczng, by mbéc w czasie testowania zapisaé stan wszystkich
elementéw pamietajacych struktury do specjalnego rejestru
szeregowego, a nastepnie zawarto$é tego rejestru wypro-
wadzi¢ na zewnatrz. Znana jest koncepcja, ktéra zaklada, ze
wszystkie elementy pamietajgce struktury logicznej sg do-
stepne dla celéw testowania, tak jak komoérki pamieci
RAM.

Rozwinigcie koncepcji stosowania dodatkowych ukiadéw
do testowania prowadzi do realizacji idei samotestowania.
Z, zagadnieniem tym wigzg sie z kolei problemy zwigzane
z mozliwos$ciami restrukturalizacji ukladéw badZz to bezpo-
srednio po wytworzeniu ukladu, badz tez w trakcie jego
eksploatacjl po wystgpieniu niesprawno$ci pewnych elemen-
tow struktury.

Wiekszo$é - problemdédw poruszonych w artykule zostala
Jedynie zasygnalizowana — jednak powinno to daé pewien
obraz zlozono$ci zagadnien zwigzanych z produkcja wspéi-
czesnych ukladéw scalonych, a takze ulatwié okre$lenie
kierunku prac, ktore sa i bedg rozwijane w $lad za cigg-
lym postepem technologii péiprzewodnikowej.

Ograniczajgc do minimum zagadnienia technologiczne,
zwrocono uwage na te problemy, ktére moga interesowaé
informatykéw badZ jako uzytkownikéw wspbiczesnego
sprzetu budowanego z wykorzystaniem ukladéw LSI i VLSI,
badz tez jako wspbluczestnik6w procesu projektowania ta-
kich ukladéw. Rozwéj proceséw wytwarzania, metody pro-
jektowania i testowania nie moze odbywaé sie bez udzialu
komputeréw. O ile aspekty zwigzane z technologia wytwa-
rzania uktadéw VLSI lezg poza obszarem dzialalno$ci in-
formatykéw, to pozostale fazy procesu wyiwarzania takich
ukladéw nie mogg rozwijaé sie bez udzialu specjalistow
% dziedziny organizacji system6éw cyfrowych, projektowania
sieci logicznych, testowania, jak i programistéw specjali-
zujacych sie w systemach operacyjnych, jezykach progra-
mowania, konstrukcji narzedzi wspomagajacych projektan-
ta itp. Zapotrzebowanie na specjalistéw z tych dziedzin
szybko wzrasta, co jest wynikiem m.n. tego, iz postep
technologii wyprzedza rozw6j teorii i metod projektowania
ukiadéw VLSI — metod, ktére pozwolilyby pokonaé barie-
re kosztéw i czasu opracowywania nowych projektéw.
Przelamanie tej bariery moze oznaczaé przejécie z obec-
nego etapu rozwoju okre$lanego jako rewolucja mikropro-
cesorowa, do etapu rewolucji na poziomie systeméw kom-
puterowych. 5

Analizujgc problemy rozwoju ukladéw VLSI nie mozna
poming¢ zagadnienn zwigzanych z wykorzystaniem tych
ukladéw. Modyfikacje ukladéw muszg powodowaé zmiany
w konstrukcji urzgdzen, a réwnocze$nie problemy wynika-
jace w trakcie projektowania i eksploatacji urzadzen sta-
nowig istotny bodziec do dalszego rozwoju ukladéw.

Staly wzrost stopnia scalania podstawowych ukladéw
stwarza z jednej strony mozliwo$é realizacji systeméw
o0 coraz wiekszej zlozono$ci i coraz lepszych parametrach,
a z drugiej strony — konstrukcje tanich, przenoénych urzg-
dzenn zaréwno uniwersalnych, jak np. komputery osobiste,
jak 1 specjalizowanych, wykorzystywanych np. w samo-
chodach. Jest to wynikiem zmniejszania ceny pojedynczego
ukladu zastepujgcego wiele ukladéw o mniejszym stopniu
scalenia, przy réwnoczesnym zmniejszeniu wymiaréw i po-
boru mocy, zwigkszeniu szybko$ci i niezawodno$ci.

Mozliwosé korzystania z ukladéw LSI i VLSI stawia
konstruktoréw sprzetu cyfrowego przed konieczno$cig zmia-
ny stylu projektowania: projektowanie na poziomie logiki
zostaje coraz czeseiej zastepowane projektowaniem na po-

ziomie systemowym — problem 1gczenia bramek ewoluuje
w kierunku problemu 1jczenia mikroprocesorow.

4

LITERATURA

[1] Ahdoot K. et ‘al: IBM FSD VLSI chip design methodology.
20th Design Automation Confercnce Proceedings. pp. 39—45, June
1983 .

[2] Avenler J. P.: Digitizing, layout, rule checking — the every-
day tasks of chip designers. Proc. of the IEEE, No. 1, pp. 49—56,
1983

[3] Beyers J. W., Zeller E. R., Seccombe S. D.: VLSI technology
packs 32-bit computer Ssystem finto a small package. Hewlett-
-Packard Journal, No. 8, pp. 3—6, 1983

[4] Burkhart K. P. et al.: An 18-MHz, 32-bit VLSI microprocessor.
Hewlett-Packard Journal, No. 8, pp. 7—11, 1983

[5] Bursky D.: Innovative chlp design leads to dense, superfast

~RAM’s. Electronic Design, No. 17, pp. 97—112, 1983

[6] Cole B. C.: CAD, CMOS and VLSI are charging analog world.
Electronics, pp. 35—39, December 23, 1985

[7] Cole B. C.: The big news at ISSCC — digital signal processors.
Electronles, pp. 50—52, December 23, 1985

[8] Cushman R. H.: Digital signal processing advances slowly but
steadily. EDN, No. 16, pp. 60—72, 1983

[9] Donze R. L., Sporzynski G.: Masterimage approach to VLSI
design. Computer, No. 12, pp. 18—25, 1983

[10] Fischetti M. A.: Solid state, IEEE Spectrum, No, 1, pp. 58—83,
1984

[11] Gupta A., Toong H. D.: Microprocessors — the first twelve
years. Proc. of the IEEE, No. 11, pp. 1236—1256, 1983

[12] Guterl F.: Chip architecture — a revolution brewing. IEEE
Spectrum, No. 7, pp. 30—37, 1983

[13] Mead C., Convay L.: Introduction to VLSI systems. Addison-
~Wesley,” Reading (MA), 1980

[14] Murphy B. T.: Microcomputers — trends, technologies and
design strategles. IEEE Journal of Solid-State Circuits,
pp. 236—244, 1983

[15] Noyce R. N., Hoff M. E.: A history of microprocessor develop-
ment at Intel. IEEE Micro, No. 1, pp. 8—20, 1981

[16] Reisman A.: Device, circuit, and technology scaling to micron
and submicron dimensions, Proc. of the IEEE, No. 5, pp. 550—565,
1983

[17] Schwettmann F. N., Moll J. L.: IC process technology -—
VLSI and beyond. Hewlett-Packard Journal, No. 8, pp. 3—4, 1982
[18] Slamp R., Person J.: Software that .resides in silicon. VLSI
Design, pp. 24—28, March — April 1983

- [18] Southard J. R.: MacPitts — an approach to silicon compilation.

Computer, No. 12, pp. 74—82, 1983

[20] Tarr M., Boudreau D., Murphy R.: Defect analysis system
speeds test and repair of redundant memories. Electronics, No. 1,
pp. 175—179, 1984 :

[21] Toong H. D., Gupta A.: An architectural comparison of con-
temporary 16-bit microprocessors. IEEE Micro, No. 2, pp. 26—37,
1981 =
[22] Williams T. W., Parker K. P.; Design for
a survay. Proc. of the IEEE, No. 1, pp. 98—112; 1983
[23] Yanilos P. N.: A dedicated comparator matches symbol strings
fast.and intelligently. Electronics, pp. 113—117, December 1, 1983,

testability -—

Osrodek Postepu Technicznego
NOT

zaprasia do zwiedzenia
STALEJ GIELDY
ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

w Warszawie, ul. Zelazna 51/53
-(dawne Zaklady Norblina)

Godziny otwarcia: 9.00 —15.00

(oprécez sobot i niedziel)

No. 5, .



EDMUND PIERZCHAELA
Srodowiskowe Centrum Obliczeniowe
CYFRONET

Instytut Energii Atomowej
Otwock-Swierk

Interakcyjne Srodowisko jezyka Lisp (I)

W latach szeStdziesiatych w informatyce nastapil przede
wszystkim dalszy rozwdj jezykéw programowania wysokie-
go poziomu, zapoczatkowano tez rozwéj systemoéow opera-
cyjnych. Upowszechnil sie woéweczas model pracy wsadowej
w wielodostepnym systemie komputerowym, polegajacy na
cyklicznym powtarzaniu procesu edycja-kompilacja-wykona-
nie, Pojawienie si¢ terminali ekranowych do pracy inter-
akeyjnej dalo mozliwo$é wykonywania tego samego procesu
W sposob znacznie wygodniejszy, bo umozliwiajacy ciggly
obserwacje¢ i ingerencje w dowolnie wybranym momencie.
(Okazalo sie jednak, ze terminal ekranowy pozwala komu-
nikowaé¢ si¢ z komputerem w zupelnie nowy jakoSciowo
sposob. Miejsce dawniej uzywanych narzedzi wsadowych
zaczely zajmowaé ich interakeyjne odpowiedniki — edyfory
ekranowe, edytory wrazliwe na skladnie, interakcyjne na-
rzedzia do testowania i usuwania bledow. Programy tfe za-
czglo scalaé w Srodowiska interakeyjne, ktore wyrézniajg
sie nastepujacymi cechami [1]:
© sa duzymi zestawami narzedzi wzajemnie powiazanych
ze soba i tworzacymi niepodzielng calosé
® sa ukierunkowane na konkretny jezyk programowania,
dzigki czemu programy w nim napisane s3 czym$ wiecej
niz ciagami znakow, tzn. maja one siruktfur¢ mogaca shu-
7zyC za podstawe organizacji Srodowiska
© pomagaja w sfopniowym rezwijaniu programu, zaréwno
w fazie projektowania i uruchamiania, jak i uzytkowania
@ w duzym stopniu wykorzystujag sprzetowe mozliwoSci
interakeji z uzytkownikiem.

W pierwszej cze$ei artykulu omoéwiono podstawowe cechy
Lispu, ktore zadecydowaly o jego szczegbélnej przydatnosci
do budowy S$rodowiska interakcyjnego. Skrétowo mozna
powiedzieé¢, ze najwazniejsza jest tutaj interakcyjna natura
Lispu jako jezyka i skladniowa = réwnowazno$¢ danych
i programéw, a takze, co poniekgd jest tego konsekwencja,
historyczne pierwszenstwo lispowych $rodowisk interakcyj-
nych.

Wprowadzenie niniejsze ma na celu przedstawienie jedy-
nie podstawowych cech jezyka, dlatego pominieto w nim
mniej istotne szczegbdly tej czy innej jego implementacji.
Zamieszczone przykiady odwolujg sie do wersji Lispu dla
komputer6w CDC, opracowanej na uniwersytecie tek-
saskim.

Mgr inz. EDMUND PIERZCHALA
ukoniczyt studia na Wydziale Elek-
troniki Politechniki = Warszawskiej,
bronigec prace dyplomowg 2z zakresu
rozpoznawania obrazéw. Obecnie pra-
cuje w Srodowiskowym Centrum
Obliczeniowym CYFRONET, Instytut
Energii Atomowej, zajmuje sl¢ zasto-
sowaniem techniki sztucznej inteli-
gencji.

STRUKTURY DANYCH

Podstawowym obiektem Lispu jest tzw. s-wyrazenie.
Szczegdlnym przypadkiem s-wyrazenia, do ktérego mozna
sie ograniczy¢ jest lista, tzn. cigg elementdéw zlozonych
iz atoméw (literowych, numerycznych lub specjalnych) i (lub)
ist, np.:

(A B C)
(A (B C) D (E (F Q)
(CAR (QUOTE (23 A 51))

Jest to zewnetrzna notacja dla list, czyli to, co translator
Lispu czyta lub drukuje. Listy te maja swojg reprezenta-
cje wewnetrzng w pamieci komputera (rys. 1). Podwéjna
kratka oznacza tzw. komorke lispowg, reprezentowang
przez slowo maszynowe lub grupe stow. Strzalki oznaczajg
wskazniki (adresy), natomiast kreska uko$na oznacza
wskaznik do atomu specjalnego NIL, bedgcego synonimem
listy. pustej, zapisywanej wobec tego w notacji zewnetrznej
() lub NIL.

S-wyrazeniu przypisuje sie warto$¢ wedlug nastepujgcych
regutl:

1. Wartoscig atomu literowego jest ostatnio przypisane mu
s-wyrazenie; warto$cig atomu numerycznego jest ten sam
atom; wartos$cia atomu specjalnego jest s-wyrazenie przy-
pisane mu (niekiedy na stale) w danej wersji jezyka.

2. Wartoscig wyrazenia listowego jest wynik udostepniany
przez funkcje reprezentowang przez pierwszy element listy
i zastosowang do pozostalych jej elementéw, jako argu-
mentéw.

Funkcje moze reprezentowaé atom literowy (nazwa funk-
cji) lub tzw. lambda-wyrazenie.

Gdy chcemy posluzyé sie samym s-wyrazeniem, nie za$
jego wartoscia, poprzedzamy je znakiem .

Atom literowy ma tzw. liste wlasnosdci, ktérg mozna
okresli¢c jako zbiér par INDYKATOR-WLASNOSC. Indy-
katorem moze byé atom literowy, wlasno$cia natomiast —
dowolne s-wyrazenie. Funkcje PUT i GET sluzg do mani-
pulowania listg wlasno$ci:

*#(PUT ’'KWADRAT 'LICZBA-KATOW 4)
=4

{CAR[QUOTE (23°A S11)
[5= —
CAR l 1 l

QUOTE

0
(A1BC) O (ELEGI)

Rys. 1. Reprezentacja wewnetrzna list w pamig¢ci komputera
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Na liscie wlasnoéci atomu KWADRAT umieszczono wila-
snos¢ 4 pod indykatorem LICZBA-KATOW.

#(GET 'KWADRAT °LICZBA-KATOW)

Znakiem ,:*” petla gléwna interpretera sygnalizuje swa
gotowos¢ wezytania kolejnego s-wyrazenia, natomiast zna-
kiem ,,=” poprzedza wyprowadzenie jego obliczonej war-
tosci.

{aflscll

3
. [ {AB (BC))

Rys. 2. Ilustracja reprezentacji list

Atomy w Lispie sg reprezentowane niepowtarzalnie, tzn.
wystapienie ‘w dwoch réznych miejscach programu tego
samego atomu oznacza zawsze odwolanie si¢ do tej samej
struktury danych reprezentujgcych atom, a wigec w szcze-
gbélnosci do iej samej listy wlasno$ci. Listy natomiast na
0g06l nie sa reprezentowane niepowlarzalnie, np. reprezenta-
cja (A (BC) i (AB (B C) moze byé taka jak na ry-
sunku 2.

FUNKCJE

Funkcje Lispu, bedace jedynymi obiektami procedural-
nymi tego jezyka, komunikujg sige ze swoim otoczeniem
ofrzymujac (jako argumenty) i udostepniajac (jako wartosé)
s-wyrazenia. Funkcja moze wywolywaé efekty uboczne w
swoim $rodowisku, takie jak zmiany wartosci zmiennych
wolnych czy komunikacja z urzgdzeniami wejsScia-wyjscia.
Wowezas jest ona nazywana pseudofunkcja.

Lambda-wyrazenie jest lista postaci:
(LAMBDA (lista argumentow) (cialo funkcji))
gdzie (cialo funkcji) jest ciggiem s-wyrazen, kolejno obli-
czanych po wywolaniu funkcji; wartosé ostatniego s-wyra-
zenia jest udostepniana jako jej warto$é (tzn. jako wartosc
s-wyrazenia bedgcego wywolaniem funkeji).
Przykladowo, lambda-wyrazenie:

(LAMBDA (x y) (PLUS x y (TIMES x Y))
okres$la funkcje dwoch zmiennych x i y, opisang wzorem:

I Xy =x+y+ xky
natomiast wyrazenie:

(LAMBDA (x) (PLUS x y (TIMES x y))

okresla funkecje jednej zmiennej x, zalezng od zmiennej
nielokalnej (zmiennej wolnej, albo inaczej parametru) Y,
opisana wzorem;

f (x)=x+y+ xxky.

Zdefiniowanie funkcji polega na umieszczeniu odpowied-
niego lambda-wyrazenia na liscie wiasnosci atomu, bedgce-
go nazwa funkcji. Jest to wigc elementarna operacja na
strukturach danych.
poziomu

W wielu wspolczesnych jezykach wysokiego

obecne sa dwa wazne mechanizmy — zasiegu i typow

obiektow. Pilerwszy z nich umozliwia ustalenie zasiegu obo-
wigzywania definicji stalych, zmiennych, procedur i innych
obiektow jezyka. Drugi natomiast umozliwia wykrywanie
operacji, ktore z punktu widzenia semantyki jezyka nie
maja sensu (np. proba przypisania zmiennej typu catkowi-
toliczbowego wartosci bedacej tablicg). Mechanizm typow
jest w Lispie w zasadzie nieobecny, natomiast mechanizm
zasiggu wystepuje w ograniczonej postaci — dotyczy on
zmiennych wystepujacych w lambda-wyrazeniach i wyra-
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zeniach typu PROG (p ponizej). Skoro mechanizm zasiegu
nie obejmuje definicji funkecji (inaczej niz w Pascalu,
a podobnie jak w Fortranie), program lispowy ujawnia swa
strukture jedynie przez wzajemne wywolania funkcji.
Program lispowy jest wiec zbiorem funkcji réwnopraw-
nych z punktu widzenia translatora.

 STEROWANIE

W konwencjonalnych jezykach programowania kolejno$é
wykonywania instrukeji jest wyznaczona przez ich sekwen-
cje i moze byé zmieniana za pomoca instrukecji sterujacych
W Lispie zasadniczo kolejnos$é¢ akcji wyznaczajg zagniezdze-
nia wywolan funkeji i rekursja, natomiast role instrukcji
warunkowej, pozwalajacej tworzy¢ konstrukcje sterujace,
pelni funkcja COND.

Wywolanie funkeji COND ma nastepujacg postaé:

(COND ((war-lg (s-wyr-llg gs-wyr—lz) ... {(s-wyr-1i))
({war-2) (s-wyr-21) (s-wyr-22) .., (S-wyr-2j))

i'(‘war-n) (s-wyr-n1) (s-wyr-n2) ... (s-wyr-nk)) )

Obliczajac warto$é takiego s-wyrazenia, interpreter znaj-
duje wartoéci kolejnych warunkéw (war). Z chwilg na-
potkania warunku o warto$ci réznej od NIL (w konwencji
przyjetej w Lispie oznacza to prawde logiczng), obliczanie
warunkéw zostaje zakonczone. Umieszczone obok warunku
s-wyrazenia zostaja obliczone; warto$é ostatniego jest udo-
stepniana jako warto$é calego wywolania COND.

Wykonanie sekwencji operacji w klasycznym sensie oraz
interacji wymaga uzycia konstrukcji PROG. Wywolanie
PROG ma nastepujaca skladnig:

(PROG (lista zmiennych lokalnych) {cialo))

gdzie {cialo) jest ciggiem s-wyrazen, ktére (o ile nie sg to
atomy) beda obliczane w takiej koleJnosm w jakiej zostaly
wymienione. Atomy pelnig role etykiet dla s-wyrazen, wy-
stepujgcych bezposrednio po n1ch Funkecja GO realizuje
skok do podanej etykiety, natomiast funkcja RETURN po-
woduje zakonczenie wykonania PROG-u i1 udostepnienie
przezen wartosci wyrazenia bedgcego argumentem RE-
TURN.

Prostym przykladem wykorzystania>
jest funkcja obliczajaca silnie:

(DEF (SILNIA (n)
(PROG (x)
(SETQ x 1)
loop (COND ((ZEROP n) (RETURN x)))
(SETQ x (TIMES x n))
(SETQ n (SUBI1 n))
(GO loop]

Nawias kwadratowy domyka wszystkie niedomknigte
woduje zakonczenie wykonania PROG-u i udostepnienie
warto§¢é prawdy logicznej, o ile wartoscig jego argumentu
jest liczba (atom numeryczny) 0. SUB1 udostepnia liczbe
o 1 mniejszg od wartosci argumentu. Pseudofunkc;a SETQ
udostepnia warto$é drugiego argumentu, przypxquqc ja tez
(efekt uboczny) pierwszemu argumentowi.

konstrukeji PROG

Rekurencyjna definicja funkcji SILNIA (bardziej natural-
na dla Lispu) ma nastepujaca postaé:

(DEF (SILNIA (n)
(COND ((ZEROP n) 1)
(T (TIMES n (SILNIA (SUBI n]
gdzie T jest atomem zwykle uzywanym do oznaczenia
prawdy logicznej.

W innym przykladzie definicji:

(DEF (OSTATNI (1)

(COND ((ATOM 1) (ERROR ’(niewlasciwy argument)))
(INULL (CDR 1)) (CAR 1))
(T (OSTATNI (CDR 1] -

funkecja OSTATNI udostepnia ostatni element listy. Spraw-
dza ona, czy jej argument nie jest przypadkiem atomem
(w szczegélnoém atomem NIL, a wiec listg pustg) — wow-
czas konczy dzialanie, generujac blad sygnalizowany przez
translator Lispu komunikatem zawierajacym podany tekst.
NULL sprawdza, czy jego argument jest listg pusta (ato-
mem NIL), udostepniajac w takim wypadku warto$é praw-
dy logicznej. CAR udostepnia pierwszy element listy, nato-
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miast CDR — ,ogon” listy, tzn. liste powstalg przez usu-
niecie pierwszego elementu.

PETLA GLOWNA INTERPRETERA

Interpreter Lispu jest uzywany znacznie powszechniej niz
kompilator tego jezyka. Glowna petla interpretera sklada
sie¢ z nastepujacych po sobie operacji: READ, EVAL,
PRINT. Interpreter czyta s-wyrazenie podane przez pro-
gramiste, oblicza jego warto$é, po czym wyprowadza ja:
#(CAR (a b ¢))
=a
*#(CDR ’(x (v 2)))
= ((y 2))

Po wyprowadzeniu wartosei interpreter czyta nastepne wy-
razenie, oblicza je, wyprowadza warto$é itd. Tak wigc
petle giéwng Lispu mozna sobie wyobrazaé jako:
(PROG(exp)
petlagléwna (PRINT ’#)

(SETQ exp (READ))

(PRINT ’=) -

(PRINT (EVAL exp))

(GO petlagiowna]

Poniewaz READ, EVAL i PRINT sa funkcjami Lispu
(sluzgcymi do czytania, obliczania warto$ei i drukowania
s-wyrazenia), programista moze zaimplementowaé wilasng
petle glowng o pozadanych przez niego cechach. Zwykle
zestaw funkeji standardowych interpretera jest tak zapro-
jektowany, aby ulatwié to zadanie (zawiera on np. funkcje
przechwytujace sterowanie w razie wystgpienia bledu, sy-
mulujgce blad itp.).

Brak fazy generacji i wykonywania kodu wynikowego
pozwala—w wypadku pracy interakcyjnej—na stopniowe
wpisywanie i uruchamianie programu. Sprzyja temu fakt,
zZe wymagania jezyka nie narzucajg programowi zadnej
struktury — poszezegolne funkeje, skladajgce si¢ na pro-
gram, moga by¢ kolejno prezeniowane interpreterowi i te-
stowane. W miare postepowania tego procesu programista
dysponuje coraz wigkszg liczbg uruchomionych podstawo-
wych ,cegietek” i buduje z nich nowe funkcje, realizujgce
coraz bardziej skomplikowane zadania. Ten sposOb uru-
chamiania programu jest bardzo niewygodny w- wypadku
kompilowanego jezyka, stawiajgcego wysokie wymagania
strukturze programu. W Pascalu, na przyklad, testowanie
pojedynczej procedury wymagaloby ,obudowania” jej in-
strukcjami, czytajacymi dane testowe i drukujgcymi wyni-
ki. Polgczenie kilku przetestowanych procedur wymagaloby
oczywiscie dodatkowego przebiegu kompilacji. W inter-
akeyjnie interpretowanym Lispie wystarczy dopisa¢ nastep-
ng definicje funkeji. Petla READ-EVAL-PRINT interpre-
tera sama zajmuje sie czytaniem s-wyrazen i wydrukiem
ich wartosci, uwalniajgc programiste od koniecznosci opro-
gramowania wejscia-wyjscia dla danych testowych i wyni-
kéw testow. Dostepnoséé definicji funkeji (zapisanej na
liscie: wlasnosci atomu, bedacego jej nazwa) pozwala mo-
dyfikowaé tre$é funkeji bez potrzeby opuszczania interpre-
tera.

INTERAKCYJNOSC LISPU

Ponizej uporzgdkowano informacje na temat tych cech
Lispu, ktére majg znaczenie przy budowie $rodowiska in-
terakcyjnego dla tego jezyka [2]:

© Samowystarczalno$é

Srodowisko interakcyjne Lispu moze byé zrealizowane w
samym Lispie. Daje to korzy$é polegajacg na mozliwosci
pracy z jednym jezykiem; ponadto tworzace sie $rodowisko
moze wspomagaté swoéj wilasny rozwdj.

© MozliwosS¢ przyrostowego uruchamiania programu
Wprowadzenie definicji nowej funkecji lub wykonanie do-
wolnego innego s-wyrazenia, pozostawiajacego trwaly efekti
w bazie danych interpretera, nie jest okupione konieczno-
$cig wywolywania edytora, kompilacji calego programu
itd. Lisp realizuje takie zadanie w jednym cyklu petli
READ-EVAL-PRINT interpretera.

@ Istnienic wewnetrznej reprezentacji programoéow i latwy
dostep do niej

W Lispie program jest reprezentowany w postaci s-wyrazen,
majacych dobrze okreslong reprezentacje wewnetrzng i ze-
wnetirzng. Pozwala to latwo operowaé programami Przy
uzyciu innych programéw. Jadro $rodowiska interakcyjne-
g0 powinno zawierac:

— funkcje tlumaczgcg reprezentacje zewnetrzng progra-
moéw na reprezentacje wewnetrzng (funkcja READ)

— funkcje tlumaczacg reprezentacje wewneirzng na ze-
wnetrzng (funkcja PRINT)

— kompilator ttumaczacy wewneétrzng reprezentacje pro-
gramu na kod maszynowy.

Nalezy zauwazyé, Ze konwencjonalny kompilator spelnia

funkcje podzielone tutaj pomiedzy punkty 1 i 3.

® Wejscie-wyjscie dla sfruktur danych

Interpreter Lispu zapewnia wezytywanie i drukowanie do-
wolnych struktur danych (s-wyrazen) za pomoca pojedyn-
czych . operacji — READ i PRINT. Inaczej jest np. w
Pascalu, ktéry naklada na programiste obowiazek obstugi
wejscia-wyjscia w wypadku takich struktur danych, jak
rekordy, tablice itp.

® Obstuga bledow kontrolowana przez uzytkownika

Interpreter Lispu pozwala na interakcyjny dostep do swych
atomoéw systemowych (decydujacych o podstawowych jego
parametrach) oraz na programowanie mechanizmu przerwarn
{generowanych m.in. w wypadku wykrycia bledu). Daje to
mozliwo$é elastycznego ksztaltowania takiego sposobu rea-
gowania interpretera na bledy, jaki najbardziej odpowiada
programiscie.

* * *

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze takie konwencjonalne
jezyki programowania, jak Fortran, PL/I, Pascal, Simula
itp. nie spelniajg wymagan dotyczgcych wejScia-wyjscia
dla struktur danych, nie zapewniajg dostepu do reprezen-
tacji wewnetrznej programéw w takim sensie jak Lisp,
jak réwniez trudno jest w nich pisaé programy metoda
stopniowego dodawania fragmentéw. Natomiast Snobol
i APL spelniaja wyzZej wymienione wymagania.
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SOFTARG'86

Osrodek Postepu Technicznego w Katowicach pod pa-
tronatem Urzedu Postepu Naukowo-Technicznego i Wdro-
zen, Zrzeszenia MERA i PTI organizuje w dniach od
17 do 21 listopada br. w Katowicach

Ogolnopolskie Targi Oprogramowania SOFTARG’S6.
Targi maja na celu:

® prezentacje wyrob6éw programowych (systemowych, narzedzio-
Wwych i uzytkowych)

@ nawiazanie kontaktéow handlowych

® promocje¢ wyrdzniajacych sie produktéw programowych

©® wymiane doswiadczen

® przedstawienie programéw rozwoju firm produkujacych opro-
gramowanie

© probe skatalogowania powielarnych wyrobéw pregramowych

@ przygotowanie do stworzenia klub6w uzytkownikéw réznych ty-
péw komputeréw i oprogramowania.

Na targach prezentowane beda systemy i programy przeznaczone
dla nastegpujacych rodzin komputerdéw:

@ Jednolitego Systemu (Riad, IBM 360/370)
@ SM (SM-4, MERA 60, PDP 11, SM 1300)
® IBM PC (ComPAN-16, Elwro 800, Olivetti M-24 i in.)

@ innych popularnych typéw mikrokomputeréw (Meritum, Spect-
rum, Schneider/Amstrad i in.).

Warunkiem zgloszenia programu do demonstracji na
Targach jest jego dostepnosé handlowa w ciggu najbliz-
szego roku.

Zapraszamy do wziccia udzialu w OTO SOFTARG’86 W
charakterze wystawcy lub uczestnika.

Szczegbélowych informacji udziela:
OSrodek Postepu Technicznego
ul. M. Buczka 1b, 40-955 Katowice 2, tel. 59-60-61 w. 264




JACEK OWCZARCZYK

MACIEJ STOLARSKI

Instytut Podstaw Informatyki PAN
EWA WOZNIAK

Instytut Maszyn Matematycznych

Archliektura wspotbieznych systemow

prze'&warzama obrazéw

Wszystkie nowe tendencje pojawiajace sie w architektu-
rze sprzgtu komputerowego, a pozwalajace na zwigkszenie
Jjego mocy obliczeniowej, znajduja natychmiast odbicie w
architektiurze systemoéw przeftwarzania obrazow., Kompute-
rowe przetwarzanie obrazow jest bowiem dobrym ,poligo-
nem doswiadezalnym” dla weryfikacji nowych rozwiazan,
gdyz wymaga ono z reguly bardzo duzych mocy obliczenio-
wych, a ponadio roznorodno$é jego zastosowan tworzy
sprzyjajace warunki dla szerokiej w tej dziedzinie bazy
na swiecie (rozumianej jako liczba oSrodkow naukowo-ba-
dawczych zajmujacych sie ta problematyks).

Kluczem do uzyskania duzych mocy obliczeniowych w
komputierach nowych generacji jest szeroko rozumiana
wspolbiezno$é proceséw  obliczeniowych. ‘Postepy, Jjakie
osiggnieto w technologii, umozliwily konstrukcje systemoéw
wieloprocesorowych, odbiegajgcych od klasycznych archi-
tektur systemoéow komputerowych. Celem niniejszego arty-
kulu 'jest przedstawienie zasadniczych tendencji wystepu-
Jacych w architekfurze systemow przetwarzania obrazow
opartych na wspélbieznej (rownoleglej) realizacji obliczen.

Stosowanie techniki cyfrowej w przetwarzaniu obrazéw
wymaga ich uprzedniej dyskretyzacji. Proces ten coraz cze-
Sciej wykonuje sie juz w momencie pozyskiwania danych,
gdyz umozliwia to stosowanie techniki cyfrowej zaréwno
do rejestracji, jak i do transmisji obrazéw. Przykladem
moga tu by¢ obrazy satelitarne, rejestrowane i przesylane
do naziemnych stacji odbiorezych juz w postaci cyfrowej.
Bez wzgledu jednak na fo, czy proces dyskretyzacji prze-
biega w momencie pozyskiwania danych, czy tez dyskre-
tyzuje sie dopiero utrwalong uprzednio kopie obrazu (np.
zdjecie fotograficzne), zasada tego procesu jest taka sama.
Zawiera on dwa nastepujace etapy:

-— rastrowanie, czyli podzial obrazu na elementarne pola
(punkty) i przyporzadkowanie kazdemu z nich pewnej licz-
by — najczesciej Sredniej wartosci rejestrowanej wxelkoscx
fizycznej (dla elementarnego pola);

— kwanfowanie, czyli przeksztalcenie otrzymanego w eta-
pie pierwszym zbioru liczb w zbi6ér przeliczalny (dyskretny).

Uzyskana w ten sposéb tablica bedzie nazywana obrazem
cyfrowym, a jej elementy — elementami lub punktami
obrazu. W szczegélno$ci obraz cyfrowy, ktérego poszczegdl-
nym elementom przyporzgdkowano liczbe binarng, bedzie-
my nazywaé obrazem binarnym.

W typowych zastosowaniach liczba bitéw, potrzebna do
kodowania poszczegélnych elementdéw, jest stosunkowo nie-
wielka (najcze$ciej wystarcza osiem bitéw), lecz jednocze-
énie wystepuja tu wzglednie duze wymiary tablic (rzedu
kilkuset lub nawet kilku tysiecy).

STRUKTURY OBLICZEN
W KOMPUTEROWYM PRZETWARZANIU OBRAZOW

Komputerowe przetwarzanie obrazéw moze by¢ traktowa-
ne jako wykonywanie pewnych operacji na obrazach cyfro-
wych. Typowe operacje wystepujace w komputerowym
przetwarzaniu obrazéw mozna podzieli¢ na trzy podstawowe
grupy [14]:

-— operacje punktowe (jednoelementowe),
— operacje lokalne' (na otoczeniach),
— globalne transformacje obrazu.

Podstawg takiej klasyfikacji jest liczba elementéw, z ja-
kich korzysta sie przy obliczeniach pojedynczego elementu
przetworzonego (wyjslciowego) obrazu. Jak zostanie wyka-
zane w dalszej cze$ci artykulu, -szybka realizacja kazdej
operacji z Wyrmemonych grup wymaga innych zasobow
obliczeniowych.

Operacje punktowe

‘W operacjach punktowych obliczana  warto$é obrazu
wyjSciowego w dowolnym jego punkcie zalezy jedynie od
wartosci punktu o tych samych wspéirzednych obrazu wej-
$ciowego. Operacje punktowe sg uzywane m.in. przy zwigk-
szaniu kontrastu obrazu [13], segmentacji, a takze w wielu
przeksztalceniach elementéw obrazu zar6wno liniowych,
jak i nieliniowych.

W praktycznych zastosowaniach, do kodowania poszcze-
gélnych elementéw obrazéw cyfrowych potrzebna jest sto-
sunkowo niewielka liczba réznych wartosci, a tym samym
nieduza roéwniez liczba argumentéw przeksztalcenn punkto-
wych. Umozliwia to wzglednie prostg realizacje operacji
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punktowych, np. za pomocg dodatkowej, odpowiednio wy-
pelnionej tablicy, tzw. tablicy posredniej. Sprzetowg jej
realizacja moze by¢é np. dodatkowy blok pamieci RAM, wy-
pelnianej w zalezno$ci od wykonywanej operacji, a adreso-
wany elementami obrazu wej$ciowego. -

Operacje lokalne

W operacjach lokalnych warto$é w dowolnym punkcie
obrazu wyjéciowego zalezy nie tylko od warto$ci odpowia-
dajacego mu punktu obrazu wejSciowego, lecz takze od
wartosci otoczenia tego punktu. Operacje tego typu sg uzy-
wane np. przy zwigkszaniu ostro$ci obrazu, detekcji brze-
gow, wygladzaniu obrazu i filtrowaniu szuméw.
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Rys. 1. Sprzetowa realizacja operacji lokalnych dla otoczenia 3 X 3

Operacje lokalne stanowig obecnie naJhczmerza klase
obliczen w komputerowym przetwarzaniu obrazéw i dlatego
sposob ich realizacji decyduje o efektywnos$ci calego syste-
mu. Zlozono$é obliczeniowa operacji lokalnych zalezy w
oczywisty sposéb od wielkosSci otoczenia. Dla ustalonego
typu tego otoczenia szybko$é wykonywania operacji w du-
zym stopniu zalezy od czasu pobierania argumentéw. Naj-
lepsza zatem jest organizacja systemu, umozliwiajaca jed-

Mgr EWA WOZNIAK ukonczyla w
1974 r. Wydziat Matematyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Od 1974 roku
pracuje w Instytucie Maszyn Mate-
matycznych. Poczgtkowo zajmowala
sie sterowaniem urzgadzen graficz-
- nych, a obecnie oprogramowaniem
system6w mikroprocesorowych,

noczesny dostep do wszystkich wartosci z otoczenia kaz-
dego punktu obrazu.

Realizacja jednoczesnego dostepu dla prostego, najcze-
Sciej stosowanego typu otoczenia 3X3, jest mozliwa przez
zastosowanie odpowiednich rejestréw opézZniajgcych i sze-
regowe przesylanie obrazu cyfrowego (rys. 1). Dalsze zwiek-
szenie szybkos$ci wykonywania operacji (dla liniowych kom-
binacji wartosci z otoczenia) mozna uzyskaé przez zasto-
sowanie: ukladéw mnozgco-sumujgcych.

Dla obrazéw binarnych realizacja operacji lokalnych dla
ofoczenia typu 3X3 znacznie sie upraszcza, poniewaz licz-
ba wszystkich przeksztalcen dla dziewiecioelementowego
otoczenia wynosi jedynie 512, mozna wiec tu wykorzystaé
oméwiong wezesniej zasade tablicy posredniej.

Globalne transformacje obrazu

W transformacjach globalnych przy obliczaniu pojedyn-
czego punktu obrazu wyjSciowego” uwzglednia sie wszyst-
kie elementy obrazu wejSciowego. Przykladem tej klasy
obliczen moze by¢ transformacja Fouriera (analiza widmo-
wa obrazu), a takze transformacje Hadamarda, Karhunen-
-Loeve’go, stosowane przy filtrowaniu, kompresji i kodowa-
niu obrazéw.

Struktura obliczen w typowych operacjach stosowanych
w przetwarzaniu obrazéw okresla organizacje systemu
obliczeniowego, a ponadto pozwala oszacowaé wymagane
zasoby obliczeniowe. Na przyklad, realizacja globalnych
transformacji obrazu wymaga pamieci RAM o podwoéjnej
pojemnosci (w stosunku do wymiaréw obrazu), natomiast
wykonywanie operacji punktowych lub lokalnych moze
odbywaé sie w tym samym bloku pamieci.

WSPOLBIEZNOSC W PRZETWARZANIU OBRAZOW

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze przetwarzanie
obrazéw charakteryzuje sie bardzo duzag zlozonoécig obli-
czeniowa. Juz nawet wykonanie prostej operacji lokalnej
dla obrazu o wymiarach 512512 (w wielu zastosowaniach
sa to typowe wymiary obrazdéw cyfrowych) z najprostszym
otoczeniem typu 3X3, wymaga wykonania az dwo6ch mi-
lionéw instrukcji maszynowych. Bardziej zlozone obliczenia
wymagaja nawet kilkuset lub kilku tysiecy instrukeji dla
kazdego punktu obrazu. Nalezy sie liczyé z tym, ze w nie-
ktérych zastosowaniach, np. w przetwarzaniu obrazéw sa-
telitarnych, wymiary obrazéw sga rzedu kilku tysiecy. Sza-
cuje sie, ze dla tych zastosowan wymagana moc oblicze-
niowa powinna wynosi¢ 1—10 mld operacji na sekunde [2].
Podobne wymagania wystepuja réwniez w takich zastoso-
waniach, w ktérych obrazy musza byé przetwarzane w cza-
sie rzeczywistym. Klasyczne systemy komputerowe, oparte
na architekturze Von Neumanna, nie s3 w stanie osiagnaé
takiej mocy obliczeniowej, korzystajgc z istniejgcej tech-
nologii. Glé6wng bariere stanowi mala przepustowo$é kanalu
pamieé-procesor.

Zasadniczo istniejg dwie mozliwe strategie udoskonalania
architektury systeméw przetwarzania obrazéw. Pierwsza
z nich polega na skréceniu czasu obliczen przez wprowa-
dzenie mozliwie jak najwigkszej liczby r6wnoczeénie pra-
cujacych procesoréw W szczegbélnosci liczba procesoréw
moze by¢ rowna nawet liczbie punktéw obrazu i wowczas
obliczenia wykonywane bedg dla wszystkich punktéw
wspolbieznie (rownolegle). W tym wypadku czas wykony-
wania operacji bedzie zalezeé¢ jedynie od jej zlozonoSci
obliczeniowej, a nie od liczby punktéw obrazu.

Druga strategia opiera sie na optymalnej organizacji spe-
cjalizowanych (dla typowych operacji przetwarzania obra-
z6w) procesor6w. Skrdcenie czasu obliczen zalezy tu za-
réwno od wyeliminowania cyklu pobierania instrukeji, jak
réowniez od wspodlibieznej (nakladanej w czasie) realizacji
poszczegblnych operacji.

Nalezy dodaé, ze wspomniana organizacja obliczen, w
aktualnie konstruowanych systemach przetwarzania = obra-

z6w, jest w duzej mierze zdeterminowana przez szeregowy -

spos6b przesylania danych w urzadzeniach wejsciowych
1 wyjsSciowych tych system6éw. Ten tryb transmisji ograni-
cza wypadkowsg efektywnos$é systeméw wspédibieznych,
trudno jest jednak dzisiaj wskazaé inne rozwiazanie —
ekonomicznie uzasadnione i technicznie mozliwe — dla
reahzac;u przyjetej w telewizyjnej technice dekompozyc;x
i formowania obrazu.

Odpowiednio duza moc obliczeniowa systemow przetwas.
rzania obrazéw moze byé uzyskana - przez rdzne formy.
wspdlbieznosci obliczen, dlatego architektura tych systeméw
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nie jest jednolita. Dodatkowo réznorodnos$é rozwigzan
architektonicznych jest potegowana przez r6zne cele sta-
wiane przed systemami przetwarzania obrazéw. Przedsta-
wione w dalszej czeSci artykulu rozwigzania charaktery-
zuja glowne tendencje istniejace w udoskonalaniu architek-
tury systemoéw przetwarzania obrazéw. Przy omawianiu
ich organizacji przyjeto najczesciej stosowany podziat wie-
loprocesorowych systeméw komputerowych [9]:

— systemy wieloprocesorowe typu SIMD (Single Instruction
stream — Multiple Data stream; pojedynczy strumien in-
strukcji — wielokrotny strumienn danych),

— potokowe systemy wieloprocesorowe,

--- systemy wieloprocesorowe typu MIMD (Multiple In-
struction stream — Multiple Data stream; wielokrotny
strumien instrukeji — wielokrotny strumien danych).

SYSTEMY PRZETWARZANIA OBRAZOW
WYKORZYSTUJACE STRUKTURE SIMD

Struktura SIMD jest siecia jednakowych procesoréw ele-
mentarnych PE, wsp6lnie sterowanych przez jednostke ste-
rujacy (rys. 2). Kazdy procesor zawiera lokalng pamigé
(M;); procesory komunikujg sie miedzy soba za pomocg
sieci polgczen. Poszczegdlne realizacje systeméw o tej
strukturze moga sie réznié:

€ liczbg N procesoréw elementarnych; obecnie najbardziej
rozbudowanym systemem jest MPP (Massiwely Parallel
Processor), przeznaczony do przetwarzania obrazéw sateli-
tarnych 1 zawierajgcy 16 K (K = 1024) procesoréw. [2],

@ parametrami procesoréw takimi jak: liczba rejestrow
(zazwyczaj jest ich od 4 do 8), pojemnos$é pamieci lokalnej
(od kilkudziesieciu do 4096 bitéw), mozliwo$é maskowania
poszczegblnych procesor6w (tzn. wprowadzania ich w stan
nieaktywny),

@ rodzajem sieci polgczen.

Sposréd wielu rodzajéw sieci polaczen, ktére moga by¢
uzywane w systemie o strukturze SIMD [16, 17], w syste-
mach stuzacych do przetwarzania obrazéw najczeS$ciej spo-
tyka sie sieé, w ktérej kazdy z procesoréw jest polaczony
z czteroma lub o$mioma sgsiednimi procesorami. Systemy
z taka siecia polaczen sg nazywane réwniez procesorami
tablicowymi. Wariant tej sieci (rys. 3), w ktérym skrajne
procesory polgczone sg cyklicznie (co umozliwia zmiany
konfiguracji tablicy procesor6w), jest nazywany ILLIAC —
od nazwy komputera, w ktérym zostal uzyty po raz pierw-
8ZY.

Jednostka
sterujqca

Rys. 2. System wieloprocesorowy SIMD

Zaleta procesoré6w tablicowych jest szybka i prosta reali-
zacja operacji lokalnych, ktére w przetwarzaniu obrazow
odgrywaja szczegblng role. Dzieki za$§ regularnym polgcze-
niom procesoréw istnieje mozliwosé wykonania ich w po-
staci ukladu o duzym i bardzo duzym stopniu scalenia. Na
przyklad uklad scalony GAPP (Geometric Arithmetic
Parallel  Processor) [4], produkowany przez firme NCR, za-
wiera 72 procesory: kazdy z nich jest polgczony z cztere-
ma sasiednimi, tworzgc tablice 12X6. Kazdy procesor ma
cztery rejestry i lokalng pamieé o pojemnosci 128 bitéw;
podczas jednego cyklu, trwajgcego 100 ms, moze wykony-
waé pieé réinych instrukeji.

W systemach przetwarzania obrazéw wykorzystujacych
strukture SIMD, procesory elementarne charakteryzuja sie
jednobitowa szyna danych, to znaczy, ze dla grupy bitéw
odpowiadajacej pojedynczemu punktowi obrazu, ope-
racje sg wykonywane sekwencyjnie [3]. Ten sposéb rea-
lizacji obliczen, jakkolwiek mniej efektywny w poréwna-
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niu z realizacjg za pomocg arytmetyczno-logicznych ukla-
dow rownoleglych, zwieksza elastycznosé systeméw prze-
twarzania obrazdéw (ze wzgledu na r6zng, w réznych za-
stosowaniach liczbe bitéw odpowiadajgcg pojedynczemu
punktowi obrazu).

Podstawowa wada systemoéw o strukturze SIMD jest zbyt
mala — w poréwnaniu z wymiarami obrazéw cyfrowych
w konkretnych zastosowaniach — liczba procesoréw, co
powoduje konieczno$¢é podzialu obrazu podczas jego prze-
twarzania, a tym samym istotnie utrudnia organizacje obli-
czen. Dla duzej liczby procesoréow elementarnych, istotnym
problemem technicznym jest wytworzenie i przesylanie
bez opb6Znien sygnaléw zegarowych, umozliwiajgcych syn-
chroniczne dzialanie tablicy procesoréw.

W wypadku wykonywania operacji przetwarzania obra-
z6w, charakteryzujacych sie¢ malg zlozonos$cig obliczeniowa,
efektywnos$é systeméw typu SIMD jest znacznie wigksza
niz efektywnos$é zar6wno konwencjonalnych systeméw kom-
puterowych [6, 7], jak i potokowych systeméw wieloproce-
sorowych (8]

Rys. 3. Sie¢ polaczen ILLIAC dla 16 procesoréw elementarnych

POTOKOWE SYSTEMY PRZETWARZANIA OBRAZOW

Omowiona efektywnosé systeméw typu SIMD wynika
z ich dobrego dopasowania do struktury danych wystepu-
jacych w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych. Efektywnosé
systeméw potokowych jest natomiast rezultatem ich do-
pasowania do struktury obliczen. Zasada dzialania tych:
systeméw przypomina tas$me produkeyjna, gdzie duza wy-
dajno$¢ otrzymuje sie dzieki rozlozeniu wykonywania za-
dania globalnego na mniejsze etapy i wspélbieznym ich
wykonywaniu.

Zasada przetwarzania potokowego jest bardzo czesto sto-
sowana we wspoiczesnych systemach komputerowych. Moze
byé ona stosowana przy realizacji pojedynczej instrukeji
(nakladanie na siebie w czasie poszczegbélnych faz kolej-
nych instrukcji, np. pobranie rozkazu, dekodowanie roz-
kazu, pobranie argumentu, wykonywanie rozkazu), jak row-
niez przy wspélbieznej (nakladanej na siebie w  czasie)
realizacji r6znych operacji arytmetycznych.

