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SEECHECK - SYSTEM PRZYGOTOWANIA DANYCH NA TASMIE MAGNETYCZNEJ

Celem artykudu jest opis koncepcji wykorzystania systemu SEECHECK
produkcji firmy brytyjskiej REDIFON ELECTRONIC SYSTEMS LTDl1 w warun-r
kach polskich. Proponowana koncepcja oparta jest na studiach poréwnaw-
czych podobnych systeméw przeprowadzonych zardwno przez Stocznie jak i
inne osrodki w Polsce. Wypracowany przez autora artykudu zakres zasto-
sowania standardowego systemu SEECHECK oraz urzadzen dodatkowych znacz-
nie wybiega poza dostepne opisy Firmowe oraz przekracza krag dotychcza-

sowych zastosowan podobnych systeméw na Zachodziez,

1« Wstep

Obserwujemy bardzo szybki rozwdj systemédw komputerowych stuzacych do
automatycznego przetwarzania danych. Znacznie wolniejszy postep tech-
niczny 1 organizacyjny wystepuje w dziedzinie produkcji 1 wykorzystania
urzadzen stuzgcych do przygotowania danych na nos$nikach maszynowych [3]»
Do konhca lat szescdziesigtych najszersze zastosowanie miaty dziurkarki
i sprawdzarki, czyli urzadzenia do przygotowania danych na kartach lub

rzadziej na tasmie papierowej.

System SEECHECK produkowany jest w USA pod nazwg ENTREX 400.

Opierajac sie na artykule przegladowym pt. "Data Preparation-Machines
and Techniques'"™ opublikowanym w numerze 5-6 Data Processing: na Za-
chodzie zainstalowane sg setki systeméw typu "key-to-disc'" wyposazo-
nych w dziesigtki tysiecy stanowisk do przygotowania danych*



Dopiero w 1965 r. firma amerykanska