Przykladem systemu przetwarzania obrazéow, w ktéorym
wykorzystano te zasade, jest CYTOCOMPUTER [19]. Jego
strukture przedstawiono na rys. 4. System ten sklada sie
ze 113 procesoré6w dwoéch réznych typdéw. Pierwszy typ
jest przeznaczony do realizacji operacji punktowych i lo-
kalnych w obrazach binarnych, drugi — do analizy obra-
z6w wielotonalnyech. 2

Jak wspomniano, w obecnie spotykanych systemach prze-
twarzania obrazéw najczeSciej stosuje sie szeregowe prze-
sylanie obrazéw cyfrowych. Ten tryb transmisji wynika
z nasladowania techniki telewizyjnej w formowaniu i de-
kompozycji obrazu. Dlatego tez wlaczanie ukladu kaska-

dowo polaczonych procesoréw, takich jak w systemie
CYTOCOMPUTER, jest w tych systemach szczegdlnie
proste.

Zaleta procesoré6w potokowych jest réwniez prosta struk-
tura polgczen, dzigki czemu mozna stosowaé¢ ukiady o du=
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Rys. 4. Schemat blokowy CYTOCOMPUTER

zym stopniu scalenia. Omoéwiona wersja systemu CYTO-
COMPUTER, o duzym stopniu scalenia, bedzie zawieraé
550 procesoréw [15].

Natomiast wada wieloprocesorowych systeméw potoko-
wych jest ich mala elastycznos$é; moga one byé w pelni
wykorzystane tylko wéwczas, gdy liczba operacji jest réw-
na liczbie procesoréw. Jezeli jednak liczba ta jest mniej-
sza, to woéwezas cze$¢ procesoré6w jest nieuzywana. Daleko
posunieta specjalizacja procesoréw systemu CYTOCOM-
PUTER uniemozliwia ponadto wykonywanie pewnych, ty-
powych w przetwarzaniu obrazéw operacji, np. korekcji
geometrycznej lub operacji arytmetycznych na k1lku obra-
zach.

STRUKTURA MIMD
W SYSTEMACH PRZETWARZANIA OBRAZOW

W wielu zastosowaniach, przetwarzanie obrazéw stanowi
pierwszy etap globalnego procesu obliczeniowego i struktu-
ra dalszych oblicze moze istotnie odbiegaé od dotychczas
omawianej. Na przykiad analize obrazu, obejmujgcg roz-
poznawanie i klasyfikacje obiektéw, mozna zaliczy¢ do rea-
lizacji szeregu proceséw obliczeniowych (procesem takim
moze byé np. identyfikacja pojedynczego obiektu), przy
czym kazdy z nich moze byé wykonywany niemal niezalez-
nie od pozostalych. Wspélna baze danych stanowi tu prze-
iworzony obraz. Wspblbiezng realizacie takich obliczen
umozliwia system, w ktéorym kazdy z proceséow jest wyko-
nywany za pomocg oddzielnego procesora, a wiec system
o strukturze MIMD.

W niniejszym artykule, struktura MIMD opisuje sie¢ ta-
kich procesoréw, ktére pracuja wspoéibieznie, wykorzystu-
jac wspblne zasoby obliczeniowe, np. pamieé. Sieé polgczen
jest tak zorganizowana, ze umozliwia przeplyw danych po-
miedzy poszczegdélnymi procesorami, a transmisja danych
odbywa sie asynchronicznie i ma mniejsze natezenie i inny
charakter niz w systemach typu SIMD.

W systemach przetwarzania obrazéw, wykorzystujgcych
strukture MIMD, uzywa sie najczeSciej typowych mikro-
procesoréw, np. 'ZMOB (256 XZ80A) [11]1, FLIP (16XZ80A)
(8], PASM (1024X68010) [18]. (W nawiasach podano liczbe
i typ uzywanych mikroprocesorow). z

Stosuje sie ré6wniez specjalizowane procesory wykorzy-
stujace uklady VLSI, np, TMS320 czy uPD7720 (procesory

al
.o
_/Sprlcg

do przetwarzania sygnalow), umozliwiajgce dalsze zwiek-
szenie mocy obliczeniowej. Takie rozwigzanie zostalo za-
stosowane np. w systemie CAPITAN [10], w ktéorym 15 pro-
cesoréw (z ktorych kazdy zawiera osiem ukladéw TMS320)
pozwala na przetwarzanie obrazéw z szybkos$cig 600 milio-
néw operacji na sekunde.

W systemach MIMD mozna uzywaé réznych rodzajow
polaczen miedzy poszezegélnymi procesorami,
w systemach przetwarzania obrazéw regula jest réwnolegle
przesylanie danych. Z poréwnania efektywnoseci podstawo-
wych rodzajow polgczen (np. ,gwiazda”, ,pierscien’”, wspél-
na magistrala, ,krzyzowe”, (ang. crossbar) czy ,kazdy
z kazdym” wynika [21], ze bardzo dobre parametry uzy-
akuje sie dla polaczenia pierScieniowego (pomijajgc pola-
‘czenie ,kazdy z kazdym”, ktérego realizacja dla duzeJ licz-
by procesoré6w jest praktycznie niemozliwa).

b)
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Rys. b5a.
polaczen
Rys. 5b. Sprzeg sieci pierScicniowej (dla jednej linii)

Rys. 5c. Ilustracja dodatkowych polaczen w sieci pierScieniowej
Rys. 5d. Wezet pierScieniowej sieci polaczen z dwukierunkowa
szyna polaczen i mechanizmem umozliwiajacym eliminacje uszko-
dzonych elementéow sieci
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System Wwieloprocesorowy MIMD z pier§cieniowa siecia

Polaczenie pierScieniowe jest uzywane m.in. w syste-
mach ZMOB, PASM, CAPITAN. Sklada sie ono z cyklicz-
nych rejestréw przesuwnych (rys. 5a, b), co stanowi roz-
szerzenie jednoprzewodowego polgczenia pierScieniowego
uzywanego w sieciach lokalnych. Liczba linii pierscienia
zalezy wiec od liczby procesoréw, liczby bitow danych
i protokoilu komunikacyjnego. Jednoczesnie (rownolegle)
przesylane sa: adres nadawcy, adres odbiorcy oraz dane
i sygnaty kontrolne.

W celu zwigkszenia niezawodnosci polgczenia pierscie-
niowego stosuje si¢ roézne jego modyfikacje, np. przez wpro-
wadzenie dodatkowych polgczen wzdiuz cieciw [1] (rys. 5¢),
przez stosowanie podwéjnego pier$cienia przeciwnych kie-
runkach, = przesylania danych lub mechanizméw ,zwiera-
nia” pierscienia, w celu eliminacji uszkodzonego elementu
sieci (rys. 5d). Ta ostatnia zasada moze byé rowniez wy-
korzystywana do rekonfiguracji systemu w zaleznoS$ci od
zadan obliczeniowych.

* * *

Omoéwione systemy charakteryzujg zasadnicze t{enden-
cje wystepujace w architekturze wspélbieznych systeméw
przetwarzania obrazéw. Prace badawcze koncentrujy sie
obecnie na koncepcji architektury umozliwiajgcej dyna-
miczne zmiany — rekonfiguracje systemu w zaleznosci od
stawianych mu zadan obliczeniowych. Na przyklad, do
wstepnego przetwarzania obrazéw celowe jest zastoso-
wanie struktury SIMD, natomiast do analizy obrazu —
systemu o sftrukturze MIMD. Dzig¢ki dostosowaniu struktu-
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ry systemu do aktualnie wykonywanych obliczen, efektyw-
no$¢ systemowo zmiennej konfiguracji wzrosnie.

Inng istotng tendencjg wystepujgcg w architekturze sy-
stembéw przetwarzania obrazéw jest wprowadzanie w nich
specjalizowanych procesoréw umozliwiajgcych  sprzetowa
realizacje pewnych typowych obliczen, np. szybkiej trans-
formaty Fouriera (FFT) czy iloczynu skalarnego wektorow
[20]. Jakkolwiek konstrukcja takich moduléw jest obecnie
duzo latwiejsza, dzieki odpowiednim ukiadom o duzym sca-
leniu, to jednak zbyt duza liczba réznych specjalizowanych
procesoréw powoduje niepelne wykorzystanie sprzetu obli-
czeniowego i moze utrudniaé organizacje wspbdibieznej rea-
lizacji proceséw obliczeniowych.

Rowniez postep w technologii VLSI moze mieé istotny
wplyw na architekture systeméw przetwarzania obrazow.
Z jednej strony wydaje sie, ze rola procesoréw tablicowych
w tych systemach zostanie ugruntowana, gdyz sg one
szczegblnie dostosowane do realizacji w technologii VLSI,
z drugiej natomiast strony uklady VLSI moga powodowac
zainteresowanie réwniez innymi trybami przetwarzania
obrazéow. Przykladem moze byé uklad uPD7821 [11] (data
flow image processor), umozliwiajagcy przetwarzanie obra-
z0w z wykorzystaniem techniki przeplywu danych (ang.
data flow).

Ta wielostronno$¢é badan zmierzajacych do udoskonale-
nia architektury systeméw przetwarzania obrazdéw przez
wprowadzanie w maksymalnym stopniu i w najrézniej-
szych formach wspélbieznej realizacji obliczen wynika
z roli i znaczenia tych systeméw we wspblczesnych zasto-
sowaniach komputerow.

LITERATURA

[1] Arden B. W., Lee H.: Analysis of chordal ring network. IEEE
Trans on Computers, Vol. C-30, No. 4, pp. 291—295, 1981

[2] Batcher K. E.: Design of Massively Parallel Processor. IEEE
Trans on Computers, Vol. C-29, No. 9, pp. 836—840, 1980

[8] Batcher K. E.; Bit-serial parallel processing systems.
Trans on Computers, Vol. C-31, No. 5 pp. 377—384, 1982

[4] Breteuil H.: Une machine qui a du coeur — le processour
systolique GAPP de NCR. Minis et Micros, No. 235, pp. 67—73, 1985

IEEE

WACEAW ISZKOWSKI
Instytut Informatyki
Politechnika Warszawska

[5] Cantoni V., Levialdi S.: Matching the task to an image pro-

_ cessing architecture. Computer Vision, Graphics and Image Pro-

cessing, No. 22, pp. 301—309, 1983

[6] Cordella L., Duff M., Levialdi S.: Thresholding — a challange
for parallel processing. Computer Graphics and Image Processing,
No. 6, pp. 207—220, 1977

[7] Cordella L., Duff M., Levialdi S.:. An analysis of computational
cost in image processing — a case study. IEEE Trans on Com-
puters, Vol. C-27, No. 10, pp. 904—910, 1978

[8] Danielsson P., Levialdi S.: Computer architecture for pictorial
information systems. Computer, Vol. 14, No. 11, 1981

[9] Flynn M. J.: Some computer organizations and their effectiv-
ness. IEEE Trans on Computers, Vol. C-21, No. 9, pp. 848—960, 1972
[10] Gaillat G.: Le calculateur parallele CAPITAN — 600 MIPS
pour l'imagerie temps reel. Traltement du Signal, Vol. 1, No. 1,
pp. 18—30, 1984

[11] Kushner T., Wu A., Rosenfeld A.: Image processing on ZMOB.
IEEE Trans on Computers, Vol. C-31, No. 10, pp. 943—951, 1982

[12] Meshach W.: Data-flow IC makes short work of tough pro-
cessing chores. Electronic Design, May 17, pp. 191—206, 1984

[13] Owczarczyk J.: Cyfrowe metody zwiekszenia kontrastu obra-
zow satelitarnych. Technika Poszukiwan Geologicznych, nr 2,
str. 31—33, 1983

[14] Oweczarczyk J.: Interakcyjny system przetwarzania obrazow.
»Informatyka”, nr 2, str. 2—6, 1984

[15] Reeves A. P.: Parallel computer architectures for image
processing. Computer Vision, Graphics and Image Processing.
No. 25, pp. 68—88, 1984

[16] Siegel H. J.: Analysis techniques for SIMD machine inter-
conection network and the effects of processor address masks.
IEEE Trans. on Computers, Vol. C-26, No. 2, pp. 153—161, 1977
[17] Siegel H. J.: A model of SIMD machines and a comparison
of various interconnection network. IEEE Trans. on Computers,
Vol. C-28, No. 12, pp. 907—917, 1979 :

[18] Siegel H. J., et al.: PASM — a partitionable SIMD/MIMD
system for image processing and pattern recognition. IEEE Trans
on Computers, Vol. C-30, No. 12, pp. 934—947, 1981

[19] Sternerg S. R.: Biomedical image processing.
Vol. 16, No. 1, pp. 22—34, 1983

[20] Swartzlander E., Gilbert B., Reed I.: Inner product computers,
IEEE Trans on Computers, Vol. C-27, No. 1, pp. 21—31, 1978

[21] Swartzlander E., Gilbert B.: Supersystems — technology and
architecture. IEEE Trans. on Computers, Vol. C-31, No. 5, pp. 399—
—409, 1982, :

Computer,

Architektury systeméw n-mikroprocesorowych

W $lad za intensywnym rozwojem cyfrowych systemow
jednoprocesorowych rozwijaja sie badania i nastepuja
prakiyczne realizacje systeméw cyfrowych, zwanych og6l-
nie systemami rozproszonymi lub wieloprocesorowymi. Dla
uporzadkowania poje¢ oraz wprowadzenia odpowiedniej
terminologii polskiej przedstawimy klasyfikacje tych syste-
moéw ze wzgledu na struktury ich architektur. Ograniczy-
my sie do systeméw skladanych najcze$ciej z mikropro-
cesorow, wykorzystywanych dotychezas w systemach jed-
noprocesorowych. Podstawowym Kkryterium klasyfikacyj-
nym jest topologia polaczen tych n-mikroprocesorowych

ukladow, wykorzystujacych powigzania poprzez wspélng
pamie¢ lub pewng strukture sieci polgczen.
Klasyfikacja architektur systeméw cyfrowych

W tabeli 1 przedstawiono klasyczng juz Kklasyfikacje

architektur systemow cyfrowych; jej podstawa jest kryte-
rium krotnosci réwnoczesnie wykonywanych strumieni in-
strukeji i przetwarzanych przez nich krotnych strumieni
danych.

Systemy cyfrowe klasy SISD (Single Instruction, Single
Data) umozliwiaja wykonywanie pojedynczego strumienia
instrukeji dla pojedynczego strumienia danych, W celu
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zwiekszenia szybkosci przetwarzania architektury systeméw
tej klasy modyfikuje sie przez wykorzystanie nakladania
cykli rozkazowych i potokowego przetwarzania danych. Do
tej klasy zalicza sie tez systemy cyfrowe ze zwielokrotnio-
nymi specjalizowanymi procesorami przechwytujgcymi wy-
brane rozkazy do wykonania. Przykladem takiego systemu
w kategorii systemdéw mikroprocesorowych moze byé uklad
trzech procesoréw z serii Intel, opisany w tabeli 2. Syste-
mow tego typu, pomimo istnienia kilku procesoréw, nie be-
dziemy zaliczaé do grupy systeméw n-procesorowych., W
zasadzie wykonywany jest bowiem pojedynczy strumien in- .
strukcji, nawet jezeli niektére z ciggdw rozkazéw moga
by¢é wykonywane rownolegle.

Systemy klasy SIMD (Single Instruction, Multiple Data)
sg systemami o niestandardowych architekturach, umozli-
wiajgcych réwnoczesne przetwarzanie wielu strumieni da-
nych, wykonujac dla nich ten sam cigg rozkazoéw, ewen-
tualnie — lokalnie dla poszczegblnych danych — modyfi- -
kowanych. Systemy te uzyskujg duze szybko$ci przetwa-
rzania dla specjalnych typéw obliczen. Sg one podstawa
konstrukeji wielu nowoczesnych superkomputeréw.

Podstawa omawianej tutaj klasyfikacji jest klasa MIMD
(Multiple Instruction, Multiple Data) pbejmujaca frzy réz-




nie rodzaje systeméw, rozréznianych przez sposéb i stopienr
powiazania. Pierwotnie do tej klasy zaliczano sieci kompu-
terowe (computer networks) lgczace réznego rodzaju kom-
putery liniami telekomunikacyjnymi lub teleinformatycz-
nymi. Cechg charakterystyczng tych sieci jest catkowita
niezalezno$é poszczegdlnych podsysteméw, polegajaca na
autonomicznym sterowaniu i zarzadzaniu zasobami w nich
zlokalizowanymi. LuZne powigzanie podsysteméw wymusza
przesylanie informacji poprzez sie¢ z wykorzystaniem roz-
budowanych technik przesylania protokoléw. Powigzanie
komputeréw w sie¢ ma na celu gléwnie wykorzystywanie
w danym podsystemie zasob6éw rozproszonych w pozosta-
lych, przy pelnej autonomii dzialania komputeréw. Z tego
tez wzgledu takich sieci nie bedziemy uwzgledniaé w oma-
wianej tutaj klasyfikacji.

Tabela 1. Klasyfikacja Flynna systeméw cyfrowych

SISD — komputery klasyczne, i z nakladaniem cykli rozkazowych, i z przetwarza-
niem potokowym

SIMD — komputery wektorowe, tablicowe, asocjacyjne, luZno zwigzane — sieci kom-
puterowe (podzial zasobéw)

MIMD — éredniozwigzane — sieci lokalne, procesory wielokrotne,
dcidle zwigzane — wieloprocesory.

MISD — systemy o zwickszonej niezawodnofei.

Propozycja polskich oznaczed klas systeméw:

SISD — PIPD (Pojedynczy strumiefi Instrukeji, Pojedynczy strumicid Danych)
SIMD — PIWD (Pojedynczy strumiefi Instrukcji, Wielokrotny strumiefi Danych)
MIMD — WIWD (Wielokrotny strumiefi Instrukeji, Wielokrotny strumiefi Danych)
MISD — WIPD (Wielokrotny strumicfi Instrukeji, Pojedynczy strumied Danych)

Pozostale dwa typy powigzan rozrézniaja systemy n-pro-
cesorowe pod wzgledem metod ich polgczen. LuZne po-
wigzanie (loosely coupled, niekiedy zwane tez powigzaniem
Srednim — moderate coupled, gdy w Kklasyfikacji uwzgled-
nia sie sieci) polega na utworzeniu — przez polgczenie
procesor6w liniami komunikacyjnymi — sieci lokalnych —
LAN (Local Area Network) zwanych tez procesorami wie-
lokrotnymi (multiple processors). Architektura takiego sy-
stemu jest pokazana na rys. la. Pojedynczy element sieci,
zwany stacja (station), zawiera procesor, modul pamigci
lokalnej oraz uklady we-wy powigzane z procesorem przez
szyne lokalng. Jeden z ukladéw we-wy (czasem nawet
i kilka) jest ukladem wspblpracujacym z siecig, realizujac
fizyczne ' przesylanie informacji. Niekiedy uklady wspéipra-
cujgce sg specjalizowanymi procesorami komunikacyjnymi.

Scisle powigzanie (tightly coupled) wiaze procesory przez
umozliwienie im dostepu do wspélnej (common), wsp6l-

Tabela 2. Przyklad systemu 3-procesorowego klasy SISD

W systemie cyfrowym 3-procesorowym, zbudowanym z ukla-
déw serii Intel (rys.) centralny mikroprocesor 8086 wspo6i-
pracuje bezporSednio z dwoma mikroprocesorami specjalizo-
wanymi. Jeden z nich — mikroprocesor 8089 — Jest jedno-
stkg obstugi kanalu we-wy typu DMA, drugi — 8087 — pro-
cesorem arytmetycznym, realizujacym operacje 2zmienno-
przecinkowe. Oba koprocesory korzystaja ze Strumienia
instrukcji i danych pobieranych z pamigci przez procesor
centralny, wychwytujic rozkazy dla nich przeznaczone.
Wszystkie trzy procesory mogg pracowaé cze¢Sciowo wspoéi-
bieznie. Cechg charakterystyczna tego typu systeméw jest
wspélny ukiad zegara synchronizujjcego.

dzielonej (shared), globalnej (global) pamieci systemu. Ogél-
na architektura takiego systemu, zwanego prawidlowo sy-
stemem wieloprocesorowym (multiprocessor — wielopro-
cesor), jest pokazana na rys. lb. Pojedynczy procesor z Szy-
na lokalng wigzacg go z ukladami we-wy oraz ewentualnie
modulem pamigci lokalnej, jest zwany jednostka (unit). Caly
wieloprocesor, uzupelniony o pasywny procesor komunika-
cyjny lub uklad wspélpracy z lokalng siecig, moze byé
rozwazany jako pojedyncza stacja. Dodatkowo w klasyfika-
cji systeméw n-procesorowych wyréznia sie ceche jedno-
rodno$ci procesorow wchodzacych w skiad systemu. W
systemie homogenicznym wszystkie procesory sg tego sa-
mego typu, a w systemie heterogenicznym sg roézne.

a)

Rys. 1. Systemy n-procesofowe: a) z luZnym powiazaniem, b) ze
§cislym powigzaniem (wieloprocesorowe)

Systemy wieloprocesorowe

W systemach $ci$le powigzanych, poszczegblne procesory
moga sie ze sobg komunikowaé przez wspélny cla nich
obszar pamieci operacyjnej. Ze wzgledu na spos6b reali-
zacji dostepu do tego obszaru pamieci, wyr6znia sie sy-
stemy:

— z pamiecig wieloportows

— z szyng wspoldzielong

— z oknem dostepu przez szyng
— z przelgcznikiem krzyzowym.

W systemach z pamiecig wieloportowg (multiport me-
mory — zwang czasem tez pamiecig wielobramowg) kazdy
z procesorow ma bezposredni dostep do calego obszaru
pamieci. Wzgledy technologiczne ograniczajg krotnosé jed-
noczesnego, wzajemnie sie wykluczajgcego, dostepu — coO
powoduje, ze zastosowania systeméw tej klasy sg ograni-
czone. Jednym z przykladéw zastosowan sy systemy gra-
ficzne (VDU — Visual Display Unit), w ktérych jeden
z procesoréw jest dedykowany do wylacznej wspblpracy
z ekranem graficznym, a pozostale przekazuja mu przez
wspoOlng pamieé dane do wyS$wietlania po ich graficznej
obrébce. Architekture systemu z pamiecig ~ wieloportowa
pokazano na rys. 2a.

Systemy 2z szyng wspéidzielong (shared bus) sg najuar-
dziej popularnym rozwigzaniem w tej kategorii.. Wiele
standardowyvch realizacji szyny wspéidzielonej typu Multi-
bus, S-100, Eurobus itp., umozliwia rozigczny przydzial szy-
ny zgdajacym jej procesorom oraz przesylanie adres6w
i danych z/do pamieci wspélnej i innych sygnaléw -steru-
jacych. Algorytmy przydzialu szyny sa oparte na jednej
z zasad: podzialu czasu, szeregowego lub réwnoleglego
przesylania zadan szyny, z uwzglednieniem lub nie prio-
rytetéow przypisanych procesorom. Arbitraz przydziatu szy-
ny jest jej czeScig zrealizowang sprzetowo. Systemy tego
typu sa budowane ze standardowych ukladéw danej serii
systemu (Intel, Motorola, itp.) wedlug okreslonych w kata-
logu standardéw. W celu zwiekszenia ogélnej efektywnosci
dzialania systemu, kazdy z procesoréw ma dostep przez
szyne lokalng do wilasnej pamigci lokalnej oraz ukladéw
we-wy. Schemat architektury takiego systemu pokazano
na rys. 2b. SzybkoSci przesylania danych w szynie sg rze-
du 5 Mslow/sek. Ze wzgledow technologicznych liczba pro-
cesoréw podlgczonych do szyny nie przekracza kilkunastu.
Niekiedy do szyny wspoldziclonej mogg byé podigczone
inne niz pamieci wspélne, ukiady pracujgce w trybie pod-
rzednym (slave).

Systemy z oknem dostepu do pamieci przez szyne (bus
window) sg funkcjonalnym rozszerzeniem mozliwo$ci szyny
wsp6ldzielonej. Wykorzystujac uklady analogiczne jak dla
zarzadzania pamigcia wirtualng (memory = management

13




unit), dodatkowe przelgczniki zlokalizowane przy kazdym
procesorze rozdzielaja odwolania do pamiegci na: odwolania
do pamieci lokalnej danego procesora i odwolania do pa-
mieci lokalnych innych procesoréw. Stad tez kazdy pro-
cesor ma mozliwo$é dostepu do wszystkich obszaréw
pamieci istniejacych w systemie. Niekiedy mozliwosé
ta jest ograniczana tylko do wybranych czeSci tych
obszaréw. Architekture takiego systemu - pokazano na
rys. 2c. W sprzetowym wyposazeniu szyny, zrealizowanej
analogicznie jak poprzednio, znajduje sie dodatkowy prze-
lacznik, zawierajacy uklady wyznaczania adresata odwola-
nia na podstawie globalnej tabeli stron obszaréw wspoél-
nych dla calego systemu. Czesto przelacznik ten jest ukla-
dem mikroprogramowanym lub wrecz dodatkowym specja-
lizowanym mikroprocesorem. Przykiadem takiej realizacji
jest pojedynczy r6j (cluster — grono) wykorzystywany w
systemie Cm*, gdzie role przelgcznika szyny pelni uklad
Kmap, zarzadzajacy procesorami (do 10) typu LSI-11.

Arbiter

Przetgeznk

Rys. 2. Systemy wieloprocesorowe: a) z pamigcia wieloportows,
b) z szyny wspéldzielona, ¢) z oknem dostgpu przez Szyng,
d) z przelacznikiem krzyZowym

W systemach z przelgcznikiem krzyzowym (crossbar
switch) pamieé wspé6lna jest podzielona na moduly (banks)
i kazdy z procesor6w ma mozliwo$¢ bezposredniego dostepu
do kazdego z moduléw pamigci. Zaleznie od biezacych
adreséw odwolan mozliwy jest dostep do pamieci kilku
procesoréw rownoczesnie. Architektura takiego systemu jest
przedstawiona na rys. 2d.. Rozwigzanie to jest do$é¢ kosz-
towne. Klasycznym, wielokrotnie opisywanym przykiladem
systemu, w ktorym zastosowano takie rozwigzanie, jest
system C.mmp., zlozony z 16 procesoréw typu PDP 11/40
oraz 16 moduléw pamieci. W systemie tym dodatkowo
istnieje mozliwo$¢é przekazywania przerwan miedzy proce-
sorami.

Cechg charakterystyczng wieloprocesoréw jest mozliwosé
operowania przez kazdy z procesoréw na duzych, wspol-
nych przestrzeniach adresowych pamieci, o pojemnosci rz¢-
du 1 Mbajtéw. Ograniczeniem tych systeméw jest wyste-
powanie nasycenia szyny przy zbyt duzej liczbie ré6wno-
. czesnych odwolan z r6éznych procesor6w do zasob6éw wspol-

nych. Drugim ograniczeniem jest konieczno$é geograficzne-
go skupienia calego systemu.

Lokalne sieci procesorow wielokrotnych

W systemach luZzno powigzanych, do komunikacji miedzy-
procesorowej wykorzystuje sie¢ metody cyfrowego przesy-
lania informacji w sieciach, tutaj lokalnie wyodrebnio-
nych. Geograficzny zasieg sieci lokalnych zawiera sie od
0,1 do 1 km, z wykorzystaniem kabla wspblosiowego
(coaxial cable), przewodbéw skreconych (twisted pair) lub
lgczy optycznych czy sSwiatlowodowych, o szybkosci szere-
gowego przesylania informacji rzedu 0,1—10 Mbitow/sek.
Ze wzgledu na spos6b realizacji konfiguracji sieci lokalnej
wyr6znia sie systemy:
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— z linig wigzacg,
— petlowe, pierscieniowe,
— o roznej topologii polgczen.

Najprostsza konfiguracja sieci lokalnej jest pojedyncza
linia wigzacg (contention bus) kablem wsp6losiowym okre-
$long liczbe stacji. Architektura tego systemu jest pokaza-
na na rys. 3a. Informacje miedzy procesorami sg przesy-
lane jako ramki (frame) zawierajgce oprécz samych da-
nych, takze identyfikator stacji nadajacej, odbierajacej,
rodzaj danych i warto$ci kontrolne. W wypadku r6wno-
czesnego zgloszenia z wielu stacji, kazda z nich jest wstrzy-
mywana. na pewien niejednakowy okres, po czym naste-
puje ponowienie zgloszenia. Najbardziej rozpowszechnionym
przykladem takiej sieci jest sie¢ Ethernet, w ktérej pod-
stawowym elementem jest segment sieci. W pojedynczym
segmencie — do kabla o maksymalnej diugo$ci do 500 m
moze byé podigczone do 100 stacji. Poszczegoélne segmenty
przez uklady retransmisji mogg by¢é ze sobg polaczone w
sieci typu drzewiastego, mogace zawiera¢ do 1024 stacji
z maksymalnym rozproszeniem geograficznym do 2,5 km.
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Rys. 3. Konfiguracje sieci lokalnej: a) pojedyncza linia wigzaca,
b) petla, c) pelne powiazanie, d) gwiazda z centralnym przelacz-
nikiem, e) petla z przetacznikiem, f) struktura regularna

W systemach o strukfurze petlowej—loop lub pierscie-
niowej — ring, wszystkie stacje i inne elementy pasywne
systemu sa podigczone do kabla wspoélosiowego, tworza-
cego zamknietg petle. Konfiguracja ta, pokazana na rys. 3b,
umozliwia réwnoczesne przekazywanie wielu pakietéw in-
formacji ze stacji do stacji, z teletransmisjg ich w sta-
cjach posrednich. Wysylany pakiet wraca do nadawcy,
umozliwiajgc sprawdzenie poprawno$ci przestania informa-
cji. Pakiet jest przesylany przez pierScienn wowczas, gdy
jest wolna ramka kursujgca cyklicznie w pierScieniu. Inna
metoda polega na kursowaniu w pierscieniu znacznika, ze-
zwalajacego na dostep stacji do linii. Przykladem sieci
o takiej architekturze jest Cambridge Ring. W sieci tej
odleglo$¢ miedzy stacjami nie moze przekraczaé 100 m,
co pozwala na wykorzystywanie zwyklego kabla telefo-
nicznego. :



Ostatni typ konfiguracji sieci Iokalnej obejmuje rézine
topologie polaczen. Wyréoznia sie tutaj: pelne polgczenie
(fully connected), w ktorych kazdy z procesoréw jest po-
laczony z kazdym innym (rys. 3c); ukiad gwiazdy z cen-
tralnym przelgcznikiem (star); petle réwniez z centralnym
przelgcznikiem; sie¢ o strukturze regularnej (regular;
rys. 3f) oraz o strukturze nieregularnej. Pokazane topologie
polaczen procesor6w sa wykorzystywane jako calo$é syste-
mu lub tez stanowia podstawe do tworzenia réznego ro-
dzaju sieci o strukturach drzewiastych, kaskadowych i hie-
rarchicznych. Nalezy jednak stwierdzié, ze wigkszo$é tych
rodzajow sieci znajduje sie dopiero w fazie préb i badan
modelowych.

Tabela 3. Klasyfikacja Anderscna/Jensena topologii polaczedi miedzyprocesorowych

Strategia Sterowanie Scieika Topologia
transferu transfe transferu polaczeri
Petla (rys. 3b
Sciezka (s
Besposrednia dedykowana
Pelne powigzanie
(eys. 30)
s Wspélna pamieé
ciezka
W rll] 1ol (m' 2E)
Wepélna szyna
(rys. 2b)
Gwiazda (rys. 3d
Scietka ¢ )
dedykowana Petla z przelqeznikiem
Zcentralizowane (xys. 3¢)
Sciezka Szyna z przelgcznikiem
wspéldzielona (rys. 2¢)
Pofrednia Sieé regularna (rys. 3f)
Sciezka
dedykowana
Zdécentrall= Sieé nieregularna
e Sciezka Okno dostepu (rys. 2¢)
wspéldzielona

Jednym z najczeSciej przytaczanych w literaturze przy-
kladéw taksonomii topologii polaczen systeméw n-proce-
sorowych (Scisle i luzno powigzanych) jest taksonomia
Andersena-Jensena pokazana w tabeli 3.

Systemy rozproszone

Omoéwione dwa rodzaje systeméw n-procesorowych okre-
$la sie wspélnym terminem system rozproszony (distributed
system). Termin ten opisuje podstawowa ceche funkcjo-
nalng tego rodzaju systeméw, jaka jest logiczna jednorod-
no$¢ oprogramowania systemu, a {fizycznie rozmieszczona

przypisana poszczegbélnym procesorom. Rozmieszczenie lo-
giczne zwartego oprogramowania zlozonego z systemu ope-
racyjnego oraz programu uzytkowego moze by¢ statyczne
lub dynamiczne. W pierwszym wypadku kazdy istniejacy
w oprogramowaniu proces ma na stale przypisany jeden
zZ procesoréw, na ktérym jest wykonywany. Rozmieszcza-
nia dynamicznego dokonuje si¢ przez rekonfiguracje logicz-
ng systemu. Rekonfiguracja logiczna moze wynikaé z ko-
niecznos$ci dokonania rekonfiguracji fizycznej systemu
cyfrowego (zmiana liczby procesoréw) lub tez z checi uzy-
skania lepszego wspoOiczynnika wykorzystania procesoréow
Podstawg klasyfikacji systeméw rozproszonych jest prze-
znaczenie systemu, determinujace sposéb realizacji i struk-
ture oprogramowania, oraz kryteria oceny efektywnosci
dzialania sytemu n-procesorowego. Wyro6znia sie tutaj dwa
podstawowe zastosowania.

W pierwszej grupie zastosowan, zadaniem systemu roz-
proszonego jest przetwarzanie danych wedlug okreslonych
algorytméw, w minimalnym mozliwym do uzyskania cza-
sie. Teoretycznie zaklada sie, ze wzgledny wzrost szybkosci
obliczenn (speedup) jest liniowo zalezny od liczby proceso-
row w systemie. Praktycznie jednak uzyskuje sie znacznie
gorsze wyniki, ze wzgledu na wystepowanie strat, zwigza-
nych z oczekiwaniem procesoréw na dostep do wspoblnej
pamigci, a proceséw — do danych wsp6lnych. Poprawienie
efektywno$ci dzialania takiego systemu, mozna uzyskaé
przez zlokalizowanie kodu rozkazéw proceséw i procedur
wspolnych w pamiegci lokalnej danego procesora, zminima-
lizowanie liczby powigzan migedzyprocesorowych oraz spe-
cjalne._opracowania algorytméw obliczen dla danej konfi-
guracji.

Druga grupa zastosowan obejmuje og6lnie rozumiane
systemy pracujgce w trybie czasu rzeczywistego. W tym
wypadku system rozproszony musi jedynie spelnié waru-
nek nieprzekraczania okreSlonego czasu reakcji, na kazde
ze zdarzen odebranych przez system. Rozproszenie systemu
ma na celu dopasowanie go do rozproszenia elementéw
sterowanego obiektu oraz lokalnej obstugi ukladéw we-wy.
Rowniez i w tym wypadku nalezy dazyé do minimalizacji
wzajemnych' powigzan miedzyprocesorowych oraz lokalizacji
kodu . proces6w w pamieciach lokalnych procesorow.

Obecne oprogramowanie systeméw rozproszonych jest je-
szcze na etapie badan modelowych. Pojedyncze konfigura-
cje z unikalnymi systemami zarzadzajacymi sa w wigk-
szym stopniu wykorzystywane do zbierania do$wiadczen
niz pelnej eksploatacji.
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Sieci komputerowe

Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroclawskiej i In-
stytut Komputerowych Systeméw Automatyki i Pomiaréw
organizuja w dniach 23—25 wrze$nia 1987 roku we Wro-
clawiu konferencje naukowo-techniczng, pn. ,Sieci kompu-
terowe — teoria, technika, zastosowania”. Celem konferen-
cji jest przedstawienie dokonan w zakresie projektowania,
budowy i zastosowan sieci komputerowych w kraju.
Grupy tematyczne:
® ustugi i standardy sieci transmisji danych (sieci publicz-
ne, zintegrowane, satelitarne itp.)

@ ustugi i standardy warstw prezentacji i aplikacji

© metody specyfikacji i weryfikacji usiug i protokoléw

® projekty i realizacje sieci transmisji danych

® projekty i realizacje globalnych i lokalnych sieci kom-
puterowych

® wspoldzialanie sieci komputerowych réznych typoéw

@ rozproszone bazy danych

® zasoby i zastosowania sieci komputerowych

® ochrona informacji w sieciach komputerowych.

Zainteresowani udzialem w Kkonferencji proszeni sa
0 przeslanie zgloszenia uczestnictwa w terminie do 15 listo=

pada 1986 pod adresem organizatoréw. Autorzy referatéw
proszeni sa o réwnoczesne przestanie wraz z kartg ucze-
stnictwa -pelnego tekstu referatu (nie przekraczajacego
5 stron znormalizowanego maszynopisu) w tym samym
terminie. Po zaakceptowaniu referatéw przez Komitet Pro-
gramowy autorzy otrzymaja potwierdzenie uczestnictwa,
matryce oraz szczegblowe informacje dotyczgce warunkow
uczestnictwa w konferencji.

Na konferencji bedg wygloszone referaty programowe
przez zaproszonych specjalistow i referaty uczestnikow
(czas trwania 15 minut). Referaty zostang wydane przed
konferencja w postaci materialéw konferencyjnych. Ze
wzgledu na ograniczong liczbe miejse, przy akceptaciji
uczestnictwa bedzie uwzgledniana kolejno$é zgloszen.

Terminarz

/@ zgloszenie uczestnictwa i przeslanie pelnego tekstu referatu do
15 listopada 1986

® potwierdzenie przez organizatoréw uczestnictwa 1 akceptacja
referatow do 15 stycznia 1987

.s’xlladeslanie pelnego tekstu referatu na matrycach do 15 lutego
19

@ wniesienie oplaty za udzial w konferencii do 31 marca 1987
® obrady konferencji 23—25 wrzesnia 1987

Adres sekretariatu:

Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroclawskie]

Pl. Grunwaldzki 9, 50-372 Wroclaw

Telefony: 21-10-18, 20-34-31, 20-35-16.
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LESEAW BUDZIANOWSKI
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Komputer ODRA 1305

w Miedzyuczelnianej Sieci Komputerowej

Miedzyuczelniana Sieé Komputerowa MSK sklada sie
z szeregu sprzezonych ze sobg systeméow cyfrowych. W sieci
wyroznia si¢ trzy podstawowe elementy — podsie¢ komu-
nikacyjna, dolaczone do niej komputery obliczeniowe oraz
koncentratory terminali. Budowa wewnetrzna i wlasnosci
podsieci komunikacyjnej zostaly przedstawione w artykule
[3]. W niniejszym artykule omowiony jest sposéb dolacze-
nia do podsieci komputera obliczeniowego typu ODRA 1305
1 zwigzanych z nim terminali.

Autorzy przedstawionego rozwigzania przystepujgc do
jego realizacji przyjeli kilka zalozen. Najwazniejszym z nich
bylo zachowanie i udostepnienie uzytkownikom sieci kom-
puterowej calosci istniejgcego juz oprogramowania kompu-
tera ODRA 1305, a w szczegdlnosci systemu operacyjnego
GEORGE 3.

Dla nowego oprogramowania speiniajacego funkcje sie-
ciowe zalozono, ze w pierwszej kolejno$ci bedzie tworzone
oprogramowanie uzupelniajgce istniejgcy system operacyj-
ny. Ze wzgledu na eksperymentalny — w duzej mierze —
charakter przedsiewziecia, starano sie tak konstruowaé to
oprogramowanie, aby umozliwi¢é przyszlg modernizacje
i rozwoj sieci, a réwnoczesnie dostarczyé uzytkownikom
uniwersalnych narzedzi programowych, pozwalajacych na
tworzenie ich wilasnych sieciowych systeméw uzytkowych.

WLACZENIE KOMPUTERA DO SIECI

W celu wilgczenia komputera ODRA 1305 do MSK za-
stosowano srodki typu sprzelowego, programowego oraz
dodatkowe ustalenia organizacyjne. Przyjeto przy tym, ze
najwazniejsze funkcje przystosowania systemu do wsp6i-
pracy w sieci bedg realizowane poza komputerem oblicze-
niowym, tak aby nie zwiekszaé bez potrzeby jego obcigze-
nia. W tym celu miedzy komputer ODRA 1305 a podsied
wprowadzono komputer czolowy zrealizowany na ODRZE
1325. Pelni on funkcje koncentratora terminali dla wsp6i-
pracy z lokalnym komputerem obliczeniowym i z systema-
mi dostepnymi przez podsie¢ oraz funkcje konwertera pro-
tokolow wspélpracy, obowigzujgcych w MSK i lokalnie w
systemie ODRA. Taki zakres uslug, udostepniony przez
komputer czolowy, nie zaspokaja wszystkich potrzeb uzyt-
kownikoéw i dlatego tez przewidziano uzupelnienie oprogra-

mowania komputera obliczeniowego o system transferu
zbioréw i zadan.

Konfiguracja sprzetowa omawianego rozwigzania (przed-
stawiona na rys. 1) zawiera — obok komputeréw ODRA
1305 i ODRA 1325 — adapter miedzykanalowy ADM 305,
multiplekser MPX 325, modemy, terminale DZM 180 KSRE
oraz adapter liniowy UAL 01. Wymieniono tu tylko ele-
menty charakterystyczne dla sieci MSK. Oba komputery
wspélpracuja takze z pamieciami zewnetrznymi, drukarka-
mi, czytnikami kart, tasiemkami itp. Adapter liniowy UAL
01 zostal specjalnie zaprojektowany i wykonany dla po-
trzeb MSK przez Zaklad Aparatury Naukowej i Doswiad-
czalnej Politechniki Wroclawskiej. Jego podstawowym ce-
lem jest umozliwienie wspélpracy z podsiecia komunika-
cyjng przy uzyciu protokotu liniowego LAPB, nalezgcego
do grupy protokoléw zorientowanych bitowo. Inne urzadze-
nia sg typowe dla maszyn serii ODRA i nie wymagajg od-
rebnego przedstawienia.

Oprogramowanie komputera czolowego realizuje tworze-
nie, utrzymywanie i likwidowanie polaczen miedzy trzema
dostepnymi rodzajami wyj$é: do komputera obliczeniowego,

Konsola

operaloreka Cazytnik tasiemki

Komputer
obliczeniowy
Komputer
czotowy
ODRA 1325
@ g Linie telefoniczne
0DRA ADM 305 —-Q———p-— — 0% [Eomrw s
1305 - < & Jiyidcie do sieq
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do sieci i na terminale. W praktyce umozliwia to tworze-
nie polgczen terminali z systemami, terminali miedzy sobg
oraz programéw pracujgcych w komputerach obliczenio-
wych. We wszystkich tych wypadkach wspéipraca jest
mozliwa zaréowno lokalnie, jak i poprzez podsie¢ (rys. 2).
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Rys. 2. Rodzaje realizowanych polaczefi

Ogblng strukture oprogramowania komputera czolowego
przedstawiono na rysunku 3. Pokazany tam zestaw modu-
16w programowych obstuguje konfiguracje ze wszystkimi
trzema rodzajami wyj$é. Przy uzyciu tych samych modu-
6w mozna tworzy¢é oprogramowanie konfiguracji  pozba-
wionych jednego z rodzajow wyjsé. Wykorzystuje sie wte-
dy tylko cze$é potencjalnych funkeji systemu, np. funkcje
komputera czolowego do komputera obliczeniowego - lub
koncentratora terminali do wspblpracy z siecia.

W zalozeniach dotyczacych funkcjonowania MSK jest
takze udostepnienie uzytkownikom ustugi transferu zbio-
ré6w i zadan miedzy komputerami obliczeniowymi. Jakkol-
wiek ta cze$¢ oprogramowania jest jeszcze w stadium te-
stogvania, pewne cechy i wiasno$ci systemu mozna juz po-
daé.

Modut Modut Hodul Modut
sterowania X 25 ?5’:‘:9;.“ obstugi
tgczem i transportu Modut ;Ofw’y bl ADM
konwersji
danych
Moduf
obstugi
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tgeznikowy
Modut Modut < Koordynator |
obstugi terminarza b ny 0 < I
MPX wirtualnego S {
Koordynator Koordynator
cztonu 2 Synchronizacja i slerowanie pamigcig cztonu 1
Czton 2 CEon0 Czton 1

Rys. 3. Moduly funkcjonalne systemu i ich powiazania z modula-
mi jadra i czlonami programu

System Transferu Zbioréw i Zadan (TZZ) sklada sig
z moduléw umieszczonych w poszczegbélnych systemach.
Do wykonania zlecenia potrzebna jest wspoéipraca dwodch
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moduléw, zlokalizowanych w réznych systemach kompute-
rowych, komunikujgcych sie ze sobg za posrednictwem po-
lgczenia zrealizowanego za pomocg usiug transportowych.
Swoje polecenia uzytkownik kieruje do modulu znajdujg-
cego sie w komputerze, z ktérym bezposrednio wspobipra-
cuje. Modut ten staje sie wykonawecg zlecenia, steruje jego
wykonaniem i przekazuje uzytkownikom wszystkie infor-
macje z tym zwigzane. Ogoélng strukture systemu TZZ
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Rys. 4. Struktura systemu Transferu Zbioréw i Zadah

przedstawiono na rysunku 4.

W wydzielonych kartotekach systemu operacyjnego gro-
madzone sz informacje o zauwazonych niesprawno$ciach
oprogramowania i sprzetu, co ma znaczenie dla konserwa-
tor6w systemu. Prawo do umieszczenia tych wiadomo$ci
w systemie ma kazdy uzytkownik. Informacje o nowych
ustugach lub zmianach w ich $wiadczeniu s3 rozsylane do
uzytkownikéw w chwili ustanowienia polaczenia, za po-
moca mechanizmu dostepnego w systemie GEORGE 3. Bie-
zace komunikaty o zdarzeniach w systemie sz rozsylane
do wspélpracujagcych terminali przy uzyciu komunikatu
BROADCAST przez operatora komputera obliczeniowego.
Docierajg one wtedy do terminali, z ktérymi utrzymuje on
polaczenie logiczne. Analogicznie jest mozliwe rozsylanie
wiadomosci przez operatora komputera czolowego do wszy-
stkich terminali z nim zwigzanych. W relacjach miedzy
osrodkami obliczeniowymi podlaczonymx do MSK, infor-
macje mozna przesylaé nawigzujgc polgczenie mxedzy ter-
minalami.

PROTOKOLY WSPOEPRACY W MSK

Protokoly wspélpracy obowigzujgce w MSK funkejonuja
w sposéb warstwowy, co wynika z przyjecia jako nadrzed-
nej koncepcji rozwigzania modelu odniesienia ISO-OST [5]
Technicznymi $rodkami umozliwiajgcymi tworzenie polg-
czen sg linie telefoniczne, zakoniczone modemami duplekso-
wymi, wyposazonymi w styk S2, zgodny z zaleceniem V24
CCITT. Przy uzyciu tych $rodkéw, w warstwie laczy fizycz-
nych jest realizowany sprzeg zgodny z- zaleceniem X.21bis
CCITT [11]. Jego realizatorem od strony komputera ODRA
jest adapter typu UAL 01. W warstwie laczy logicznych
zastosowano protokét liniowy LAPB, realizowany przez
oprogramowanie komputera czolowego. To samo oprogra-
mowanie obstuguje takze wspélprace z wezlami podsieci
przy uzyciu sprzegu zgodnego z zaleceniem X.25, co jest
funkcja warstwy laczy sieciowych. Pewne charakterystycz-
ne dla wymienionych protokoléw cechy przedstawiono w
artykule [3].

Ponad warstwg 1gczy sieciowych funkcjonuje warstwa
transportowa, w ktérej zastosowano protokét transportowy
zgodny z normg ISO [2, 6]. Zadaniem jego jest eliminacja
bledéw wynikajacych z chwilowych niesprawno$ci podsieci
komunikacyjnej. Stacje koncowe tego protokotu (tj. reali-
zujace je oprogramowanie) umieszczone sa takze w kom-
puterach czolowych.

W modelu odniesienia ISO, ponad warstwami o charak-
terze komunikacyjnym, okre$lono jeszcze warstwy o cha-
rakterze funkcjonalnym. Sg to odpowiednio: warstwa sesji.
prezentacji i aplikacjii. W chwili, gdy przystepowano do
budowy MSK, nie istnialy propozycje ISO czy CCITT.
dotyczace protokoléw dla tych warstw o wiasno$ciach na-
dajacych sie do implementacji. Prace nad odpowiednimi
standardami miedzynarodowymi nie sa zresztg do dzisiaj
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zakonczone. Dlatego tez na potrzeby MSK opracowano trzy
protokoly funkcjonalne obejmujace Igcznie warstwe sesji
i prezentacji. Sa to odpowiednio: protokét terminala inter-
akcyjnego [2, 10], protokét transferu zbioréw {[9] oraz pro-
toko6l transferu i manipulacji zadaniami [4]. Protokoly te
zostaly okre§lone w spos6b umozliwiajacy budowe sieci
o charakterze heterogenicznym, tzn. zawierajacej kompu-
tery réznych typéw (ODRA, RIAD itp.) oraz roézne typy
terminali (DZM 180 KSRE. dalekopisy, monitory ekranowe).

W omawianym rozwigzaniu protokét terminala inter-
akcyjnego zostal zaimplementowany w komputerze czolo-
wym na dwa sposoby: po pierwsze — w stacji dokonujgcej
konwersji postaci danych dostarczanych przez komputer
obliczeniowy na posta¢ obowigzujgcg w sieci i na odwrbt;
po wtore — w stacji dokonujgcej konwersji postaci da-
nych uzywanej przy wspoOlpracy z terminalami na postaé
sieciowg i odwrotnie. Dzieki przyjeciu takiego rozwigzania
system GEORGE 3 moze wspéblipracowaé z dowolnymi ter-
minalami podigczonymi do sieci. Podobnie kazdy terminal
podiaczony do komputera czolowego moze wspbipracowac
z dowolnymi systemami, takimi jak GEORGE 3, TSO syste-
mu OS/360 itp.

Analogicznie, pozostale dwa protokoly transferu zbioréw
oraz transferu i manipulacji zdan, zaimplementowane w
komputerach obliczeniowych umozliwiajag w  przysziosci
poszerzenie zestawu ustug o transfer zbioréw i inne ushugi
pochodne.

JEZYK DOSTEPU UZYTKOWNIKOW DO USLEUG SIECIT

Uzytkownicy terminali dolgczonych do komputera czolo-
wego mogg za pomocg specjalnego jezyka polecen ustana-
wiaé polaczenia z wybranym komputerem' obliczeniowym,
ustalaé¢ paramefry wspélpracy oraz likwidowaé polgczenia.
W odpowiedzi na wprowadzane polecenia, komputer czolo-
wy udziela odpowiedzi informujgcej o zmianach stanéw
wspolpracy.

Polgczenia tworzy sie za pomocy polecenia STR, ktérego
parametrami sg: adres systemu docelowego (komputera
obliczeniowego wraz z komputerem czolowym), adres pro-
cesu uzytkowego wewnagtrz systemu oraz nazwa uzytkow-
nika inicjujacego tworzenie polgczenia. W odpowiedzi kom-
puter czolowy wyprowadza komunikat CONNECTED TO
XXXX, YYYY, gdy polaczenie ustanowiono lub komunikat
CONNECTION UNAVAILABLE, gdy nie udalo sie utwo-
rzy¢ polaczenia. W tym ostatnim wypadku jest wyprowa-
dzany dodatkowy komunikat, okreslajacy przyczyne odrzu-
cenia polgczenia. Po utworzeniu polgczenia, wspbipraca
migdzy terminalem a procesem uzytkowym (np. GEORGE 3)
odbywa sie zgodnie z zasadami okre$lanymi przez wybra-
ny proces uzytkowy, to jest w jego jezyku polecen.

Do zmiany parametréw terminala badz likwidacji pola-
czenia uzytkownik terminala musi zastosowaé specjalne
polecenie DLE, powodujgce zawieszenie pracy z procesem
uzytkowym. Od tego momentu wprowadzane polecenia s3
interpretowane przez komputer czolowy. W tym konteks$cie
mozna uzywaé polecenn: PAR, CON, CLR lub MSG. Pole-
cenie PAR zmienia parametry terminala (np. szeroko$¢
wiersza), polecenie CON natomiast powoduje wznowienie
pracy z procesem uzytkowym. Polecenie CLR stuzy do lik-
widacji zawieszonego polaczenia. Po jego zastosowaniu
i zakonczeniu zamykania polgczenia, komputer czolowy wy-=
prowadza wlasny komunikat potwierdzajacy zamkniegcie.

Na podobnej zasadzie jak polaczenie terminali z syste-
mami mozna takze tworzy¢ polgczenia miedzy terminalami.
Reguly wspblpracy po ustanowieniu takiego polgczenia
Lllstalaja miedzy sobg uzytkownicy terminali.

Miedzy terminalami zwigzanymi z danym komputerem
czolowym mozna takze wymieniaé dane w trybie bezpoig-
czeniowym. Stuzy do tego polecenie MSG, ktére przekazuje
pojedynczy komunikat pod  wskazany adres. Komunikat
ten bedzie dostarczony do odbiorcy niezaleznie od tego, ze
moze on byé w danej chwili zaangazowany we wspb6iprace
z innym systemem. Przyklad wspélpracy w przedstawio-
nym jezyku polecenn pokazano na rys. 5.

W celu usprawnienia obstugi uzytkownikéw komputer
czolowy wyposazono w konsole operatorska, z ktdérej moz-
na wprowadzaé¢ polecenia sterujace praca systemu. Umoz-
liwiaja one zamykanie istniejacych polgczen, wyjsé do
podsieci lub lokalnego komputera obliczeniowego, a takze
zawiadamianie uzytkownikéw o zachodzacych zdarzeniach.
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Dzialania takie operator moze podejmowaé w sytuacjach
awaryjnych. W stanie normalnej pracy konsola operatorska
stuzy do monitorowania pracy systemu, co moze sig¢ odby-
waé w sposéb .ciggly lub przez polecenia pytania o stan.
Niezaleznie od funkcjonowania procesu operatorskiego,
zmiany dostepno$ci lokalnego komputera obliczeniowego
i podsieci powoduja automatycznie rozeslanie informacji
o nowym stanie do wszystkich uzytkownikéw terminali da-
nego komputera czolowego.
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Rys. 5. Przyklad pracy w sieci MSK

Komunikacja uzytkownika z systemem TZZ zostala wig-
czona do Jezyka Opisu Zadan (JOZ) systemu GEORGE 3.
Umozliwia ona uzytkownikowi - przekazywanie dyrektyw
do systemu TZZ za pomoca makrokomend JOZ, niezaleznie
od trybu wykonania zadania (interakcyjnie, wsadowo) oraz
otrzymywanie informacji od systemu TZZ w spos6éb ana-
logiczny do innych informacji z systemu operacyjnego.

Definiujac zlecenie dla systemu TZZ, uzytkownik dyspo-
nuje czterema interpretowanymi przez system makroko-
mendami: TRANSFER, WHATORDER, MODIFYORDER
i MAIL. Mogg one by¢ wydawane w dowolnym czasie, nie-
zaleznie od siebie i niezaleznie od wykonywanych trans-
fer6w. Kazda makrokomenda zawiera wiele opcjonalnych
pozycji, ktéorych kombinacja stanowi tre$¢ zlecenia. Ze
szczegblowymi formatami makrokomend mozna zapoznaé
sie z dokumentu specyfikujgcego lacze uzytkownika do
systemu TZZ [8].

Makrokomenda TRANSFER definiuje zlecenie przestania
zbioru miedzy dwoma systemami komputerowymi. Miej-
scem przeznaczenia zbioru moze byé lokalna pamiegé zbio-
ré6w (transfer zbioréw), zdalne urzgdzenie zewnetrzne, np.
drukarka (transfer dokumentéw) lub lokalna kolejka zle-
cen systemu (transfer zadan). Uzytkownik dysponuje dwo-
ma trybami wykonania kazdego ze zlecen. Sg to:



Transfer bezwarunkowy, stosowany do przesylania zbioréw
istniejgcych w momencie wydania zlecenia.

Transfer oczekujacy — przed rozpoczeciem wykonywania
zlecenia jest sprawdzany warunek istnienia zbioru; fakt
jego nieistnienia powoduje odlozenie transferu do momen-
tu zalozenia tego zbioru.

Drugi z tryb6éw pracy makrokomendy TRANSFER moze
byé stosowany m.in. do definiowania wewnatrz wykonu-
jacego sie zadania transferu zbioru monitorowania, tego
zadania, ktére powstaje dopiero po zakonczeniu przetwa-
rzania zadania. :

Makrokomenda WHATORDER definiuje zapytanie o sta-
tus poprzednio wydanego zlecenia TRANSFER, w tym réw-

niez status zadania wykonywanego w odleglym systemie.

Mozliwe s3a trzy opcje powyzszej makrokomendy:

a) umozliwiajgca otrzymanie informacji dotyczgcej stanu
zaawansowania wszystkich polecen wydanych przez danego
uzytkownika (nie dotyczy zadan uruchamianych w od-
leglych sytemach komputerowych)

b) umozliwiajaca otrzymanie informacji dotyczgcej kon-
kretnego polecenia na poziomie lokalnego systemu TZZ
(stosowana dla makrokomend TRANSFER wykorzystywa-
nych do przestania zbioru)

c¢) umozliwiajgca otrzymanie informacji o stanie zaawan-
sowania konkretnego zlecenia (zadania uruchamianego w
odleglym systemie komputerowym) na poziomie lokalnego
i odleglego systemu TZZ.

Trzecia z makrokomend — MODIFYORDER — stuzy do
skasowania uprzednio wydanej makrokomendy TRANSFER.
Podobnie jak w wypadku makrokomendy WHATORDER
polecenie moze byé wykonywane na poziomie lokalnego
(w wypadku transferu zbioréw) badZ lokalnego i odlegiego
(w wypadku transferu zadan) systemu TZZ.

Ostatnia makrokomenda — MAIL — sluzy do otrzymy-
wania zawarto$ci skrzynki pocztowej uzytkownika. Genero-
wane przez system TZZ raporty, dotyczace postepu w rea-
lizacji zlecenia, sg w trakcie jego realizacji wyprowadzane
na koncowke interakcyjna oraz do skrzynki pocztowej
uzytkownika. W zwigzku z tym nie musi on na biezaco
$ledzi¢ raportéw (moze np. wylaczyé koncéwke), poniewaz
ma mozliwo$¢ otrzymania ze swojej skrzynki wszystkich
raportéw systemu TZZ zgromadzonych w niej od ostatnie-
go oprodznienia.

DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJNE
Omawiane rozwigzanie podlgczenia maszyn typu ODRA
do MSK jest od ponad roku eksploatowane w: Centrum
Obliczeniowym Politechniki Wroctawskiej, Centrum Obli-
czeniowym Instytutu Podstaw Informatyki Polskiej Akade-
mii Nauk w Warszawie oraz Osrodku Elektronicznej Tech-
niki Obliczeniowej Politechniki Slgskiej w Gliwicach. -

Najwazniejsze wnioski wynikajace z obserwacji pracy
systemu dotycza niezawodno$ci sprzetu. Aby uzytkownicy
mogli korzysta¢ z uslug sieci komputerowej wymagana
jest sprawnos¢ co najmniej kilkunastu urzgdzen réwnocze-
énie. Wprowadzanie komputera czolowego na drodze polg-
czen terminalowych przy dostepie do lokalnego komputera
obliczeniowego spowodowalo pewne pogorszenie niezawod-
nosci tego dostepu.

Liczba awarii tego komputera jest jednak stosunkowo
niewielka, co sprawilo, ze systemy sa eksploatowane w
omawianej konfiguracji niezaleznie od tego, czy wykorzy-
stuje sie prace sieciows, czy tez nie (to znaczy czy uru-
chomiona jest podsie¢ i mozliwo$é tworzenia przez nig
polaczen). Réwnocze$nie wprowadzenie komputera czolo-
wego do konfiguracji daje uzytkownikowi mozliwo$é two-
rzenia polgczen sieciowych do -innych komputeré6w obli-
czeniowych, przy awarii komputera lokalnego.

Z obserwacji pracy sieciowej wynika, ze mozliwe jest
uzyskiwanie polaczen przez sie¢ o czasie trwania rzedu
kilku godzin. Liczba przerw w utrzymywaniu polaczen jest
jednak wyraZnie wigksza niz przy pracy lokalnej. Wydaje
sie, ze pewien wzrost komfortu pracy mozna uzyskaé przez
udostepnienie mozliwoseci tworzenia drég zastepczych w
podsieci oraz przez wprowadzenie szybkiej, aktualnej in-
formacji o stanie podldczonych do niej systeméw. To ostat-
nie wymaga jednak rozszerzenia zestawu ustug, dostarczo-
nych przez podsieé, o mozliwo§¢ przesylania datagraméw
W sensie zalecenia X.25. Umozliwiloby to przesylanie infor-
macji o stanie elementéw skladowych sieci bez potrzeby
nawigzywania polgczen.

Podczas pracy przy uzyciu terminali typu DZM 180 KSR
nie zauwazono istotnego wzrostu opézZnien w przesylaniu
danych spowodowanych realizowaniem polgczen przez kom-
putery czolowe i sieé. Zastosowane mechanizmy sterowania
przeplywem pozwalaja na dobre wykorzystanie wiasnosSci
podsieci, przy czym z badan szczegélowych wynika, ze jej
przepustowos$¢é jest wieksza niz sumaryczne obcigzenie wno-
szone przez terminale, ktére mogg byé obslugiwane przez
poszczegblne komputery obliczeniowe. Ewentualne opdZnie-
nia rzedu okolo 1 sekundy obserwuje sie tylko przy zmia-
nach kierunku przesylania danych.

Z obserwacji pracy komputeréw obliczeniowych w przed-
stawionej konfiguracji wynika, ze mogg one obstugiwaé
okolo 15—18 polgczen terminalowych, co zalezy oczywiscie
od ilosci dostepnej pamieci operacyjnej i zewnetrznej. Przy
zwiekszeniu liczby obstugiwanych terminali obserwuje sig
wzrost op6Znienn w realizacji zadan przez komputer obli-
czeniowy w stopniu, ktérego uzytkownicy nie chcg zaakcep-
towaé. Zestawienie badan szczegbélowych powyzszych za-
gadnien mozna znalezZé w opracowaniu [7].
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Generowanie planow wykonania transakcji w systemie rozproszonych baz danmych (2)

Przeglqd metod

W pierwszej czeSci artykulu omowiono podstawowe Dpo-
jecia i zalozenia przyjmowane w badaniach nad problema-
tykg optymalizacji planow wykonywania transakcji w sy-
stemach rozproszonych baz danych (SRBD). Obecnie zosta-
nie dokonany bprzeglad dotychczas opracowanych algoryt-
mow generowania tych planéow.

Problem opracowania efekiywnego algorytmu generowa-
nia planéw wykonywania transakeji jest jednym z naj-
trudniejszych i najbardziej zlozonych problemoéw, stojacych
przed projektantem systemu zarzadzania rozproszona baza
danych (SZRBD). Zlozono$é tego problemu wynika przede
wszystkim z dwéch fakiow:

.® mozliwo$ci rownoleglego wykonywania transakeji w

SRBD

@ konieczno$ci transmisji danych miedzy
komputerowymi SRBD.

stanowiskami

Problem generowania plandéw wykonywania transakeiji
nalezy do klasy probleméw silnie NP-zupelnych (por. m.in.
[1, 23, 29]). Nawet w wypadku przyjecia silnych zalozen
upraszezajacych, takich jak zalozenie o zaniedbywalnoSci
kosztéw przetwarzania danych lub zalozenie o jednorod-
nym rozkladzie wartosci atrybutow relacji, algorytmy ge-
nerowania planow wykonywania transakeji sa algoryima-
mi heurystycznymi.

KLASYFIKACJA ALGORYTMOW

Znane w literaturze algorytmy generowania planéw wy-
konywania transakcji w SRBD sg trudno poréwnywalne,
ze wzgledu na réznorodno$é przyjmowanych zalozen doty-
czacych modelu rozproszonej bazy danych (RBD) i sieci
komunikacyjnych, jak réwniez ze wzgledu na zalozenia
o informacji dostepnej podczas generowania planu, a do-
tyczacej stanu RBD i aktualnego stanu wykonywanej
transakcji. Czynnik drugi, tj. zakres i dokladnos$é¢ dostep-
nej informacji o stanie bazy danych, ma istotny wplyw
na efektywno$é algorytméw generowania plandéw wykony-
wania transakcji w SRBD.

Zdecydowana wigkszo$¢é algorytmoéw generowania plandéw
wykonywania transakeji w SRBD, nalezy do grupy algo-
rytmow statycznych [1, 4, 5, 7—10, 12—15, 18—21, 23—26,
29, 30, 35, 38], ktére generujg plany wykonywania trans-
akeji podczas ich kompilacji. Statyczna metoda generowa-
nia planu wykonywania transakecji wymaga informacji sta-
tystycznych o zawartosci bazy danych. Informacje te moga
nie byé precyzyjne, a wigec moga powodowac bledy w osza-
cowaniu sprawnosci generowanych planéw. Algorytmy sta-
tyczne cechujg sie malymi narzutami czasowymi zwigza-
nymi z ich wykonywaniem.

W algorytmach dynamicznych poszczegblne kroki planu
wykonywania transakcji generuje sie podczas wykonywa-
nia transakcji. Umozliwia to optymalizacje powstajacego
planu, przy wykorzystaniu precyzyjnej informacji o aktual-
nym stanie bazy danych i stanie wykonywanej transakcji.
Okazuje sie jednak, iz koszt dynamicznego zbierania tych
informacji jest tak duzy, Zze przewyzsza potencjalny zysk
wynikajacy ze zwiekszenia precyzji uzyskiwanej informacji
[27] (po kazdym kroku transakcji jej wykonanie musi byé
przerywane, w celu zebrania informacji potrzebnych do
okreslenia optymalnego kroku nastepnego). Dotychczas
opracowano tylko kilka algorytméw dynamicznych (3, 31,
32, 34].

Algorytmy generowania planéw wykonywania transakcji
mozna rowniez sklasyfikowaé ze wzgledu na klasy trans-
akeji, ktérych dotycza (por. cz. 1 artykulu). Wyréznié wiec
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mozna algorytmy dla transakeji ogoélnych (1, 4, 5, 10, 13,
21, 29, 30, 35], drzewowych [8, 16, 17, 38], cyklicznych [24]
i lancuchowych [9]. Wiele opracowanych algorytméw doty-
czy SRBD, wykorzystujacych sieci komputerowe o specy-
ficznej architekturze, na przyklad: gwiazdowych (7, 25] lub
magistralowych [20, 22, 31, 32, 34].

Zdecydowana wiekszo$¢é proponowanych w literaturze
metod ogranicza obszar poszukiwania planéw wykonywania
transakeji, przez przyjecie zalozen upraszczajacych. Uza-
sadnienie takiego podej$cia podano w ([5], na przykiladzie
stosunkowo prostego przypadku transakcji wymagajgcej
wykonania operacji polgczenia trzech relacji na dwéch
atrybutach polaczeniowych. Zalozono, ze transakcja bedzie
realizowana z wykorzystaniem techniki operacji po6ipoia-
czenia. Bez przyjmowania dodatkowych zalozen upraszcza-
jacych, dla znalezienia optymalnego planu wykonywania
tej transakcji nalezaloby rozpatrzyé okolo 1,3 miliarda uni-
kalnych sekwencji operacji pélpolgczenia. Dzialanie takie-
go algorytmu byloby oczywiscie nieefektywne.

W konsekwencji oméwionego — w pierwszej cze$ci arty-
kulu — zalozenia o dominacji kosztéw transmisji w o0g6l-
nych kosztach wykonywania transakecji w SRBD, zdecydo-
wana wiekszo$é opracowanych dotychczas algorytméw ge-
nerowania planéw wykonywania transakcji z SRBD kon-
centruje sie wylgcznie na redukcji woluminéw danych
przesylanych miedzy stanowiskami SRBD i wykorzystuje
w tym celu strategie operacji péipolaczenia.

Algorytmami o fundamentalnym znaczeniu w problema-
tyce optymalizacji planéw wykonywania transakcji w
SRBD s3: algorytm stosowany w systemie rozproszonej
bazy danych SDD-1 (produkt Computer Corporation of
America [4]), algorytm Apears’a, Hevnera i Yao, nazywany
dalej algorytmem AHY [1], oraz jego odmiana zapropono-
wana przez Perrizo — algorytm S [30]. Algorytmy te do-
tycza klas transakeji ogélnych, co wydatnie zwigksza ich
warto$é w poréwnaniu z innymi znanymi z literatury algo-
rytmami, ktére dotyczg szczegblnych klas transakeji (por.
cze$é 1 artykulu), i ktére w wielu wypadkach sg przy-
stosowaniem jednego z algorytméw SDD-1 lub AHY do
specyfiki szczegblnej klasy transakcji.

Algoryim SDD-1

W algorytmie SDD-1 wykorzystano wyniki prac E. Won-
ga, dokonujgc modyfikacji i rozszerzenia algorytmu zapro-
ponowanego w [35]. Uzytkownicy systemu rozproszonej
bazy danych SDD-1 kontaktujg sie z systemem za pomoca
proceduralnego jezyka wysokiego poziomu Datalanguage.

Tabela 1. Realizacja transakcji w systemie SDD-1

1. Przeksztalcenie transakcji T zapisanej. w Datalanguage
do postaci transakcji wyrazonej w algebrze relacyjnej, przy
jednoczesnym okreS§leniu lokalizacji relacji, wyszczegélnio-
nych w Q(T) na stanowiskach komputerowych SRBD.

2. Konstrukcja programu B stanowigcego sekwencje opera-
cji péipolgczenia oraz wyhér stanowiska komputerowego, na
ktérym po wykonaniu programu P znajduja sie dane o naj-
wigkszym rozmiarze.

3. Przestanie danych wymaganych do wykonania transakcji
na stanowisko wybrane w kroku 2; wykonanie operacji
koficowych na tym stanowisku komputerowym i przestanie
ostatecznego wyniku na stanowisko wynikowe.

.



Realizacja transakcji w systemie SDD-1 odbywa sie W
trzech - krokach [4], przedstawionych w tabeli 1.

Kluczowym punktem tego schematu jest punkt 2, tj. kon-
strukcja programu P. W celu wyboru odpowiedniego wa-
riantu programu P szacuje sie koszty, efekty i zyski dla
poszczegblnych operacji polpolgczenia, tworzacych dany
wariant. Koszt operacji péipolgczenia R;[><R; jest zde-
finijowany jako rozmiar danych (size) przesylanych, w celu
wykonania tej operacji miedzy stanowiskami komputero-
wymi ST; i STy, tzn. jest to size (RiX). Efekt wykonania

operacji poélpolaczenia R;[>< R; jest rozumiany jako roz--

miar relacji R; po wykonaniu tej operacji. Zysk z wyko-
nania operacji poipolaczenia Rj[>< R; jest rozumiany jako
rozmiar danych wyeliminowanych z bazy danych, tzn.:
size (Rj)przedp<— 5ize (Rj)pop<. Do oszacowania efektéw ope-
racji poOlpolgczenia wykorzystuje sie teorie wspodiczynnika
selektywnos$ci, przy czym -zaklada sie, ze atrybuty niepo-
lgczeniowe s3 redukowane wedlug aproksymacji funkcji
Yao [37].

Algorytm SDD-1 jest przedstawiony w tabeli 2.

Tabela 2. Algorytm SDD-1

1. Wykonaj wszystkie operacje lokalne.

2. Dla zbioru wszystkich mozliwych operacji p6ipolgczenii
dla danej transakcji T wykonaj nastepujace kroki:

(a) oszacuj koszty, efekty i zyski operacji pé6lpolaczenia,
(b) wybierz operacje pbélpolaczenia, ktéra daje najwiekszy
2ysk, ¢

(¢) uaktualnij dane potrzebne do oszacowania Kkosztéw,
efekt6w i zysk6w operacji pélpolaczenia w nastepnej ite-
racji,

(d) ze 'zbioru badanych operacji wyeliminuj operacje wy-
brana w punkcie (b),

(e) powtarzaj od kroku (a) az zyski ze wszystkich operacji
pélpotaczenia beda réwne zeru lub zbiér badanych operacji
pélpolgczenia bedzie zbiorem pustym.

3. Wybierz stanowisko komputerowe, na ktérym znajdujz
si¢ dane o najwigkszym rozmiarze i na to stanowisko prze-
§lij dane wyszczeg6lnione w specyfikacji relacji wynikowe];
wykonaj operacje koficowe i przeS§lij ostateczny wynik na
stanowisko wynikowe.

Zlozono$¢é obliczeniowa algorytmu SDD-1 wynosi:
Ospp-1(m) = 2*NAP*(m — 1)

gdzie: NAP jest liczbg atrybutéw polaczeniowych trans-
akcji T, m — liczbg relacji wyszczegbélnionych w kwalifi-
kacji transakeji T.

Algorytm AHY

Podstawowag ideg algorytmu AHY jest dekompozycja
transakeji zlozonej do zbioru podiransakcji prostych, kt6-
rych plany wykonywania — jak wykazano w [1, 21] —
mozna latwo optymalizowaé. Algorytm AHY polega na
generowaniu planéw przetwarzania kazdej relacji osobno,
przy czym przez plan przetwarzania relacji rozumie sig
sekwencje operacji polpolgczenia uzytych do redukeji tej
relacji. Plan wykonywania transakcji zawiera plany dla
wszystkich relacji, ktére sg wyszczegblnione w kwalifika-
cji transakeji. Algorytm AHY [1] jest podany w tabeli 3.

Ze wzgledu na obszerno$é i duzg zlozonos¢, uniemozli-
wiajacqg skrétowe przedstawienie poszczegélnych procedur
algorytmu AHY, ograniczymy sie tylko do omoéwienia pro-
cedury RESPONSE, dla ktérej autorzy algorytmu AHY
wykazali optymalno$é generowanych planéw wykonywania
transakeji. Do twierdzenia o optymalnosci algorytmu AHY
(RESPONSE) i specyficznych zalozen metody AHY, usto-
sunkowano sie w [6, 28].

Procedura RESPONSE wykorzystywana w kroku 3 algo-
rytmu AHY jest przedstawiona w tabeli 4.

Algorytm AHY wykorzystuje procedury PARALLEL

i SERIAL [21], w celu minimalizacji odpowiednio czasu

odpowiedzi i sumarycznego obcigzenia systemu dla kandy-
?ujqcych planéw. Procedury te przedstawiono w tabe-
ach 5 i 6.

Zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu AHY wynosi
Oany(m) = NAP*m**log, NAP

gdzie: m jest liczbg relacji wyszczegélnionych w kwalifi-
kacji transakeji T, NAP — liczbg atrybutéw polaczenio-
wych transakcji T.

Tabela 3. Algorytm AHY

1. Wykonaj wszystkie operacje lokalne.
2. Wygeneruj kandydujace plany dla poszczegblnych relacjl:

©® wyizoluj kazidy atrybut, na ktérym“ jest wykonywana
operacja polaczenia i rozwaz kazdy z nich dla zdefiniowa-
nia podtransakeji prostych z nieokreslonym stanowiskiem
wynikowym,

@ w celu zminimalizowania czasu odpowiedzi zastosuj pro-
cedure PARALLEL; dla kaZdej podtransakcji prostej zacho-
waj wszystkie kandydujace plany w celu ich integracji
w kroku 3,

® w celu zmimmalizowania sumarycznego obcigZenia syste-
mu zastosuj procedure SERIAL dla kazdej podtransake]l
prostej,

® z uzyskanych planow dla kazdej podtransakcji proste
utwérz kandydujace plany dla kazdego atrybutu, na kté-
rym jest wykonywane polaczenie, :

3. Dokonaj integracji kandydujacych plandéw; dla kazdej
relacji wyszczeg6lnionej w kwalifikacji transakeji kandydu-
jace plany s3 integrowane do formy planu przetwarzania
tej relacji. W zaleznoSci od kryterium optymalizacji, inte-
gracja jest wykonywana przez procedury RESPONSE oraz
TOTAL lub CELLECTIVE.

4. Usufi plany nadmiarowe, tzn. te plany przetwarzanla
relacji, ktérych transmisje s3 uwzglednione w planach dla
innej relacji.

Tabela 4. Procedura RESPONSE

1. Uporzadkowanie kandydujacych planéw.

Dla kazdej relacji Ry uporzadkuj wedlug rosnacych czasé6w
kandydujace plany dla atrybutu poijczeniowego dy (J =
=1,2,...,.NAP; jest liczba atrybutéw polgczniowych relacji Rj).
2. Integracja plandéw.

7 kandydujacych plan6éw, uporzadkowanych wedlug rosna-
cych czaséw, skonstruuj zintegrowane plany dla relacji Ry,
ktére zawieraja rownolegle transmisje wszystkich uporzad-
kowanych kandydujgcych planéw. Wybierz plan z minl-
malnym czasem odpowiedzi.

Tabela 5. Procedura PARALLEL

1. Uporzadkuj relacje R; wyszczeg6lnione w kwalifikacji
transakeji, tak aby size (R;) < size (Rp) < ..'< size (Rp).
2. Rozwaz kazda z relacji Ry w kolejnosci ich rosnacych
rozmiar6w. Dla kazdej relacji Ry skonstruuj plan, ktéry
zawicra réwnoleglte transmisje planéw dla relacji Ry (gdzie
J <1i); wybierz plan z minimalnym czasem odpowiedzi.

Tabela 6. Procedura SERIAL

1. Uporzadkuj relacje Ry wyszczegblnione w kwalifikacji
transakcji, tak aby size (R)) < size (Rp) < ... < size (Rp).

2. Je§li na' stanowisku WowW-
czas wybierz strategie:

Ry - Rg — ... > Ry = stanowisko wynikowe.

3. JeSl R; Jest relacja na stanowisku wynikowym,
czas sposSréd dwoch strategiiz

Ry —> Ry~ ... > Ry > ... > Ry > R 1ub
Ri—>Rg—>..>Rr_1>Rr41—> . >Ry >Ry

wybierz te, ktéra daje minimum sumarycznego obcigZenia
systemu,

wynikowym nie ma relacji,

woW-




Algoryim S S

Przedstawiony w [30] algorytm S jest odmiang algorytmu
AHY. Istotng zmiang w stosunku do algorytmu AHY jest
odrzucenie zalozenia o nieredukowalnosci atrybutéw polg-
czeniowych. Algorytm S do konstrukeji planu dla danej
relacji wykorzystuje efekty wykonania operacji po6lpoia-
czenia zar6wno na atrybutach polgczeniowych jak i niepo-
igczeniowych. Szacowanie rozmiaréw redukcji relacji
i atrybutéw po wykonaniu operacji pbélpolaczenia jest do-
konywane na podstawie rozwinietej teorii wsp6iczynnika
selektywnosei [30].

Z takich samych wzgledow jak w wypadku algorytmu
AHY, ograniczymy sie do przedstawienia algorytmu S w
wersji RESPONSE (tab. 7).

Tabela 7, Algorytm S

1. Konstrukcja kandydujacych planéw dla poszczegélnych

atrybutéw polaczeniowych. {

(a) wykonaj sortowanie atrybutéw poljczeniowych wediug

ich rosngcych rozmiaréw,

(b) dla wszystkich kolejnych atrybutéw polaczeniowych wy-

konaj nastepujace czynnodci:

— weZ kolejny (pierwszy) atrybut,

— dla tego atrybutu skonstruuj plany, w ktérych uwzgled-

nij plany wybrane dla atrybutéw poprzedzajacych go, bio-

rgc pod uwage réwnolegle i szeregowe Wwykonywanie ope-

racji péipolaczenia,

— wybierz plan z minimalnym c¢zasem odpowiedzi,
* — wykonaj sortowanie skonstruowanych planéw

rosnacych czasé6w odpowiedzi.

2. Dla kazde] relacji Ry wyszczeg6lnionej w kwalifikacji

danej transakcji skonstruuj zintegrowane plany przetwarza-

nia, w ktérych uwzglednij réwnolegle wykonywanie skon-

struowanych i uporzadkowanych w kroku 1 plan6éw Kkan-

dydujacych dla atrybutéw.

3. Ze skonstruowanych w ten sposéb planéw przetwarza-

nia dla relacji usui operacje nadmiarowe.

wedlug

Jak widaé, idea algorytmu S jest identyczna z ideg
algorytmu AHY. Jednak wprowadzenie do konstrukcji pla-
néw operacji poéipolgczenia na atrybutach niepoigczenio-
wych oraz wielokrotne sortowanie planéw wedlug czasu
odpowiedzi umozliwilo uzyskanic wynikéow lepszych nawet
o 50% w stosunku do planéw generowanych przez algo-
rytm AHY.

ZlozonoS¢ obliczeniowa algorytmu S wynosi:

m
0,(m) = m?* (Z NAP;+3 )

i=1
gdzie: m jest liczbg relacji wyszczegélnionych w kwalifi-
kacji transakcji T, NAP; — jest liczba atrybutéw polgcze-
niowych w kwalifikacji transakeji T.

Inne algoryimy

Oprécz omowionych metod, w literaturze znanych jest
wiele innych algorytméw generowania planéw wykonywa-
nia transakcji w SRBD. Algorytmy te maja jednak duzo
mniejsze znaczenie dla omawianej problematyki, poniewaz
albo dotyczg tylko wybranych klas transakeji, albo sg od-
miang algorytméw SDD-1 i AHY lub tez zakladajg pewne
dodatkowe uproszczenia w S$rodowisku SRBD. Tak wige
algorytmy te maja znacznie mniejsze wartosci aplikacyjne
niz omoéwione weczesniej metody SDD-2, AHY i S.

Sposréd algorytmoéw, ktore sg odmianami metod SDD-1
i AHY, na szczegblng uwage zastuguje algorytm zapropo-
nowany w [5, 29]. Jest on rozwigzaniem posrednim miedzy
starg wersjg algorytmu SDD-1 z 1979 roku a algorytmem
G przedstawionym przez Hevnera i Yao w [21]. Istoing
nowoscig w stosunku do tych wersji algorytméw  SDD-1
i AHY jest to, ze wyboru operacji poéipolgczenia, ktoére
majg byé wigczone do programu redukcyjnego, dokonuje
sie na podstawie dwoéch warunkéw:

1 — koszt operacji péipolgczenia jest minimalny,

2 — po wykonaniu operacji péipolgczenia atrybut polgcze-
niowy w redukowanej relacji ma najmniejszg licznosé.
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Dla klasy transakeji prostych znalezienie operacji pbi-
polgczenia, spelniajacej jednocze$nie oba kryteria, jest
mozliwe. Nie jest to jednak mozliwe dla transakcji zlozo-
nych. Black i Luk proponujg wowczas formule posrednig
miedzy warunkami 1 i 2, tzn. podstawg wyboru operacji
poélpolaczenia jest wéwcezas minimum sumy skladnikéw
wystepujacych w warunkach 1 i 2. Dla klasy transakcji
prostych, na podstawie badan symulacyjnych [5], stwier-
dzono przewage tego algorytmu nad wersjg algorytmu
SDD-1 z 1979 roku i algorytmu G-Hevnera i Yao réwniez
z 1979 roku [21]. Dla transakcji o wysokiej zlozonosci algo-

" rytmu Blacka i Luka staje sie jednak nieefektywny. W

odniesieniu do nowych wersji algorytméw SDD-1 i AHY,
badan poréwnawczych nie przeprowadzono.

W [11] zaproponowano algorytm D, bedacy odmiang algo-
rytmu AHY. W algorytmie tym odrzucono zalozenie o nie-
redukowalno$ci atrybutéw niepolgczeniowych. Algorytm
ten ma juz tylko znaczenie historyczne, bowiem Perrizo
w [30] zaproponowal jego ulepszenie i rozwinigcie.

W literaturze zaproponowano réwniez wiele algorytméw
generowania planéw wykonywania wybranych klas trans-
akcji. Algorytmy te nie sg zdolne do generowania dobrych
planéw dla transakeji ogélnych. W [24] zaproponowano
algorytm generowania plandéw dla klasy transakcji cyklicz-
nych, w [9], — dla klasy transakecji lancuchowych, a w [38]
— dla klasy transakcji drzewowych. Wszystkie te algo-
rytmy, w poszukiwaniu optymalnego planu wykonywania
danego typu transakeji, stosujg technike zblizong do za-
proponowanej w algorytmie SDD-1.

Wiele prac dotyczy optymalizacji planéw wykonywania
transakcji w takich SRBD, w ktérych uzywane sg sieci
komunikacyjne o specyficznej konfiguracji albo wystepuja
dodatkowe ograniczenia. g

W [10] zaproponowano algorytm generowania planéw wy-
konywania transakcji, minimalizujgcy koszty transmisji
i przetwarzania w funkcji lokalizacji stanowisk kompute-
rowych i sekwencji wykonywanych. operacji relacyjnych.
Dana transakcja jest dekomponowana do sekwencji opera-
cji relacyjnych. Bazujgc na powigzaniach migdzy tymi ope-
racjami oraz na ich przechodnio$ci, generuje sie dla danej
transakcji wiele wstepnych réwnowaznych drzew trans-
akcji. Nastepnie, na podstawie wyprowadzonych w [10]
twierdzenn ogranicza sie obszar poszukiwan rozwigzania
optymalnego.

Podstawowa wadag tej metody jest jej niewielomianowa
zlozono$¢é obliczeniowa, co czyni te metode nieefektywng
obliczeniowo i bardzo trudng w implementacji. W modelu
kosztow wykorzystywanym w tej metodzie zaklada sie —

‘miedzy innymi — znajomo$¢ tzw. funkcji redukcyjnych

danych. Funkcje te sg trudne do okreslenia dla poszczegdl-
nych krokéw planu wykonywania transakcji, a uzyskiwanie
ich wartosci przez wykonywanie pomiaréw symulacyjnych
moze by¢ powodem nieprzewidzianych bledéw 1 utraty
optymalnoéci. W algorytmie tym zaklada sie, ze na sta-

- nowiskach komputerowych SRBD znajduja sie komputery

tego samego typu oraz identyczne systemy zarzadzania
z lokalng bazg danych. Ograniczenie stosowalnosci tego
algorytmu tylko do klasy homogenicznych SRBD, degra-
duje warto$é tego algorytmu, wobec obowigzujgcych ten-
dencji projektowania heterogenicznych SRBD.

W [13] zaprezentowano algorytm generowania planéw wy-
konywania transakcji, stosowany w rozproszonej wersji
systemu INGRES. Jest ona rozwinieciem idei dekompozy-
cji zapytan przedstawionej w {36]. Przy wyborze planu wy-
konywania transakcji stosuje sie kryteriumr minimalizacji
transmisji w sieci komunikacyjnej, tzn. dokonuje sie wy-
boru stanowisk komputerowych, na ktérych ma byé wy-
konane przetwarzanie, by przesylane woluminy danych
byly jak najmniejsze.

W systemie R [2, 13] problem optymalizacji planéw wy-
konywania transakeji zostal sprowadzony do wyboru naj-
tanszego algorytmu wykonywania operacji polgczenia. W
[7, 25] zaproponowano algorytm generowania planéw wy-
konywania transakcji w homogenicznych systemach roz-
proszonych baz danych typu gwiazdzistego, a w. [14] —
dla SRBD typu CODASYL.

Najnowsze badania w omawianej problematyce dotycza
optymalizacji planow wykonywania transakeji w SRBD
implementowanych w lokalnych sieciach komputerowych

[22, 31, 34]. Istotna réznica (w poréwnaniu z przedstawio-
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nymi pracami) sprowadza sie do nieco innego przedsta-
wienia funkcji kosztéw transmisji danych miedzy stanowi-
skami systemu rozproszonego. Funkcja ta zostaia dostoso-
wana do specyfiki poszczegblnych typow sieci lokalnych [22].
Nadal jednak podstawg algorytméw generowania planoéw
wykonywania transakcji jest wykorzystywanie operacji re-
lacyjnej pO6ipolgczenia.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o pewnych algoryt-
mach, w ktérych odrzucono cze$é powszechnie akceptowa-
nych zalozen. W [33, 39] zaproponowano pewne algorytmy
generowania planéw wykonywania “transakeji w SRBD
przy zalozeniu, ze istniejg redundantne kopie relacji na
r6znych stanowiskach komputerowych SRBD oraz przy za-
lozeniu, ze relacje moga by¢ podzielone na mniejsze frag-
menty. *Prace te majg jednak charakter wstepny i jak na
razie nie majg wiekszego znaczenia praktycznego.
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Ceny ogfloszen

Od 1 stycznia br. obowiazuja nastgpujace ceny ogloszefi publiko-
wanych na naszych lamach:

ogloszenia duze (zaleznie od objgtosci):
cala strona — 35 tys. zi, 3/4 — 30 tys.,, 1/2 — 25 tys., 1/4 — 20 tys.,
1/8 — 15 tys.
ogloszenia drobmne (zaleznie od liczby siéw)
jedno stowo — 30 zt
Dodatki do ceny podstawowej:
— za dodatkowy kolor (na okladce) +30%
— za zamieszezenie ogloszenia na czwarte] stronie okladki -+100%
— za zamleszczenle ogloszenla na trzeclej stronie okladkl -+50%

Znizki:
— za ogloszenie 3—5-krotne —5%
— za ogloszenia 6—10-krotne —10%
— za ogloszenia 1l-krotne 1 powyzej —20%
— za artykuly reklamowe i wkiadki wykonane przez zlecenio-
dawce —40%s

— za bloki 1 biluletyny wykonane przez zIecenlodawce — maks.
—650%

W przypadku dostarczenia przez zleceniodawce materialu ilustra-
cyjnego nie odpowiadajgcego warunkom technicznym druku- lub
tekstu wymagajacego redakcyjnego opracowania, do powyzszych
cen doliczane beda koszty odpowiednich usiug lotograhcznych
graficznych lub przygotowania tekstéow.

23




JANUSZ STOKLOSA
- Politechnika Poznanska

Z dziejow sterowania

Sterowanie jest oddzialywaniem na uklad z zamiarem
osiggnigcia pozgdanego jego zachowania, okre$lonego celem,
ktory chce sie¢ uzyskaé. Zmiany zachowania -ukiadu sa
osiggane przez oddzialywanie na niego urzgadzeniem steru-
jacym. JeSli role urzgdzenia sterujgcego peilni maszyna?l),
to mamy do czynienia ze sterowaniem automatycznym.

Poczatki sterowania automatycznego siegajg poznej sta-
rozytnoSci i sg zwigzane z imieniem Herona z Aleksandrii
(I w.n.e.), autora ,Automatow” (albo ,Teatru automatycz-
nego’’). Jednakze systematyczny rozwéj urzgdzen sterujg-
cych zostal zapoczgtkowany w Sredniowieczu — epoce,
ktéra stworzyla nie tylko wspaniale kos$cioly romanskie
i katedry gotyckie, ale.w ktoérej wynaleziono lub odkryto
na nowo zegar mechaniczny, wiatrak, miyn wodny, proch
strzelniczy, soczewke, busolg i inne urzgdzenia stanowigce
cenne skiadniki kultury materialnej.

Kolowe zegary mechaniczne, ktore pojawily sie w XIII
wieku, sg uwazane za jeden z najdonio$lejszych wynalaz-
kow technicznych S$redniowiecza. Wykonywano je przewaz-
nie jako zegary wiezowe, katedralne lub patacowe. W kon-
strukcjach tych wykorzystywano fakt, ze pod wplywem
przywigzanego do linki ciezarka nastepuje ruch watka, na

ktorym jest nawinieta linka. Wal obracaitby sie nie ruchem’

jednostajnym, lecz jednostajnie przyspieszonym, gdyby ze-
gar nie byl wyposazony w kolebnik — specjalny ‘regulator
sluzgcy do utrzymywania rownomiernego obrotu kola za-
padkowego [17]. Dokladnosé takich zegardOw nie byla jednak
zbyt duza. Pierwszym krokiem w Kkonstrukeji dokiadnych
zegarow bylo wilaczenie do ich mechanizmu wahadia W
charakterze regulatora chodu. Uczynil to Ch. Huygens
(1629—1695), konstruujgc zegar wahadiowy, w kiérym za-
stosowal mechanizm zliczajgcy wahania. Huygens przedsta-
wit swo0j wynalazek w 1658 roku w dziele ,Horologium”
(Zegar). el

Jednakze warto zaznaczyé Ze przeszio 160 lat przed
Huygensem, Leonardo da Vinci projektowal mechanizmy
z systemem ko61 zebatych i wahadliem regulujacym dziala-
nie urzgdzenia. O zastosowaniu mechanizmu wahadlowego
do regulacji pracy pomp informujg J. Besson (ok. 1500—
—1569) i A. Ramelli (ok. 1530—1590) ([8]. W 1675 roku
Huygens wynalazt balans ze sprezyna, ktéry w zegarach
przeno$nych odgrywa te samg role co wahadio. W 1685 roku
w lipskich ,,Acta Eruditorum”, najpowazniejszym woOwczas
czasopiSmie naukowym, opublikowano prace pt. ,,Novum
genus perpendiculi pro horologiis rotatis portatilibus” (No-
wy rodzaj wahadla dla obrotowych zegarkéw przenosnych)
autorstwa Adama A. Kochanskiego (1631—1700), polskiego
jezuity, matematyka i mechanika, bibliotekarza Jana III
Sobieskiego. W~ pracy tej Kochanski opisuje zegar magne-
tyczny swego pomysiu, wynaleziony juz w 1659 roku, w
ktérym balans oscyluje w polu magnetycznym. Wzmiankg
o nim Kochanski zamie§cil w napisanym przez siebie roz-
dziale (dotyczacym mechanizméw zegarowych) dziela Kas-
pra Schotta pt. ,,Technika curiosa” (Osobliwo$ci techniki),
opublikowanym w 1664 roku w Norymberdze. Uwaza sig,
ze byl to ,pierwszy w historii zegarmistrzowstwa wyklad
tej sztuki” {6]

W XVIII wieku zaczeto udoskonalaé krosna tkackie.
B. Bouchon w 1725 roku zrealizowal ukiad, kiéry kilka-
dziesigt lat péZniej calkowicie przeksztalcit wyrbb ‘tkanin
wzorzystych. Zadaniem ukladu bylo rozdzielenie, za pomo-
cg specjalnych igiet sterowanych tasma dziurkowang —
nici osnowy materialu tkanego na kro$nie. Falcon (ok.
1705—1765) zmienit w 1728 roku uklad sterowania wyna-

1) Maszyna jest tu rozumiana tak, jak slowo machina rozumieli
Grecy, a wiec jako dzielo inzynierskie.
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leziony przez Bouchona, zastepujac tasme dziurkowang
kartami prostokatnymi i zwiekszajgcymi jednocze$nie licz-
be igiel. W 1744 roku J. J. de Vaucanson (1709—1782) wy-
nalazt warsztat tkacki sterowany za pomocg walca mecha-
nicznego. J.-M., Jacquard (1752-—1834) znajagc wynalazki
Bouchona i Falcona, a takze Vaucansona, udoskonalit je
[1], konstruujac w 1805 roku maszyne sterowana kartami
perforowanymi, ktora dzisiaj nosi jego imie.

Zywiolowy rozwoj przemysiu w XIX wieku uczynit ma-
szyne Jacquarda szeroko znang. Nic wiec dziwnego, ze
Ch. Babbage (1792—1871) w swojej ,maszynie analitycznej’
wykorzystat do sterowania karty perforowane, Dla tej ma-
szyny Ada Byron opracowala koncepcje takiego ich zasto-
sowania, ktére dzi§ mozna nazwaé podprogramem. Pomyst
polegal na ,cofaniu karty” w dowolnej fazie wykonywania
programu [5].

W czasie, gdy Huygens sprawowal prezesurq “Akademii
Nauk w Paryzu zetkngl sie z nim D. Papin (1647—1714).
Pracujgc pod opleka Huygensa, wynalazt w 1679 roku ko-
ciol (uwazany za poprzedmka wspblczesnych autoklawow),
z ktérym po raz pierwszy wspolpracowat — w charakte-
rze regulatora ci$nienia — zawor bezpieczenstwa. Nie byl
to jednak czas, aby wynalazki tego rodzaju rewolucjoni-
zowaly techmke Tak bylo réwniez kilkadziesigt lat poz-
niej, gdy w Rosji Iwan I. Polzunow (1728 lub 1729—1766;
zbudowat w latach 1765—66 silownie parowa z regula-
torem poziomu wody. Dopiero wynalazek Jamesa Watta
(1736—1819) po;awn sig . w . odpowiednim momencie i W
stosownym miejscu. W 1784 roku Watt uzyskal patent na
silnik parowy, w ktérym zastosowal odérodkowy  regulator
predkosci obrotowej. Regulator wynaleziony przez Huygen-
sa, adaptowany pozniej do potrzeb miynéw  wietrznych
i regulacji obrotéw. ko6t wodnych, zostal zmodernizowany
i uzyty przez Watta do regulacji predko$ci obrotowej ma-
szyn parowych [2]. W dobie rewolucji przemystowej na-
stepuje intensywny r0zw0j: przemysiu. Pojawiajg sie nowe
rozwigzania urzadzen i ukladéw sterowania {10]. W 1868 ro-
ku, w Royal Society, londynskiej akademii nauk, J. Clexk
Mamvell (1831—1879) wyglosit referat pt. ,,On governors”

(,,O regulatorach”)?), w ktérym przedstawm wyniki badan

stabilno$ei ukladu maszyna parowa — regulator Watta
(,Regulator jest czescia maszyny, za pomocy ktérej utrzy-

" mywana jest prawie jednostajna predko$¢ maszyny, pomi-

mo zmian mocy napedowej lub oporu” [9]).

Pigé lat pédzniej, w 1873 roku, inzynier francuski Leon
Farcot (1823—1909) skonstruowat uklad regulacji, w kto-
rym zastosowal serwomotor hydrauliczny ze sztywnym
(tj. proporcjonalnym) sprzezeniem zwrotnym, Byla to nowa
jako$¢é, poniewaz dotad nie budowano regulatoréw korzy-
stajgcych z energii zasilajacej; energia potrzebna do uru-
chomienia elementu wykonawczego pochodzita z czujnika
pomiarowego. W 1884 roku pojawil sie regulator o zmien-
nej strukturze: gdy uchyb regulacji byt duzy, za pomoca
przekaznika wilgczalo sie sztywne sprzeZenie zwrotne (uzy-
skano przez to dzialanie proporcjonalne), gdy by: maly —
sprzezenie podatne (otrzymywanc dodatkowo dzialanie cal-
kujgce). Uwienczeniem tego okresu rozwoju ukladow re-
gulacji byla nagroda Nobla z fizyki przyznana w 1912 roku
szwedzkiemu inzynierowi Nilsowi G. Dalénowi (1869—1937),
n.in. za skonstruowanie w 1907 roku ukladu automatycz-
nej regulacji czestotliwosci pulsacji i wielkosci plomienia
palnika acetylenowego boi $wietlnej [3, 10]. Nowy etap roz-
woju regulacji automatycznej, czyli sterowania -ze sprze-
zeniem zwrotnym, nastapil wtedy, gdy zaczeto stosowaé
w regulatorach- ‘elementy elektroniczne i wykorzystywac

7) Anglelskie slowo governor pochodzi od 1lacinfskiego gubernus
(wywodzgcego sle z greckiego kybernetes), ktory znaczy sternik.



" osiggniecia matematykéw w dziedzinie badania stabilno$ci
ukladéw dynamicznych i- badania proceséw optymalnych.

W latach czterdziestych, Norbert Wiener (1894—1964)
wraz ze wspélpracownikami stworzyl! nowa dziedzine nau-
ki, obejmujgca sterowanie w maszynach i zwierzetach, kto6-
rej w 1947 roku nadano nazwe cybernetyka. Tak m.in, uza-
sadnial wprowadzenie tego terminu [15]: ,Zdecydowali$my
sie nadaé¢ catej dziedzinie teorii sterowania i komunikacji
w maszynach ‘i 2wierzetach nazwe cybernetyki, ktéra
utworzyliémy 2z greckiego kybernetes, czyli sternik. Wy-
bierajagc jq chcieliémy podkreslié, ze pierwszq z waznych
opublikowanych prac o wmechanizmach ze  sprzezeniem
zwrotnym byt artykut Clerka Maxwella z 1868 roku o Te-
gulatorach, ktére autor okre§lit mazwq governors, pocho-
dzgcqg wtadnie od greckiego stowa kubernetes”.

Na polowe XIX wieku przypadaja prace G. Boole’a
(1815—1864) nad formalizacjg logiki, Pierwszy wyklad
algebry logiki zawarl on w dziele z 1854 roku pt. , An
Investigation of the Laws of Thought”. W drugiej polowie
XIX wieku systerh ten stanowil podstawe prac grupy lo-
gikow, ktérzy go ulepszyli i uzupelnili [4]. Lecz dopiero
przed druga wojng $wiatowa wskazano ma mozliwosci za-
stosowan technicznych: w 1938 roku C. E. Shannon zauwa-
zyl [14], ze przekaznikowe sieci przelaczajace mozna opisy-

waé za pomocg SymbOIICLHEJ notacji algebry Boole’a, Po-

dercze takie jest z powodzeniem realizowane takze dzisiaj,
m.in. w wielu mikroprocesorowych sterownikach programo-
walnych [7], zapewne ze wzgledu na tradycje i przyzwy-
czajenia inzynierskie zwigzane z projektowaniem algoryt-
méw sterowania napedami, maszynami i urzadzeniami.

Pierwszy wuklad mikroprocesorowy wyprodukowano na
poczatku lat siedemdziesigtych, a pierwsze komputery w
latach czterdziestych. W 1944 roku Amerykanin H. Aiken
zbudowat przy pomocy firmy IBM komputer przekazniko-
wy o nazwie Mark I, w ktéorym kolejnoécia wykonywania
operacji sterowal program wydziurkowany na tasmie pa-
pierowej. Technike przekaznikowa wykorzystal réwniez
K. Zuse w konstrukecji swej wczeéniejszej nieco maszyny
Z3. Sterowanie bylo tutaj zrealizowane takze za pomoca
tasmy dzmrkowane;, na ktérej umieszczono ciag 8-bito-
wych rozkazéow [7].

Pierwszy komputer elektroniczny COLOSSUS' zostat wy-
konany w 1943 roku pod kierunkiem M. H. A. Newmana
i A. Turinga (1912—1954) w Wielkiej Brytanii [13]. Zapa-
mietywal on program wylacznie ukladowo. W Stanach
Zjednoczonych zesp6l z Uniwersytetu Pensylwanii, pracu-
jacy pod kierunkiem J. W. Mauchley’a (1907—1980) i J. P.
Eckerta, zbudowal maszyne elektroniczng o nazwie ENIAC
(pierwsze wykorzystanie w koncu 1945 roku). Sterowanie
obliczeniami zrealizowano w niej za pomoca tablic progra-
mowych i przelacznikéw ustawianych recznie. Te ucigzli-
wg czynno$é wyeliminowano w nastepnych rozwigzaniach
zarowno brytyjskich, jak i amerykanskich. Na 1945 rok
w  Wielkiej Brytanii przypada skonstruowanie prototypu
komputera z zapamietywanym programem (A. Turing,
.. C. Williams — 1909—1977: M, H. A. Newman, T. Kil-
burn) [13]. Nieco pdzniej w USA, A. W. Burks, A. Goldstin
i J. von Neumann (1903—1957), w zaprojektowanej Drzez
siebie maszynie EDSAC, umleécm program takie w pa-
mieci [12].

Teoretyczne -podstawy budowy komputeréw opracowal w
latach 1945—1947 John - von Neumann. Wyodrebnit on
funkcje spelniane przez komputer w postaci blokéw: ope-
racyjnego, pamieci, wejScia i wyjécia oraz.  sterowania.
Koncepcje te przedstawione w pracy pt. ,Preliminary
discussion of the logical design of an electronic computing
instrument”, napisanej wspblnie przez von Neumanna,
Goldstina i Burksa. stanowily punkt wyjscia przy kon-
struowaniu. m.in. takich maszyn jak MANIAC 1, ORACLE,
SILLIAC, IBM-701 [12].

W polowie lat sze$édziesigtych IBM zastosowal technike
mikroprogramowania w wiekszosci modeli Systemu 360 [11].
W dzisiejszym rozumieniu mikroprogram jest ciggiem ope-
racji logicznych (mikrorozkazéw) tworzacych jeden rozkaz.
Wykonanie rozkazu interpretuje sie jako wykonanie pro-
gramu, skladajacege sie z wielu mikrorozkazow.

Koncepcje sterowania mikroprogramowego, jako alterna-
tywe w stosunku do ukladowego sterowania sekwencyjne-
go. wprowadzil w 1951 roku M. Wilkes. W artykule [16]
pisal: ,..rozwazmy sterowanie w S$cistym tego stowa zna-

czeniu, to jest cze§é maszyny, ktéra dostarcza impulséw -

do obslugi bramek wspétpracujacych z rejestrami arytme-
tycznymi i sterowania. Projektant tej cze$ci maszyny cze-
sto postepuje ad hoc, rysujac Schematy blokowe az do Mmo-
mentiu spostrzezenia uporzqdkowania, ktére odpowiada jego
wymaganiom i wydaje Sie byé sensowne ekonomicznie.
Chceiatbym  zaproponowaé sposéb, w ktérym sterowanie
moze byé uczynione- systematycznym, a przeto mniej zio-
Zonym.

Kazde dzialanie wywotane kodem rozkazu maszyny obej-
muje cigg krokéw, kiére mogg wywolywaé przemesienic
2z pamieci do re;estréw sterowama lub arytmetycznych, lub
vice versa, i przenmiesienia z jednego rejestru do innego.
Kazdy =z tych krokéw dokonuje sie przez impulsowanic
pewnych przewodédw polaczonych =z rejestrami Sterowania
i arytmetycznymi; bede to mazywat mikrooperacjq. Tak
wiec kazda rzeczywista operacia maszynowa sklada sie
Zz ciggu lub mikroprogramu, mikrooperacji’.

Nowym etapem zastosowania komputeréw bylo ich wy-
kKorzystanie do pracy w czasie rzeczywistym. Na poczatku
lat pie¢dziesigtych skonstruowano w Massachusetts Institute
of Technology maszyne SAGE, ktérej zadaniem byla in-
terpretacja danych uzyskiwanych ze stacji radarowych
i wyznaczenie trajektorii- rakiet, majacych niszczyé cele
znajdujace sie w locie [12]. Na weczesne lata sze$édziesigte
przypada poczatek zastosowania komputeréw do sterowa-
nia procesami produkcyjnymi. Wykorzystuje sie je w ukla-

_ dach sterowania bezposéredniego, nadrzednego i w ukladach

hierarchicznych. A dzieje sie to ponad czterdziedci wie-
kéw po tym, jak Utnapiszti zbudowal przed wielkim poto-
pem korab, ktéry wyposazyt w ster: ,Przybilem obrecze
i wytyczywszy uczynitem w mnim sze$é pokltadéw, podzie-
lilem jak dom korab nma siedem pieter, wW2wyz go DPrzegro-
dzitem ma dziewieé czesci, od wody kotkami go uszczelni-
tems rudlo dlan wybratem i wlozylem na korab, co bylo
potrzeba” (,Gilgamesz”, tablica 11. Tlum. R. Stiller).
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Komputery osobiste

oraz indywidualne stanowiska robocze

Od wprowadzenia w roku 1981 komputeréw osobistych
IBM PC i przeznaczonego dla nich systemu operacyjnego
PC-DOS 1.1, ich rozwdj — pod wzgledem wlasciwoSci
i liczby sprzedanych egzemplarzy — przebiegal niemal nad-
zwyczajnie. Jednakie koncepcja komputera osobistego
istnieje znacznie dluzej i obecne realizacje zawodza oczeki-
wania pierwszych projektantéw. W rzeczywistoSci przez fe
pieé lat wyksztalcily sie dwa rodzaje terminali uzytkowych,
roznigcych si¢ wlaSciwoSciami. Pierwszy z nich, komputer
osobisty, jest w zasadzie urzadzeniem jednouzytkowym
i jednozadaniowym; drugi, zwany indywidualnym stanowi-
skiem roboczym (ang. personal workstation, PWS), ma
wieksze mozliwoSei i jest znacznie blizszy pierwoinym za-
mierzeniom projektowym.

Celem tego artykulu jest poréownanie wla§ciwosci kompu-
terow osobistych i stanowisk roboczych oraz dokonan{e
prognozy dotyczacej ich rozwoju w ciggu najblizszych Kkil-
ku lat. Istnieja juz oznaki Swiadezace o tym, Ze obecna
réznica miedzy komputerami osobistymi a stanowiskami
roboczymi bedzie zanikaé, a przyszle stanowiska robocze
raczej nie beda stanowi¢ autonomicznych urzadzen, lecz
beda czeScig rozproszonego systemu komputerowego, prze-
znaczonego do wszelkich zastosowan. Tak wigc nie elimi-
nujac potrzeby istnienia duzych zasobéow komputerowych
indywidualne sianowiska robocze nawet wzmacniaja taka
potrzebe.

Rozwazanym przykladem komputera osobistego jest IBM
PC. Nie znaczy to, ze nie istniejag $§wietne komputery oso-
biste wytwarzane przez innych producentéw, lecz kompu-
tery IBM PC i kompatybilne zdecydowanie zdominowaly
rynek mikrokomputerowy.

ROZWOJ KOMPUTEROW OSOBISTYCH

Pierwszy komputer IBM PC oparto na mikroprocesorze
Intel 8088 o czestotliwo$ci zegara 4,8 MHz. W konfiguracji
znajdowala sie pamie¢ RAM o pojemnosci 640 KB, dwa
napedy jednostronnych dyskéw elastycznych i monitor mo-
nochromatyczny o rozdzielczoSci 720 X 350 pixeli (elemen-
téw obrazu, ang. picture elements, pixels). Jednouzytkowy
i jednozadaniowy system operacyjny PC-DOS umozliwial
sterowanie operacjami wejscia-wyj$cia przez standardowe
wywolania podstawowego systemu we-wy BIOS (ang. basic
input-output system). Wprowadzono nowa magistrale sy-
stemowa, nie adaptujac zadnego z istniejacych rozwigzan
(co -bylo do$é dziwnag decyzjg), przy czym liczbe gniazd
na dodatkowe plytki (rozszerzenie konfiguracji) ograniczono
do pieciu.

Wkrétce stalo sie oczywiste, ze komputer powinien mieé
wieksza szybkosé i wiekszg liczbe gniazd, umozliwiajacych
rozbudowe podstawowej konfiguracji, oraz — ze nalezy go
wyposazyé w wieksza pamieé masowa, w wiekszg liczbe
plyt sprzegajacych urzadzenia wejScia-wyjscia i zapewnié
pewne dodatkowe mozliwosci, np. graficzne. Ponadto istnie-
jacy zasilacz nie pozwalat na dalszg rozbudowe konfigu-
racji. Poniewaz nowe programy aplikacyjne wymagaly nie
tylko wiekszej pamieci operacyjnej, lecz takze dyskowej,
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w praktyce znikly dyskietki jednostronne i w niektérych
zastosowaniach nieodzowne stalo sie uzycie dyskéw sta-
lych. Opr6cz wymienionych wad sprzetu istotne byly takze
pewne ograniczenia systemu operacyjnego.

Producent odpowiedzial na zwiekszenie wymagann dwo-
jako. Po pierwsze, wprowadzono nowy model IBM PC/XT,
oparty réwniez na mikroprocesorze 8088, zawierajgcy
8 gniazd przeznaczonych do rozbudowy i nowy =zasilacz
o wiekszej mocy, a takze wbudowano dysk staly jako wy-
posazenie standardowe. Ulepszono réwniez grafike. Po
drugie, napisano od nowa system operacyjny, wzbogaca-
jac go o wiele nowych cech, m.in. o nowe wywolania sy-
stemowe BIOS. Podstawowe ulepszenie polegalo na zwiek-
szeniu szybko$ci dzialania, gléwnie dzieki znacznie krot-
szemu czasowi dostepu do dysku.

Pod koniec roku 1984 wprowadzono model IBM PC/AT,
oparty na 16-bitowym mikroprocesorze 80286, o czestotli-
wosci zegarowej 6 MHz. Nowy model byl nie tylko szyb-
szy, lecz oprécz dyskéw stalych zawieral dodatkowo opcjo-
nalng stacje dyskéw elastycznych o pojemno$ci 1,2 MB.
Do standardowego wyposazenia nalezala takze pamigé
RAM o pojemnosci 512 KB, zainstalowana na plycie syste-
mowej, i Koprocesor arytmetyczny 80287, Wprowadzono
réwniez nowg wersje systemu operacyjnego PC-DOS 3.0,
a pozniej 3.1. Po raz pierwszy zaoferowano takze wielo-
zadaniowy system operacyjny, Xenix firmy Microsoft, tacz-

nie z kompilatorem jezyka C. Xenix jest pochodng syste-

mu operacyjnego Unix1!) (System III), opracowanego W
ATT (American Telegraph and Telephone) Bell Laborato-
ries, i zapewnia przenosno$é phkéw do systemu PC-DOS
3.0. Nieco wczesniej pojawily sie monitory kolorowe 0 roz-
cdzielczos$ci 640 X 480 pixeli.

Mniej wiecej w czasie wprowadzania modelu PC/AT,

na rynku pojawila sie duza liczba komputeréw kompaty-
bilnych z IBM PC/XT, z ktérych najciekawsze byly oparte
na szybszym mikroprocesorze 8086. Ponadto w firmie
Microsoft napisano od nowa system operacyjny DOS,
ulepszajac go i wzbogacajac na wiele sposobow, tworzac
faktycznie wersje dla mikroprocesora 8086. Nowa wersja
MS-DOS 2.0 stala sie bardzo uzytecznym narzedziem. Przy-
kladem konkurencyjnego rozwiazania dla modelu PC/XT,
ze wzgledu na stosunek ceny do mozliwosci, jest komputer
osobisty M24 firmy Olivetti.

PROBLEM KOMPATYBILNOSCI

Ocenia sie, ze w 1985 roku sprzedano ponad éwieré mi-
liona egzemplarzy modelu PC/XT. Obecnie istnieje juz
okolo pieédziesieciu réznych producentéw kompatybilnych
z nim komputer6w osobistych. W niektérych z tych kom-
puteréw stosuje sie procesor 80286 o czestotliwo$ci' zega-
rowej 8 MHz, momtory o zwiekszonej rozdzielczosci, wiek-
sze pamieci operacyjne i dodatkowe koprocesory. N1e WSZy -
stkie jednak z tych komputer6w sz identyczne z ktéryms$
z modeli IBM PC/1, PC/XT lub PC/AT. Nawet wewnatrz
rodziny modeli IBM istnieje problem kompatybilnosci.

W ciagu ostatnich kilku  lat powstala niezliczona ilo$é

.oprogramowania aplikacyjnego dla komputeréw osobistych,

1) Por. cykl artykuiéw pt. Czym jest Unix, Mikroklan, nr 1-3,
1088 (przyp. red.).
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przeznaczonego gléownie dla systeméw jednouzytkowych do
zastosowan w zarzadzaniu. Bardzo dobrze znane staly sie
takie pakiety, jak Framework, Lotus 1-2-3, SAMNA,
dBASE-III i in., a oprécz tego dostosowano do uzytkowa-
nia na komputerach osobistych tak dobre systemy zarza-
dzania relacyjnymi bazami danych, jak ORACLE Ilub
INGRES. Spowodowalo to jednak powstanie dodatkowych
probleméw kompatybilnosei.

Wiele zastosowan opracowanych w poczatkowym okresie
rozwoju systemu operacyjnego DOS wymagalo duzej po-
jemnosci pamiegci i w praktyce zuzywalo calg dostepng pa-
mieé. Ponadto, w celu zwiekszenia szybko$ci, w wielu pro-
gramach omijane system BIOS lub bezpoérednio korzysta-
no z jego podprogramoéw. Czesto w programach aplikacyj-
nych dokonywano przeprogramowania kanalu DMA, czaso-
mierza lub portu szeregowego, bez sprawdzania, czy nie
uzywajg ich inne programy lub system operacyjny! Takie
postepowanie wynika oczywiscie z zalozenia, ze caly system
jest jednouzytkowy i jednozadaniowy, a jego skutkiem
jest totalny chaos. Ostatecznie znaczy to, ze oprogramowa-
nia przeznaczonego dla jednego zastosowania nie mozna
uzy¢ w innym. Czesto zdarza si¢ takze, ze program aplika-
cyjny, dzialajacy na jednym modelu PC z okre$long wer-
sja systemu DOS lub BIOS, nie dziala na zestawie zlozo-
nym z innych wersji tych samych elementéw.

Problem kompatybilno$ci wystepuje szczegblnie czesto
przy ochronie oprogramowania, gdyz w tej dziedzinie sto-
suje sie przeprogramowanie sprzetu, gléwnie sterownikéw
- dyskowych. Jest oczywiste, ze nie mozna tego robié bez
(przynajmniej) poinformowania systemu operacyjnego.

STAN 'OBE.CNY — MODEL IBM RT/PC
Obecng sytuacje mozna okreflié jako punkt zwrotny.

Z jednej strony, wiekszo$¢ oprogramowania aplikacyjne-
go (jak réwniez praktycznie systemy operacyjne kompute-
row osobistych) jest przeznaczona do zastosowan jedno-
uzytkowych 1 Jednozadamowvch na pojedynczych kompute-
rach. Wiele programéw wecigz traktuje urzqdzema peryfe-
ry)ne dolaczone do komputera jako swoja prywatng wia-
snos¢, a nie jako wspoéidzielone zasoby. Przykladowo, wy-
druki sa wysylane najczesciej wprost na drukarke, bez po-
Srednictwa dysku i zapewnienia tzw. spoolingu, jak w no-
woczesnych systemach operacyjnych.

Jednoczes$nie rozszerzyly- sie znacznie mozliwo$éci kompu-
fer6w osobistych i powstalo wiele udogodnien dostepnych
dla uzytkownikow. Oprécz koprocesora arytmetycznego,
wprowadzono — na przyklad — plyte sterownika graficz-
nego z dodatkowym procesorem i pamigcig obrazu oraz
elementem graficznym. Sterownik moze obslugiwaé moni-
tor kolorowy o rozdzielczo$ci 640 X 480 pixeli,  Sprzezenie
programowe obejmuje system GKS (ang. Graphical Kernel
System) i sprzezenie VDI (ang. Virtual Device Interface).

Z drugiej strony wprowadzono istotne ulepszenia w celu
osiagniecia wielozadaniowosci i wielouzytkowos$ci. Takg
proba bylo wprowadzenie systemu operacyjnego Xenix do
zastosowan wielouzytkowych. Jednakze, w systemie Xenix
nie dzialaja programy aplikacyjne utworzone pod kontrolg
systemu PC-DOS, a ponadto nie istnieje metoda wspo6lidzie-
lenia danych ‘miedzy nimi. Inny kierunek rozwoju polega
na dobudowaniu wielozadaniowego egzekutora na wierzchu
systemu DOS. Takim programem jest TopView, umozliwia-
Jacy wspéblbiezne wykonywanie kilku programéw aplika-
cyjnych i wspdidzielenie przez nie zasohéw. Najwazniejsza
cechg programu TopView jest wspéibiezne wyswietlanie
wynikow w zbiorze okien i wybor opecji za pomoca  ikon.
Jednakze. wszystko co wykonuje TopView, polega w naj-
lepszym razie na rozszerzeniu systemu DOS w celu za-
pewnienia prostego prze}aczama zadan, zarzadzania/pamig-
cig i sterowania wermem-wasmem ekranowym Inne istot-
ne funkcje, jak sprzezenie z siecig i zarzadzanie operacjami
dyskowymi, pozostawiono systemowi DOS. Takie rozwig-
zanie nie oznacza oczywiscie, ze jest to prawdziwie wielo-
zadaniowy system operacyjny, ktéry powinien nie tylko wy-
konywa¢ wszystkie wymienione funkcje, lecz byé od po-
czatku zaprojektowany do tego celu. Poniewaz TopView
stanowi nadbudowe pierwotnego systemu operacyjnego,
wiele bardzo pozadanych funkcji, jak np. sprzezenie z sie-
cig, jest z nim niezgodnych.

Podejmuje sie ' proby opracowania prawdziwie wieloza-

daniowego systemu operacyjnego, jak np. Concurrent DOS
firmy Digital Research, lecz podlegaja one innym ograni-

‘kim urzadzeniem jest,

czeniom. Taki system jak Unix réwniez nie rozwigzuje
problemu, cze$ciowo dlatego, ze istnieje w wielu réznych
wersjach o niepowtarzalnych rozszerzeniach, ale takze dla-
tego, ze nie mozna pod jego kontrolg wykonywaé progra-
moéw dzialajgcych w systemie PC-DOS. Jednakze oba wy-
mienione systemy operacyjne moga stanowié poczgtek drogi
do rozwigzania problemu wielouzytkowego i wielozadanio-
wego wykorzystania komputer6w osobistych.

Sposréd wielu proponowanych rozwigzan problemu wie-
louzytkowos$ci wyrédznia sie dwa gitéwne kierunki. W pierw-
szym z nich uzycie komputera osobistego polega na zasto-
sowaniu go, np. modelu PC/AT, do obstugi obliczen i obslu-
gi plikéw dla niewielkiej liczby odleglych terminali (lub
ich emulatoréw). Jest to jednak rozwigzanie bardzo ogra-
niczone, przeznaczone glownie do wspodldzielenia pamigci
dyskowej i posiadania wspélnej puli plikéw w S$rodowisku

‘ lokalnym. Znacznie wieksze mozliwosci zapewnia alterna-

tywne rozwigzanie polegajace na sprzezeniu komputera 0so-
bistego z lokalng siecig komputerowa.

Obecnie istnieje co najmniej 40 réznych, wzajemnie nie-
zgodnych wyrobbéw przemyslowych, przeznaczonych do 1g-
czenia komputer6w osobistych w sieci lokalne. Najwazniej-
sze z nich sa te, ktére zapewniajg sprzezenie sprzetowe
(tj. jedng lub wiecei kart instalowanych w gniazdach plyty
systemowej) ze standardowa siecig lokalng, wraz z odpo-
wiednimi programami obstugi (ang. software drivers). Ta-
na przyklad, produkowana przez
firme 3COM, plyta sprzegajaca z siecia Cheapernet (zawie-
rajagca takze nadajnik-odbiornik, ang. transceiver) umozli-
wiajgca uzycie komputera osobistego jako stacji obstugi
plik6w (ang. file server) lub jako niezaleznego, specjalizo-
wanego procesora. Istniejace oprogramowanie umozliwia
przesylanie plik6w w oparciu o protokoly TCP-IP (Terminal
Communication Protocol — Internetworing Protocols) i za-
rzgdzanie dyskami wirtualnymi na poziomie woluminéw.
Istniejg réwniez opcje umozliwiajace spooling i poczte
elektroniczng.

Rozwiazanie proponowane przez firme 3COM jest bar-
dzo efektywne. Niestety, nie rozwigzanych pozostaje jeszcze
wiele innych probleméw, wynikajacych z faktu, ze podsta-
wowym systemem operacyjnym weiaz jest DOS, a dla wielu
programéw aplikacyjnych niekorzystne jest to, ze zostaly
napisane dla systemu jednouzytkowego. ’

Ostatnio zaanonsowany model IBM RT/PC jest jeszcze

zbyt nowy, aby mozna poddaé uczciwej ocenie jego mozli-
wosci i sprzezenie uzytkowe (ang. performance and user
interface). Podstawowa réznica miedzy modelem RT a po-
zostalymi komputerami osobistymi polega na tym, ze -jego
procesor ma architekture RISC (ang. Reduced Instruction
Set Computer), a podstawowy system operacyjny AIX Jest
oparty na Unixie, a nie na systemie PC-DOS.

Koncepcja arcmtektury RISC powstala w firmie IBM
okolo roku 1975 i zostala najpierw zrealizowana w mini-
komputerze 801. W modelu RT/PC uzyto 32-bitowego mikro-
procesora produkecji IBM, ktérego lista rozkazéw zawiera
tylko polowe 200—300 rozkazéw konwencjonalnego proce-
sora. Ze wzgledu na bardzo krétki czas cyklu (170 ns)
mozna o0siagnaé szybko$é dzialania réwng okolo 4 Mips
(ang.  megainstructions per second, megainstrukcji na se-
kunde). Jednak programy bedg mialy wiekszg liczbe roz-
kazéw, dluzsze czasy ladowania i. bedg wymagaly czestsze-
go stronicowania~eo powoduje, ze dokonywanie poréwnar
na tym etapie jest utrudnione. Waing wlasSciwoscig tego
modelu jest pamieé wirtualna zrealizowana przy uzyciu
oddzielnego mikroukladu zarzgdzania pamiecig, o 40-bito-
wym slowie adresowym.

W modelu RT/PC zastosowano magistrale systemowsa
PC/AT, dzieki czemu mozna uzywaé urzgdzen peryferyj-
nych i plyt tego starszego modelu. Jednakze, nalezy napi-
sa¢ dla nich nowe programy obstugi, poniewaz nie moze
byé juz ‘uzyty stary system BIOS. Do rozbudowy stuzy
8 dodatkowych gniazd na plycie gléwnej, dysk-staly moze
mieé¢ pojemnos$é 40 lub 70 MB, a pamieé operacyjng mozna
rozszerzy¢é do 4 MB. W sklad podstawowej konfiguracji
wchodzi réwniez tzw. akcelerator zmiennoprzecinkowy (ang.
floating-point accelerator).

Oprécz systemu operacyjnego AIX mozina uzywaé takze
systemu PC-DOS po dolgczeniu dodatkowej karty z pro-
cesorem 80286. PC-DOS i AIX moga dzialaé wspélbieznie,
wspéldzielac pamieé dyskowa, ekran i pamieé operacyjng,
lecz nie sg3 w zadnym sensie zintegrowane. Przesylanle pli-
kow miedzy obydwoma systemami odbywa sie za pomocg
programéw ustugowych.
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Doskonalym ulepszeniem jest zarzadca okien (ang. window
manager) oparty na karcie graficznej z mapa bitowa (at_lg.
bit-mapped graphics), wyposazonej w dodatkowa pamiegé
i specjalizowany procesor. Niestety, nie jest on zintegro‘—
wany z systemem PC-DOS. W kazdym oknie moze byc¢
wykonywany tylko jeden program aplikacyjny, dzialajacy
pod kontrolg sytemu PC-DOS. W pierwszej implemqntacp,
jak sie wydaje, tylko jedno okno moze by¢ wy$wietlone
w. danej chwili na ekranie, co oczywiScie Jjest znaczna
wada. .

Jednak najwieksza wadg modelu RT/PC wydaje sie brak
jakiegokolwiek sprzetu i oprogramowania sieciowego. W
chwili obecnej, polgczenie z lokalng siecia komputerowa
moze byé wykonane tylko przez sprzezenie z systemem
PC-DOS, co oczywiécie nie jest zintegrowane z systemem
AIX. Ponadto, jasne jest, ze sprzezenia uzytkowe obu
systeméw znacznie sie r6znia.

STANOWISKA ROBOCZE

Wydaje sie, ze pierwsze stanowiska robocze powstaly
z polgczenia minikomputeréw i interakcyjnej grafiki. Uzy-
wano ich w wielu zastosowaniach jednouzytkowych, od
gier. do projektowania wspomaganego komputerowo (CAD).
Takie polaczenia istnieja juz od poczatku lat szesédziesig-
tych. Opracowanie takiego systemu jak Sketchpad ode-
gralo réwniez istotng role we wprowadzaniu grafiki do
indywidualnej wspélpracy z systemami komputerowymi.
Jednakze gléwne prace, ktére przyczynily sie do powsta-
nia stanowisk roboczych, prowadzono w Xerox Palo Alto
Research Center, w Kalifornii, gdzie opracowano m.in. kom-
putery Alto i STAR, a takze lokalne sieci komputerowe w
znanej dzisiaj postaci, W Xerox PARC powstaly niemal
wszystkie koncepcje nowoczesnego sprzezenia uzytkowego
stanowisk roboczych, jak nakladane okna, technika menu,
ikony i sterowanie kursora myszka (choé dokladnie mé-
wige, sama mysz opracowano gdzie indziej w roku 1964).
Istotna role w tych pracach odegral jezyk Smalltalk, po-
wstaly réwniez w Xerox PARC. i
i s

r(Jzym Jjest stanowisko robocze?

Nie moina podaé ustalonej definicji stanowiska robocze-
g0, poniewaz wraz z rozwojem technologii i zmniejszaniem
sie kosztéw sprzetu zmieniaja sie wymagania uzytkowni-
kéw. Jednakze istnieje pewna granica jakoSci, od ktérej
poczawszy mozna sklasyfikowaé komputer jako stanowisko
robocze; istniejg takze okre$lone cechy architektury, ktére
musi mieé stanowisko robocze.

Stanowisko robocze jest w zasadzie jednouzytkowa, wie-
lozadaniowa, interakcyjng stacja o wszechstronnych mozli-
wodciach graficznych, z klawiaturg i myszkg (lub draz-
kiem itp.), o sprzezeniu programowym opartym nie tylko
na przyjaznym jezyku polecen, lecz takze na technice
okienkowania. Rodzaje menu i sposoby wyboru opcji sa
szczegblami nieistotnymi, gdyz istnieja rézne metody inter-
akeji.

Choé stanowisko robocze jest terminalem jednouzytko-
wym, nie wszyscy uzytkownicy sa jednakowi i nie wszyst-
kie ich wymagania obliczeniowe moga by¢é spelnione przez
pojedynczg stacje. Dlatego stanowisko robocze musi mieé
dwie podstawowe wilasciwosci architektury. Po pierwsze,
cale stanowisko musi mie¢ modularna budowe, aby mozna
dostosowaé jego konfiguracje do potrzeb (lub mozliwosci
finansowych) uzytkownika. Po drugie, stanowisko robocze
musi mieé mozliwo$é dolgczenia do lokalnej sieci kompu-
terowej. Choé nie jest to nieodzowne wymaganie, mozna
dodaé, ze budowa modularna powinna byé oparta na stan-
dardowej magistrali (takiej jak VME, Multibus lub Versa-
bus), a sie¢ lokalna stuzaca do 1lgczenia stanowisk robo-
czych powinna byé zgodna z normami ISO.

Jedli chodzi o system: operacyjny, to powinien on byé
zaprojektowany calo$ciowo, w spos6b integrujacy wszyst-
kie cechy stahowiska, jak wielozadaniowo$é, okienkowanie,
sprzezenie uzytkowe, polgczenie z siecia i zarzgdzanie pli-
kami, bez uzupelniania o te wladciwosci jakiego$ istnie-
jacego systemu operacyjnego.

WiasciwosScei stanowisk roboczych
Ponizej przedstawiono liste najwazniejszych atrybutéow
stanowisk roboczych: :

1) modularna architektura oparta na standardowej magi-
strali, umozliwiajgca latwa rozbudowe
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2) w pelni 32-bitowy procesor o szybkoSci operacji co
najmniej 1 Mips, a w przypadku architektury RISC —
o rownowaznej szybkoSci 1,2—2 Mips; dostepnosé operacji
zmiennoprzecinkowych np. przy uzyciu koprocesora

3) dostepna dla uzytkownika pamieé, o pojemnosci przy-
najmniej 1 MB; duzy obszar adresowy pamieci wirtualnej
4) uzytkowa przestrzen dyskowa o pojemno$ci co najmniej
20 MB, dostepna lokalnie lub wspéldzielona w systemie
obstugi plik6w

5) monitor o rozdzielczo$ci przynajmniej 1024 X 800 pixeli
z mapg bitowg w. oddzielnej pamieci; do odwzorowania
mapy .na obraz i wykonywania operacji graficznych (ra-
strowych) powinien istnieé¢ specjalny sprzet

6) zarzadzanie oknami i redagowanie wymiang informacji
miedzy nimi jako standardowa funkcja systemu operacyj-
nego; kazdy program systemu wielozadaniowego powinien
umozliwiaé uaktualnianie i odbiér informacji we wiasnym
olgnie, a kilka nakladanych okien — wsp6lbiezne wys$wietla-
nie

7) bezposrednie polaczenie ze standardowa lokalng siecig
komputerowg przy uzyciu standardowych protokoléow; sy-
stem operacyjny = powinien zapewniaé dostep do plik6w
i urzadzen przez sie¢ :
8) mozliwo$é wykonywania programéw aplikacyjnych zgod-
nych z systemem PC-DOS, w jednym lub kilku oknach
wsp6ibieznie z innymi programami uzytkowymi.

- Do powyzszej listy mozna dodaé jeszcze wiele innych,
réwnie waznych cech. Bardzo pozgdana jest, na przyklad,
mozliwos¢ programowania ukierunkowanego obiektowo —
do szybkiego operowania obiektami graficznymi i wyS$wiet-
lania. Ta metoda jest bardziej uzyteczna niz wywolania
standardowego pakietu graficznego, takiego jak GKS, ktory
zaprojektowano dla obrazéw wektorowych i dlatego dziala
znacznie wolniej w $rodowiskach z mapg bitowg. Tym nie-
mniej, osiem wyliczonych atrybutéw doéé dobrze charak-
teryzuje wilasciwosci, ktérymi powinny dysponowaé stano-
wiska robocze w najblizszych kilku latach. Jezeli nalezalo-

by dodaé jakgkolwiek inng ceche, to powinna nig byé cena .

minimalnej konfiguracji — nie przekraczajgca 5000 dola-
ré6w (pod koniec roku 1986).

Na powyzszej- liScie nie uwzgledniono celowo jednego
elementu, mianowicie —- systemu operacyjnego. Zaden
z istniejacych systemé4w operacyjnych nie ma z pewnos$cia
wszystkich wymaganych wiasciwo$ei ani Unix, ani PC-
-DOS lub MS-DOS. Nie wydaje sie jednak, ze daleka jest
droga do wylonienia sie systemu operacyjnego, stanowia-
cego synteze wszystkich najlepszych wilasciwosci i bedace-
go jednoczeénie wygodnym i wydajnym.

Istnieje jeszcze jedno wymaganie, nie umieszczone na
powyzszej liScie, ktérego spelnienie jest konieczne do sku-
tecznego dziatania stanowisk roboczych. Nalezy, mianowicie,
zapewni¢ dostep do szybkiej i niezbyt kosztownej stacji
obstugi plikéw (ang. file server), dostosowujac jej opro-
gramowanie i system operacyjny stanowiska roboczego do
operowania globalna przestrzenig identyfikator6w plikéw
i urzadzen. Urzadzenie obstugi pliké6w powinno byé nie-
watpliwie dolaczone do tej samej lokalnej sieci kompu-
terowej, co stanowisko robocze. Mozna ‘réwniez dodaé, ze
w tej sieci lokalnej powinny istnie¢ odpowiednie bramy
(ang. gateways) do standardowych, rozleglych sieci kom-
puterowych (ang. wide area networks, WAN), np. w opar-
ciu o protokét X.25 (co juz jest faktem).

Czy komputer osobisty jest stanowiskiem roboczym?

- Porédwnujac rozwazania zawarte w dwoéch poprzednich
punktach mozna latwo doj$¢ do wniosku, ze zaden z mo-
deli komputeréw osobistych ponizej PC/AT, nie spelnia
wymagan nalozonych na stanowisko robocze. Z drugiej
strony wydaje sie, ze bardzo bliski spelnienia tych zalozen
jest model RT/PC i moze je spelnié calkowicie w drodze
dalszej ewolucji.

Podstawowa wadg tego modelu jest obecny brak sprze-
zenia z siecia komputerowa wedlug zalecen 1SO. Wydaje
sie tez, ze grafika i operacje ekranowe nie sa w pelni
zintegrowane z systemem operacyjnym. Jednakze w chwili
pisania tego artykulu (poczatek roku 1986) jest jeszcze za
wezesnie, aby dokonaé pelnej oceny -modelu RT/PC. Oczy-
wiste jest tylko rozczarowanie spowodowane brakiem na-
kladajacych sie okien.

‘PRZYKEADY STANOWISK ROBOCZYCH

Wiele urzadzen produkowanych przemyslowo, opisywa-

nych jako stanowiska robocze, ma rzeczywiscie szereg cech :
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wymienionych w tym artykule. Bezposrednim skutkiem
prac prowadzonych w Xerox PARC bylo powstanie kom-
puteréw STAR (firmy Xerox) i Lisa (firmy Apple Compu-
ter). Niestety, Lise wkrétce wycofano z produkcji, a STAR
jest jedynie biurowym stanowiskiem roboczym, przezna-
czonym do pracy w do§é ograniczonym Srodowisku sie-
ciowym. Komputer PERQ firmy ICL, jedno z pierwszych
stanowisk roboczych, mial z pewnoscig najlepsze obrazo-
wanie, ale nie rozwijal sie tak szybko jak inne stanowi-
ska. Byl oparty na 16-bitowym mikroprogramowanym pro-
cesorze segmentowym.

Wydaje sie, ze wlasciwoéci najbardziej zblizone do wyzej
przedstawionych wymagan (wylaczajac ceny) maja dwa
stanowiska robocze: Apollo i SUN.

Stanowiska robocze AApollo

Apollo jest w rzeczywisto$ci rodzing réznych, lecz wza-
jemnie zgodnych stanowisk roboczych. W najbardziej ogra-
niczonej wersji wystepuje procesor Motorola 68010 z pa-
miecia o pojemno$ci 1,5 MB. W systemie moze istnieé
15 wspblbieznie wykonywanych procesé6w, a kazdy proces
moze uzytkowaé 16 MB pamieci wirtualnej. Pamieé dysko-
wa moze byé dostepna lokalnie (od 34 MB) lub zdalnie
przez dolgczong do sieci stacje obstugi plikéw.

Podstawowy monitor jest czarno-bialy z mapg bitowa
1024 X 1024 pixele, z ktorych 1024 * 800 stuzy do od$wieza-
nia przy wyS$wietlaniu, a pozostale tworza szybkg pamieé
notatnikowg. Pamieé wyswietlania jest wspomagana przez
sprzetowy przesuwnik (ang. bit mover). Wprowadzanie in-
formacji odbywa sie przez klawiature, mysz lub zwykly
port synchroniczny badZz asynchroniczny. Istnieje réwniez
sprzeg magistrali Multibus, zawierajacy pie¢ gniazd do
dolgczania urzgdzen zewnetrznych.

Bardzo istotnym elementem systemu Apollo jest sieé
0o nazwie Domain, majgca strukture pierscienia znamienio-
wego (ang. token ring, token = znamie) o szybkos$ci trans-
misji 12 Mb/s. Wszystkie stanowiska r®bocze i stacje obslu-
gi plikbw majg sprzezenic z sieciag Domain, a stacje stan-
dardowa mozna skonfigurowaé jako drukarke lub brame
do innych sieci. Pliki sg przesylane miedzy stacjg obstugi
_a wezlami obliczeniowymi metoda stronicowania na zada-
nie (ang. demand paging). System operacyjny Aegis jest
specyficzny dla tych stanowisk i bardzo efektywny. Umoz-
liwia interaktywne i wspblibiezne wykonywanie proceséw,
nakiadane wys$wietlanie okien i komunikacje miedzy pro-
cesorami. Struktura skorowidzéw, plikéw i proceséw jest
rozciggnieta na calg sie¢. Jezyk polecen powloki (ang. shell
command language) pozwala na skoordynowane wykony-
wanie wielu programéw, nawet je$li rezyduja w réznych
wezlach sieci.

Ostatnio ogloszono dostepnosé sprzezen do systemu ope-
racyjnego Unix w wersjachh System V i BSD4.2 (ang.
Berkeley Software Distribution) mogacych dzialaé jedno-
cze$nie w kazdym wezle. Jest to do$§é unikalne rozwiaza-
nie i trudno jest jeszeze ocenié jego wartosé. W tym sa-
mym czasie rozszerzono - standardowe sprzezenie stacji
Domain do sieci Ethernet o modul trasowania miedzysie-
ciowego (ang. internet router) i protokét TCP/IP.

Nie ma watpliwosei, ze indywidualne stanowiska robo-
cze Apollo sa doskonale, szczegélnie do zastosowan w pro-
cesach komputerowo wspomaganego projektowania i wy-
twarzania (CAD-CAM), dla ktérych istnieje znaczna ilosé
dobrego oprogramowania. Jedynie pod dwoma wzgledami
stanowiska Apollo nie spelniaja wymienionych w tym arty-
kule wymagan. Po pierwsze, minimalna konfiguracja sta-
nowiska roboczego jest jeszcze ciagle zbyt kosztowna. Po
drugie, kazde rozszerzenie stanowiska lub polaczenie ko-
munikacyjne (z siecig lokalna lub rozleglz) musi byé wy-
konane przez te stacje, z ktérg stanowisko jest polaczone
w sieci Domain, nie bedacg systemem otwartym. Tak
wiec, jedno z wymagan nie jest spelnione w sposéb jawny,
a polaczenie z siecig OST jest nielatwe i kosztowne. Nie-
korzystny jest réwniez brak systemu operacyinego PC-DOS,
lecz nie stanowi to tak istotnej wady, tym bardziej ze
wkrotce oczekuje sie wprowadzenia tego systemu.

Stanowiska robocze SUN

Oryginalne stanowisko robocze SUN powstalo okolo 1980
roku na Uniwersytecie Stanforda i bylo przeznaczone do
polgczenia z siecia Ethernet. Od poczgtku uwazano je za

stanowisko Unixa ze sprzezeniem do sieci Ethernet, sta-
nowigcym integralng czes¢ sprzetu i systemu operacyjnego.
Model, ktory wszedl do' szerszego uzytku, SUN-2, oparty
na mikroprocesorze MC 68010 o czestotliwosci zegarowe]
9,8 MHz, produkowano w dwoéch wersjach, z maglstrz_ﬂa
wewnetrzng Multibus lub VME. Ostatnio SUN-2 zastgpio-
no nows rodzing, SUN-3, oparig na 32-bitowym proceso-
rze MC 68020 o czestotliwoéci zegarowej 15—17 MHz, wy-
lacznie w wersji VME (z wyjatkiem najmniejszego modelu).

SUN-3 jest komputerem modularnym o wszystkich jed-

nostkach dolaczonych do magistrali systemowej VME. Pod- -

stawowa jednostkg jest plyta CPU, zawierajaca procesor,
pamieé operacyjng, uklad zarzadzania pamigcia, sprzezenie
sieciowe i standardowe wejscie-wyjscie. Plyta CPU ma
réwniez bardzo szybka magistrale wewnetrzna, do ktoérej
mozna dolaczy¢ dodatkowa pamigé i tzw. akceleratqr
zmiennoprzecinkowy. Do innych plyt dolgczanych do magi-
strali VME nalezg: procesor graficzny, bufor graficzny, bu-
for grafiki kolorowej oraz standardowy sprzet SCSI (ang.
standard computer system interface) do dyskéw i innych
urzadzen peryferyvjnych.

SUN-3 mia pamieé wirtualnga o maksymalnej pojemndéqi
256 MB, stronicowang na zadanie w pamieci pomocniczej:
Pamieé rzeczywista moze mieé maksymalna pojemnosé
16 MB. Zaleznie od modelu mozna uzywaé dyskéw lokal-
nych (71-megabajtowych) lub odleglych stacji obslugi pli-
kow, tzn. istniejg ,bezdyskowe” stanowiska robocze, ope-
rujace plikami zdalnie przez sieé.

SUN-3 ma grafike rastrowa z mapa bitowa. Pamieé od-
$wiezana jest dwuwej$ciowa, aby byla dostepna z proce-
sora. Dostepne sa pewne operacje. rastrowe, realizowane
przez specjalizowane mikroprocesory, umozliwiajace bardzo
szybkie przesuwanie' i maskowanie bitowe. Standardowy
monitor ma rozdzielezo$é 1152X 900 pixeli. Opcjonalny mo-
nitor kolorowy, 8 bitéw na pixel, wymaga dodatkowej pa-
mieci buforowej. Zainstalowany na oddzielnej plycie pro-
cesor graficzny stluzy do wykonywania transformacji geo-
metrycznych, obcinania (ang. clipping), skalowania i ope-
rowania wektorami oraz wiclokatami. Ponadto wykonuje
wyé$wietlanie i obcinanie okien. Mozliwo$ci tego stanowiska
roboczego sg olbrzymie. Wystarczy powiedzieé, ze przy
uzyciu operacji rastrowych mozliwa jest aktualizacja obra-
zu z szybkoS$cig 46 megapixeli/s, a rysowanie wektoréw —
z szybko$cia 2 megapixelals.

Sprzezenie z siecia Ethernet jest szezegblnie efektywne,
gdyz transmisja odbywa sie bezposrednio do pamieci. Ma
to istotne znaczenie ze wzgledu na prace wezléw bezdysko-
wych. Systemem operacyjnym jest Unix w wersji BSD4.2
z udoskonaleniami do operowania oknami i do grafiki. Ko-
nieczne tez byly jego modyfikacje w celu zapewnienia
obstugi weztéw bezdyskowych, np. do ladowania wstepnego

* (ang. booting) przez sie€.

Obecnie plenuje sie dwuetapowe przejscie do ujednolico-
nego Unixa. Pierwszy krok bedzie polegal na zachowaniu
funkcjonalnos$ci wersji BSD4.2 (szczeg6lnie do obstugi sieci)
i utrzymania wersji System V na poziomie aplikacyjnym.
Drugi krok ma polegaé na uzgodnieniu ostatecznej postaci
nowego Unixa z firmg ATT i jego wprowadzeniu do eks-
ploatacji. Gdy do tego dojdzie i cena systemu zblizy sie
do granicy podanej w tym artykule, wtedy nie bedzie
zadnych watpliwodci, Zze kolejny model stanowiska SUN
bedzie spelnial podang specyfikacje (byé moze, z wyiatkiem
wymagania dotyczacego systemu PC-DOS, ale wtedy moze
ono juz nie byé aktualne!).

Wydaje sie, ze istnieje kilka wyrobéw _przemystowych,
majacych podang w tym artykule charakterystyke indy-
widualnych stanowisk roboczych. Co wiecej, obecne tenden-
cje w technologii i w programowaniu zdajg sie jasno wska-
zywad, ze istniejace jeszcze wady zostang szybko usunigte.

Komputery osobiste nie sa indywidualnymi stanowiskami
roboczymi. Jednakze r6znice miedzv nimi sa bardzo male,
szczegolnie po- pojawieniu sie modelu IBM RT/PC. MozZna
oczekiwaé, ze r6znice te zanikna calkowicie w ciggu naj-
blizszych dwéch lat, lecz nadal otwarta pozostanie kwestia
wyboru systemu operacyjnego. Choé przyszlo$é systemu
PC-DOS jest niejasna, na pewno nie bedzie go mozna za-
niecha¢ jeszcze przez pewien czas.

Podczas licznych dyskusji w czasie przygotowywania
tego artykulu, wiele cennych uwag z ktérych skorzystat
Autor, przedstawit Tan Willers. Tres$é artykulu stanowi
tekst referatu przedstawionego na konferencji CAMAC’S86.
w Warszawie, 23 kwietnia 1986 r.
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'Komp’utery osobiste IBM PC

Po kilku latach rozwoju techniki mikrokomputerowej, w
koncu lat siedemdziesiatych wytworzyla si¢ sytuacja znacz-
nego zréznicowania w zakresie sprzetu mikrokomputerowe-
go. Brak standardu  sprzetowego ograniczyl rozwdj opro-
gramowania i prowadzil do kompatybilno$ci miedzy kom-
puterami jedynie na niezbyt Sci$le zdefiniowanym pozio-
mie systemu operacyjnego. Istnienie kilku roéznych stan-
dardow zapisu informacji na noSnikach magnetycznych
utrudnialo przenos$no$§é zarowno danych, jak i programow.
Brak powszechnie uznawanych standardéw w zakresie
oprogramowania graficznego ufrudnial rozwdj zaawanso-
wanecgo oprogramowania wykorzystujacego grafike jako
Srodek do komunikacji czlowiek-maszyna.

W tym okresie najpopularniejszym mlkrokomputerowym
systemem operacyjnym byl CP/M firmy Digital Research,
ktéry zapewnial latwa przeno$no$é, zaréwno systemu jak
i programow uzytkowych, oraz mozliwo$é obslugi takze
uzytkownikow nie znajacych technik komputerowych. Stan-
dardem w dziedzinie oprogramowania uzytkowego staly si¢
programy WordStar, dBase II, Supercalc, Microsoft Basic.
Brak standardu w dziedzinie oprogramowania graficznego
oraz niewielkie moce obliczeniowe typowych w tamtym
czasie mikrokomputerow utrudnialy powstawanie bardziej
wyrafinowanych programow uzytkowych.

Pojawiajace si¢ juz wéwezas mikrokomputery z 16-bito-
wym procesorem byly niestety rzadkie i nie podporzadko-
wane uznanym standardom. Oczekiwano pojawienia si¢
nowego komputera, ktory dzieki masowej produkeji mogi-
by staé¢ sie standardem zaréwno w zakresie sprzetu jak
i oprogramowania.

Mikrokomputerem, ktéry mozna uznaé za taki standard,
jest komputer osobisty IBM PC. Jego modulowa konstruk-
cja umozliwia tworzenie réznych konfiguracji w-zaleznosci
od potrzeb uzytkownika — zaréwno obecnych jak i przy-
szlych. Podstawowa konfiguracja bez napedéw dyskowych
nie znalazla nabywcéw, jednak wersja z jednym lub dwo-
ma napedami dyskowymi i z rozszerzong pamiecig opera-
- cyjng przyjela sie powszechnie. Stworzone péZniej moduly
znacznie rozszerzyly zakres stosowania tego mikrokompu-
tera.

Jego systemem operacyjnym jest PC-DOS, bedacy mu-
tacja systemu MS-DOS firmy Microsoft. System ten pod
wzgledem uzytkowym przypomina CP/M, jednak umozli-
wia pelne wykorzystanie waloréw sprzetu i wydaje sie byé¢
wygodniejszym w obstudze, szczegflnie dla ludzi nie zna-
jgcych dobrze systeméw mikrokomputerowych.

Konstrukcja systemow IBM PC/1 i IBM PC/XT

W artykule, skoncentrowano sie na bardziej popularnych
modelach PC/1 i XT oraz na komputerach kompatybilnych
z nimi. Ponizszy opis nie pretenduje do przedstawienia
wszystkich informacji o tych komputerach, jednak powi-
nien wystarczy¢ do poznania ogdlnych zaryséw: ich kon-
strukcji. Zainteresowanych szczegélami mozna odestaé do
bogatej literatury na temat tych komputeréw, a w szcze-
gbélnosci do dos¢ dobrze opracowanej dokumentacji tech-
nicznej firmy IBM.

Konstrukcja .systemu IBM-PC jest oparta o plyte gilow-
ng (ang. motherboard) zawierajacg gniazda zlgcz krawe-
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dziowych dla ptyt dodatkowych (od 5 do 9). Plyta glowna
zawiera procesor, koprocesor, pamie¢ RAM, pamieé ROM,
uklad czasowy, uklad DMA, uklad wspélpracy z klawia-
turg, uklad dekodowania., Niektérzy wytwércy na plycie
gléwnej umieszczaja takze inne uklady, np. uklad wspbl-
pracy z dyskiem elastycznym, uklad sterownika znakowo-
-graficznego itp.

Dodatkowe plytki, wkladane w pakiet gléwny, zawierajg
sterowniki pozostalych urzadzen lub rozszerzenie pamieci.
W zwiazku z ograniczeniami mechanicznymi obudowy, nie-
ktére plytki muszg mieé mniejsza dlugo$é. W obudowie
znajduje sie tez zasilacz impulsowy o mocy okolo 130—
—150 W z wentylatorem oraz jeden lub dwa napedy dy-
skow elastycznycn i (lub) naped dysku stalego typu Win-
chester.

Procesor i koprocesor numeryczny

Wewnetrzna konstrukcja komputeréw osobistych serii
IBM PC/1 i IBM PC/XT opiera sie na procesorze 8088,
bedacym odmiana procesora 8086. Komputer. IBM PC/AT,
majacy lepsze parametry, wykorzystuje procesor 80286,
bedacy rozszerzong wersja . procesora 8086. Procesor 8088
jest zgodny =z procesorem 8086 zar6wno pod wzgledem
architektury jak i listy rozkazéw, jednak ma jedynie 8-bi-
towa szyne zewnetrzng, co ogranicza jego moc obliczenio-
wa. Wejsciowa kolejka rozkazowa w tym procesorze jest
krétsza niz w procesorze 8086 i wystarcza jedynie na prze-
chowywanie jednego dlugiego: rozkazu =z parametrami.
Konstruktorzy systemu IBM PC zastosowali zegar syste-
mowy o szybkosci 4,77 MHz, co spowodowalo dalsze ogra-
niczenie mocy obliczeniowej tego mikrokomputera. Istniejg
jednak wersje komputera, ktére w peli wykorzystuja
szybkos¢ procesora (np. TURBO-PC) lub posiadajg lokalng
16-bitowa. szyne danych (np. COMPAQ PC). :

W oryginalnym IBM PC, jak i w wiekszoéci jego muta-
cji, czestotliwosé podstawowa zegara 14,31818 MHz jest
wykorzystywana do sterowania pakietem sterownika mo-
nitora graficznego. Istnieje mozliwo$é regulacji tej czesto-
tliwosci w niewielkich granicach w celu uzyskania doklad-
nego dzialania zegara systemowego lub w celu uzyskania
optymalnego obrazu kolorowego na klasycznych odbiorni-
kach TV. Przez podzial tej czestotliwosci uzyskuje sie sy-

‘gnal zegarowy procesora i koprocesora.

Koprocesor numeryczny jest opcjonalnym rozszerzeniem
mozliwosci  funkcjonalnych tego komputera i znacznie
przyspiesza wykonywanie programéw operujacych  liczba-
mi zmiennoprzecinkowymi. Programy muszg byé pisane
z mySsla o wykorzystaniu mozliwo$ci koprocesora, a kazdy
program uzytkowy pisany w jezyku Fortran lub Pascal

- przez podanje odpowiedniej opcji podczas kompilacji lub

przez uzycie odpowiedniej biblioteki procedur moze uzy-
waé koprocesora. Zysk wynikajgcy ze stosowania kopro-
cesora zalezy od rodzaju programu. W konstrukecji kom-
putera IBM PC uzyto koprdcesora 8087, zas w kompute-
rze IBM PC/AT — koprocesora 80287, dopasowanego do
procesora 80286. Koprocesor numervczny moze dzialac
wspolbieznie z procesorem gidwnym, a synchronizacja dzia-
lania odbywa sie przez dodatkows linie BUSY/TEST.

Pamigci RAM i ROM

Pamie¢ RAM zawarta na pakiecie glownym moze mieé
rozng pojemnosé. Przykladowo, na plytce IBM PC/1 stan-
dardowo instaluje si¢ 64 KB pamieci RAM. na plytce IBM
PC/XT do 256 KB, za$§ na nowszvch plytkach (np. tzw.




- komputerze spelnia wiele funkcji:

Megaboard) do 1 MB RAM, z czego tylko 640 KB jest
dostepnych bezposrednio, pozostala czeéé moze byé wyko-
rzystywana jako tzw. RAM-dysk do symulacji dodatkowe-

go napedu dyskowego w wydzielonym fragmencie pamieci‘

RAM.

Do sprawnego funkcjonowania systemu IBM PC i typq-
wych programéw konieczne jest zainstalowanie co naj-
mniej 266 KB pamieci RAM. Warto§¢ maksymalna pojem-
nosci pamieci RAM jest okre§lona konstrukcjg komputera
i wynosi 640 KB. Poprawno$é dzialania pamieci RAM jest
kontrolowana przy uzyciu dodatkowego bitu parzystosci
na 1 bajt (8 bitow) slowa pamieci. W niektérych kompu-
terach tej klasy pamieé jest wyposazona w uklady wykry-
wania i korekcji biedow.

Pamieé ROM, zlozona ze zwyklych elementéw EPROM,
przechowuje programy obslugi urzgdzen standardowych,
program sluzacy do ladowania systemu operacyjnego do
pamieci RAM, testy podstawowe sprzetu, oraz w niekt6-
rych wersjach (np. w oryginalnym IBM PC) interpreter
jezyka Basic, ktéry jest przystosowany do wspbipracy
z tasmga magnetofonows. Niektére programy wymagaj3
istnienia pamieci ROM z Basikiem, choé jest to do$é rzad-
kie. Istnieja wersje interpretera jezyka Basic dostosowane
do pracy bez instalowania tego interpretera w pamieci
RAM, a jedynie w oparciu o dysk.

Poprawno$é danych zawartych w pamigci ROM nie jest
kontrolowana sprzetowo, jednak podczas startu systemu
jest obliczana suma kontrolna pamieci ROM. Niestety, w
przypadku niezainstalowania pamieci test sumy kontrolnej
moze nie wykazaé bledu. Pojemnosé pamieci ROM na piyt-
ce giéwnej wynosi od 8 do 40 KB. ;

Sterownik DMA

Uklad sterownika DMA 8237A-5 zastosowany .w tym
zapewnia od$wiezanie
pamieci RAM przez cykliczny odczyt kolejnych bajtow
pamieci, umozliwia prace -ukladu dysku elastycznego oraz
dysku stalego Winchester, umozliwia prowadzenie szybkich
transmisji przez interface szeregowy lub réwnolegly inter-
face pomiarowy. Na pakiecie gléwnym jest uzywany jedy-

" nie kanal ukladu DMA, pozostale kanaly sg wykorzysty-

wane przez sterowniki zawarte na plytkach dodatkowych
(np. kanat 2 jest uzyty przez uklad sterownika dysku ela-
stycznego). Dzieki uzyciu ukladéw trdéjstanowych na liniach
7zadania transmisji DMA, mozliwe jest (przez odpowiednie
oprogramowanie) wykorzystywanie tego samego kanalu
DMA do wielu celéw, Uklad sterujgty transmisja DMA
umozliwia réwnoczesng prace 4 kanaléw.

Poniewaz uklad 8237A umozliwia adresowanie pamigci
jedynie w zakresie 64 K siow, w IBM PC uklad DMA
rozbudowano o rejestr (zbiér rejestréow) rozszerzajacy za-
kres adresowania do 1 MB. Uproszczona konstrukcja tego
ukladu utrudnia prowadzenie transmisji przez granice
stron po 64 KB, jednak jest to rozwigzywane na poziomie
systemu operacyjnego. W niektérych komputerach zamiast
ukladu 8237A stosuje sie wbudowane w procesor 80183
dwa kanaly DMA, jednak zmniejsza to kompatybilnosé
sprzetu. -

Uklad czasowy i uklaﬁ rownolegly

Dzialania czasowe w komputerze IBM PC s3 wykony-
wane w oparciu o uklad 8253-5. Na wejscia zegarowe
wszystkich kanaléw podany jest sygnal o czestotliwosci
1,1993180 MHz. W kanale 0 jest wytwarzane przerwanie
okresowe o czestotliwo$ci ok. 18,2 Hz, ktére stuzy do po-
miaru czasu oraz ulatwia obsluge dysku elastycznego, dru-
karki i portéw szeregowych. Moze byé takze wykorzysty-

wane przez programy uzytkowe. Kanal 1 sluzy do wy-.

twarzania okresowego sygnalu od$wiezania. Kanal 2 moze
wytwarzaé sygnal akustyczny. Jest on bramkowany sygna-
lem z portu wyjéciowego. Sygnal z kanalu 2, oprécz bram-
kowania w ukladzie 8253-5, jest tez bramkowany i wzmac-
niany na zewnatrz tego ukladu i podawany na glo$nik.

Uklad réwnoleglego we-wy 8255A-5 spelnia nastepujace
funkcje: odczytuje dane przyjete przez rejestr z klawia-
tury, wytwarza sygnaly sterujgce klawiaturg, umozliwia
odezytanie 2X8 kluczy, wytwarza sygnaly do bramkowania
kanalu 2 ukladu 8253-5, do bramkowania sygnalu aku-
stycznego, do sterowania silnikiem magnetofonu i do bram-
kowania ukladu wykrywania bledéw w pamieci
Czesé wytwoédreéw nie zachowuje pelnej kompatybilnosci
na poziomie sprzetowym, zapewniajac jednak kompatybil-
nos¢é na poziomie programu obstugi wejscia-wyjscia BIOS.
Niektére firmy (np. Olivetti) jako uklad wspéipracy z kla-
wiaturg, zamiast ukladu z rejestrem przesuwnym, stosuja
mikrokomputer jednoukladowy. Niektére typy mikrokom-
puterdw maja jedynie jeden zestaw o$miu mikroprzelgcz-
nikéw. W wiekszoéci mikrokomputeréw pomijane sg ukla-
dy wspélpracy z magnetofonem.

Uklad przerwan

Uklad przerwan zostal zaprojektowany w oparciu o ele--

ment typu I8259A-5. Uklad przerwan moze przyjmowac
sygnaly przerwan z 8 Zr6del., Zgloszenie przerwania jest
dokonywane poprzez zmiane stanu na linii wejsciowej ze
stanu NIE do stanu TAK. Po wykryciu zgloszenia we-
wnetrzny uklad priorytetowy wyznacza jeszcze nie obstu-
giwane przerwanie o najwyzszym priorytecie i zglasza
przerwanie do procesora. Procesor (o ile jest w stanie
przyjmowaé przerwania) odczytuje z ukladu sterownika
przerwan numer przerwania, nastepnie postugujgc sie nim
jak wskaznikiem do tablicy przerwan odczytuje adres
i wykona skok ze $ladem do procedury obslugi przerwa-
nia. W wyniku dzialania tej procedury musi nastapié usu-
niecie przyczyny przerwania. Na koncu procedury obslugi
przerwania musi byé wyslana do kontrolera przerwan ko-
menda informujaca go o zakonczeniu obstugi danego
przerwania i musi nastgpié powr6ét do przerwanego pro-
gramu. W komputerach typu IBM PC/XT przerwaniom
sprzetowym odpowiadajg przerwania programowe INT 08H
do INT OFH.

* * *

7 Artykul ten jest bardzo ogélnym wprowadzeniem W
sprzet komputeré6w osobistych, jednak wystarcza do pozna-
nia konstrukcji komputera IBM PC. Dokladne informacje
o poszczegdlnych elementach skladowych tego komputera
mozna znalezé w do$é precyzyjnej dokumentacji firmowej
lub w publikacjach specjalistycznych. W nastepnej czesci
artykutlu zostana przedstawione plyty dodatkowe kompu-
tera IBM PC.

Ogloszenia  ©  Oploszenia  © ngoszenia ® (gloszenia

BIURO USLUG KOMPUTEROWYCH. Poérednictwo sprze-
dazy mikrokomputerdéw, czeéci zamiennych. Warszawa, tel.

41-44-48.
EO/272/K/86

Oglosze)ﬁa ® (Oploszenia  © Oploszenia  ®  Ogfoszenia
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System operacyjny PC-DOS (I)

Coraz szersze rozpowszechnienie w Polsce komputeréow
IBM PC i nowszych odmian powoduje, Ze znacznie wzra-
sta zainteresowanie ich uzytkowaniem. Nie istnieje jednak
w' jezyku polskim dobra i latwo dostepna dokumentacja
tych komputeréw ani ich oprogramowania. Celem tego
artykulu jest zaznajomienie Czytelnika z podstawowymi
pojeciami przeznaczonego dla tych komputeréow systemu
operacyjnego PC-DOS w takim zakresie, aby ulatwié sa-
modzielne uzywanie podrecznikéow firmowych. Ze wzgledu
na ograniczong objeto§é tekstu, niniejsze omowienie jest
skrotowe i z koniccznoSci nie obejmuje wszystkich zagad-
nien,

System operacyjny PC-DOS jest oparty na bardzo po-
dobnym systemie firmy Microsoft zwanym MS-DOS, ktoéry
powstawat w drodze ewolucji od 1980 roku z systemoéw
86-DOS i wczeéniejszego QDOS. Celem autora systemu
QDOS bylo opracowanie systemu operacyjnego dla mikro-
komputeréw 16-bitowych, pozbawionego ograniczen syste-
mu CP/M, przy zachowaniu z nim jak najwiekszej zgod-
nosci. Choé PC-DOS jest wlasno$cig firmy IBM, utrzymuje
sie, ze istnieje jego pela zgodno$é z poprzednikiem (MS-
-DOS) na poziomie oprogramowania aplikacyjnego do wy-
wolan funkcji wiacznie. Ponizszy opis oparto na wersji 2.00,
aczkolwiek sg juz rozpowszechniane nowsze wersje.

Pelny opis systemu operacyjnego PC-DOS powinien objaé
szes¢ dokumentow:

1) BIOS, tj. podstawowy system wejéma—wy_]scm (ang. Basic
Input- Output System), zapxsanv w pamieci ROM, a wiec
wbudowany w komputer i w zasadzie niezalezny od syste-
mu operacyjnego

2) program samoladujacy (ang. bootstrap loader), zapisany
w pierwszym sektorze dysku systemowego, stuzacy do za-
inicjowania procesu ladowania dwbéch plikéw zawierajg-
cych glowng czes$é systemu operacyjnego

3) plik dyskowy IBMBIO.COM, bedgcy wymiennym roz-
szerzeniem modulu BIOS, umozliwiajacym dolgczenie pro-
graméw obstugi urzadzen (ang. device drivers), nie prze-
widzianych w zestawie podstawowym; stanowi sprzezenie
z jadrem systemu operacyjnego

4) plik dyskowy IBMDOS.COM, stanowigcy jadro systemu
operacyjnego. przede wszystkim zarzadzajacy plikami oraz
buforami dyskowymi i zawierajacy kod poszczegblnych
funkcji systemowych 1)

5) plik dyskowy COMMAND.COM,
polecenn rezydentnych, tj. wbudowanych do systemu ope-
racyjnego (ang. internal commands), bedacy jednoczeénie
programem ladujacym do pamieci operacyjnej polecenia
hierezydentne

6) samodzielne programy uslugowe, uzupeliajgce system
operacyjny, stanowigce tzw. polecenia nierezydentne.

Do wstepnego zapoznania sie z systemem PC-DOS i do
jego praktycznego uzytkowania wystarczy znajomo$é pole-
cen operatorskich, dlatego w ponizszym opisie nie poru-
szono zagadnienn objetych punktami 1—4. Aby przyswoic
zasady uzytkowania systemu operacyjnego, nalezy najpierw
zapozna¢ sie z organizacja systemu plikéw, gdyz nie jest
ona konwencjonalna, a w kazdym razie nie spotykana
dotad w komputerach rozpowszechnionych w Polsce.

stanowigcy interpreter

1) Funkcje systemowe, ktérych kod zawiera plik IBMDOS.COM
realizuja  stosunkowo zloZone operacje, w ktorych wykorzystuje
si¢ eclementarne funkcje =zawarte w pliku IBMBIO.COM badz
W module BIOS.
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SYSTEM PLIKOW

Nizej opisana posta¢ systemu plikéw wystepuje dopiero
od wersji PC-DOS 2.00 i zawiera kilka koncepcji przenie-
sionych z systemu Unix.

Plik jest tu zorganizowanym zbiorem informacji dostep-
nych w okre§lonym fizycznie miejscu. W takim rozumie-
niu system plikéw obejmuje oprocz dyskéw inne urzgdze-
nia zewnetrzne W wezszym znaczeniu system plikéw ogra-
nicza sie do plikéw dyskowych. Pliki dyskowe moga znaj-
dowaé sie na czterech stacjach dyskowvch oznaczonych
literami:

A: — pierwsza stacja dyskietek
B: — druga stacja dyskietek

C: — pierwszy dysk staly

D: — drugi dysk staly

Idcntyfikatory plikéw N

Identyfikator pliku sklada sie z dwéch czeéci: nazwy
wilasciwej pliku (ang. filename) oraz rozszerzenia nazwy
pliku. Nazwa sklada sie¢ maksymalnie z 8 znakéw. Po na-
zwie moze wystapié kropka ”.” oraz rozszerzenie nazwy,
ktére moze mieé maksymalnie 3 znaki diugo$ci. W nazwie

i jej rozszerzeniu moga wystapié nastepUJace znaki: litery,
cyIrY) $; :#:y ) /0; ':'7 (’ )) =) { }‘ ey

Pr7ykladowym1 nazwamx phkéw sg:

MAGAZYN.MAG

INCOME?Y05

NAZ-WA-.0

Tabela 1. Nazwy zastrzekone dla urzadred

Zastrzedona nazwa I Urzadzenie

CON , Klawiatura lub ekran

AUX lub COMI Pierwszy port asynchronicznego ukladu transmisji (ang.

Asynchronous Communication Adapter port)

COM2 Drugi port asynchronicznego ukladu transmisji

LPT1 lub PRN Pierwsza drukarka (port réwnolegly) tylko jako urzqdze-
nie wyjéciowe

LPT2 Druga drukarka (port réwnolegly)

LPT3 Trzecia drukarka (port réwnolegly)

NUL Zablepka — nieistniejace [izycznie urzadzenie

Tabela 2. Inne zastrzeione nazwy plikéw

Nazwa Znaczenie
% PIPE Pliki tymczasowe na dane w potokach
Vaees Dowolny plik rozpoczynajacy si¢ od ®, uzywany przez

konsolidator w trybie odpowiedzi sutomatycznych

FILEnnnn.CHK Stracone fragmenty pliku (ang. cluster) odzyskane po-

leceniem CHKDSK

FILEnnnn.REC Identyfikatory plikéw odtworzone poleceniem RECOVER

VM.TMP Plik utwoxiuny przez konsolidator, gdy brak miejsca w pa-

migei operacyjuej na modul ladowania
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Pewne nazwy maja specjalne znaczenie dla systemu DOS.
Cze$¢ z nich oznacza standardowe urzgdzenia zewnetrzne
(tab. 1). Z tego powodu nie moga one byé¢ uzywane jako
nazwy plikbw, cho¢ w niektérych poleceniach mozna uzy-
waé urzgdzen zewnetrznych w roli plikéw. Inne zarezer-
wowane nazwy plikow przedstawiono w tabeli 2, a zare-
zerwowane. rozszerzenia nazw — w tabeli 3.

Tabela 3. Zarczerwowane rozszerzenia nazwy

Rozazeraenic Znaczenio
888 Plik roboczy (utwor‘mny np. przez edytor EDLIN)
LASM Plik Zrédlowy asemblera
.BAK Kopia pliku Zrédlowego uiywanego przez edytor EDLIN
.BAS Plik z programem #rédlowym w Basicu
.BAT Plik wsadowy
.BIN Plik binarny
.COM Polecenie systemu PC-DOS
.EXE Plik wykonywalny, tworzony przez konsolidator
HEX Plik znakowy zakodowany szestnastkowo; mozna go prze-
ksztaleié na .COM
.LIB Plik biblioteczny
JLST Listing z asemblera
MAP Mapa pamigei z asemblera
.0BJ Wynikowy kod z asemblera
.REF Mapa odwolad
TMP Plik tymczasowy konsolidatora
.CHK Patrz tabela 2
.REC Patrz tabela 2

Do identyfikowania plikéw mozna uzywaé tzw. zmien-
nych identyfikatoréw (ang. wildcards):

? — ktéry zastepuje pojedynczy znak

* — ktéry zastepuje cigg znakéw.
Przyktadowo, identyfikator

TEST?.COM
oznacza kazdy z nastepujgcych plikéw:

TEST1.COM
TEST2.COM
TEST7.COM
TESTA.COM

a byé moze jeszcze inne, jezeli wystepujg.
Podobnie identyfikator

TEST.*

oznacza wszystkie z nastepujgcych plikéw
TEST.COM

TEST.EXE

TEST.BAT

itd., tzn. wszystkie pliki 0 nazwie TEST i dowolnym roz-
szerzeniu. Zmiennych identyfikatoré6w nalezy uzywaé do$c
ostroznie, gdyz mozna omyikowo skasowaé wszystkie pliki
na dysku uzywaJac odpowiedniego polecenia z argumen-

tem:
¥,k

Hierarchiczna struktura systemu plikow

Wprowadzenie mikrokomputeréw z dyskami stalymi spo-
wodowalo, ze wspblczesny uzytkownik ma do czynienia
z dziesigtkami lub setkami plikéw na jednym nosniku.
Utrudnia to powaznie sprawne gospodarowanie dyskiem
zaréwno samemu uzytkownikowi jak tez systemowi opera-
cyjnemu. 2

System PC-DOS ma te zalete, ze umozliwia tworzenie
hierarchicznej (drzewiastej) struktury systemu plikéw. Sko-
rowidze w tej strukturze zawierajg pliki bgdZz inne sko-
rowidze. Kazdy skorowidz nizszego poziomu moze zawie-
raé mieszanine plikéw or&z innych skorowidzow. -

Na kazdym dysku znajduje sie jeden skorowidz nad-
rzedny zwany skorowidzem pierwotnym lub systemowym
(ang. root). Tworzony jest on automatycznie podczas for-
matowania dysku. W wypadku dyskietek jest on zarazem
jedynym skorowidzem, w ktérym liczba pozycji (plikoéw
lub skorowidz6W) jest ograniczona do 64 (dla dyskietek
z zapisem jednostronnym) lub 112 (dla dyskietek z zapisem
dwustronnym). Wszystkie skorowidze oprécz skorowidza
systemowego sa takze plikami, lecz ich zawarto$é stanowi
opis plikbw i innych skorowidzow. Przykladowsa strukture
plikow na dysku dla dwoéch dzialéw instytucji przedstawio-
no ' na rysunku.

Skorowidz
_Skorowidz

pierwotny
OZiaL _8

lKOv ALS KL ] l EW AI‘-Q?NSK]

——
L DANE ] [pnocqm—v]

f'_—l—"'l
el ool ol s [l o] e

Przykladowa struktura plikéw dla dwb6ch dzialow instytucji

’paoé 3 ]

Pliki o tych samych nazwach mogg wystepowaé w rdz-
nych skorowidzach. Aby okreéli¢, w ktérym skorowidzu
znajduje sie okreslony plik, nalezy jednoznacznie okresli¢
tzw. $ciezke dostepu do pliku, czyli liste skorowidzéw, po-
CZaWszy od skorowidza systemowego, przez kt6érg nalezy
przejéé, aby dotrze¢ do danego pliku. Nazwy kolejnych

. skorowidzéw laczy sie znakiem uko$nika (ang. backslash) %),

Przykladowo, dla pliku DANE_B S$ciezkg dostepu jest clqg

/DZIAL_B/LEWANDOWSKI/DANE_B

Poczatkowy znak informuje, ze $ciezka dostepu rozpoczyna
sie od skorowidza systemowego danego dysku. Pominiecie
tego znaku oznacza, ze S$ciezka dostepu rozpoczyna sie W
tzw. skorowidzu biezgcym, przyjmowanym domy$lnie. Po
zaladowaniu sytemu operacyjnego, jako skorowidz bxezqcy
przyjmowany jest na ogoél skorowidz systemowy.

W kazdym skorowidzu, z wyjatkiem skorowidza syste-
mowego, zawsze znaJduJa sie dwie pozycje symbohzowane
kropkami:

. oznacza skorowidz biezgcy

. oznacza skorowidz bezposrednio nadxzedny
Obu symboli mozna uzywac tak jak nazw mnych skorowx-
dzow.

Pelna specyfikacja pliku obejmuje:
— symbol dysku (opcjonalnie)
— Sciezke dostepu (opcjonalnie)
— nazwe pliku (obligatoryjnie)
— rozszerzenie nazwy pliku (opcjonalnie)
na przykiad:

A:/DZIAL_A/KOWALSKI/PROGRAMI1.BAS
* »* *

System PC DOS zawiera grupe polecen operowania sko-
rowidzami:

CHDIR — zmiana skorowidza

MEKDIR — utworzenie skorowidza
PATH — specyfikacja $ciezki dostepu
RMDIR —
TREE — wys$wietlenie istniejacej struktury skorowidzow.

Bardziej szczegblowy opis polecenn do operowania skoro-
widzami i plikami zwyklymi zostanie przedstawiony w dru-
giej cze$ci artykutu.

usuniecie skorowidza

%) Ze wzgledu na brak w drukarni znaku uko$nika (ang. back-
slash) w tek$cie artykulu zastgplono go znakiem dzielenia ,,/”.
Znak ukosnika jest symetiryczny do znaku dzielenia ,/” wzgledem
osl pionowej i w kodzie ASCII ma przypisang warto§é 92.
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Doswiadczenia z uzytkowania Fortranu

na mikrokomputerze IBM PC

Jakkolwiek mikrokompulery coraz szerzej wkraczaja do
réznorodnych zastosowan naukowych i inzynierskich, to
jednak dla duzej grupy uzytkownikéw nie byly one do
niedawna konkurencyjne w stosunku do duzych kompu-
tu‘ow Dzialo sie tak mimo tego, ze parameiry uzytkowe
mlkrokomputerow, takie jak pojemnoSé pamieci operacyj-
nej, dostepno$é, niezawodnos$é i koszt eksploatacji osiagaly
lub niekiedy nawet przewyzszaly (przynajmniej z punktu
widzenia pojedynczego uzytkownika) tfe same parametry
duzych komputeréw (ang. mainframe). Niewatpliwie za-
sadnicza przyczyna poczatkowego braku zainleresowania
naukowcéw i inzynieréw mikrokomputerami byl brak dla
tego sprzetu efekitywnego kompilatora jezyka Fortran, kto-
ry mimo swyéh znanych wad jest, i chyba jeszcze dlugo
bedzie, podstawowym narze¢dziem do obliczei numerycz-
nych w wielu dyscyplinach naukowo-technicznych. Two-
rzone od dawna kompilatory Forfranu dla mikrokompute=
row mialy niestety pewne zasadnicze niedogodnoSci, W
znacznym stopniu utrudniajace stosowanie fego Jjezyka.

Sytuacja zmienila sie radykalnie w momencie pojawienia
sie kompilatora Fortranu firmy Microsoft — MS-FORTRAN
wersja 3.20 {1, 2]. Wyelimmowano w nim szereg podsta-
wowych wad wersji poprzednich tego kompilatora. Jest
on - obecnie w pelni poréwnywalny z kompﬂatorann dla
komputeréw duzych, ma nawet pewne rozszerzenia i ulep-
szenia. Dla uzytkownikéw posiadajacych zaawansowane
oprogramowanie w FORTRANIE jest on dodatkowo atrak-
cyjny ze wzgledu na mozliwo$¢é latwego przenoszenia tego
oprogramowania na IBM PC.

Artykul niniejszy jest préba pierwszej oceny przydatno-
$ci kompilatora MS-FORTRAN 3.20 w zastosowaniach nau-
kowo-technicznych. Autorzy podsumowujg w nim doswiad-
czenia zebrane w ciggu kilkunastomiesiecznej, intensywnej
pracy przy tworzeniu oprogramowania fortranowskiego na
réznych mikrokomputerach, zgodnych z IBM PC i IBM
PC/XT (Compaq, IBM, Olivetti, Redstone).

MOZLIWOSCI JEZYKA MS-FORTRAN

MS-FORTRAN (w skrocie MS-F) jest rozszerzeniem pod-
zbioru Fortranu ANSI, a ponadto ma szereg cech pelnego
standardu ANSI, znanego jako FORTRAN 77. Ma tez pew-
ne drobne rozszerzenia w stosunku do tej wersji. Ponadto
jest wyposazony w metajezyk, bedacy jezykiem sterujgcym
dla kompilatora. Przy uzyciu jego dyrektyw mozna, na
przykiad, sterowaé tworzeniem listingu kompilacji lub po-
ziomem S$ledzenia bleddéw. Generalnie mozna stwierdzié, ze
mozliwosci kompilatora MS-F 3.20 sa bardzo duze.

Z punktu widzenia uzytkownika programujgcego w For-
tranie na Odrze lub R-32 mozna uwypukli¢ kilka réznic.
Pierwsza ré6znica dotyczy grupy instrukeji we-wy. W MS-F

. dostepny jest swobodny format wejSciowy w nastepujacej,

wygodnej postaci:
READ (nr., *) lista we

Kolejne liczby ze zbioru danych sg podstawiane pod zmien-
ne listy, przy czym mozliwa jest konwersja liczb typu
integer na zmienne typu real.

Oprécz podstawowych instrukeji we-wy (READ, WRITE)
istnieja tez instrukcje operowania plikami zewnetrznymi,
takie jak OPEN, CLOSE itd. Dozwolone jest tworzenie
plikbw nazwanych i roboczych, zredagowanych i niezreda-
gowanych, sekwencyjnych i bezposredniego. dostepu. Bar-
dzo cenna jest mozliwo$é przypisywania typu urzgdzenia
we-wy dopiero w trakcie wykonywania programu, co po-
zwala na zmiany tych urzadzen bez powtérnej kompilacji
i konsolidacji.

W MS-F wyrozma sie 6 podstawowych typéw zmiennych:

—- integer (16 i 32 bity)

— single precision real (32 bity)

-— double precision real (64 bity)

— logical (16 i 32 bity)

—- complex (64 lub 128 bity)

— znakowy CHARACTER (od 1 do 127 znakow).

Wyréznione sa wiec zmienne typu znakowego, na, kt6-
rych mozna wykonywaé wszystkie operacje.’ Ulatwia to
znacznie przechowywame tekstu, np. zamiast nastepujacych
sekwencji: —

REAL TE(3)
DATA TE/SHWYNIKI ,8HDLA KROK 5HU NR.)

. WRITE (6,100) (TE(),I=1,3)

100 FORMAT (2A8,A5)

w MS-F nalezy napisac:

CHARACTER TE*21
DATA TE [?WYNIKI DLA KROKU NR.”/
WRITE (6,100) TE

100 FORMAT (A21)

lub jeszcze prosciej:
WRITE (6,”(A)”) ?WYNIKI DLA KROKU NR.”

Z drugiej jednak strony nalezy pamieta¢ o zmiennych typu
znakowego, przy przenoszeniu programéw z innych kom-
puterow, bowiem — na przykiad — préba podstawienia
tekstu pod zmienng typu REAL, jak podano na poczatku
ostatniego przykladu, nie bedzie akceptowana, je§li nie
uzyje sie odpowiedniej dyrektywy.

Jesli chodzi o instrukcje sterujace, to uzytkownik takich
komputer6w jak Odra zauwazy tu pewne rozszerzenia w
postaci instrukcji ELSE, ELSE IF, END IF, przy uzyciu
ktérych mozna konstruowaé blok o przykladowej postaci:

Dr MICHAL KLEIBER jest profesorem .w IPPT PAN, specjalista
W dzledzinie zastosowan metod numerycznych w nieliniowej me-
chanice cliat odksztalcalnych. Wykladal przez diuzszy czas na Uni-
wersytecle w Stuttgarcie (RFN) oraz Uniwersytecie w Berkeley
(USA). Jest autorem ksigzki ,,Metoda elementow skonczonych w
nieliniowej mechanice kontinuum?, PWN, 1985 oraz wspoélautorem
ksigzki | Nieliniowa mechanika konstrukcii”. PWN, 1982,
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IF(C.EQ.”A”)THEN
CALL SUB1
ELSE
CALL SUB2
* ENDIF

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze MS-F ma bogate
mozliwosci, jest bardzo zblizony do Fortranu dla duzych
komputeréw, a przy przenoszeniu oprogramowania ewen-
tualne kilopoty mogg dotyczyé operacji na znakach i innej
postaci formatu swobodnego. Zmienia sie tez sposéb defi-
niowania plikéw zewnetrznych (je$li sg uzywane). Zaden
z tych probleméw nie jest trudny do rozwigzania, szcze-
golnie gdy ma_si¢ do dyspozycji bardzo dobre edytory
tekstu dostepne na IBM PC.

WYMAGANIA SPRZETOWE

Minimalne wymagania MS-F podane przez producenta
to 140 KB wolnej pamieci RAM i jedna stacja dyskietek.
Praktycznie przy tej konfiguracji praca jest niewygodna
i jako rozsadne minimum mozna poleci¢ dwie stacje dwu-
stronnych dyskietek oraz 256 KB pamieci RAM, Przy opra-
cowywaniu bardziej zaawansowanych, duzych programow
(rzedu tysiecy linii), znacznie ulatwia i przyspiesza prace
posiadanie twardego dysku lub duzej pamigci, umozliwia-
jacej zalozenie dysku RAM, a najlepiej — obu tych urzg-
dzen jednoczesnie. Dla orientacji mozna podaé wielkosci

poszczegdlnych programéw, biorgeych udzial w procesie’

tworzenia programu binarnego: system operacyjny DOS 2.0
— 40 KB, FOR1.EXE — 120 KB, PAS2.EXE — 98 KB,
LINKER — 40 KB, FORTRAN.LIB — 86 KB, MATH.LIB
— 36 KB (w wypadku posiadania koprocesora, te ostatnig
biblioteke nalezy zastgpi¢ bibliotekg 8087.LIB- zajmujgcg
19 KB).

Oprocz tych programdéw musi byé jeszcze miejsce na
edytor, moduly zrédlowe, program binarny i ewentualnie
pliki robocze tworzone przez kompilator i linker (konso-
lidator). Jest oczywiste, ze nie wszystkie one muszg znaj-
dowaé sie w pamieci jednoczeS$nie.

TWORZENIE PROGRAMU

Proces tworzenia i testowania programu wykonywalnego
(binarnego) przedstawiono schematycznie -na rys. 1. Pro-
gram Zrédlowy, tworzony z wykorzystaniem edytora tekstu,
jest kompilowany i konsolidowany na program wykony-
walny, ktéry moze byé uruchomiony z réznymi zestawami
danych.

W wypadku posiadania duzego programu zrédlowego naj-
korzystniej jest podzieli¢é go na segmenty, ktére powinny
byé tworzone, poprawiane i kompilowane oddzielnie. Za-
sada ta jest dobra praktyksg do$wiadczonych programistow
takze na duzych komputerach, a na komputerach osobi-
stych jej zalety uwypuklajg sie szczegélnie silnie, {ym bar-
dziej ze caly system jest przystosowany do tego trybu
pracy, a wielko$¢é programu wynikowego oczywiscie nie
zmienia sie. Konkretnym ograniczeniem jest tylko wiel-
kosé segmentu binarnego, tworzonego przez kompilator,
ktéra nie moze przekracza¢ 64 KB. Jest to jednak réwno-
wazne - $rednio okolo 1000 linii programu Zr6édiowego,
a wiec w Swietle powyzszych uwag nie stanowi istotnego
ograniczenia.

Drugi problem wiaze si¢ z odpowiedzia na pytanie, gdzie
najlepiej umieszczaé program redagujacy moduly zrédiowe,
kompilator, moduly péiskompilowane, linker i program bi-
narny w trakcie procesu tworzenia programu, pamigtajgc
dodatkowo o miejscu na pliki robocze, tworzone przez
kompilator i linker. OdpowiedZ nie moze byé jednoznacz-
na, zalezy bowiem od wielu czynnikéw takich, jak dostep-
na konfiguracja (liczba stacji dyskietek, posiadanie twarde-
g0 dysku, mozliwosé zalozenia dysku RAM), wielkosé pro-
gramu zroédlowego lub faza tworzenia programu. Pewne
wnioski mozna wyciagnaé na podstawie danych liczbowych
podanych nizej. Generalnie mozna powiedzieé, ze nalezy
optymalizowaé czas pracy przez minimalizacje czasu prze-
biegu programéw oraz liczby zmian dyskietek. Pamietajgc,
ze najkrotszy czas dostepu do informacji ma dysk RAM,
nastepnie za$ dysk twardy, nalezy $wiadomie zaplanowaé
miejsca poszczegblnych plik6éw, starajac sie umieszezaé na
dysku RAM wszystkie pliki robocze. W wypadku posiada-
nia wylgcznie stacji dyskietek, jedna z nich powinna byé
przeznaczona na moduly Zrodlowe, péiskompilowane i pro-
gram wynikowy, a druga — na edytor, kompilator i linker.
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W tym ostatnim wypadku nie uniknie sie jednak przy
duzych programach zmudnego przekladania dyskietek.
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Proces tworzenia programu w systemie MS-FORTRAN

Ponizej zamieszczono przykiad ilustrujgcy to zagadnienie
dla zestawu: 2 stacje dyskietek i dysk RAM zawierajacy
komplet instrukcji oraz odpowiedzi systemu pojawiajgcych
sie kolejno na ekranie. Przed uruchomieniem zalozono dysk
RAM (C:), na dyskietce A: umieszczono FORI1, PAS2,
LINK i biblioteki, a na dyskietce B: program Zrédiowy.

A> COPY FORILEXE,C: return
A> COPY PAS2.EXE,C: return
A> C: return
C> FORI return
source file ,FOR] B:TEST1 return
object file [TEST.OBJ] B: return
source listing [NUL.LST] return
object listing [NUL.COD] return

pass one no errors detacted
C> PAS2 return :
code area size=......
cons area size=......
date area size=......

pass two no errors detected
C> A:LINK return
object modules [.OBJ] B:TEST1 return
run file [TEST1.EXE] B: return
list map [NUL.MAP] return
libraries [.LIB] A: return
C>+B:TESTI

Redagowanie feksfu

Na komputerach osobistych dostepnych jest obecnie wie-
le edytoréw tekstu, od najprostszych edytoréw wierszowych
az po bardzo efektywne i wygodne, wyspecjalizowane pro-
gramy edytorskie. Pozwalajg one w bardzo prosty sposéb
wykonywaé skomplikowane operacje z przetworzonym
tekstem. Umozliwiaja przesuwanie tekstu na ekranie w
gore i w dot z wybrang szybko$cig, wpisywanie, kasowa-
nie i zamiane znakéw w dowolnym miejscu lub w calym
pliku, wycinanie, przenoszenie badZ wstawienie okreélonej
liczby linii przy uzyciu kursora, bez konieczno$ci podawa-
nia numerdéw linji. Nie wszystkie procesory tekstowe (ang.
word procesors) nadajg sie do redagowania w Fortranie.
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Konieczna jest mozliwo$¢é redagowania plikow o niezdefi-
niowanej diugosci oraz mozliwo$é szybkiego przeszukiwa-
nia i zamiany zadanego ciagu znakéw w calym pliku, Edy-
tor nie powinien takze dopisywaé¢ zadnych znakéw (np.
koniec strony), bardzo wygodnych przy wielu biurowych
pracach edytorskich.

Autorzy niniejszego artykulu wykorzystywali dotychczas
prawie wylacznie nieco zmodyfikowang wersje WordStara,
choé znane sa im osoby preferujgce Professional -Editor.

Kompilowanie

Kompilacja odbywa si¢ w trzech etapach, przy czym
trzeci etap jest opcjonalny. W pierwszym etapie (program
FOR1) dokonywana jest analiza leksykalna i syntaktyczna
dostarczonego tekstu Zrédiowego (ang. source) oraz wykry-
wane i sygnalizowane sa bledy. Bezbledny przebieg umoz-
liwia przejScie do nastepnego etapu (program PAS2), W
ktéorym tworzy sie modut poéiskompilowany (ang. object)
gotowy do konsolidacji. Trzeci opcjonalny krok jest sto-
sowany rzadko i stuzy do-uzyskania wydruku dotyczacego
budowy modutu péiskompilowanego.

Dla wygody warto napisaé krotki zestaw komend syste-
mu operacyjnego, sterujgcego kompilacjg, zgrupowany w
pliku typu BATCH. Jest to odpowiednik procedury dla
Riada lub tez macra dla Odry. Przy zestawie z dwiema
dyskietkami taki plik moze mie¢ nastepujacq postaé:

a) dla pierwszej kompilacji w serii (wersja z komenta-
rzem):

FOST.BAT

REM zalozy¢é FOR1, PAS2 na A:

PAUSE

AT

COPY FORIL1.EXE, C:/V

.COPY PAS2.EXE, C:/V

REM zalozy¢ plik Zrodiowy i wynikowy na B:
C:FOR1 B:%1, B:%l;

PAUSE eBRK jeSli bigd

C:PAS2: C

b) dla nastgpnych kompilacji
szybsza, choé mniej elegancka):

FO.BAT
C-

(wersja bez komentarza,

FOR1 B:%1, B:%l,
PAS2 C

Na klawiaturze pisze sie wtedy tylko parametr bedacy
nazwg segmentu, co przyspiesza prace i zwieksza jej wy-
gode (np. FO.subl).

Majgc tak opracowane narzedzie mozna przystgpi¢ do
kompilacji poszczegbélnych segmentoéw. Na poczatku nalezy
kompilowaé przy uzyciu dyrektywy SDEBUG, ktéra
ustawia wysoki poziom Sledzenia bledow. S wiedy
wykrywane np. bledy dzielenia przez zero i sygnalizowane
lacznie z informacjg, w ktérej linii programu zrodiowego
wystgpujg. OczywiScie, obszar zajety przez program jest
wtedy wiekszy (o ok. 40—50%), a czas wykonywania diuz-
szy, wiec po osiggnieciu poprawnych przebiegéow testowych
nalezaloby powtérnie skompilowaé i skonsolidowaé pro-
gram bez tej opcji.

Czas kompilacji zalezy od uzytego zestawu komputero-
wego. Eksperymentalnie kompilowano program zlozony
z szeregu procedur o dlugo$ci 439 aktywnych linii (bez
komentarzy) dla trzech réznych rodzajéw pamieci ze-
wnetrznej. Nalezy podkreslié, ze jednorazowa kompilacja
tak dlugiego tekstu jest nieekonomiczna i zostala wyko-
nana tylko w celu uzyskania wyraznych réznic czasowych.
Wyniki zamieszczono w tabeli 1. Obliczenia wykonano dla
systemu operacyjnego DOS 2.0 i kompilatora MS-EF 3.20.

Z tab. 1 wynika, ze dysk RAM przyspiesza kompilacje
prawie dwukrotnie w stosunku do dyskéw elastycznych.
Trzeba. jednak stwierdzié, ze dysk twardy jest wygodniej-
szy w uzyciu przy duzej liczbie moduiléw do kompilacji,
bowiem nie zachodzi wtedy konieczno$é czestej wymiany
dyskietek. Nalezy pamietaé jednak, Ze poniewaz obecnie
rzadkoscig jest posiadanie urzgdzenia do wykonywania ko-
pii (skladowania) zawartosci twardego dysku, zdarzajg sie
wypadki nieumyslnego skasowania jego zawarto$ei (naj-
czesciej przez nieumiejetne uzycie komendy FORMAT), bez
mozliwosci jej odtworzenia.
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Tabela 1. Czas komplikacji programu testowego dla trzech rodzajéw pamigel zewnetrzme

Rodeai dvek Elastyczny Twardy RAM
oozajioye L [minz:sek] [mia:sek] [minisek]
Ladowanie FOR1 0:13 0:05 0:02
Przebieg etapu 1 1:25 0:52 0:44
Ladowanie PAS2 0:08 0:03 0:01
Przebieg etapu 2 4:55 3:31 3:05
Pelna kompilacja 6:41 4:31 3:52

N

Tworzenie programu binarnego (konsolidacja)

Jak wynika z rys. 1 danymi dla linkera sg poszczegélne
moduly pélskompilowane, ktére moga byé pisane w r6z-
nych jezykach (np. Fortran, Pascal, Assembler, ale nie
Basic) oraz biblioteka kompilatora. Praktycznie nie ma
ograniczenia liczby konsolidowanych moduléw. Jedynym
ograniczeniem jest dostepna pamieé operacyjna. Dla wiek-
szej liczby moduléw, wygodnie jest je zapisa¢é w plikuy,
aby nie wylicza¢ duzej liczby nazw moduléw przy kazdej
konsolidacji. Czasy konsolidacji programu tekstowego sa
zamieszczone w tabeli 2. :

Tabela 2. Czasy konsolidacji programu testowego

Elastyczny Twardy RAM

Todea) dysler [mintsek] [min:sek] [minzisek]
Ladowanie 0:05 0:02 0:01
Przebieg 3:18 1:42 1:38
Pelna konsolidacja i 3:23 1:44 1:39

Jedna z podstawowych zalet kompilatora MS-F 3.20 jest
mozliwos¢é uzycia koprocesdéra zmiennoprzecinkowego 8087.
Aby ocenié warto$é tego urzadzenia w obliczeniach nau-
kowo-technicznych, wystarczy podaé, ze przyspiesza ono
czas wykonania programu kilkadziesigt razy. Ponadto, co
ma tez ogromne znaczenie, operuje on stowami o dlugosci
80 bitow, a wiec stosowanie podwojnej precyzji nie zwigk-
sza czasu wykonania programu.

. W zwigzku z mozliwoscig uzycia koprocesora 8087 istnie-
je kilka sposobéw kompilowania i konsolidacji, dajgcych
w efekcie programy o réznych wielkos$ciach i réznych cza-
sach wykonania. Wigze sie to z uzyciem ro6znych bibliotek
kompilatora o nazwach MATH.LIB i 8087.LIB, oraz dyrek-
tywy $NO/FLOATCALLS.

Tabela 3. Dlugoéé 1 czas wykonywania prog g0 dla réinych opcji kompi
latora i linkera
Dlugoéé Czas (dysk RAM)
[Byte] [minisek]
‘Kompilacja z $NOFLOATCALLS 30355 3:38
Konsolidacja z 8087. LIB 91168 1:17
Konsolidacja z MATH. LIB 100836 1:31
Kompilacja z $FLOATCALLS 31761 3:52
Konsolidacja z 8087. LIB 94304 1:20
Konsolidacja z MATH. LIB 103424 1:39
Jesli ukiad 8087 jest dostepny, to uzycie biblioteki

8087.L1IB powoduje utworzenie najkrétszego i najszybszego
programu binarnego, jednak programy tak konsolidowane
moga by¢ wykonywane tylko na komputerach z koproce-
sorem. W wypadku braku koprocesora, nalezy konsolidowac
program z bibliotekg MATH.LIB. Takie programy beda uzy-
waé koprocesora, jesli sa wykonywane na komputerze
z tym ukladem, jednak czas wykonywania bedzie diuzszy
niz po konsolidacji z 8087.L.IB. Tabela 3 obrazuje otrzymane
diugo$ci programéw testowych i czasy ich wykonywania

.dla oméwionych opcji kompilatora i linkera.



Interesujace jest poréwnanie czaséw wykonania progra-
mu testowego, dzialajacego na macierzach, do$¢ charakte-
rystycznych w obliczeniach naukowo-technicznych. Tekst
programu jest nastepujacy:

DIMENSION A(3),B(1,1,1,1)
DATA A,B/4%2.3/

READ (5,%)L
DO 10 I=1L
10 AI/I+2)=AQ/I+1)/AD)*@)+B(A,1,1,1)
WRITE (6,2) .
2 FORMAT (KONIEC’)
STOP
END

Program ten uruchomiono na réznych komputerach o0so-
bistych z podw6jng precyzja, bez opcji $DEBUG, oraz na
Odrze 1305 z opcja TRACE 1 i pojedynczg precyzja. Uzy-
skane czasy przebiegu przedstawiono w tab. 4,

Tabela 4. Czasy wyl ia prog dzialajgcego na maclerzach [minisek]
Compaq PC Olivetti M24
Lokl bez koproce- bez koproce- ] Odra 1305
petli—L z koprocesorem
sora sora
10000 0:33 0:15 0:05 0:05
100000 5:18 2:220 0:47 0:45

ZALETY I WADY MS-F

Do najwazniejszych zalet omawianej wersji Fortranu
nalezg nastepujace cechy:

® Dobra zgodno$é ze standardem, co umozliwia przeno-
szenie prawie bez modyfikacji oprogramowania z duzych
komputeréw i odwrotnie.

© Kompilator MS-F tworzy bardzo szybki program binar-
ny z operacjami zmiennoprzecinkowymi, podstawowymi dla
zastosowan naukowo-technicznych. Mozliwosé uzycia ko-
procesora 8087 eliminuje jedna z ostatnich barier na drodze
do tworzenia =zlozonego oprogramowania. Jak wykazano,
czas wykonania programu jest poréwnywalny Z czasem Zza-
jetosci jednostki centralnej na Odrze, tak wiec biorgc pod
uwage tryb pracy na komputerze OSOblStym uzytkownik
otrzymuje wyniki szybciej.

® Umozliwienie przez MS-F 3.20 deklarowania duzych
tablic, przekraczajacych 64 KB (co nie bylo mozliwe w
poprzednich wersjach tego kompilatora), a tym samym
udostepnienie uiytkownikowi bardzo duzego obszaru pa-
migci operacyjnej mogacego doj$¢é do 600 KB.

o Kompxlator MS-F tworzy program wynikowy o matlej
zajeto$ci pamieci, w stosunku do diugo$ci programu Zr6d-
lowego, co pozwala uruchomié¢ stosunkowo duze programy
nawet na zestawach o pamieci 256 KB.

© Fortran jest jezykiem bardzo popularnym i mimo
swoich wad ma pewna przewage w zastosowaniach nad

Pascalem lub jezykiem C. Wynika to nie tylko z przywig-
zania programistow do tego jezyka, ale takze z olbrzymich
zasob6éw istniejgcych i gruntownie przetestowanych proce-
dur, ktére mozna latwo wykorzystaé w nowych progra-
mach.

Fortran nie jest jednak zbyt dobrze przystosowany do
pewnej specyfiki pracy na komputerach osobistych, prze-
jawiajacej sie mozliwoscia bardzo bezposredniego kontaktu
uzytkownika z komputerem. W zwigzku z tym brak mu
pewnych mozliwo$ci, jakie zapewnia np. Basic. W szcze-
gbélnosci niekorzystny jest:

— brak interpretera, wskutek czego program musi przed
uruchomieniem przej§é caly cykl tworzenia przedstawiony
na rys. 1

— brak mozliwo$ci interakcyjnego S$ledzenia bledéw

= niemozliwa jest bezposrednia kontrola kursora na ekra-
nie

— podczas wykonywania programu nie ma kontroli sygna-
16w z klawiatury (mozna to cze$ciowo zastapié instrukcig
PAUSE)

— MS-F nie
i dzwieku

— uzywana przez autoré6w wersja ma kilka niezgodno$ci
z opisem; dotyczy to dyrektyw, nie dziala np. poprawnie
dyrektywa $NOTSTRICT.

Kompilatorr MS-FORTRAN 320 jest oprogramowaniem
otwierajgcym droge do profesjonalnych, zlozonych zastoso-
wan komputeréw osobistych w wielu dziedzinach nauki
i inzynierii. Przyczyng tego jest przede wszystkim znaczne
zwiekszenie szybko$ci dzialania programu wynikowego
i mozliwoéci tworzenia tablic w zakresie calej dostepnej
pamieci operacyjnej. Bardzo istotnym czynnikiem jest- tak-
ze latwo$¢ przenoszenia oprogramowania z innych kompu-
tero6w na osobiste i odwrotnie. Jako przykiad mozna podaé
znany autorom fakt, Ze zlozony program zawierajgcy po-
wyzej 6000 linii zostal przeniesiony z Odry, uruchomiony
i przetestowany na IBM/PC w ciggu kilku godzin przez
osobe, ktéra miala uprzednio jedynie trzy godziny czasu
na zapoznanie si¢ z mikrokomputerem.

Jeéh chodzi o strony UJemne to naJpowazmejszy chyba
problem zwigzany z brakiem komend graficznych moze
byé rozwiagzany dzieki mozliwo$ci konsolidacji procedur
fortranowskich z procedurami w Pascalu lub C. Mozna
tez wykorzystaé mozliwoéé zapisu w Fortranie danych, do-
tyczacych grafiki na pliki dyskowe, ktére nastepnie moga
byé traktowane jako pliki wej$ciowe do wielu rozbudowa-
nych samodzielnych pakietéw graficznych dostepnych na
komputerach osobistych.

wykorzystuje grafiki, pi6ra $wietlnego
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WARUNKI PRENUMERATY NA 1986 R.

Prenumeratorzy zbiorowl — jednostkl gospodarki uspolecznionej,
instytucje 1 organizacje spoleczne zamawiajg prenumerate doko-
nujgc wplat na blankliecie ,,polecenie przelewu” rozszerzonym dla
potrzeb Wydawnictwa o cze§é dotyczgcg zaméwlenia, Blanklety te
beda dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawlajg prenu-
merate dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wydaw-
nictwa lub blankiecle NBP. Na odwrocle wszystkich odcinkéw
blankietu nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty, liczbe
zamawianych egzemplarzy oraz warto$§é wplaty.

Whplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa — przystuguje wylgcznie osobom fizycznym =3
czlonkom SNT, studentom 1 ucznlom szkét zawodowych. Warunkiem
prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu wplaty (przed
jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pileczecig Kota SNT,
wyzszej uczelnl lub szkoly.

Spos6éb zamawlania prenumeraty taki sam jak dla prenumeraty
indywidualnej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice — zamawlia sle tak
jak prenumerate Indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé na blan-
kiecie wplaty nazwisko 1 dokladny adres odblorcy. Cena prenume-
raty ze zlecenlem wysylkl za granice jest dwukrotnle wy2sza,

Przedplaty na prenumerate przyjmowane sy w terminach:
— do 10 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny,

— do 28 lutego na II, III, IV kwartat 1 II pblrocze,
— do 31 maja na III, IV kwartat 1 II poélrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Informacji o prenumeracie udziela — Zaklad Kolportazu Wydaw-
nictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa, lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 209 oraz
40-35-89 1 40-30-86.

Egzemplarze archiwalne czasoplsm — mozna nabyé za gotdéwke
w Klubie Prasy Techniczne] w Warszawle ul. Mazowiecka 12, tel.
27-43-65 oraz w Dzlale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20
gkr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucjl lub
za zallczeniem pocztowym dla os6b fizycznych.

Cena miesigcznika INFORMATYKA zostata ustalona na 120 2zt za
numer (35 zt — cena ulgowa).

Cena prenumeraty INFORMATYKI (w zlotych)

kwartalna pbéiroczna roczna
normalna ulgowa | normalna ulgowa normalna ulgowa
360,— 105,— 720,— 210,— 1440, 420,—
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MACIEJ A. MARKOWSKI
Warszawa

Logiczna organizacja dysku

w systemie operacyjnym PC-DOS

W artykule przedstawiono wiadomoS$ci uzyteczne przy
odzyskiwaniu przypadkowo skasowanych lub uszkodzonych
plikéw zapisanych na dyskietkach i dyskach w systemie
operacyjnym PC-DOS lub MS-DOS. ‘

Wiekszo$¢ informacji zaczerpnieto z ksiagzki [2], bedacej
czym$ w rodzaju technicznego opisu teorii (ang. technical
theory textbook) dla programéw NORTON UTILITY. Zo-
staly one sprawdzone przy opracowywaniu programu siu-
zacego do przepisywania plikéw z dyskietki zapisanej w
systemie DOS na  dyskietke systemu CP/M-86. Bylo to
jedno z zadan Ilaboratorium do przedmiotu obieralnego
»Oprogramowanie mikrokomputeréw”. Program ten napisa-
ny w systemie CP/M nie mégl korzystaé ze standardowych
funkcji odezytywania pliké6w, skad wynikla potrzeba po-
znania organizacji dysku w systemie PC-DOS.

LOGICZNA ORGANIZACJA DYSKU
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono polozenie obszaré6w

zajetych przez system operacyjny i obszaru danych dla
dwu roznych rodzajow dyskietek w systemie DOS. ‘

Scieaki -—=30 1 2 3 4 SIET RN A 38 38 40
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Rys. 1. Dwustronna dyskietka z dziewigcioma sektorami na S$cieice
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Rys. 2. Jednostronna dyskieltka z oSmioma sektorami na S$ciezce

Litery na rysunkach oznaczaja odpowiednio:
B — sektor, w ktérym zapisany jest program ladujacy (ang. boot-
-strap loader)
F — sektor zajmowany przez tablice alokacji plikéw FAT (ang.
file allocation table)
D — sektor zajmowany przez skorowidz (ang. directory).
Cyfry oznaczaja numer jednostki alokacji na obszarze danych, PIZy
czym dla dyskietki dwustronnej pojedyncza jednostka zajmuje
dwa sektory. Ta cze$é¢ dysku jest wykorzystywana do zapisu pli-
kéw uzytkownika.
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Terminem niepodzielna jednostka alokacji proponujc
okresli¢ najmniejszg jednostke, jaka mozna odczytaé z dy-
sku podczas jednorazowego pobierania informacji. Dostow-
ne tlumaczenie angielskiego slowa cluster (kisé, pek, grono,
kepka, gromada) raczej nie oddaje sensu w tym wypadku.
Kazda jednostka alokacji ma przypisany numer, ktéry
okres$la jej fizyczne polozenie na dysku.

Pierwszym etapem odczytywania plikbw z dysku jest
znalezienie nazwy pliku w skorowidzu, skad jest.pobiera-
ny numer pierwszej jednostki alokacji pliku. Okresla on
adres (w tablicy alokacji) numeru nastepnej jednostki w
lancuchu, a po zdekodowaniu wyznacza fizyczne polozenie
informacji przeznaczonych do odczytania. Po odczytaniu
pierwszej jednostki, pobiera sie warto$¢ zapisang pod po-
danym weczeéniej adresem. Warto$§é¢ ta moze byé numerem
jednostki lub znacznikiem konca pliku. W pierwszym wy-
padku postepuje sie analogicznie jak z pierwszg jednostka
lancucha alokacji, w drugim — konczy sie odczytywanie.

SKOROWIDZE |
Kazdy plik, ktéry zapisany na dysku ma swoje pole w
skorowidzu. Zawiera ono:

nazwe pliku — bajty 0—7
rozszerzenie (typ) — bajty 8—10
atrybut — bajt 11
obszar zarezerwowany — bajty 12—21

— bajty 22 i 23
— bajty 24 i 25

date powstania pliku

czas powstania pliku
numer pierwszej jednostki
alokacji w lancuchu
wielko$é pliku

— bajty 26 i 27
— bajty 28—31.

Jedno pole zajmuje 32 bajty, wiec w jednym sektorze
znajduje sie dokladnie 16 p6l, czyli np. na dyskietce dwu-
stronnej z dziewiecioma sektorami na $ciezke, moze byé
zapisanych co najwyzej 112 pliké6w (bez uzycia podskoro-
widzoéw).

Nazwa pliku (ang. file name) jest zapisana w kodzie
ASCII duzymi literami i zajmuje osiem bajtow. W wy-
padku, gdy dlugo$é nazwy jest mniejsza niz osiem liter,
wektor ten jest dopelniany spacjami (32 dziesietnie w ko-
dzie ASCII). Pierwszy bajt tego wektora pelni jeszcze do-
datkowa funkcje — kasowanie pliku poleceniem DEL lub
ERASE powoduje wpisanie na ten bajt wartosci 5EH.
Dzieki temu latwo jest odtworzyé przypadkowo skasowany
plik, ktéry miesci sie w jednej jednostce alokacji. W wy-
padku dluzszych plikéw nalezy przeszukaé dyskietke, aby

_znaleZé dalsza cze$é pliku, gdyz lancuch alokacji znajdujgcy

sie w FAT jest podczas kasowania usuwany.

Rozszerzenie (typ) pliku zajmuje trzy nastepne bajty
i tak samo jak nazwa jest zapisane w kodzie ASCII. Je-
zeli diugo$é typu jest mniejsza, to dopisywane sg spacje.

Atrybut pliku zajmuje jednobajtowe pole o adresie 11
wzgledem poczatku pola w skorowidzu. Atrybut moze prze-
biera¢ nastepujgce wartosei:

01 — plik tylko do odczytu (ang. read only)

02 — plik ukryty (ang. hidden), nie wykazywany podczas
standardowych przeszukiwan dysku

04 — plik systemowy, funkcjonalnie pelni role podobng do
atrybutu 02




08 — informuje, ze bajty od 0 do 11 zawierajagce znaki
ASCII oznaczaja nazwe (etykiete) calej dyskietki (ang.
volumne label)

10 — plik podskorowidza (ang. subdirectory), jego zawar-
toécia jest skorowidz o identycznej budowie jak aktualnie
przedstawiany

20 — plik archiwalny.

Atfrybut moze byé roéowny sumie liczb dla jednoczesnego
nadania plikowi kilku wymienionych wlasciwosci.

Czas i date powstania lub uaktualnienia pliku stanowia
cztery bajty, zapisane w formacie liczb calkowitych bez
znaku. Na dwéch pierwszych jest zakodowany dokladny
czas ostatniej operacji na pliku. Kodowanie jest okreélone
nastepujacym wzorem:

CZAS = GODZINY * 2048 + MINUTY * 32 + SEKUNDY / 2

Nastepne dwa bajty informujg o dacie ostatniego otwarcia
pliku i sg kodowane za pomoca Wzoru: .
DATA = (ROK — 1980) * 512 4+ MIESIAC * 32 + DZIEN

Mimo ze wedlug wzoru mozna kodowaé daty do 2107 roku,
{0 programy systemu operacyjnego DOS za najpézniejszg
poprawng date przyjmujg rok 2099.

Rozmiar pliku stanowia dwie liczby calkowite bez znaku,
okreélajace jego dlugo$é w bajtach. Dokladnoéé, z jaka ta
liczba jest podawana, zalezy od rozmiaru bloku, jaki jest
zapisywany na dysk. Niektére programy przetwarzajgce
pliki tekstowe formuja bloki zawierajgce 128 bajtéw.

TABLICA ALOKACJI PLIKOW

W sektorach od drugiego do trzeciego (dla dyskietki jed-
nostronnej z oémioma sektorami na $ciezce) lub do piatego
(dla dyskietki dwustronnej z dziewiecioma sektorami na
Sciezce) znajduja sie dwie identyczne tablice okreslajace
za pomocg struktur lancuchowych polozenie calego pliku
na dysku. Kazda jednostka alokacji ma 12-bitowe (p6éltora-
bajtowe) pole w tablicy.

Budowa

_Pierwszy bajt tablicy okre$la rodzaj dyskietki i moze
przybiera¢ nastepujace wartosci:

FFH — dla dyskietki dwustronnej z o$mioma sektorami
na jednej $ciezce

FEH — dla dyskietki jednostronnej z o$mioma sektorami
na jednej $ciezce

FDH — dla dyskietki dwustronnej z dziewiecioma sekto-
rami na jednej $ciezce

FCH — dla dyskietki jednostronnej z dziewiecioma sekto-
rami na jednej $ciezce

F8H — dysk staly (ang. fixed disk).

Drugi i trzeci bajt majg zawsze wartos¢ FFH.

Nastepne bajty stuza do odwzorowania obszaru zajmo-
wanego na dyskietce przez dane, przy czym:
— warto$ci od 3 do EFFH stuza do wskazywania nastepnej
jednostki alokacji
— warto$ci od FFO0H do FF7H sg uzywane do wskazania
jednostek zarezerwowanych; liczba FFTH wskazuje na me-
chaniczne uszkodzenie nos$nika w obrebie jednostki — nie
moze, ona znajdowaé sie w lancuchu alokacji (wielko$é
ta jest wstawiana podczas formatowania dysku)
— warto$ci od FF8H do FFFH informuja, ze poprzednio
czytana jednostka byla ostatnia w lancuchu alokacji dla
danego pliku
—- wartos¢ 000 wystepuje, gdy jednostka jest dostepna i nie
uzywana.

Dekodowanie

W celu zaoszczedzenia miejsca na dyskietce tablica alo-
kacji jest zakodowana. Informacja o adresie (wzgledem
poczatku tablicy) nastepnej jednostki jest pobierana naste-
pujgco:

— numer poprzednio czytanej jednostki mnozy sie przez 1,5;
jest to adres slowa, w ktérym znajduje sie zakodowany nu-
mer nastepnej jednostki

— pobiera sie to slowo (np. instrukcja MOV), tak aby
zmieni¢ kolejnos$é bajtéw w slowie

— jezeli numer poprzednio pobranej jednostki jest niepa-
rzysty, to z wartoéci pobrarego slowa nalezy uzyskaé war-
to$¢ modulo 4096

— w przeciwnym wypadku pobrang warto$¢é nalezy po-
dzieli¢ calkowicie przez 16.

Otrzymany wynik jest numerem nastepnej jednostki do
odeczytania lub informacja, ze poprzednio odczytana jed-
nostka byla ostatniag w lancuchu.

Uzyskiwanie informacji o polozeniu sektoréow z numeru
jednostki alokacji

Lokalizacja jednostki jest zdefiniowana za pomocg na-
stepujacych wspolrzednych: sstrona dyskietki, $ciezka, sek-
tory. Algorytmy dekodujace dla réznych rodzajéw dyskietki
sg nastepujace: .

— dyskietka jednostronna, 8 sektoréow na Sciezke

TEMP = JEDNOSTKA + 5
SCIEZKA = TEMP DIV 8
STRONA = 0

SEKTOR = TEMP MOD 8

— dyskietka dwustronna, 8 sekioréow na Sciezke

TEMP = JEDNOSTKA * 2 + 6
SCIEZKA = TEMP DIV 16
TEMP = TEMP MOD 16
STRONA = TEMP DIV 8
SEKTOR = (TEMP MOD 8) + 1

— dyskietka dwustronna, 9 sekforéw na Sciezke

TEMP = JEDNOSTKA * 2 + 8
SCIEZKA = TEMP DIV 18
TEMP = TEMP MOD 18
STRONA = TEMP.DIV 9
SEKTOR = (TEMP MOD 9) + 1

Zmienna JEDNOSTKA oznacza numer jednostki alokacji.

* * *

Informacje zawarte w tym artykule powinny byé pomoc-
ne przy korzystaniu z program6éw NORTON UTILITY, ale
moga tez stuzyé do pisania programéw zabezpieczajgcych
dyskietki lub dyski przed kopiowaniem lub przed czyta-
niem przez niepowolane osoby. Wszelkie uwagi dotyczace
tre$ci artykulu mozna kierowaé do autora (tel. 44-34-04 —
Warszawa).

LITERATURA

[1] IBM Personal Computer XT — Technical Reference. First
Fdition. May, 1983

{2] Norton P.: Inside the IBM PC — Access to Advanced Features
and Programming. Robert J. Brady Company, 1983.

Kompilator Ady dla komputeréw
IBM PC, dzialajacy pod kontrolg sy-
stemu operacyjnego PC-DOS, opraco-
wala firma Artek. Pelny system, obej-
mujacy edytor ekranowy, interpreter,
program uruchomieniowy, konsolida-
tor, programy biblioteczne, disasembler
A-kodu i dokumentacje, kosztuje 895
dolar6w. Jak twierdzi firma, imple-
mentacja jest zgodna z normg Ady,
lecz nie zawiera wielozadaniowosSci.

Do gléwnych zaimplementowanych
konstrukcji nalezg podprogramy i pa-
kiety rodzajowe, agregaty tablicowe i
rekordowe, przecigzanie operatoréow,
tablice. dynamiczne i wyjatki. W
pierwszym przebiegu kompilatora na-
stepuje translacja programu zZrédlo-
wego na wykonywalny pseudokod. W
drugim przebiegu A-kod jest tlumaczo-
ny na jezyk maszynowy mikroproce-
sora Intel 8086.

. Caly system wymaga pamieci ope-
racyjnej o pojemnosci 384 KB. Do
opracowywania duzych programéw za-
leca sie uzycie dysku stalego. Adres
producenta: Artek Corp., 100 Seaview
Drive, Secaucus, New Jersey 07094,
USA. 0Z)

Ada dla IBM PC
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WALDEMAR DWORAKOWSKI
‘Instytut Maszyn Matematycznych
Warszawa

Techniki testowania ukfadéw

a analiza sygnatur

Klasyczne metody testowania sq nieefektywne w zasto-
sowaniu do mwspbiczesnych ukladéw mikroprocesorowych.
Dotychczasowe metody testowania automatycznego opiera-
ly sie na metodzie pobudzen i odpowiedzi. Pobudzenia i od-
powiedzi obliczano metodami symulacji lub algorytmicz-
nymi. Liczba wektoréw pobudzen byla ograniczona mozli-
wosciami aparatury testujacej i czasem testowania. Dobo-
ru wektorow dokonywano bioragc pod uwage ich mozliwosci
detekcji uszkodzen w badanym ukiladzie. Do ustalenia ta-
kiego minimalnego zestawu wektoréw testowych wykorzy-
stywano dokladne modele ukiadu i przez metody symula-
cyjne, poddajac ukilad uszkodzeniom (symulowanym wediug
zakladanego modelu uszkodzen) badano przydatno$é wekto-
row testowych do wykrywania uszkodzen. Niestety, takie
postepowanie jest oplacalne ekonomicznie jedynie w pro-
dukcji mwieloseryjnej. Przy produkcji maloseryjnej nie o-
placa sie tworzenie stanowisk testowych, generowanie kom-
puterowych modeli ukladéw oraz dokonywanie doboru wek-
toréw testowych.

Nalezy pamietaé, Ze przy stosowaniu nowoczesnych ele-
mentéw o wysokim stopniu scalenia' pojawiaja sie dodatko-
we problemy, nieistniejace dla klasycanych wukladéw lo-
gicznych. Do tych problemdéw mozna zaliczyé: stopien kom-
plikacji ukladéw, miepelne zdefiniowanie badanego obiektu,
trudna detekcja uszkodzen oraz ograniczenia ekonomiczne.

NOWE PROBLEMY TESTOWANIA

Stopienn komplikacji ukladu wplywa na czas ustalania
optymalnych wektoréw testowych, przy czym zalezno$é ta
jest silnie nieliniowa. Skutkiem tego jest diugi czas gene-
rowania testéw albo tworzenie testéw mnieoptymalnych. Po-
nadto, liczba testoéw mmzrasta w sposéb wykladniczy wraz
ze wzrostem komplikacji ukladéw. Wplywa to ma czas ge-
nerowania testéw jak d testowania. Zmusza réwniez do sto-

- sowania bardziej skomplikowanych wurzadzen testujgcych.

Co miecej, pojawienie sie ukladéw zawierajacych kilka mi-
lion6w elementéw o nieznanej strukturze wewnetrznej mu-
si prowadzi¢ do innej strategii testowania. Przykladem ta-
kiej strategii jest rodzina iAPX 432, ktéra zawiera wbudo-
wane uklady do samotestowania \nmz(t.odaE poréwnywania z
wzorcem. Niestety, takie rozwigzania nie s3 dostosowane do
klasycznych testeréw automatycznych.

Znaczna komplikacja ukladéw cyfrowych stosowanych we
wspblazesnej technice prowadzi do trudno$ci w zdefinio-
waniu struktury wewmetrznej ukladu scalonego przez pro-
ducenta sprzetu elektronicznego. Producenci ukladéw sca-
lonych nie s3 zainteresowani rozpowszechnianiem informa-
cji o wewnetrznej konstrukcji swoich produktéw. Ponadto,
konstrukcja wewnetrzna ukladow jest ré6zna u rdé6znych pro-
ducentéw i zmienia sie w czasie uzyskiwania do$wiadczen
przez poszczegblnych wytworcow. Prowadzi to oczywiscie
do trudno$ci z utworzeniem modelu ukladu przy zachowa-
niu odpowiedniej dokladnos$ci. Powstate w ten sposoéb testy
moga pomijaé pewne specyficzne uszkodzenia ukladéw sca-
lonych lub odrzucaé uklady dzialajace poprawmie, lecz po-
chodzace od innego wytworey.

Inmym problemem jest wiernosé pomiaréw i ryzyko przez
nie wprowadzane w wypadku ukiadéw VLSI. Uklady te
pracuja na granicy swoich mozliwoéci pradowych i ter-
micznych. Dodatkowe obcigzenia wprowadzane przez dobrze
zaprojektowane uklady pomiarowe sg zazwyczaj do pomi-
niecia, jednak uklady wymuszania stanéw logicznych (stu-
zace do wprowadzania wektoréw testowych) powoduja za-
zwyczaj przeplyw duzych pradéw przez stosunkowo diugi
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czas. Wprowadza to oczywisScie ryzyko przy prowadzeniu
testowania tych zlozonych i kosztownych ukladéw. Dodat-
kowym problemem jest konstruowanie ukladéw sond po-
miarowych tak, aby nie wprowadzaly zmian w ukladzie ba-
danym (np. przez pojemno$ci rozproszone) i zapewnialy nie-
zaklbécony pomiar przy mozliwie niewielkim koszcie w ca-
lym cyklu produkcyjno-eksploatacyjnym.

Detekcja muszkodzen w klasycznych ukladach cyfrowych
przy uzyciu automatycznego testowania jest mozliwa dzie-
ki odpowiedniemu doborowi wektoréw - testowych oraz
dzieki odpowiedniej obrébce informacji uzyskiwanej z tes-
towania. Lokalizacja uszkodzonych ukladéw opiera sie na
prostym modelu uszkodzen jak zwarcie z masg lub przebi-
cie napieciem na poziomie zasilania. Wprowadzanie nowych
typow ukladéw i nowych konfiguracji oraz wzgledy tech-
nologiczne  spowodowaly pojawienie sie dodatkowych ro-
dzajéw uszkodzen jak zwarcie dwoch szyn i bledy w do-
stepie do wspdélnych szyn. Wprowadzenie ukladéw LSI i
VLSI oraz ukladéw dymamicznych wprowadzilo dalsze za-
mieszanie. W tych wypadkach detekcja mniektérych rodza-
jéw bledéw w warunkach produkcyjnych moze byé trudna
i moga sie one ujawmiaé¢ dopiero w gotowym urzadzeniu u
uzytkownika. Witedy czesto stosuje sie wymiane pakietéw
i ich maprawe u producenta (przy uzyciu tester6w), co mo-
ze prowadzié do ciaglej cyrkulacji miesprawmnych pakietéw.

Dodatkowym utrudnieniem jest pojawienie sie¢ uszkodzen
przemijajacych (takich, ktére uniemozliwiaja dzialanie uk-
ladu tylko przez pewien czas), uszkodzen lawinowych (pole-
gajacych ma tym, Ze uszkodzenie jednego z elementow po-
cigga za sobg uszkodzenia kolejnych elementéw) i innych,
$cisle zwiazanych z technologia wykonania ukltadéw, jak np.
tzw. zjawisko zatrzaskiwania w ukladach CMOS lub obcig-
zenie szyn przez wylaczone bramki tréjstanowe. Do dnia
dzisiejszego mnie pojawily sie jeszcze elementy LSI, ulat-
wiajgce klasyczne metody testowania, co mogloby znacznie
poméc w testowaniu tych zlozonych ukladéw.

Korzystne natomiast jest to, ze we wspo6lczesnej technice
cyfrowej stosowane sg uklady programowalne, co umozli-
wia wbudowanie testow do gotowego produktu. Ma to zna-
czenie nie tylko dla serwisu, lecz takze dla uruchamiania
ukladu dla producenta, umozliwia zbadanie sprawmo$ci wu-
ktadu w warunkach zblizonych do rzeczywistej pracy. Nie-
stety, ten spos6b testowania mnie gwarantuje wykrycia

,wiszystkich uszkodzen. Pozwala jednak na wprowadzenie do

ukladu wektoréw testowych przez odpowiedni program
testowy. Uklad testujacy synchroniczny z wewmetrznym po-
budzeniem' musi jedynie wustali¢, przez wyznaczone punkty
testowe, czy przebiegi w tych punktach sg prawidlowe i na-
stepnie ma podstawie charakteru rozbiezno$ci zlokalizowaé
uszkodzenia. Do rozréimienia poszczegélnych przebiegdéw
mozna wykorzystaé zamiast pelnej informacji o przebiegu,
takze informacje skompresowane w celu przyspieszenia
procesu testowania i zmmniejszenia ilo$ci danych w testerze.
Jest to ogbélna zasada wszystkich metod testowania zblizo-
nych do analizy sygnatur.

METODA ANALIZY SYGNATUR

Analiza sygnatur zostala opracowana w firmie Hewlett-
-Packard w polowie lat siedemdzesiatych. Jej poprzed-
niczka byla metoda liczenia zboczy, ktéra jednak nie zdoby-
la uznania. Natomiast metoda analizy sygnatur jest pow-
szechnie stosowana jako nowoczesna metoda serwisowa, sta-
nowi takze podstawe innych mowych metod testowania u-
kiadéw.



O ile w klasycznych metodach testowania i projektowania
idea nadrzedng bylo zapewnienie testowalno$ci i obserwo-
walnosci przy zalozeniu podawania wektoréw testowych
przez uklady zewnetrzne, ktére tez ocenialy zachowanie u-
kladu, to w technice amalizy sygnatur zalozono, ze zZrédiem
testu bedzie sam uklad. W zwiazku z tym nie jest istotne
optymalizowanie testu, lecz synchroniczne dzialanie testera
z ukladem badanym.

Nowoéeig jest zastosowanie w tej technice dzielenia wie-
lomianéw do kompresji informacji o mierzonym przebiegu.
Dzieki temu udaje sie uzyskaé prawdopodobienstwo omyi-
kowego niewykrycia blednego przebiegu réwme 1/218 (dla
16-bitowego mejestru przesuwnego). Tak male i mniezalezne
od dlugoéci ciggu wejéciowego prawdopodobienstwo popel-
nienia bledu skitania do stosowania ciggéow wejsciowych o
duzych diugoéciach, ograniczonych jedymie przez czas po-
miaru i wzgledy praktyczne.

Przyrzad do testowania metoda amnalizy sygnatur opraco-
wany przez firme Hewlett-Packard [7] byl w pierwszej
wersji dostosowany giléwmie do zastosowan serwisowych i
umozliwial pomiary po doprowadzeniu czterech sygnaléow
z ukiadu testowanego: sygmalu zegarowego CLOCK, sygna-
16w synchronizacyjnych START i STOP oraz sygnalu ba-
danego (przez sonde logiczng). Tmzy pierwsze sygnaly sg do-
starczane z ukladu badanego do sondy pomiarowej (zreali-
zowanej w oparciu o uklady ECL) za pomoca krétkich ka-
bli zakonczonych chwytakami, a nastepnie po wzmocnie-
niu do przyrzadu. Sygnal badany jest wzmacniany w son-
dzie logicznej i przetwarzany mna dwa sygnaly informujgce
o poziomie mapiecia na wejsciu (poziom wysoki, poziom nis-
ki, poziom mieokreslony), a nastepnie przekazywany do
przyrzadu pomiarowego, gdzie wchodzi ma wejécie ukladu
wstepnej kompresji informacji. W przyrzadzie HP5004A
[18], ukladem kompresji wstepnej jest przerzutnik JK, na
wejScie ktorego wehodzg sygnaly ,,poziom wysoki” i ,,po-
ziom mniski”. W przyrzadach innych firm spotyka si¢ rézne
rozwigzania wstepnej kompresji informacji.

Po wstepnej kompresji dane wejsSciowe, przez uktad
bramkujgcy i uklad obliczania sumy modulo 2, dostaja sie
do ukladu 16-bitowego rejestru przesuwmnego. Uklad obli-
czania sumy modulo 2 shuzy do realizacji obliczenia wielo-
mianu charakterystycznego X1 4 X9 4 X7 | X4 - 1.

Uklad bramkujgcy, przez probkowanie wejsé START i
STOP, wykrywa aktywmne zbocza mna tych wejsciach i na
ich podstawie wytwarza sygnal okna pomiarowego, stuzgcy
do sterowania pracg catego przyrzadu. Uzytkowmik, przez
zestaw przelgeznikéw przyrzadu, moze ustali¢ jako aktywne
jedno z dwoéch zboczy sygnalu zegarowego, jak i sygnalow
START i STOP oraz sygnalu QUAL, ktéory w mnowszych
modelach analizatora moze by¢é uzywany jako sygnal wa-
runkujacy prace ukladu bramkujgcego.

Wynik pomiaru po zakonczeniu sygnalu okma pomiaro-
wego jest przekazywany z rejestru przesuwnego do pamig-
cl i porébwnywany z poprzednim pomiarem. Do przedstawie-
nia wymniku stuzy czterocyfrowy - wyswietlacz siedmioseg-
mentowy, w ktéorym zamiast standardowego zestawu cyir
szesnastkowych (0 do 9, A do F) zastosowano zestaw zmo-
dyfikowany, zawierajgcy mastepujgce symbole: 0, 1, 2, 3, 4,
5 6,17 8,9 A, C, F, H, P, U. Producent wybrat taki ze-
staw znakéw ze wzgledéw ergonomicznych oraz przypusz-
czalnie ze wzgledéw reklamowych. Oprécz aktualnego wy-
niku pomiaru wysSwietla sie takze aktualny stan okna po-
miarowego i wynik poréwmnania aktualnej i poprzedniej sy-
gnatury (stabilno$é sygnatury). Niestabilno$é sygnatury mo-
ze sygnalizowaé¢ bledne dzialanie ukladu lub zle zaprojek-
towany test.

Nowsze modele analizatora sygnatur zostaly wyposazone
w mozliwo$é wspbipracy z komputerem przez sprzeg HP-
-IB lub HP-IL. Ponadto mozliwo$ci pomiarowe przyrzadéw
zostaly rozszerzone o zdolnoéé wspélpracy z dowolnymi u-
ktadami logicznymi (przez regulowanie napiecia odniesienia),
pomiary napiecia, réznicy mapieé, opornosci, czestotliwosci,
zliczanie impulséw i inne (np. w HP 5005B [19]). Amnaliza-
tory sa tez wbudowywane do nowoczesnych testeréw auto-
matycznych (np. HP 3060A lub GUEST firmy Hewlett-
-Packard [22] lub nowy tester opracowywany w IMM). Nale-
‘Zy jednak pamietaé, ze analiza sygnatur zostala opracowa-
na jako technika pomiarowa z my$la o serwisie urzadzen,
do czego majlepiej nadajg sie przyrzady (takie jak HP
5006A [20]), umozliwiajace pomiar sygnatur zlozonych, be-
dacych suma wielu sygnatur mdymdwalnych co umozli-
wia przyspieszenie pomiaréow. Warto wigc zwrécic takze
uwage na polski serwisowy analizator sygnatur PAS 80.

Niestety analiza sygnatur ma tez wady. Podstawowg wa-
dg tej metody jest jej mietypowo$é i dodatkowe wymaga-

nia dotyczace konstrukcji ukladéw przeznaczonych do uru-
chamiania przy jej uzyciu oraz istnienie dodatkowej precy-
zyjnej dokumentacji serwisowej. Kosztowne moze tez byé
wyposazenie serwisu w przyrzady do analizy sygnatur.

Dodatkowe wymagania dotyczace projektowania mozna
ujaé w mastepujacych punktach:

1. Uklad przezmaczony do badania metodami analizy syg-
natur musi by¢ skonstruowany z mysla o testowaniu.

2. Musi istnieé mozliwo$é wylgczenia wszystkich globalnych
petli sprzezenia zwrotnego (warunek rozréznialnosci uszko-
dzen).

3. Wszystkie pomiary dotyczace jednego pakietu powinny
byé mozliwe do wykonania przy uzyciu minimalnej liczby
przelgczen. Plytka badana powinna mie¢ wyréznione i opi-
sane punkty z sygnalami START, STOP, CLOCK. Punkty
testowe powinny byé mozliwie nieliczne i latwo dostepne.

4. Plytka powinna mieé¢ wbudowany element wytwarzajg-
cy pobudzenia, ktéry powinien byé synchroniczny z zega-
rem i powinien wytwarzaé sygnaly START i STOP (oraz
niekoniecznie sygnal QUAL), wszystkie synchroniczne z ze-
garem i pobudzeniem, a umozliwiajace poprawny pomiar.
Zwykle elementem takim jest mp. mikroprocesor pracujg-
cy w trybie ,free run”.

5. Wszystkie linie o charakterze asynchronicznym mw sto-
sunku do testu lub zegara powinny podczas testowania by¢
odigczone od ukladu.

6. Linie tr6jstanowe badane metods analizy sygnatur nie
powinny przyjmowaé stanu duzej impedancji w momencie
aktywnego zbocza sygnalu zegarowego, poniewaz w pew-
nych specyficznych przypadkach moze to prowadzi¢ do nie-
stabilno$ci sygnatur.

7. Testowanie powinno byé zrealizowane w sposéb struktu-
ralny, tzn. mnalezy je vozpoczynaé od mozliwie niewielkiego
jadra, a nastepnie testowaé kolejne warstwy systemu. Do
celow testowania mnizszych warstw nie mozna uzywaé ele-
mentéw zwigzanych z warstwami wyzszymi. Poszczeg6lne
testy powinny byé wybierane przy mozliwie niewielkim
zaangazowaniu ukltadéw sprzetowych.

8. Nalezy zwroéci¢ szczegblng uwage na przygotowanie od-
powiedniej dokumentacji senwisowej. Na schematach muszg
byé maniesione sygnatury wwraz z ukladami pomdiarowymi.
We wszystkich punktach ukladu powinny byé dolaczone
tablice sygnatur, a takze drzewa testowania i stowniki usz-
kodzen. Korzystne jest wyposazenie przyrzadu w nakladki
z sygnaturami i drogami testowania wukladu.

Zestawienia wymagan dla konstruktoréw, jak i materiaty
sluzgce pomoca w projektowaniu sg publikowane zaréwno
przez firme Hewlett-Packard w postaci mot aplikacyjnych
[8—15], jak tez w pismach fachowych [1], [7], [22] i W
ksigzkach. Pojawiajg sie tez prace w jezyku polskim poS-
wiecone tej tematyce. Metoda amalizy sygnatur jest ciggle
rozwijana, o czym S$wiadczy stosunkowo duza liczba publi-
kacji, jak i czeste pojawianie si¢ tego tematu na konferen-
cjach naukowych. Obecnymi kierunkami rozwoju tej me-
tody sa: réwnolegla i wielowarto$ciowa analiza sygnatur
oraz jej modyfikacje w celu umozliwienia tatwej obserwo-
walnosci, kontroli i latwego diagnozowania ukladéow w wa-
runkach automatycznego testowania, jak i w celu samo-
testowania.

LITERATURA

[1] Ashkenas D. J., Degabriele R. F.: Powerful diagnostic philo-
sophy reduced down time. Hewlett-Packard Journal, marzec
1982

[2] Bennetts R. G.: Design of testable logic circuits.
-Wesley, Reading (M.A), 1984

[3] Breuer M. A.: Automatyczne projektowanie maszyn cyfro-
wych. PWN, Warszawa 1966

[4] Breuer M. A.: Diagnosis and reliable design of digital systems.
Pitman, 1977

[5] Dworakowski W.: Komputerowo wspomagane projektowanie,
symulacja i uruchamianie ukladéw cyfrowych z uwzglednieniem
analizy sygnatur. Praca dyplomowa. Instytut Telekomunikacji,
Politechnika Warszawska, 1984

[6] Friedman A. D., Menon P. R.: Wykrywanie uszkodzen w u-
kiadach cyfrowych. PWN, Warszawa, 1974

[7] Hewlett-Packard: Zestaw artykuléw poé$wieconych analizie
sygnatur. Hewlett-Packard Journal, maj 1977

[8] Hewlett-Packard: A designers guide to signature analysis.
Application note 222
[9] Hewlett-Packard:
Application note 222

Addison-

A managers gulde to signature analysis.

41




[10] Hewlett-Packard: Implementing signature analysis for pro-
duction testing with the HP 3060A board test system. Appli-
cation note 222-1

[11] Hewlett-Packard: Application articles on signature analysis.
Application note 222-2, maj 1979

[12] Hewlett-Packard: Guidelines for signature analpsis — under-
standing the signature measurements. Application note 222-4
[13] Hewlett-Packard: Troubleshooting with composite s:gnatures
Application note 222- s

[14] Hewlett-Packard: A signature . analysis case study of a 280
based personal computer. Application note 222-10

[15] Hewlett-Packard: A signature analysis case study of a 6800
based display terminal. Application note 222-11

[16] Hewlett-Packard: Microprocesor Exerciser. Model HP 5001C
[17] Hewlett-Packard: Microprocesor Exerciser. Model HP 5001D
[18] Hewlett-Packard: HP 5004A/5005A technical data

[19] Hewlett-Packard: HP 5005B technical data

[20] Hewlett-Packard: HP 5006A technical data

[21] Hewlett-Packard: Financigl justification of circuit test sys-
tems

|22] Holland E. R., Robertson J. L.: GUEST — A signature ana-
lysis based test system for ECL logic. Hewlett-Packard Journal,
marzec 1982

[23] Ignaczak A., Dworakowski W.: Zastosowanie analizy sygnatur
do komputerowej generacji dokumentacji  serwisowe] ukladow
cyfrowych. Zeszyt 111, Instytut Telekomunikacji, Politechnika
‘Warszawska, 1982

120 lat ,,Przegladu Technicznego”

»Przeglad Techniczny”, to jedno z najstarszych czasopism pol-
skich, kt6re zostalo zalozone jako ,pismo miesigczne posSwigcone
przemysiowi krajowemu i praktycznym zastosowaniom inzynierii”.
Powstalo z inicjatywy Pawla Kaczynskiego i wydawane bylo
przez oficyng ksiggarsky Gebethnera i Wolffa. ,Przeglad Tech-
niczny” zapoczatkowat rozwéj polskiego czasopiSmiennictwa tech-
nicznego, odegral inspiratorska i organizatorska role w zrzeszaniu
si¢ inZynieré6w we wspélnych organizacjach: poczatkowo Stowarzy-
szeniu Technik6éw (1898 r.), potem Zwiazku Polskich Zrzeszen
Technicznych (1922 r.), Naczelnej Organizacji InzZynierskiej (1935 x.)
i wreszcie Naczelnej Organizacji Technicznej (1946 r.).

W okresie po Powstaniu Styczniowym czasopismo skierowalo
uwage inteligencji ku sprawom umacniania podstaw materialnych
spoleczenstwa polskiego, pozbawionego niepodleglosci. ,Przeglad
Techniczny” podejmowal wiele inicjatyw, m.in.: unowocze$niania
Warszawy, tworzenie system6éw Kkomunikacyjnych oraz organizacje
i rozwé) zawodowych szkél technicznych.

Po roku 1918 ,,Przeglad 'l‘lcchnlczn »  zmienil nieco tematyke,
poniewaz problemy S$ciSle branzowe poszczegélnych grup inZynier-
skich podj¢ly powstale wolwczas rézne czasopisma techniczne. Na
tamach ,,Przegladu Technicznego” ukazywaly sie publikacje doty-
czace ogdélnych zagadnien przemyslowych i techniczno-ekonomicz—
nych.

Po 1I Wojnie Swiatowej ,,Przeglqd Techniczny”, ktérego wyda-
wanie wznowiono 1 kwieinia 1945 r. w Lodzi, powrécit z poczat-
kiem 1949 r. do Warszawy, jako gléwny organ prasowy Naczelnej
Organizacji Technicznej.

Czasopismo towarzyszylo wysilkom twérczym i organizatorskim
polskich inzynier6w w czasie odbudowy i . uprzemyslowienia
kraju.

W latach 1949—1586 ,,Przeglad Techniczny” zwigkszyl Kkilkakrotnie
naklad, zmienial format, szate graficzna i charakter publikacji.
Stal si¢ czasopismem bardziej uniwersalnym. Byl i pozostaje Wy-
razicielem pogladéw zorganizowanej w ramach Federacji NOT
spolecznoSci inzynieryjno-technicznej.

W ,,Przegladzie Technicznym” publikowane s3 artykuly przed-
stawiajace;

@ polityke techniczny pafistwa oraz opinie Srodowiska na ten
temat,

® polskie i Swiatowe osiagni¢tia nauki i techniki,

@ rolg cywilizacji technicznej oraz jej skutki Spoleczne i ekono-
miczne,

@ zadania i status inzyniera i technika,

® zwiazki techniki z gospodarka.

W 120-lecie PT redakcja podjela wiele cieckawych przedsiewziet:
wydanie w roku jubileuszowym sSpecjalnego numeru Czasopisma,
zorganizowanie Wwspélnie z dyrekcja Miedzynarodowych Targéw
Poznafliskich i Zakladami ELWRO (w kwietniu 1987 r.) miedzy-
narodowej wystawy systeméw informatycznych (INFOSYSTEM),
we Wroclawiu oraz liczne spotkania z czytelnikami,

Redaktor Naczelny ,,Przegladu Technicznego”
mgr inz. BRONISEAW HYNOWSKI

42

przedsiebiorstwo polonijno-zagraniczne!
02658 warszawa, ul.filona 16, tel. 4303 84,4375 66,4393 41, tix 817218

'/

v

v
'/
Y/
v

oferuje:

profesjonalny mikrokomputer imp 85 m+

mikroprocesor Intel 8085 z pamigcia RAM 256 lub 512 kB,
dyski elastyczne 8 cali 2 X 640 kB, dysk elektroniczny,
grafika, system operacyjny CP/M+ i bogate oprogramowanie. .
* dostawa od | kw. 1987 r.

mikrokomputer imMp 85 W+

czterostanowiskowa odmiana impgsm+: zeger 8 MHz,
z systemem operacyjnym wielodostgpnym MP/M |I.

Na zyczenie dysk sztywny 20 MB.

* dostawa od | kw. 1987 r.

mikrokomputer osobisty iMz gQm

rozszerzona wersja imz 80 z pamigcia RAM 256 kB
i dyskiem elektronicznym.
* dostawa od | kw. 1987 r.

system master

karta i oprogramowanie umozliwiajace realizacjg wielodostgpu
na mikrokomputerach klasy IBM PC/XT.
* dostawa od | kw. 1987 r.

zdalny monitor ekranowy IMP 8502 M
terminal do EMC serii Odra 1300 i ICL 1900, emulator
monitora ICL7181/2.

* dostawa od l_kw, 1987 .

tsla

przezroczysty adapter interfejsu V-24 umozliwiajgcy prace
10 monitoréw impg85s02m réwnoczesnie przez jeden
modem.

* dostawa od 1V kw. 1986 r.

v gsla

kolejkujacy adapter interfejsu V-24 umozliwiajacy prace 8
monitoréw impg502m przez jeden modem, realizuje
algorytmy, pozwalajace bardziej efektywnie wykorzystaé
linig i czas jednostki centralnej.

* dostawa od IV kw. 1986 r.

PC8/16

16-bitbwka do mikrokomputeréw 8-bitowych, posiada
mikroprocesor Intel 8088, RAM 768 kB,

i oprogramowanie emulujace 1BM PC,

* dostawa wersji do:

impgs imzgo --od IV kw. 1986 r.
ELWRO 500, MERA 60 - od | kw. 1987 r.

MERA 400 od Il kw. 1987 r.

pakiet MIM{00

mikroprocesorowa jednostka centralna z mikroprocesorem
Z 80, RAM 64 kB i systemem operacyjnym CP/M
do minikomputeréw -MERA 100.
* dostawa od | kw. 1987 r.
ustugi software’owe:

oprogramowanie uzytkowe do naszych mikrokomputeréw,

Gwarantujemy wysokg jako$¢ ustug
Zamobwienia prosimy skladaé w Dziale Handlowym,
Dostawy w kolejno$ci zlozonych zambwien.

Napisz lub zadzworh - pomozemy Ci wybrad!
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Konstruowanie

lokalnych sieci komputerowych
wedfug specyfikacji Ethernet

Firmy Digital, Intel i Xerox (w skroécie: DIX) opubliko-
waly standard sieci lokalnej Ethernet, ktory specyfikuje
warstwe fizyczng i warstwe lacza danych tej sieci. Przy-
puszcza sig, ze bedzie to jeden z dwoch typoéw lokalnych
sieci komputerowych mnajszerzej uzywanych w zastosowa-
niach przemystowych i biurowych. Opublikowanie tej specy-
fikacji jest handlowa préba pobudzenia sprzedazy i wzro-
stu liczby dmplementacji w zakresie elementoéw sieciowych
kompatybilnych z Ethernetem. Pomnizej opisano probe im-
plementacji sieci lokalnej typu Ethermet nma Wydziale In-
formatyki Uniwersytetu Strathclyde. Sie¢ ta mnosi mazwe
Strathnet. W implementacji tej warstwa fizyczna i warstwa
lacza sg wbudowane w mikroprocesorowe jednostki dostepu
do sieci (ang. network access units), za pomoca ktéorych do-
lacza sie do sieci komputery, terminale i inne urzadzenia.
W artykule przedyskutowano wykonalno$é i celowos¢ kon-
struowania sieci wedlug specyfikacji Ethermet i zarysowa-
no podejscie przyjete przy dimplementacji sieci Strathnet.

WPROWADZENIE

Idea lokalnej sieci komputerowej (ang. local area mnet-
work) ma juz okolo 10 lat. Trudno byloby jedmnak $cisle
okreslic moment, kiedy sig pojawila lub kiedy po raz pier-
wszy uzyto terminu ,lokalna sie¢ komputerowa” w jego
dzisiejszym mznaczeniu. Podobnie jak to czesto dzieje sie z
kluczowymi stowami lub zwrotami w  informatyce, tak i
to pojecie nie ma $cistej definicji. Potrzeba bylo troche cza-
su, aby dzieki publikacjom i jezykowi mowionemu stalo
sie ono znane spoleczmosci informatycznej. Obecnie istnieje
juz obszerna i stale wzrastajgca bibliografia na temat sie-
a lokalnych. Przyjmuje sie w mniej zgrubna definicje lub
klasyfikacje: tych sieci wedilug posiadanych wiasciwosci.
Charakterystyke sieci lokalnych mozna podsumowaé naste-
pujaco.

— sie¢ lokalna obejmuje terytorialnie maly obszar, naj-
czesSciej w promieniu 0,5 km,

— lgczy ona rézmorodne urzadzenia, jak: komputery, ter-
minale lub finme urzadzenia peryferyjne, za pomocg taniego
systemu komunikacyjnego, :
— szybkos$ci przesylania danych sg rzedu 1—10 Mb/s.

Sieci lokalne stosowane sg juz w wielu roéznych dziedzi-
nach, np.: w oS$rodkach mwytwarzajacych oprogramowanic
(min. w osrodkach uniwersyteckich), w systemach biuro-
wych z przetwarzaniem tekstéw i poczta elektroniczna, w
systemach zbierania danych i wzarzadzenia w fabrykach i
szpitalach. Miejsce sieci lokalnych w obrebie ,widma”, ma
ktérego jednym krancu znajdujg sie systemy wieloproce-
sorowe, a ma drugim sieci komputerowe o duzym zasiggu
terytorialnym zilustrowano na rys. 1.

Sieci lokalne mozna poréwnywaé z systemami innych
rodzajow bioragc pod uwage rézne kryteria, m.in. odleglosé
na jaka przesylame sg komunikaty lub szybko$é przesyla-
nia danych. W niniejszym artykule autorzy poréwnujg ich
»Stopien powigzania”. To niezbyt jasne, ale intuicyjnie uzy-
teczne, pojecie obejmuje zakres wspéipracy wspéldziataja-

Sieci  rozlegte 1o Systemy
terylorialnie Sieci  lokalne wieloprocesorowe
I I I
Staby Luzny Silny

Stopien - powigzania

Rys. 1. Relacja miedzy sieciami lokalnymi a innymi systemami
sieciowymi

cych ze soba elementow systemu, opisuje ich odlegloéé i
wzajemne polaczenia. Jedng z majistotmiejszych cech sieci
lokalnych, wyr6zniajaca je wsrod innych systeméw, jest
maly koszt komunikacji. Inaczej moéwigc, sieci lokalne ce-
chuja sie wzglednie matym kosztem instalowania i eksploa-
tacji oérodka transmisji oraz dolgczania do miego urzgdzen,
przy umiarkowanie duzej szybkodeci transmisji.

Dwoma dominujgcymi architekturami sieci lokalnych sa:
system rozglaszania (ang. broadcasting system) i petla (ang.
loop). Obie wystepuja w  licznych odmianach. Najbardziej
chyba znanym przykiadem systemu z rozglaszaniem jest
Ethernet, opracowany przez Xerox Corporation w Stanach
Zjednoczonych, za$§ najbardziej znanym przykladem petli
— przynajmniej w Wielkiej Brytanii — jest sie¢ Cambridge
Ring. Oba te systemy byly przedmiotem licznych badan i
jest bardzo prawdopodobne, ze beda mialy duze zmaczenie
handlowe.

MODEL ISO I WARSTWY SIECI

Aby w pelni zrozumieé spcyfikacje Ethermeta malezy znaé
podzial sieci na warstwy. Poniewaz pelmy tytul publikacji
DIX [3] brzmi: ,Bthernet: lokalna sie¢ komputerowa —
specyfikacja warstwy lacza danych i warstwy fizycznej”,
nalezy wyjaéni¢, co rozumie sie¢ przez ,warstwe lgcza da-
nych i warstwe fizyczmg”. W duzym stopniu odpowiedzial-
na za opracowanie zbioru zalecen [4], méwigcych jak po-
winna byé ustrukturalizowana architektura sieci, jest Mig-
dzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO). Mimo ze
zalecenia te byly opracowywane dla rozleglych sieci kom-
puterowych (ang. wide area networks), ktore (wigczajac w
to publiczne sieci z komulacja pakietow) do wzajemnej ko-
munikacji wymagaja okreSlonego zbioru standardéw, to
sa one uzyteczne roéwmiez przy projektowaniu sieci lokal-
nych.

Koncepcje, na ktorych oparto zalecenia ISO polegajg na
tym, ze obshluga sieci moze byé wustrukturalizowana jako
hierarchiczny zbidér warstw, z ktérych kazda realizuje okre-
$lony zbiér funkeji oraz ma dobrze okreSlone sprzezenie z
warstwa polozong powyzej. Natura sprzezenia kazdej war-
stwy z warstwa potozong ponizej miej jest niewidoczna. Tak
wiec istnieje mozliwo$é sprzetowych systeméw komunika-
cyjnych, z roéznymi protokolami komunikacyjnymi, ktore
zapewniaja identyczne narzedzia ma jednym z pozioméw
wyzszych. Podstawowy model ISO -architektury sieci za-
wiera 7 warstw, przedstawionych ma rys. 2, sposréd kt6-
rych 3 dolne maja wszystkie cechy specyficzne dla systemu
komunikacji sieci.

Stacja  nadawcza - Slacja odbiorcza
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{gcza donych 2
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QOgrodek fransmisji

Rys. 2. Model architektury sieci (ISO)
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Warstwa transportowa i warstwy wyzsze modelu ISO
zapewniajg marzedzia niezalezne od sieci. Tak wiec przy-
kladowo, przez wspdlne sprzezenie warstwy transportowej
mozna wymienia¢ informacje miedzy dwiema zupelie r6z-
nymi sieciami. Warstwa cawarta i wyzsze, ktére nie sg o-
mawiane w tym artykule, obejmuja protokoly: przesylania
plikéw, obstugi terminali’ i mamipulacji pracami. Warstwy
te, przy wysylaniu i odbiorze danych, opierajg sie na war-
stwach nizszych, zapewmiajgcych kierowanie danych pod
wilasciwym adresem w sieci i wykrywanie bledéw trans-
misji.

Trzy dolne warstwy spelniaja mnastepujgce funkcje:

— warstwa fizyczna odpowiada za transmisje pojedyn-
czych bitéw przez fizyczne polaczenie miedzy stacjg na-
dawczg i odbiorczg,

— mwarstwa 1gcza danych grupuje bity w ramki (ang.
frames), tak aby mnadajnik i odbiormik rozumialy znacze-
nie pojedynczych bitow; warstwa ta odpowiada takze za
wykrywanie i sygnalizacje bledéw transmisji oraz za re-
transmisje ramek,

— warstwa sieciowa jest odpowiedzialna za mawigzanie po-
lgczenia miedzy madawcy i odbiorcg ormaz za multiplekso-
wanie wielu dialogéw na jednym lgczu.

Dla wygody terminologicznej autorzy definiujg ,element
sieci” jako dimplementacje trzech dolnych warstw, ktore
przez sprzezenie z warstwa sieciowa umozliwiajg dolgczenie
urzadzen do sieci. Pelng kompatybilnoéé elementéw danej
sieci mozna osiagngé tylko przez implementacje identycz-
nych sprzezen na poziomach wyzszych i nizszych dla wszy-
stkich wymagan elementu sieci.

SPECYFIKACJA DIX

Wersja 1.0 specyfikacji sieci Ethernet definiuje jedynie
warstwe fizyczng i warstwe lacza danych. Warstwy te ma-
ja $ci$le odpowiadaé dwom mnajnizszym warstwom modelu
ISO. Wersja ta zawiera 7 wozdziatoéw, wstep i 5 dodatkow.

Gléwne rozdzialy s zatytulowane mastepujgco:
— cele specyfikacji,
— model funkcjonalny architektury Ethermeta,
— sprzezenia miedzywarstwowe,
— specyfikacja warstwy lgcza danych,
— specyfikacja warstwy fizycznej.

We wprowadzeniu nakre$lono og6élng charakterystyke
sieci Ethernet i jej otoczenia, podkre$lajgc potrzebe kom-
patybilno$ci na réznych poziomach architektury sieci. Spo-
srod literatury, ma ktora powoluje sie specyfikacja DIX,
jedynie odwolania do modelu ISO s3 niezbedne do jej czy-
tania i zrozumienia.

W modziale 3 specyfikacji wyszczegblniono cele projektu
Ethernet, a takze to, czego do celéw mie zaliczono, jak np.
zapewnienie poufnosci lub catkowita kontrola bledéw. Oba
te zadania przesunigeto do warstw polozonych powyzej war-
stwy 1lacza danych. Rozdzial 3 stanowi kontekst, w kto-
rym gzrozumiale powinny byé specyfikacje z pdzniejszych
rozdzialow.

W rozdziale 4 opisano idee podziatu architektury sieci
na warstwy oraz przedstawiono model funkcjonalny sieci
z podzialem ma warstwy 1acza danych i fizyczng, zalecane
przez ISO. Jest to przegladowy opis obu warstw, ilustrujg-
¢y jak zasady zalecen ISO sg implementowane w systemie
Ethernet. Warstwy wyzsze s3 okreS$lone jako ,,warstwa
klienta” i nie s3 dalej omawiane.

W rozdziale tym przyjeto dwa istotne zalozenia. Pierw-
sze polega ma tym, ze warstwa lgcza danych, w takiej po-

Przewsd koncentryczny

Potqczenie przewodu
/wsp&csiowego

l l Nadajnik - odbiornik l l

stacja B ‘\f-‘Potqczenie przewodu

Ethernet l l nadajnika - odbiornika
| Ptyta sterownika

Etherneta I

st iy |

Do urzqdzemc

Rys. 3. Fizyczne poljczenia sleci Ethernet
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staci jak zostala opisana, ma zastosowanie do klasy siecl
lokalnych o dostepie wspélnym z wykrywaniem kolizji (ang.
carrier-sense multiple-access with colision-detection, CSMA-~
-CD). Drugim zalozeniem jest fakt, ze specyfikacje podpo-
rzadkowano przede wszystkich architekturze, ktéra uwy-
pukla logiczny podziat systemu Ethermet. W implementacji
systemu wystepujg jednak istotne spmewma nie odpowia-
dajgce miedzywarstwowym powiazaniom w modelu archi-
tektury. W szczegblnoéci, w warstwie fizycznej istnieje po-
laczenie z przewodem koncentrycznym i poigczenie z prze-
wodem nadajnika-odbiornika (ang. transceiver), jak przed-
stawiono na rys. 3.

Nadajnik-odbiornik stanowi niewielkg cze$é stacji w sie=
ci Ethermet, umieszczong blisko przewodu koncentrycznego,
ktérej rola polega ma dokonywaniu konwersji sygnalow
miedzy tym przewodem a plytg sterownika, mogaca znaj-
dowaé sie w pewnej odleglo$ci od przewodu. Zalecana jest
zgodno$é implementacji ze specyfikacjg polaczenia przewo-
du madajnika-odbiornika, ale nie jest to konieczne. Nalezy
jednak zauwazyé, ze pelma kompatybilno$é polaczen z prze-
wodem koncentrycznym ma zasadnicze znaczenie dla ko-
munikacji w sieci Ethernet. Dzieje sie tak mimo tego, ze
warstwa lgcza danych w modelu architektury miala byé w
zamierzeniach miezalezna od lezgcej pod nig warstwy fizycz-
nej.

W rozdziale 5 zdefiniowano w motacji jezyka Pascal sprze-
zenia miedzy warstwg klienta a warstwa 1gcza  danych oraz
mledzy warstwa igcza danych a warstwa fizyeczna, postu-
gujac sie funkcjami, proceduramx i zmiennymi. Zasadniczo,
warstwa 1lgczgca danych zapewnia warstwie klienta dwie fun-
kcje (,nadaj ramke” i ,odbierz ramke”), a warstwa fizycz-
na warstwie lacza danych jedng funkcje (,odbierz bit”),
dwie procedury (,nadaj bit” i ,czekaj”) oraz trzy zmienne
typu Boolean (,,wykrycie kolizji”, ,,wykrycie no$nej” i ,na-
dawanie”). Uzycie jezyka Pascal mie oznacza, ze POWYZsze
funkcje, procedury i zmienne moga lub powinny by¢ zrea-
lizowane programowo.

W wozdziatach 6 i 7 szczegblowo zdefiniowano warstwe 13-
cza danych i wanstwe fizyczna. O ile poprzednie rozdzialy
zawieraja tylko opisy sprzezen, to w tych dwoéch ostatnich
rozdziatlach dokumentu przedstawiono dokumentacje pro-
jektowsa dla obu warstw, ktéra wedlug zamierzen autoréw
ma byé¢ podstawowym dokumentem w przypadku implemen-
tacji Etherneta. Rozdzial 6 zawiera model proceduralny
warstwy 1gcza danych, opisany przy uzyciu jezyka Pascal.
Warstwa fizyczna nie madaje sie do opisu proceduralnego,
wiobec czego rozdzial 7 jest mieszaning tekstu, rysunkéw i
tabel. Realizacja warstwy fizycznej zalezy od oérodka trans-
misji, dlatego tez wieksza cze$¢ specyfikacji tej warstwy
dotyczy elektrycznych szczegéldw przewodu koncentrycz-
nego onaz jego polaczenia. Rozdzial 7 ma podtytut ,System
pasma podstawowego oparty na przewodzie koncentrycz-
nym” (ang. ,,Baseband coaxial system”), co oznacza, ze do-
kument moze byé zastgpiony przyszig wersja dla inmego
oérodka transmisji.

Wydaje sie, ze wiecej klopotow w utworzeniu sieci w
pelni kompatybilnej z Ethernetem, bedzie sprawia¢ imple-
mentacja szczegéléw wyspecyfikowanych dla warstwy fi-
zyczne; niz dla warstwy lacza danych, a zwlaszcza zacho-
wanie pemej kompatybilnosci z przewodem wspolosiowym.
Z drugiej strony, system typu Ethernet mogiby by¢ .latwo
zbudowany przez zastosowanie zasad sieci lokalnej o do-
stepie wspblnym z wykrywaniem kolizji (CSMA-CD), za-
realizowanie warstwy fizycznej wedlug zredukowanej spe-
cyfikacji (szczegblnie ze zmniejszong szybkoscig przesylania
danych, w poréwnaniu do 10 Mb/s w specyfikacji DIX)
oraz warstwy lacza danych, bardzo podobnej do wyspecy-
fikowanej w dokumentach sieci Ethernet.

POWODY BUDOWY SIECI ETHERNET

Powody, dla ktérych tworzy sie sie¢ Ethernet, mozna
podzieli¢ na 3 kategorie. i

® Moze zaistnieé potrzeba budowania lokalnej sieci kom-
puterowej z przyczyn czysto praktycznych; pewmna liczba
komputer6éw, terminali i innych umzadeen, w celu zapew-
nienia pewnych usitug sieci, powinna byé luZno polgczona.
Ten rodzaj wymagaﬁ staje sie coraz bardziej powszechny,
byé moze dlatego, ze uzytkownicy coraz lepiej uSwiadamia-
ja sobie potencjalne korzysSci zwxa,zane Z pracg w sieci.

zyhloorwmcy moga tez zdecydowaé sig na. wlasng imple-
mentacje sieci Ethernet.



® Pod wzgledem handlowym systemy Ethermet sq perspek-
tywiczne. Producenci komputeréw, tenminali i innych urzg-
dzen wyposazaja swoje produkty w sprzegi Etherneta, tak
wiec sa to elementy sieci w pemi kompatybilne z Etherne-
tem. Niektére firmy buduja kompletne .systemy lub zesta-
wy elementéw, ktore mogg byé kupowane i uzywane przez
organizacje, nie posiadajace $rodkow amni chqm do samo-
dzielnego budowania catych systemow.

® Pomimo tego, ze produkty handlowe sg juz dostepne,

nadal widoczna jest potrzeba kontynuowania badan pod--

stawowych w réznorodnych dziedzinach zwigzanych z teo-
rig i praktyka sieci lokalnych. Z pewmnoscig duzo jest do
zrobienia w wzakresie architektury sprzetowej, protokoléw
programowych czy oceny efektywnosci. Istnieje wiec potrze-
ba budowy system6w Ethermnet lub przymajmmniej systemow
tego typu, aby daé podstawy mnarzedziowe do tych badan.

Jedynie w przypadku, gdy poszczegblne elementy sieci
Ethernet (z wyjatkiem jeszcze niewyspecyfikowanej war-
stwy sieciowej) sa oferowane ma rynku indywidualnie, ist-
nieje potrzeba zapewnienia ich pelnej kompatybilnosci z
Ethernetem. Elementy te musza byé latwo dolaczalne do
standardowego systemu Ethernet. Produkowane i sprzeda-
wane systemy typu Ethernet, ktéore uzywaja warstwy fi-
zycznej i o$rodka transmisji, rézniacych sie od specyfikacji
w dokumencie DIX, moga staé sie w pemni kompatybilne
z systemami Etherneta ma poziomie warstwy lacza lub na
poziomie warstw Wwyzszych (po opracowaniu ich specyfi-
kagcji).

Na skonstruowanie autentycznego systemu Ethernet wy-
magane jest otrzymanie (za jednorazowa oplata 1000 dola-
rbw) licencji od Xerox Corporation. Wiele firm, zwlaszcza
w USA, podjeto juz te oferte. Digital, Intel d Xerox checg
zachecié innych ' producentéw do budowarrnia systeméw w
pelni kompatybilnych z Ethernetem, tak aby specyfikacja
Etherneta stala sie przemystowym standardem.

W wiekszo$ci przypadkéw sie¢ typu Ethernet jest adek-
watna do wymogoéw uzytkownikéw cheacych zbudowaé
wlasng, ustugowsg sieé¢ lokalng.  Przykladowo autorzy tego
artykulu buduja sie¢ typu Ethernet na Wydziale Informa-
tyki Uniwersytetu Strathclyde. .

Autorzy beda uzywali tej sieci zwamej Strathnet giow-
nie do badan poréwnawezych architektury i efektywmno$ci
Etherneta oraz systeméw o topologii mpierécienia. Oprécz
sieci Strathnet instalowana jest sie¢ Cambridge Ring [6],
aby umozliwié pelniejsze eksperymentowanie =z sieciami.
Prace te sg kontynuacja wczeéndejszych badan symulacyj-
nych nad poréwnaniem sieci obu typoéw [1]. Sie¢ Strathnet
bedzie ostatecznie uzytkawana jako sie¢ ustugowa na Wy-
dziale.

SIEC STRATHNET

Podstawa systemu jest oparta na mikroprocesorze jed-
nostka dostepu do sieci (ang. metwork access unit), ktéra
w chwili obecnej zawiera uklad sprzetowy i oprogramowa-
nie odpowiadajace warstwie fizycznej i warstwie lacza da-
nych modelu ISO, a wkrétce bedzie takze zawierala opro-
gramowanie warstwy sieciowej. Jednostka dostepu jest wiec
w swoich zasadach dzialania zblizona do pary: nadajnik-
-odbiornik Etherneta i plyta sterowmika.

Osrodek transmisji w sieci Strathnet stanowi przewdd
koncentryczny o opornosci 50 ohm, podobny do zaleconego
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Rys, 4. Fizyczne polaczenia jednostki dostepu sieci Strathnet

dla Ethemmeta. Kazda jednostka dostgpu jest dolaczona
jednym koncem do przewodu koncentryrznego,a drugim do
urzadzenia (rys. 4). Jednostka dostepu sieci Strathnet oraz
piyta sterownika i mnadajnik-odbiormik Etherneta (rys. 3.)
sg funkcjonalnie podobne. Wyréznia sie¢ dwa rvodzaje jed-
nostki dostepu. Pierwszy jest calkowicie niezalezny, z wias-
nym zasilaniem w energie elektryczna. Ma on dwa typy
spmzezema z urzadzeniamai: SPIZQE SZEregowy V.24 (z vbéz-
nymi szybkos$ciami transmisji) i sprzeg réwmnolegly 8—ba'oowy
(odpowiadajacy standardowemu portowi wej$cia-wyjscia mi-
krokomputer6w). Drugi rodzaj jednostki dostepu jest pro-
jektowany tak, aby dzialal jako zewmetrzna plyta dola-
czona do magistrali urzadzenia i byl z niego zasilany. ROz~
norodne odmiany drugiego typu sa potrzebne do sprzegania
réznych (ale w ograniczonej liczbie) magistrali kompute-
row. Wszystkie typy jednostek dostepu maja dokladnie ta-
kie samo sprzezenie z oSrodkiem transmisji.

Cele stawiane przed projektem sieci Strathnet sa troja-

kie: elastyczno$é, niski koszt dolgczania urzdazen do sieci
i umiarkowanie duza szybko$§¢ transmisji (rzedu 1 Mb/s)
Osiagnieto to przez zastosowanie jednostki dostepu, ktéra
tworzy programowalng jednostke sprzegajacg sieci, oparta
na standardowych ukladach LSI, m.in. na rozwinietym ste-
rownilku lacza danych (ang. advanced data link controller,
ADLC) Motorola 6854. Uklad ADLC realizuje wiekszos¢

. funkeji warstwy lacza danych, pozostawiajac do zaimple-

mentowania programowego jedynie warstwe sieciowa. Jed-

.nostka dostepu umozliwia sprzeganie urzadzen przez SpPrzeg

szeregowy V.24 i réwnolegly 8-bitowy adapter (ang. 8-bit
parallel peripheral interface adapter, PIA) uzywany zwykle
w mikrokomputerach.

W obecnej wersji projektu jednostki dostepu mozna o-
siagaé ma przewodzie koncentrycznym szybkosci transmisji
danych do 4 Mb/s. Autorzy sa takze usatysfakcjonowani
innymi wlasciwo$ciami ich implementacji sieci typu Ether-
net. Nie osigga ona jednak poziomu efektywnogsci Ether-
neta.

* * *

Specyfikacja DIX przedstawia warto$é tylko w wypadku
autentycznego zapotrzebowania mna elementy kompatybilne
z Ethernetem. Taka sytuacja istnieje dla wielu firm, kté-
re checialyby wykorzystaé spodziewang popularno$é syste-
moé6w Ethernet. Firmy te, aby tworzy¢ systemy wedlug spe-
cyfikacji DIX, muszg jednak mabyé licencje od Xerox Cor-
poration za jednorazows oplata 1000 dolaréw. Cena za ory-
ginalny patent Etherneta jest do$¢ miska, lecz Digital, Intel
i Xerox maja nadzieje uzyskaé znacznie wieksze korzysci
z bedacej rezultatem tej polityki popularnosci Etherneta.

W wypadku jednak, gdy planuje sie systemy typu Ether-

net, zar6wno do pelnienia funkecji ustugowych, jak i odgry-

wania Toli marzedzi badawczych, to uzyteczno$é specyfika-
cji Etherneta jest ograniczona. Bardziej wartoSciowym Zréd-
lem informacji sa wéwezas oryginalne artykuly [2, 5] za-
wierajace praktyczne uwagi na temat eksperymentalnego
projektu Etherneta.

Oprac, i tlum.; ROMAN GRABOWICZ
na podst. Computer Communications,
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PROFESJONALNE OPROGRAMOWANIE MIKROKOMPUTEROW _ m mm
ul. Balladyny 3B, 81-524 Gdynia, tel.: 29-00-18, 24-01-50 mm

Juz od czterech lat dzialamy ma rynku oprogramowaniu mikrokoputeréw w Polsce, tworzac
systemy znajdujace szerokie zastosowanie w zarzgdzaniu, finansach, ksiegowos$ci i gospodarce
materiatlowej — marzedzia wspomagajace prace programistéw, dyrektorow, ksiegowych i sekre-
tarek.

Nasze programy sprawdzily sie juz w ponad 500 przedsiebiorstwach i’ instytucjach.

Dzieki wysitkowi mnajlepszych fachowcow jesteSmy w stanie co miesige przedstawi¢c Wam
nowy produkt o majwyzszym standarcie $wiatowym. Zaletg maszego oprogramowania jest mozli-
wo$é wzajemnej wspolpracy poszczegolnych systemoé6w i tworzenia z mich pakietéw o specjalnej,
dostosowanej do potrzeb klienta, strukturze.

Jednoczesnie firma nasza nieodplatnie zapewnia serwis gwarancyjny i wymiane zakupionych
juz programéw na najnowsze, udoskonalone ich wersje. Wszystkie nasze systemy sg latwe w
uzyciu, opracowane w jezyku polskim i zaopatrzone — dla wygody klienta — w wyczerpujaca
dokumentacje.

Dla zainteresowanych oferujemy réwniez pomoc we wdrozeniu naszych pakietéw i szkolenie
w zakresie ich obstugi. \

Wspélczesny Swiat wymaga szybkiej i dokladnej informacji, a my chcemy pomdc
w jej uzyskaniu — dlatego jesteSmy pewni, ze w Twmm przedsiebiorstwie znajda za-
stosowanie oferowane przez nas systemy.

Nazwa programu 8-B 16-B

Oprogramowanie uzytkowe

BANK-DANYCH CSK — System zarzadzania bazg danych
TABPLAN CSK — Komputerowy arkusz kalkulacyjny

TEKST CSK — Pakiet redagowania tekstow

TRANSCOM CSK — Program komunikacji z ODRA
TRANSCOM/M CSK — Program komunikacji miedzy mikrokomputerami
BANK-GSK — Graficzny system komunikacji z bazg danych
BGRAF CSK — Pakiet grafiki prezentacyjnej

FK CSK — System finansowo-ksiegowy

EM CSK — System ewidencji materialowej

PL_TEKST — Pakiet redagowania tekstow (polskie znaki)

CSK SOFTH1 — Oprogramowanie pomocnicze — BANK
BANK-TP CSK — Komunikacja miedzy BANK CSK i TABPLAN
0Z CSK — Odtwarzanie zbioré6w danych BANK CSK

—
W OJD U W =

I B B

oot b

-
©w b

Oprogramowanie systemowe

SOMIK — Rozbudowa systemu operacyjnego CP/M 2.0
W/SYS16 CSK — System operacyjny wielozadaniowy — wielokonsolowy
GKS CSK — Pakiet procedur graficznych wg normy GKS

(e
D U1

-+ tak; — nie

Oprogramowanie CSK dziala ma wszystkich mikrokomputerach 8-bitowych z systemem opera-
cyjnym CP/M oraz na komputerach 16-bitowych kompatybilnych z IBM PC/XT/AT, dostgpnych

w Polsce.

NOWOSC!

INTEGRATOR — uniwersalny programator
automatycznego laczenia systemow uzytkowych

EO/81/KI/86
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STUDENCKA SPOLDZIELNIA PRACY

Oferuje ustugi z zakresu projektowania
i programowania systeméw informatycznych
oraz obstugi eksploatacyjnej
i technicznej komputerow

Llecone prace wykonujg studenci
wyzszych lat studiow
pod nadzorem i-przy udziale pracownikow
 warszawskich wyiszych uczelni.

Zgloszenia w godz. 7.30—16.00 przyjmuje
Zaklad Uslug Informatycznych SPP UNIVERSITAS
Warszawa, ul. Nowowiejska 37, p. 2, tel. 25-56-28

EO/132/K/[85

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Urzadzen
Mechanicznych w Gliwicach oferuje

wykonanie prac zwigzanych
z komputeryzacja i robotyzacja
przemysiu:

@ opracowanie komputerowych programow
rozwigzujagcych skomplikowane problemy
techniczne, a w szczegélnosci zwigzane z
elektronikg — na konmputery COMPAN 8,
RTOS 8-2M,

® opracowanie urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych ‘wyposazonych w systemy przetwarza-
nia danych opartych ma mikroprocesorach
8080 i 8085, w zakresie sprzetu i oprogra-
mowania,

@® opracowanie urzadzen peryferyjnych wspot-
pracujacych z popularnymi w kraju mikro-
komputerami 8-bitowymi,

@ serwis, naprawy oraz zmiany oprogramowa-
nia istniejacych urzadzen kontrolno-pomia-
rowych wyposazonych w mikroprocesory
8080 i 8085.

Informacje telefoniczne — 31-72-41 wew. 320, 322, 32

Adres: OBRUM, ul. 'Toszecka 102, 44-100 Gliwice
2 EO/937/K/86

&

Gdanisk

mikrokomputery

!

doradztwo
ODiITK

moze poprawic

trafnos¢ decyzji

EOI524/ K186
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Podprogramy obslugi przerwan
dia IBM PC

Jednym z najwazniejszych pojeé wi
technice komputerowej jest przerwa-
nie sprzetowe. Przerwania zwiekszaja
0gblng wydajnosé systemu komputero-
wego, poniewaz w ten spos6b urzadze-
nia zewnetrzne wymagajg od proce-
sora podjecia obslugi tylko wtedy, gdy
zachodzi potrzeba. Gdyby system nie
mial przerwan, procesor musialby sy-
stematycznie sprawdzaé, czy ktores z
urzadzen systemu nie wymaga obstugi.

Niestety, zar6éwno sprzetowe jak i
programowe aspekty systemu przerwan
sa stabo udokumentowane i na o0gol

zarezerwowane dla funkeji systemu
operacyjnego, - takich jak zarzadzanie
urzgdzeniami zewnetrznymi. Progra-

miéci, chcgcy uzywaé systemu przer-
wan w programach uzytkowych, s3a
czesto zmuszeni do uciekania sie do
skomplikowanych, trudnych do napisa-
nia i zrozumienia podprograméw w je-
zyku asemblera.

Celem artykulu jest podanie opisu
— jak nalezy uzywaé systemu przer-
wan na - mikrokomputerze IBM PC
oraz zademonstrowanie — jak mozna
napisa¢ podprogram obstugi przerwan
(ang. interrupt service routine, ISR) w
jezyku wysokiego poziomu (w tym
wypadku w jezyku Turbd Pascal fir-
my Borland International). Czytelnicy
zainteresowani tym tematem powinni
réwniez zajrzeé do artykulu ,Inter-
rupts and the IBM PC”, Parts 1—2,
Chris Dunford, PC Technical Journal,
November-December 1983, str. 173,
January 1984, sir. 144. W oparciu q
ponizZsze wskazéwki, napisanie progra-
mu ISR powinno byé mozliwe takze
w innych jezykach.

Uwagi ogoélne

Urzadzenia zewnetrzne moga zaza-
daé¢ od procesora podjecia obstlugi z
wielu réznych powoddéw. Przykladowo,
moga wymagaé podania sygnaléw ste-
rujacych, zglasza¢ gotowos$é do przesy-
lania danych, a takze przekazaé pro-,
cesorowi meldunek o zakonczeniu swo-
jego zadania. Jakikolwiek bylby po-
wod przerwania, jest ono zdarzeniem,
ktére sprawia, iz procesor zawiesza
wykonywanie biezgcego programu, aby
podjaé wymagang akcje.

Linia przerwania jest koficowkg (ang.
pin) ukladu mikroprocesora, ktérej
uaktywnienie powoduje, ze procesor
skladuje biezacy stan swojego licznika
rozkazéw (zwykle procesor realizuje to
przez umieszczenie jego zawartosci na
stosie) .i przekazuje sterowanie pod
ustalony adres. Ten ustalony adres
jest poczatkiem programu ISR. ISR
realizuje swoje zadania i przekazuje
sterowanie z powrotem do miejsca, W
ktérym wystgpilo przerwanie, w ten
sposéb, aby przerwany program moégl
kontynuowaé dzialanie tak, jakhy nic
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si¢ nie zdarzylo. Program ISR musi
zapamigta¢ zawarto§¢ kazdego rejestru,
zanim go zmodyfikuje, oraz musi
przywré6ci¢ jego stan, zanim sterowa-
nie wréci do przerwanego programu.
W przeciwnym wypadku informacije,
ktére przerwany program przechowy-
wal w tych rejestrach, mogg ulec znie-
ksztalceniu.

Jezeli procesor ma tylko jedna linig
przerwan, a dolaczonych urzadzen jest
wiele, to pierwsza rzecza, ktérg musi
wykonaé ISR jest sprawdzenie, ktére
urzadzenie spowodowalo przerwanie.
Wigkszosé procesoréw jest jednak wy-
posazona w wiele linii przerwan, a
kazda linia jest zwiazana z innym po-
czatkowym adresem obstugi. W takim
wypadku kazde urzgdzenie jest obslu-
giwane przez swbj wilasny program
ISR. Czesto — miedzy innymi w IBM
PC — adresy poczatku ISR s3 prze-
chowywane w spéjnym fragmencie
pamieci, zwanym tablica wektoréw
przerwan. Zwykle nazywa sie to sy-
stemem przerwan wektorowych (ang.
vectored interrupt system).

Niezaleznie od tego, czy system ma
jedno, czy wiele Zrodet przerwan, za-
réwno cze$é z nich jak i wszystkie
naraz moga by¢ ignorowane (masko-
wane) w chwilach, gdy procesor rea-
lizuje pewien krytyczny kod i nie mo-
ze byé absorbowany przerwaniem. Po-
za ‘tym, gdy wystepuje wiele linii
przerwan, czesto maja one nadane
priorytety tak, aby system moégl de-
cydowaé, ktéra powinna byé obstuzo-
na jako pierwsza, jesli co najmniej
dwa urzadzenia réwnoczeénie zadaja
obstugi.

System przerwan w IBM PC

Mikroprocesor 8088 mikrokomputera
IBM PC posiada w swoim repertuarze
specjalng instrukcje INT. Dzieki tabli-
cy wektorow przerwan pozwala ona
programom - uzytkowym synchronicz-
nie przechodzi¢ do podprograméw w
spos6b bardzo podobny do przerwan
sprzetowych. System operacyjny ko-
rzysta z tych przerwan programowych,
aby wirtualnie wykonaé  wszystkie
operacje wejScia-wyjscia. Nalezy wiec
mie¢ Swiadomos$é faktu, ze wiekszosc
przerwan w IBM PC wilasciwie odwo-
luje sie do instrukeji INT.

Dla prawdziwych przerwan sprzeto-
wych w architekturze IBM PC istnie-
je osiem linii oznaczonych przez IRQO,
..., IRQ7. Standardowy, oferowany do
sprzedazy, model IBM PC. uzywa
trzech z tych linii. Linia IRQ0 jest za-
rezerwowana dla zegara systemu, IRQ1
dla Kklawiatury, za§ IRQ6 do obstugi
sterownika stacji dyskéw elastycznych
NEC PD765.

Pozostalych liﬁii system nie uzywa.
Moga one natomiast by¢ uzywane

~dummy routine) w systemie

przez umieszczone w gniazdach (ang.
peripheral slots) plyty glownej tzw.
plyty (karty) dodatkowe. Linie przer-
wan IBM PC sg uporzadkowane we-
diug priorytetu; IRQ0 ma priorytet
najwyzszy, a IRQ7 — najnizszy. Linie,
kazda z osobna lub wszystkie jedno-
cze$nie, moga by¢ zamaskowane. Do
realizacji operacji przekazywania ste-
rowania i maskowania oraz decydo-
wania o priorytetach w IBM PC uzy-
wa sie programowalnego = sterownika
przerwan (ang. programmable interrupt
controller, PIC) Intel 8259. Procesor
8088 moze obstugiwaé tylko jedno
przerwanie w danej chwili, dlatego
tez uklad 8259 ocenia kazde zadanie
i okresla, czy powinien przekazaé to
przerwanie do procesora. Podprogram
przerwania moze byé przerwany, jezeli
uklad 8259 rozpozna zgdanie o wyz-
szym priorytecie. W standardowej kon-
figuracji IBM PC zegar moze przerwac
obstuge dysku, ale nie odwrotnie.

Zalozmy, ze uklad 8259 odbiera zg-
danie przerwania, linia nie jest zama-
skowana i nie. jest aktualnie obstugi-
wane zadne zadanie o wyZszym prio-
rytecie. Sterownik 8256 sygnalizuje
procesorowi, ze odebral poprawne zg-
danie przerwania. Procesor konczy
realizacje aktualnie wykonywanej in-
strukeji, a nastepnie wysyla do ukla-
du 8259 sygnal potwierdzenia, iz jest
gotow obsluzyé  przerwanie. Z kolei
sterownik dodaje do numeru zgdania
liczbe 8 i otrzymuje 8-bitowy numer
przerwania. Przykladowo, jesli obstugi
przerwania zada dysk, to numer ro-
dzaju przerwania - wynosi 14 (8 -+
4+ IRQ6). Ten numer przerwania jest
umieszczany na szynie danych syste-
mu. Procesor odczytuje numer z szyny
‘danych i uzywa go jako indeksu do-
stepu do przechowywanej w pamieci
tablicy wektoréw przerwan.

Kazda pozycja w tablicy wektoréw
przerwan sklada sie z czterech baj-
tow. Dwa pierwsze okre$lajg adres
segmentu ISR, a dwa nastepne zawie-
rajag adres wyréwnania (ang. offset)
wzgledem poczatku segmentu. Dla
IRQ0, IRQ1 i IRQ6 adresy te wska-
zuja poczatki podprograméw w syste-
mie BIOS (ang. basic input-output
system) obstugujacych odpowiednie u-
rzadzenia systemu. Adresy kieruja
wektory pozostalych przerwan do $le-
pego (bezczynnego) podprogramu (ang.
BIOS,
ktéry przekazuje sterowanie z powro-
tem do wykonywanego programu. Aby
dodaé do tablicy nowy podprogram
ISR nalezy po prostu w miejsce adre-
su odpowiedniego S$lepego podprogra-
mu wpisaé adres nowego podprogra-
mu obslugi przerwania.

Funkcjonowanie ISR

Pierwsza czynnos$cig, ktéra wykonu-
je podprogram ISR, jest zapamietanie
stanu rejestrow. Rejestry te sa mody-
fikowane w czasie obstugi przerwania,
lecz po jej zakonczeniu nalezy przy-
wrécié ich pierwotny stan. Najlatwie]
zrealizowaé¢ to przez umieszczenie ich
zawarto$ci na stosie. Jezeli podpro-
gram ISR jest napisany w jezyku
asemblera, to mozna zachowaé¢ tylko
te rejestry, ktérych rzeczywiscie sie




Ze Swiata

uzywa. Jezeli jednak pisze sig ISR w
jezyku  wysokiego poziomu, np. w
Pascalu, to niemozliwe jest okreslenie
z gory, ktérych rejestréw bedzie uzy-
wal kompilator. Dlatego w podprogra-
mie ISR nalezy zachowaé wszystkie
rejestry. Turbo Pascal posiada instruk-
cje inline, ktéra pozwala wstawié kod
maszynowy bezposrednio do progra-
mu. Mozna uzy¢ tej instrukecji na po-
czatku ISR do wygenerowania in-
strukcji PUSH i ponowmnie na koncu
do wygenerowania ‘instrukecji POP.
Czy mozna przystapié do pisania
wiasciwego kodu, ktéry bedzie obsiu-
giwal przerwania, je$li wiadomo juz
jak zachowaé stan rejestréow? Oté6z, je-
szcze nie mozna. Nalezy bowiem pa-
mietaé, ze ISR jest wywolywany
asynchronicznie. Nie powoduje to klo-
potéw, jezeli przerwany kod jest frag-
mentem programu uzytkownika. Jed-
nak wiekszo$é jezykéw wysokiego po-
ziomu (wigczajac w to Turbo Pascal)
do wykonania operacji wejsScia-wyj-
Scia uzywa systemu BIOS. Zaldézmy.
ze program jest przerywany w takim
momencie. Sterowanie zostanie przeka-
zane do ISR uzytkownika, ale rejestr
segmentu danych DS bedzie zawieral
segment danych BIOS. Jezeli kod ISR
bedzie usilowal uzyskaé dostep do kté-
rej§ ze zmiennych Pascala, to rejestr
DS bedzie niewlasSciwy i pozycje w
pamieci, do ktérych ISR sie¢ odwoluje
beda polozone prawdopodobnie gdzie$
w systemie BIOS, a nie w programie
pascalowym. Nie trzeba dodawaé, ze

Program Test(input,output);

var

dsave :integer absolute Cseg

Procedure Interrupt_Service_Routine;

begin :
inline(S$FB {£:ST1 umozliwia dalsze przerwania 1
$1E/ { PUSH DS 3
$50/ { PUSH AX }
$53/ { PUSH BX }
$51/ - " { PUSH €X }
$52/ { PUSH ‘DX }
$57/ { PUSH DI 1
$56/ { PUSH SI }
$06/ { PUSH ES }
inline($8C/$C8/ { MOV AX,CS przywraca stan segmentu danych '}
$BE/S$D8/ { MOV DS, AX }
% $Al/dsave/ { MOV AX,dsave }
$8E/$D8B) ; { MOV Ds,AX 1
{ Kod programu w Pascalu do obslugi przerwar 2 1
‘port[$00201 := $20; - . { niespecyficzne EOI do 8259 PIC }
inline(s07/ { POP ES }
SS5E/ { POP SI }
$5F/ { POP DI 1
$5A/ { POP DX }
8597 { POP CX ¥
$5B/ { POP BX }
$58/ { POP AX }
S$1F/ { POP DS }
$CF); ¢ IRET powrot z przerwania }
end ' £ =
begin
dsave := Dsegq;
end,

Wydruk 1. Zasadnicza struktura podprogramu

spowoduje to, iZ program zacznie za-
chowywaé¢ si¢ w sposéb trudny do
przewidzenia, szczegblnie jesli podpro-
gram ISR bedzie usilowal zmodyfiko-
wa¢é te zmienne.

Jak pokonaé¢ te trudnos$é? Po umie-
szczeniu rejestrow na stosie nalezy
pzywrécié stan rejestru segmentu da-
nych programu w Pascalu. Zadanie to
mozna zrealizowaé na kilka sposobow;
ponizej opisano jedng z metod.

Jak zapewnia firma Borland, stowa
od 5 do 15 w segmencie kodu zawie-
raja kod niewykonywalny i program
nie zostanie uszkodzony, jes§li w tym
obszarze beda przechowywane dane,
Dlatego w programie glownym, w tym
obszarze tworzy sie zmiennag bez-
wzgledng, w ktérej pierwsze wykony-
wane instrukecje, uzywajac funkcji
Turbo Pascala Dseg, zachowujg adres
z DS.

Gdy zawarto$é¢ rejestru segmentu
danych DS zostanie zachowana pod
znanym adresem bezwzglednym, pod-
program ISR moze przywracat¢ jego
stan za kazdym razem, gdy jest wy-
wolywany. Pierwszg czynno$cig, ktéra
wykonuje ISR jest kopiowanie reje-
stru segmentu kodu CS do rejestru
DS; pozwala to na wezytanie zawar-
toSci zmiennej bezwzglednej do reje-
stru AX. Nastepnie, aby zakonczyé
%Lgaracje, przesyla sie AX do rejestru

:$0006;

'

ohstugi przerwan ISR, napisanego w Turbo

Pascalu. Kolejno$é i liczba rejestréw roZni sig nieco od tego, co zaleca sie¢ w podrecz-

nikach Turbo Pascala,
funkcjonowanie programu

ale zdaniem Autora jest to niezbedne, aby zapewnié wlaSciwe

Bezposrednio  przed usunieciem za-
wartosci rejestrow ze stosu i powro-
tem z podprogramu musi on zasygna-
lizowaé ukladowi 8259, ze juz skon-
czyl obsluge urzadzenia. Sterownik
8259 ma 8-bitowy rejestr, w ktérym
zapisuje informacje o dzialajgcych
podprogramach ISR. Odpowiedni dla
podprogramu obstugi (np. dysku) bit
nalezy wyzerowaé¢, gdy podprogram
zakonczy dzialanie. W IBM PC reali-
zuje sie to przez wyslanie wartosci 20
(szesnastkowo) do portu sterujacego
ukladu 8259. Nazywa sie to niespecy-
ficznym koncem przerwania (ang. non-
specific end of interrupt, EOI). Gdy
sterownik 8259 otrzymuje sygnal nie-
specyficznego konca przerwania, zeruje
bit odpowiadajgcy przerwaniu o naj-
wyzszym priorytecie wsréd przerwan
bedgcych w toku realizacji. Podpro-
gramem O najwyzszym priorytecie beg-
dzie zawsze ten podprogram, ktory
wystal rozkaz EOI.

W IBM PC porty 8259 majg adresy
20 i 21 (szesnastkowo). Dostep do por-
tow wejscia-wyjscia mozna mieé¢ bez-
posrednio z programu w jezyku wy-
sokiego poziomu, uzywajac standardo-
wo zdefiniowanej w Turbo Pascalu
tablicy portéw. Zasadniczy szkielet
podprogramu ISR przedstawiono na
wydruku 1.

Inicjalizacja systemu
w celu obsiugi przerwan

Gdy wiadomo juz, jak konstruuje
sie podprogram ISR, nalezy przygoto-
waé system do obslugi przerwan. Po
pierwsze, trzeba zasygnalizowaé¢ ukia-
dowi 8259, ze odpowiednia linia IRQ
ma nie by¢é maskowana. Sterownik
8259 PIC ma 8-bitowy rejestr, zwany
rejestrem maski przerwan (ang. inter-
rupt-mask register, IMR). Kazdy bit
od 0 do 7 odpowiada linii zadania
przerwania. Je$li bit odpowiadajacy
linii jest ustawiony na 1, to linia ta
jest zamaskowana i kolejno nastepujg-
ce przerwania nie bedg przekazywane
do procesora. Podczas poczatkowego
tadowania systemu, MS-DOS inicjali-
zuje sterownik 8259 ustawiajac wszyst-
kie bity rejestru na 1, z wyjatkiem
bitow odpowiadajgcym
IRQ1, IRQ6. Aby uaktywnié dodatko-
wa linie IRQ nalezy wyzerowaé odpo-
wiedni bit. Na wydruku 2 przedstawio-
no procedure, ktéra to realizuje.

Nastepnym krokiem jest modyfika-
cja tablicy wektorow przerwan tak,
aby odpowiednia pozycja w tablicy
wskazywala generowany podprogram
ISR. Adres ISR mozna znalezé uzywa-
jac funkeji Turbo Pascala Cseg i Ofs.
Nalezy  jednak pamietaé o tym, ze
kompilator dodaje kilka wilasnych in-
strukcji na poczatku kazdej procedury.
W konsekwencji, pierwszg instrukcja
skompilowanego podprogramu ISR nie
bedzie wstawiona instrukcja Pascala
inline — instrukcja STI. Wiasciwy
poczatek podprogramu ISR znajduje
sig siedem bajtéw wczesniej niz pierw-
sza instrukecja kodu Zrédlowego. Po-
niewaz instrukcje dodane przez kom-
pilator uzywajs rejestréw, zanim moz-
na przechowaé¢ ich zawarto$é, nalezy
dodaé do adresu wyréwnania (wzgle-
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Procedure Set_IVT(entry :

var
offset, segment,

begin
offset :=
segment
first_woxd
second_word
memW[$0000: first_word])
memW([$0000:second_word]
end;

first_word, second_word :

integer);

integer;

Ofs(Interrupt_Service_ Routine) + 7;

Cseg;

(entxry + 8) * 4;
first_word + 2;
offset;

segment;

{ (IR | I (I [ e |}

Wydruk 2. Procedura Turbo Pascala, ktéra umozliwia przerwanie. Bajtowa zmienna IRQ
wylicza lini¢ przerwania, ktéra ma byé¢ ,,odmaskowana’

{ Wez IMR OD 8259 )
{ wyzeruj bit maski }

Procedure Enable IRQx(IRQ ': byte);

var
imr, mask : byte;

begin
@ask = not (1 shl IRQ );
imr = port($21]);
imr = imr and mask;
port($21] := imr;

end;

{ 1| powrdéc do kontrolera }

Wydruk 3. Procedura Turbo Pascala stuzaca do ustawienia wektora przerwan. Zmienna
entry wybiera pozycje w tablicy, ktéra ma byé ustawiona; pozycja O odpowiada linii

przerwan 0 itd.

dem poczatku segmentu) zwréconego
przez funkcje Ofs liczbe 7. Dzieki te-
mu instrukcje zawarte w pierwszych
siedmiu bajtach nie bedg wykonywa-
ne. Tablica wektor6w przerwan Jjest
nastepnie modyfikowana za pomoca
standardowo zdefiniowanej w imple-
mentacji Turbo Pascala tablicy memW.
Na wydruku 3 przedstawiono procedu-
re, ktora to realizuje.

Przykladowe implementacje

W celu zademonstrowania uzycia sy-
stemu przerwan w IBM PC przy wy-

korzystaniu Turbo Pascala opiszemy
program odczytu danych z tasmy ka-
setowej, transmitujgcy 16-bitowe slo-
wa z czestotliwosei 2000 Hz i zapisu-
jacy je na dysku. Zaklada sig, ze nie
ma mozliwosci uzgadniania transmisji
(ang. handshaking), poniewaz czytnik
taSmy po prostu umieszcza dane na
liniach wejsciowych i bramkuje (ang.
strobe) urzadzenie odbierajace co 500
mikrosekund.

Aby odczytaé dane, nalezy wybraé
programowalny port réwnolegly Intel
8255. Program powinien odczytaé dwie
8-bitowe porcje z portow A i B ukla-

du 8255 i uformowaé 16-bitowe slowo
danych. Uklad 8255 nalezy zaprogra-
mowac tak, aby generowal przerwanie,
gdy zatrzasnie (ang. latch) dane, i prze-
laczal linie IRQT.

Program powinien jednocze$nie zbie-
ra¢ dane i zapisywaé je na dysku, Po-
niewaz pojemnos$¢ dyskietki jest ogra-
niczona do 360 KB, w chwili jej za-
pelnienia program moze konczyé swo-
je dzialanie. Po to, by réwnoczesnie
zbiera¢ dane i wysylaé je na dysk, na-
lezy uzyé dwoéch duzych buforéow
o pojemno$ci po 12800 stow kazdy.
W programie powinny znalezé sig
dwa podprogramy  obslugi przerwan,
do wypelniania bufor6w. Tablice wek-
tor6w przerwan nalezy ustawié po-
czatkowo w ten sposéb, aby wskazy-
wala podprogram ISR1. Gdy pierwszy
bufor bedzie pelny, tablica wektorow
przerwan powinna byé zmieniona tak,
aby wskazywala ISR2. W czasie, gdy
drugi bufor bedzie wypelniany, dane
z pierwszego powinny byé wysylane
na dysk.

Czytelnikowi pozostawiamy wdzigcz-
ne zadanie samodzielnego napisania
tego programu.

Jak wykazano, caly podprogram
obstugi przerwan, z wyjatkiem kilku
wstawianych w tekst- programu in-
strukcji maszynowych, moze by¢ napi-
sany w Pascalu. Przykiadowe wydruki

moga stuzyé programistom, chegcym
opracowaé swoje moduly obstugi
przerwan, za szkielet ich wlasnych
programéw.

Oprac. ROMAN GRABOWICZ
na podstawie BYTE, No 11, 1985

European Workshop on Industrial Computer Systems (EWICS)
Technical Committee 7 (TC T)

EWICS TC7 (TC on Reliability, Sa-
fety and Security) grupuje europej-
skich ekspertéw, zajmujgcych sie za-
gadnieniami  niezawodnosci, bezpie-
czenstwa 1 poufnos$ci systeméw kom-
puterowych w zastosowaniach przemy-
slowych. W szczegblnosci, prace Komi-
tetu obejmujg zastosowania systemow
komputerowych w energetyce jadro-
wej, przemysle chemicznym, transpor-
cie, telekomunikacji, sterowaniu ru-
chem lotniczym -itp. Czlonkowie Ko-
mitetu rekrutujg sie ze S$rodowisk
przemyslowych (zar6wno uzytkowni-
kéw jak i producentow systemow
komputerowych) oraz ze S$rodowisk
akademickich z 12 krajéw Europy.

Prace Komitetu sg wspierane przez
Wydzial Technologii Przetwarzania In-
formacji i Telekomunikacji Europej-
skiej Wspblnoty Gospodarczej za po-
Srednictwem Brytyjskiego
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Towarzy- .

stwa Niezawodnos$ci i Bezpieczenstwa
(United Kingdom Safety and Reliability
Society). Przewiduje sie opracowanie
(do 1987 r.) zalecen i przewodnikéw
przeznaczonych dla wytwoércoéw i uzyt-
kownik6w systeméw komputerowych
czasu rzeczywistego, w ktoérych nieza-
wodnoé¢é i bezpieczenstwo stanowig
krytyczne elementy w ocenie jako$ci
systemu. :

Prace EWICS TC7 sq prowadzone W
czterech grupach tematycznych:

® utrzymanie- integralnosci w ramach
pelnego cyklu istnienia systemu,

® metody oceny systemu w celu wy-
kazania, Ze osiggnal on wymagany po-
ziom niezawodno$ci i bezpieczenstwa,

© miary jako$ci oraz techniki polep-
szania jako$ci oprogramowania dla sy-
stem6w krytycznych ze wzgledu na
niezawodno$é i bezpieczenstwo,

@ metody . konstruowania systeméw
zwiekszonej niezawodnosci i bezpie-
czenstwa (zar6wno w zakresie sprzetu
jak i oprogramowania).

Zaklada sie, ze finalne opracowania
EWICS TC7 bedg przedstawione w
formie nadajgcej sie do hezposrednie-
go wykorzystania - w  $rodowiskach
przemyslowych. Tre$é tych opracowan
uwzglednia istniejgce normy ISO i
1EC.

Dalsze informacje dotyczace prac
EWICS TCT7 mozna otrzymaé od czlon-
ka Komitetu — dr. inz. Janusza GOr-
skiego:

Instytut Informatyki

Politechnika Gdanska
Majakowskiego 11—12
80-952 Gdansk

Informacje dotyczgce United King-
dom Safety and Reliability Society
mozna otrzymacé piszgc pod adresem: -

B. K. Daniels

PO Box 25
Cambridge Arcade
Lord Street
Southport PR8 1AS
Wielka Brytania

JG)
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Kto jest kim w IFIP

Ashley
Goldsworthy
(Australia)

Ashley  Goldsworthy zaczal wspoél-
prace z IFIP w 1974 moku, Bedac wte-
dy prezesem Australijskiego Towarzy-

stwa Komputerowego bral wudziat w
Zgromadzeniu Ogbélnym IFIP. Jako
przedstawiciel Awmustralii zlozyt oferte
zorganizowania Kongresu w 1980 roku,
w Australii. Ostatecznie Kongres byt
wispolnym przedsigwzieciem Japonii i
Australii, i odbyl sie w dwoch czes-
ciach: pierwszy tydzien w Tokio, dru-
gi w Melbourne. Goldsworthy byl w la-
tach 1974—1980 przewodniczacym Aus-
tralijskiego Komitetu Organizacyjnego

‘Kongresu IFIP. Od 1974 roku uczest-

niczy? we wszystkich = posiedzeniach
Rady i Zgromadzeniach Ogoélnych, naj-
pierw jako przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego Kongresu, a pozniej
— od 1980 roku — jako delegat Aus-
tralii. W tym roku wybrano go czion-

kiem zarzadu, a w 1983 wiceprezesem -

IFIP. Od 1981 roku jest przewodniczg-
cym Komitetu Planowania.

A. Goldsworthy wukonczy! studia e-
konomiczno-administracyjné ma Uni-
wersytecie stanu  Queensland, a na
Uniwersytecie Griffitha otrzymat ty-
tut magistra nauk przyrodniczych. Z
informatyka zetknat sie ma poczatku
lat szeSédziesiatych, pracujac w Tele-
com Awustralia, a poézniej w Urzedzie
Statystycznym i przez kilka lat w tfo-
warzystwie ubezpieczeniowym.

Obecnie jest dyrektorem wykonaw-
czym jednej z najwiekszych australij-
skich spélek budowlanych (towarzystw
oszezedno$ciowo-pozyczkowych).  Glow-
nym obszarem jego zainteresowan w
dziedzinie przetwarzania informacji sg
spoleczne i ekonomiczne skutki kom-
puteryzacji i wprowadzania nowoczes-

nych metod zarzgdzania; opublikowal
ponad 70 artykuléw mna te tematy.

A. Goldsworthy byl pierwszym Aus-
tralijezykiem  uhonorowanym  przez
krolowa tytulem Oficera Orderu Im-
perium Brytyjskiego za zastugi w dzie-
dzinie komputeryzacji. W 1981 roku
wybrano go w Australii ,,Czlowiekiem
Roku w Branzy Komputerowej”.

Jest jednym =z siedmiu czlonkow
rzeczywistych  (najwyzszych  ranga)
Australijskiego Towarzystwa Kompu-

terowego, ktoérego byl prezesem przez
dwie kadencje (1974—1976 i 1982—1983),
co nie mialo precedensu. Nieprzerwa-
nie od 1968 roku jest czlonkiem Ra-
dy Towarzystwa. Od 1979 roku, a wigc
od chwili powstania, jest przewodni-
czacym Awustralijskiej Krajowej Rady
Technologii Informacyjnej, a takze Gu-
bernatorem Miedzynarodowej Rady do
spraw  Komumnikacji = Komputerowej
(ang. Intermational Council for Com-
puter Communications, ICCC), jednego
z czionkéw stowarzyszonych IFIP. A,
Goldsworthy uczestniczy w pracach
réznych komitetow uniwersyteckich i
narodowych komitetow doradczych, ta-
kich jak: Biblioteka Australijska czy
Komisja Reformy Prawa Australijskie-

go.

Pan Goldsworthy i jego zona Shirley,
ktora jest mauczycielkg tanca, miesz-
kaja w Brisbane w stanie Queensland.
Maja czworo dorostych dzieci i ostat-
nio =zostali szeze$liwymi® dziadkami
swojej pierwszej wnuczki.

(MK)

Terminologia

Nareszcie

NHPOPMATIKA —

INFORMATYKA

Po blisko éwieréwieczu rozbieznoSci w interprefacji na-
zwy mupopMaTaka w fachowej literaturze radzieckiej w
ZSRR nastapilo rozstrzygnigcie problemu. Swiadezy o tym
ponizszy przeklad fragmentu artykulu akademika A. A, Do-

rodnicyna, na temat przedmiotu i zadan informatykil). =5
. (Red.,

W Akademii Nauk ZSRR powolano nowy wydziat —
informatyki, techniki obliczeniowej i automatyzacji. Co to
jest — informatyka?

Termin ten wprowadzili 15 lat temu naukowcy fran-
cuscy. Oznacza on nauke o przeksztalcaniu informacji. Pod
pojeciem informacji rozumie sie¢ dowolny zbiér sygnaiéw,
oddzialywan”czy tez wiadomosci — ktore dowolnie obrany
obiekt czy tez system pobiera z zewnatrz (informacja wej-
sciowa), przekazuje do otoczenia (informacja wyj$ciowa) lub
zachowuje w sobie (informacja wewnetrzna). Przeksztalca-
nie tego rodzaju informacji opiera sie — oczywiscie — na
technice obliczeniowej. Tak wiegc strukture informatyki
wyznaczaja jej trzy nierozdzielne skladniki: maszyny licza-
ce, urzgdzenia programujace oraz S$rodki algorytmiczne.

Informatyka, podobnie jak matematyka, jest sluzebna w
stosunku do innych nauk. Nie bada ona zadnego konkret-
nego obiektu materialnego ani zachodzacego w przyrodzie

1) Anatolij Aleksiejewicz  Dorodnicyn: Informatika — priedmiet
i zadaczi. Wiestnik AN SSSR, No. 2, 1985 (cyt. za: Nauka i Zizn,
No. 6, s. 37, 1985).

procesu, lecz uzbraja swymi metodami inne, specjalistyczne
galezie wiedzy. Poczatkowo bylo to szczegblnie wyraznie
widaé w {fizyce jadrowej czy tez w mechanice konstrukcji
lotniczych. Potem metody informatyczne zaczeto stosowaé
w ekonomice przedsiebiorstw i zarzadzaniu — a wreszcie
informatyka zawladnegla sterowaniem proceséw produkceyj-
nych oraz automatyzacja projektowania. :

W obecnej dobie charakterystyczne jest takze przenikanie
informatyki do tzw. nauk opisowych jak: biologia, medy-
cyna czy tez socjologia, ktére jeszcze nie tak dawno uwa-
zano za wrecz niedostepne dla precyzyjnych metod iloScio-
wyech (matematycznych). Do tych nauk informatyka wnio-
sla dwa nowe podej$cia: modelowanie matematyczne oraz
rozpoznawanie obrazow. W oparciu o nie stalo sie¢ mozli-
we przewidywanie rozwoju-tych zjawisk, jakimi zajmuja
sie nauki opisowe, kiére dzieki temu otworzyly sobie
furtke do wiedzy S$cisiej.

Nietrudno sobie wyobrazi¢, jak ogromne Zznaczenie bg-
dzie to mialo dla ludzkosci. Wszak matematyzacja wiedzy
umozliwia z zalozenia Scisle opisywanie obiektéw rzeczy-
wistych, takich jak: domy, mosty, parowozy, radioodbior-
nik. Natomiast w biologii, medycynie, agrotechnice, hodowli,
socjologii — nowe obiekty nadal bada sie metodami préb
i bledéw. Dlatego tez wdrozenie metod informatycznych
do nauk opisowych bedzie jednym 2z wazniejszych zadan
doby jutrzejszej.

A, A. DORODNICYN
(Ttumaczyt A.B.E.)
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Poglady

Informatyka doswiadczalna

Kiedy do mojego nauczyciela pro-
gramowania zwracat sie ktérys ze stu-
dentéw, kwestionujac dziatanie trans-
latora, ten przyblizal do oczu tabulo-
gram (aktualny — bez niego nie roz-
poczynal rozmowy), zastygal na chwile
w milczeniu, po czym... kierowal de-
likwenta na poglebione studia grama-
tyki Algolu, jezyka asemblera lub za-
lecal wnikliwg lekture wybranej par-
tii dokumentacji przedmiotu.

Obrazek taki byl regula. By go do-
pelié, dodam, Ze od czasu do czasu
konstatowaliSmy przy wywolywaniu
translatora, ze zmienil sie jego numer
~— tak bezszelestnie i szybko usuwa-
ne zen byly bledy, niedostrzegalne dla
zwyklego uzytkownika. W rzadszych
odstepach czasu wiadomo$¢ o nowej
wersji translatora czy systemu opera-
cyjnego oglaszano publicznie, a w $lad
za nig uzytkownik dostawal do reki
zwiezly — lecz o dziwo — skiladng
polszezyzng napisany biuletyn.

Dzialo sig to w czasach, gdy nowa
specjalno$é wybijala sie z matematyki
na informatyke, i nie wyartykulowano
jeszcze dobitnie takich  pojeé, jak:
metodologia programowania, cykl
istnienia oprogramowania, serwis i
pielegnacja systemoéw.

Dzi$, kiedy uczen poddany informa-
tycznemu eksperymentowi pyta: ,,Czy
liczba w Logo jest slowem?” — nie
odesle go do gramatyki, bo jej nie
ma (nie podolalaby!), odpowiem za to
obiecujaco, cytujac zroédlowy podrecz-
nik: ,Liczby w Logo sg réwniez sto-
wami, serdenko”. P61 biedy, jesli to
uczniowi wystarczy, gdy jednak chlo-
pak staje sie zbyt dociekliwy, robi sie
niebezpiecznie (znajacych Logo zache-
cam do oceny pozaartystycznych wa-
loréw zalgczonej jednoaktowki).

Dzi$, kiedy propaguje informatyke
w gronie zainteresowanych urzedni-
kéw (to co, ze na Spectrum; w kwe-
stii, ktérg poruszam, winno to byé bez
znaczenia), rumienie sie od $rodka —i
by nie bylo widaé, gdy mile w ojczy-
stym jezyku gwarzacy elektroniczny
formularz, rzuca co pewien czas syg-

nalem — obelga-zagadka: NONSENSE
IN BASIC — zwykle wtedy, gdy Ba-
sicowi ducha winny uzytkownik po-
pelnia bilad w ktéoryms$ z polecen dla
owegoz programu.

Dzi§, kiedy kontemplujac, po zawe-
zwaniu pomocy, menu mikrokompute-
rowej bazy danych, chce wydaé kto-
res z uwidocznionych na ekranie po-
lecen, daremnie gniote klawiature. Po
krétkim mozole zostaje przez program
wycéwiczony: albo widzisz jadlospis,
albo zamawiasz danie, leniwcze —
chcialoby ci sie jednego i drugiego na
raz? Tak nie potraktowano mnie w
zadnej restauracji.

Dzi$§, kiedy obserwuje, jak znajomy
matematyk, penetrujgc rewiry dostep-
nego mu oprogramowania, meznie i ze
spokojem stawia czola kolejnym —
jak méwi — pluskwom, nie dziwie si¢
juz, ni smuce.

Dzi$§, gdy wysylam — czy to pry-
watnie, czy oficjalnie — do firmy, kt6-
ra upowszechnia software’owe kawal-
ki, calkiem uprzejmg informacje-rek-
lamacje, nie ofrzymuje nawet slowa
odpowiedzi.

Dzi$, kiedy .wesél jak skowronek
wyprowadzam pod koniec sesji kata-
log dyskietki, widok nowych wpis6w
o niedopuszezalnych nazwach (ktérych
nigdy nie dokonalem, choéby dlatego,
ze sg niedopuszczalne) paralizuje mnie
tylko na moment, bo juz po chwili
dziarsko przekopiowuje do nowej ko-
perty to, co jeszcze da sie uratowaé
z okaleczonego ,systemowo” nosnika.

Dzi§, kiedy widze w TV ,wygodng
pamieé kasetowsa” typu NNNNX (za
jedyne mmmmm zlotych) albo takaz

© jej reklame w gazecie, trzese sie ni-

czym dzwiek z nier6wno przesuwanej
tasémy, a gdy zerkam na licznik owej
pamieci, zamontowany do gbéry noga-
mi, $§mieje sie juz nie gorzej niz wte-
dy, gdy -— przez wiaSciwos$é sprze-
géw, niewydolno$é zasilaczy, a moze
i z innego powodu — jak Spectrum
ma dyskietki, fo nie drukarke (i na
odwrét), albo jak ma pierwsze lub

drugie, to traci wzmocnienie dzwieku
(bo kabelek nie siega). A gdy z przy-
krétkiego gniazda udalej przystawki
wypadnie zasilanier w najwazniejszym
momencie (a czy moze byé inny?),
$mieje sie nawet telewizor.

Dzis, gdy ogladam w fachowym wy-
dawnictwie straszydelka ,,32-, 16- i 8-
-bitowe” nie drgnie mi nawet z daw-
na nawykla powieka, a kiedy dowia-
duje sie, ze: ,skoncentrujemy sie na
wersji (podkr. moje) BASIC-80 Rev
521 CP/M Version Copyright 1977—
—1981 by Microsoft created: 28 Jul —
81 32824 Bytes free”, lub ze: ,Zwykle
przedstawia sie go (z6lwia Logo —
przyp. aut.) na ekranie w formie ma-
lego trojkata réwnobocznego, tak ze
zaréwno jego polozenie, jak i kierunek
sg dobrze widoczne” — mySle tylko:
czy to z6tw, czy to kaczka (i czyja)?

Wesele sie zatem bez przerwy, na-
wet mnie od tego juz troche kluje w
dotku i doswiadczam, doswiadczam, do-
Swiadczam... Doswiadczam sprawnosci
sprzetu, zalezno$ci miedzy dokumenta-
cja a rzeczywistym programem, zwigz-
koéw rzeczywistosci z moimi wyobraze-
niami, wiasnego odchodzenia od celu,
z ktébrym zasiadlem przy komputerze
i trwalo$ci zdrowia, ktérym sie (je-
szcze?) ciesze.

‘I tak sobie myéle, eksperymentujgc:
co to bedzie, gdy wraz ze mna (ktory,
niczym stary wirus grypy, jestem juz
na te doswiadczenia uodporniony) do-
Swiadezaé tak zaczng informatyki ucz-
niowie, nauczyciele, rzesze chetnych i
zyczliwych niezawodowcow?

Gdy Kajowi wpadi w oko odiamek
z rozbitego zwierciadla zlego czarow-
nika, nie najlepiej mu to postuzyio
w ocenie otaczajgcego go Swiata i lu-
dzi. Co bedzie, gdy ,informatyka do-
$wiadczalna” utknie zlym pierwszym
wspomnieniem w pamieci tych, ku
ktorym sie teraz skiania?

Informatyka, a informatyka po-
wszechna osobliwie, ma naturalne po-
wody, by staé sie szkolg dzialan za-
planowanych, skutecznie realizowanych
i osigganych zgodnie z poczatkowymi
(korygowanymi, gdy trzeba) zalozenia-
mi — szkolg klarownych calosci i wy-
pieszczonych detali. Zatem, do$¢ infor-
matyki doswiadczalnej! Niech wzrasta
(wszedzie) informatyka odpowiedzial-
na! Tylko — czy to sie jeszcze oplaca?

ZDZISLAW PLOSKI

Redakeja

zawiadamia

INFORMATYKI

o stalej sprzedazy zeszytow

MIKROKLANU
w Klubie Prasy Technicznej
w Warszawie
ul. Mazowiecka 12, tel. 27-43-65

Wszystkich Czytelnikéw
INFORMATYKI

przepraszamy
za nietermimowe ukazywanie sie
czasopisma z przyczyn calkowicie

niezaleznych od redakeji
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Zabrodzki J.: Stan obecny i perspektywy rozwoju ukladéw
LSI i VLSI
- &8

INFORMATYKA 1986, nr 7—38, 5. 1
Charakterystyka aktualnego stanu oraz perspektywy roz-

woju projektowania i technologii wytwarzania ukladéw LSI
i VLSIL ;

Pierzchala E.: Interakcyjne Srodowisko jezyka Lisp (1)
INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s. 5
Pierwsza cze$¢é charakterystykl Jezyka Lisp, zawlerajgca

omoéwienie tych jego cech, ktére wplywajq na jego szcze-
gbélng przydatno$é¢ do budowy S$rodowiska interakcyjnego.

Zakharov V.: Komputery osobiste i indywidualne stanowi-
ska robocze

INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s, 26

Poréwnanie wiasciwosci komputeréw osobistych i kompu- -

terowych indywldualnych stanowisk roboczych. Przedsta-
wiono ewolucje komputer6w osobistych na przykladach
sprzetu firmy IBM, charakterystyke obecnych rozwigzan
indywidualnych stanowisk roboczych oraz prognoze ich roz-
woju w ciggu najblizszych lat.

Owczarczyk J., Stolarski M., WoZniak E.: Architektura
wsp6lbieznych system6éw przetwarzania obrazéw

INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s, 8
CharakterystykAau rozwlqz;m oraz $wlatowych tendencji roz-

woju architektury wspélbleznych systemoéw przetwarzania
obrazow.

Dworakowski W.: Komputery osobiste IBM PC
INFORMATYKA 1983, nr 7—8, s. 30

Charakterystyka konstrukcjl modell 1 oraz XT komputera
osobistego- IBM PC. Oméwiono procesor i koprocesor nu-
meryczny, pamieci RAM i ROM, sterownik DMA oraz ukla-
dy: czasowy i rownolegly.

Iszkowski W.: n-mikroprocesoro-

wych

Architektura system@w

INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s. 12

Charakterystyka architektury systeméw wieloprocesorowych
zbudowanych w oparciu o mikroprocesory. Oméwiono kla-
syfikacje systeméw cyfrowych oraz rdézne rozwigzania syste-
moéw wieloprocesorowych.

Grabowicz R., Zalewski J.; System operacyjny PC-DOS (1)
INFORMATYKA 1986, nr; 7—8, s. 32
Pierwsza cze§¢ charakterystyki systemu operacyjnego PC-

-DOS dla mikrokomputeré6w rodziny IBM PC, Omoéwiono
jego geneze oraz organizacje systemu plikéw.

Budzianowski L., Kwiatkowskl J.,, Wietrzych J.: Komputer
ODRA 1305 w Miedzyuczelnianej Sieci Komputérowej

INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s. 16

Omowienie sposobu dolgczenia do podsieci MSK komp’ix-‘
tera ODRA 1305 1 zwigzanych z nim terminall. Podano pod-
stawowe rozwigzania oraz uzyskane do$wiadczenia eksploa-
tacyjne.

Kleiber M., Saran M.: DoSwiadczenia z uiytkowania For-
iranu na mikrokomputerze IBM PC

INFORMATYKA 1986, nr 7T—8, s. 34
.Charakterystyka mozliwoscl oraz ocena przydatnoécl kom-

pilatora MS-FCRTRAN 3.20 firmy Microsoft w zastosowa-
niach naukowo-technicznych. Ocena zostala opracowana na

podstawle doSwiadczen zebranych przez autoréw podezas

tworzenia oprogramowania uzytkowego na réznych mikro-
komputerach kompatybilnych z IBM PC oraz IBM PC/XT.

Krélikowski Z.: Generowanie planéw wykonywania trans-
akejl w systemach rozproszonych baz danych (2)

INFORMATYKA 198, nr 7—8, s, 20

Druga cze$é charakterystyki metody generowania planéw
wykonywania transakcji w systemach rozproszonych baz
danych. Podano klasyfikacje oraz rézne algorytmy gene-
rowania planéw.

Markowski M. A.: Logiczna organizacja dysku w systemie
operacyjnym PC-DOS

INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s. 38

Szczegbdlowa charakterystyka logicznej organizacjli dysku w
systemie operacyjnym PC-DOS. Oméwiono organizacje i za-
sady dzialania skorowidzéw oraz tablicy alokacji plikéw
z uwzglednieniem mozliwo$el odzyskiwania skasowanych
lub uszkodzonych plikéw zapisanych na dyskietkach lub
dyskach.

Stoklosa J.: Z dziej6w sterowania
INFORMATYKA 1986, nr 7—8, s 24

Krétki przeglgd glownych etapéw rozwoju sterowanla od
starozytno$cl do czas6w wspolczesnych.

Dworakowskl W.: Technikl testowania ukladéw a analiza
sygnatur :

INFORMATYKA 1985, nr 7—8, s. 40
Charakterystyka probleméw zwljgzanych z testowaniem uk-

lad6w o duzym stopniu scalenia. Oméwiono opracowang
przez firme Hewlett-Packard metode analizy sygnatur.
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385])0,’(‘:1(“ b 41 Hac‘romuce COCTOSIHNE H MNePCNCKTHBLI PA3SBHTHH CXeM
LSI u VLSI _

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 1

L4
XapaxkTepHCTHKA HACTOMIIETO COCTOAHMA M NEPCNCKTHB DPa3BHTHA IPOCKTH-
POBAHHA M TEXHOJOrMM npomsBoxcTea cmerem LSI m VLSI.

Temxana D.: HarepakTusuast cpeaa souika Jucn (1)
INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. §
Ileppas 9acTh XapaxTepUCTHKHE s3bika JIncn, copepxaman ONHCAHHE TEX ero

CBOCTB, KOTOpHIE BAMAIOT HA €ro 0cobyio NMPHrOAHOCTH MJIA NOCTPOCHHA
HHTCPAKTHBHON Cpensl.

3axapon B.: ITepcoHANbHBIC KOMNBIOTEPE! H HHAHBHAYAJbHBIC paboune moctTs!
; »
INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 26

CpaBHCHAE CBOJCTB NEPCOHANLHLIX KOMIBIOTEPOB i KOMIBIOTEPHBIX HHTHBH~
OyanbHBIX paboYHX NOCTOB. DBONIONHA NEPCOHANBHBIX KOMIBIOTCPOB HA
npumepax obopymosanms dupmet UBM, XapakTepHCTHKA CyLIeCTBYIOIIHX
KOHCTPYKTHBHBIX DCHICHMI{ MHAMBHAYAILHBIX PabOYMX NOCTOB M IPOTHO3E!
HX pPa3BHTHA HAa Ompkaiiuie roysl.

Osuapunk SI., Croaspexkun M., Bo3dask D.: ApDXHTEKTypa COIVIACOBAHHBIX
cactem obpaborkn m3obpaskesnii

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 8

XapakTepnCcTHKA PEIICHNI M MHPOBBIX TCHACHNMI{ PA3BHTHA APXHTCKTYPhI
COrNacoBaHHBIX CHCTeM 0GpaGoTku M306paxenuit. f

I ; ki B.: Ilep aeRsIe KomnbioTeps! HBM PC

INFORM TY A 1986, Ne 7—S8, c. 30

XapaxkTepracTEKa KOHCTPYKIHit Mozen 1 ¥ XT nepcoHaJsHOro KOMIBIOTEPa
HWBEM PC. OnrcaEne nponeccopa ¥ YHCIOBOrO CONponeccopa, NOCTOAHHOMN
naMATH ¥ IDaMATH co cBoGOaROit BEIGOPKOIl HaHHEIX, KOoHTpOo/Liepa JIMA,
a TAKKe BPEMCHHON M NapaulesIbHOI CXEMEL.

HMkoscku B.: ApXHTeKTYpH! I-MHKDONDOIECCOPHBIX CHCTEM
INFORMATYKA 1986, Ne 7—38, c. 12
XapaxTepHCTHKA aPXMTEKTYPh! MHOIONPOLECCOPHBIX CHCTEM, MOCTPOCHHEIX

Ha Gaze Muxponpoueccopos. Onucanue KiIacCHOHKANAK MH(GPOBLIX CHCTEM
M DATHYHEC DEICHHS MHOTONPOLCCCOPHRIX CHCTEM.

I'paGopua P., 3anesckmii S.: Onepanmonnas cucrema PC-JOC (1)

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 32

_ITepBas 4acTh XapaKTEPHCTHKH onepanionnoit cucrembt PC-JOC amst Mukpo-

DBM cemeiicrsa UBM PC. Onmcanue ee CO3TAaHHSA H OPraHM3aai CHCTEME
daitros.

Bynaauosckn JI., Kesrxonckuit 5., Berpoix E.: 9BM OJPA 1305 B Mexnpy
30BCKOH BBIYACTHTEILHON CeTH

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 16
Onncanne cnocoba pxmoyeHns B noacers MBC DBM OJIPA 1305 u ceazan-

HEIX C HEH TepMuHANOB. IIpHBENCHLI OCHOBHEIC PCIUCHHS M JOCTHTHYTBIX
3KCIUIYATANHOHHENT ONBIT.

Kaeiibep M., Capan M.: OnsiT nenoss3osaunst sasika POPTPAH na Mukpo-
9BM HMBEM PC

INFORMATYKA 1986, Ne 7—38, c. 34

XapakTepHCTHKA BO3MOXHOCTH M OLEHKA NPHIOAHOCTH Xommuastopa MC-
®OPTPAH 3.20 dupmut MuEkpocodT B HayYHO-TEXHHYECKHX pacuerax. Onen-
xa pa3paborana Ha OCHOBE ONBITA, HAKOIUICHHOrO aBTODAMH B XOAE pa3pa=
60TKH NPHKIAAHEOrO NPOrpaMMHOro ofecnedenns Ha pa3HbIX MEKpO-OBM,
copmectameix ¢ UBM PC u UBM PC/XT.

Kpynuxonck 3.: Pa3paboTka nianos BHINOJHEHHS CACJOK B PACCCSHHBIX CHC-
Temax 0a3 pammsix (2)

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 20
Bropast 9acTh XapaxkTEepHCTHKH METOAA DPa3pabOTKH IUTAHOB BBEUTONHCHHS

CHENIOK B CHCTEMaxX paccesHHBIX 6a3 pmaHEmx. Kinaccudmxamms B pasmsie
anropATML! pa3pabOTKH IUTAHOB.

Mapxosckn M.A.: Jlornyeckast opraun3amust JHCKA B ONEPAUHOHHON CHCTeMe
PC-IOC

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 38

ITonpoGHast XapaxTepPHCTHKA JIOTHYECKO OPraHH3ANNE AHCKA B ONCPalHOH-
Hoit cucreme PC-ZIOC. Omucanme opraﬁu:mmn H NPHHUHUIOB NEHCTBHA
HHICKCOB, @ TAK®Ke TaGIHIBL pacnioyoxkeRns $aiIoB C yIeTOM BO3IMOKHOCTEH
BOCCTAHORBJICHHES JIMKBHANPOBAHHLIX MJIN NOBPEXACHHBIX ¢aiinos, 3anmcan-
HEIX HA MAabIX HMHCKAX JUTH JHCKAX.

Crornoca S1.: I3 nCTODHH ynpaBJeHHs
INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 24

Kpatkmit 0630p OCHOBHEIX 3TaNOB DPa3BHTHS YNPABICHHA C APEBHHX 1O
COBPEMCHHBIX BPEMEH,

Jlpopaxoscki B.: TeXHHKHA OTIAAKH MHKDOCXEM H AHAII3 CATHATYD

INFORMATYKA 1986, Ne 7—8, c. 40

XapaxTeprcTnka npobeM, CBA3AHHEIX C OTJIANKON MBKpOCXeM ¢ Gonbmoit
creneHsio mETerpammn. Omacanne paspaGorarroro ¢upaoii Hewlett-Peackard
METOAA AHANH3A CHTHATYD.
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. Zabrodzki J.: State of art and development perspectives
of LSI and VLSI circuits

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 1

Characteristics of the state of art and development per-
spectives of LSI and VLSI designing and manufacturing
technology.

guage (1)
Pierzchala E,: Interactive environment of the Lisp Lan-
INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 5

First part. of Lisp characteristics, which include discussion
of their features influencing its special ability for inter-
active environment building.

Zakharov V.: Personal computers and personal workstations
INFORMATYKA 1986, No. 7—38, p. 26

Comparison of personal computers and personal work-
stations features. Evolution of personal computers on
example of IBM hardware, characteristics of actual personal
workstation solutions and forecast of their development
in next years are presented.

Owczarczyk J., Stolarski M., Wozniak E.: Architecture of
concurrent image processing systems

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 8

Characteristic of solutions and world trends in concurrent
image processing systems architecture.

Dworakowski W.: ITBM personal computers
INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 30
Characteristics of IBM PC models 1 and XT. Processor and

numeric coprocessor, RAM and ROM storages, DMA con-
troller, timer and parallel I/O circuits are discussed.

Iszkowski W.: Architecture of n-microprocessor Ssystems
INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 12

Characteristics of architecture of multiprceessor systems.
which are based on microprocessors. Digital systems
classification and  different multiprocessor system solutions
-are discussed.

Grabowicz R., Zalewski J.: PC-DOS operating system (1)
INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 32
I'irst part of characterises of the PC-DOS operating system

for IBM PC family. System’s genesis and file system
organization are discussed.

° Budzianowski L., Kwiatkowski J., Wietrzych J.: ODRA 1305
computer in MSK Interuniversity Computer Network

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 16
Method of ODRA 1305 computer an;i terminals connection

with MSK network. Basic solutions and operating ex-
perience are presented.

Kleiber M., Saran M.; Experience in Fortran use on IBM
PC

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 34

Feasibility characteristics and evoluation of Microsoft’s
MS-FORTRAN 3.20 compiler in scientific-technical applica-
tions. The evaluation is based on authors experience in
application software building on different IBM PC and
IBM PC/XT compatible microcomputers.

Krélikowski Z.: Generation of transaction plans in dis-
iributed data base systems (2)

INFORMATYKA 198, No. 7—8, p. 20

Second part of characteristics of the optimalization method
for transaction plans generation in distributed data base
systems. Classification and different plans generation algo-
rithms are presented.

Markowski M. A.: Logical disc organization in the PC-DOS
operating system

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 38

Detailed characteristics of logical dise organization in the
PC-DOS operating system, Organization and working prin-
ciples of directory and {file allocation table with recovery
possibility of cancelled or disturbed files on flexible or
hard disc, are discussed.

4
Stoklosa J.: A short history of control

INFORMATYKA 1986, No. 7—8, p. 24

Short overview of main 'stages in development of control
from ancient ages to contemporary times,

Dworakowski W.: Circuit testing technics and signature
analysis

INFORMATYKA 1986, No. 7T—8, p. 40
Characteristics of problems connected with testing of large

scale integration circuits. Signature analysis, elaborated by
Hewlett-Packard, is discussed. -
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Zabrodzki J.: Jetziger Stand und Entwicklungsvoraussichten
der LSI und VLSI Schaltungen

INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 1
Eine Charakieristik von jetzigen Stand und Entwicklungs-

voraussichten in der Projektierung und Herstellungstech-
nologie der LSI und VLSI Schaltungen.

Pierzchala E.: Interaktive Umwelt der Lisp-Sprache (1)
INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 5

Erster Teil einer Charakteristik der Lisp-Sprache mit
Besprechung dieser Spracheeigenschaften, die auf eine be-
sondere Eignung {ir -das Bau einer interaktiven Umwelt
beelnfliissen.

Zakharov V.: Personal Computer und Arbeitsplatzcomputer
INFORMATYKA 198, Nr. 78, S. 25

Ein Eigenschaftenvergleich der Personal Computer und.
Arbeitsplatzcomputer:— Es wurden Evolution der Personal
Computer am Beispiel der IBM-Hardware, eine Charakteri-
stik der heutigen Losungen von Arbeitsplatzcomputer, sowic
Prognose ihrer Weiterentwicklung im Laufe der nichsten
Jahre, besprochen.

Owezarczyk J., Stolarski M., WoZniak E.: Architektur der
simultanen Bildverarbeitungssysteme

INFORMATYKA 1985, Nr. 7—8, S. 8

Eine Charakteristik von L8sungen und Welttrends in der
Architektur der simultanen Bildverarbeltungssysteme.

Dworakowski W.: IBM PC
INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 30

Eine Charakteristik der Hardware von Modellen 1 und XT
des IBM PC’s. Es’ wurden Prozessor und numerischer Ko-
prozessor, RAM- und ROM-Speicher, DMA-Steuerung, sowie
Zeit- und Parallelschaltung, besprochen.

Iszkowski W.: Architekturen der n-Mikroprozessorsysteme
INFORMATYKA 198, Nr. 7—8, S. 12

Fine Charakteristik der Architektur von den auf Mikro-
prozessorbasia gebauten Multiprozessorsystemen. Es wurden
Klassifikation der Digitalsysteme und verschiedene Ld&sun-
gen von Multiprozessorsystemen besprochen.

Grabowicz R., Zalewski J.: PC-DOS-Betriebssystem (1)
INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 32
Erster Teil einer Charakteristik von PC-DOS-Betriebs-

system {fiur IBM PC-Mikrorechnerfamilie. Es wurde sein
Ursprung, sowie Organisation des Dateisystems, besprochen.

Budzianowski L., EKwiatkowski J., Wietrzych J.: ODRA
1305-Computer im MSK-Hochschulrechnernetz

INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 16

Eine Besprechung des Anschlusses von ODRA 1305-Computer
mit Terminalen zum MSK-Hochschulrechnernetz. Es wurden
Grundlésungen und gesammelten Betriebserfahrungen an-
gageben.

&£
Kleiber M., Saran M.: Erfahrungen mit Fortran auf IBM PC
INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 34

Eine Charakteristik von Méglichkeiten und eine Beurteilung
von Nutzbarkeit des Microsoft’s M-S FORTRAN 3.20-Kom-
pilators in wissenschaftlich~technischen Anwendungen. Die
Beurteilung wurde auf Grund der von Autoren gesammel-
ten Erfahrungen wihrend Erarbeitung®' der Anwendungs-
software auf verschiedenen IBM PC und IBM PC/XT kom-
patiblen Mikrorechnern, formuliert.

Kréllkowski Z.: Generierung der Transaktionausfiihrungs-
pline in verteilten Datenbanksystemen (2)

INFORMATYKA 1086, Nr. 7—8, S. 20

Zweiler Teil einer Charakteristik von Optimierungsmethode
der Transaktionspliineherstellung in verteilten Datenbank-
systemen. Es wurden Klassifizierung und verschiedene Algo-
rithmen von Plangenerierung angegeben.

Markowski M. A.: Logische Plattenorganisation im PC-
-DOS-Betriebssystem

INFORMATYKA 1986, Nr. 7—8, S. 38

Eine detaillierte Charakteristik der logischen Plattenorga-
nisation im PC-DOS-Betriebssystem. Es wurden Organisa-
tion und Wirkungsgrundlage von Registern und Dateizutei-
lungstafel mit Beriicksichtigung der Wiedergewinnung der
gelyschten oder beschidigten Dateien auf Disketten oder
Platten, besprochen.

Stoklosa J.: Aus des Geschichte der Steuerung

INFORMATYKA 198§, Nr. 7—8, S. 24

Ein kurzer Ubersicht von Hauptetappen in der Entwicklung
der Steuerung von Altertum bls heutiger Zeit.

Dworakowskli W.: Schaltungentestungstechniken und die
Signaturenanalyse 2

INFORMATYKA 198, Nr, 7—8, S. 40

Eilne Charakteristik von Problemen, die mit Testung von
hochintegrierten Schaltunpen verbunden sind. Es wurde
die von der Firma Hewlett-Packard erarbeitete Signatu-
renanalyse besprochen.
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Przedsiebiorstwo Zagraniczne AMEPOL

oferuje

POLPRZEWODNIKOWE PAMIECI OPERACYINE

do komputerow: do komputerow:

e ODRA 1305 e MERA 400

pojemnosé¢ od 64 k do 2 M pojemnosé od 64 kdo 1 M
¢ R 37 e MERA 9150 (SEECHECK)

pojemnosé od 256 k do 16 MB e PDP I1—-SM 4

Pamieci wykonane s3 na elementach VLSI produkcji zachodniej.
Na powyzsze pamieci udzielamy dwuletniej gwarancji.
Terminy dostawy wedlug zyczen klienta.

PZ AMEPOL oferuje ponadto:
e do komputera ODRA 1305 skaner oraz multiplekser
e do minikomputera MERA 400 procesory peryferyjne PLIX
i MULTIX oraz moduf inicjatora

Szczegolowych informacji udziela:

Przedsiebiorstwo Zagraniczne amep 01

AMEPOL

Zaklad Elektroniki i Aparatury Medycznej
Plac Zelaznej Bramy 1

00-136 Warszawa

tel.: 20-34-75, 20-45-05 ;
telcks: 812539 apol pl E
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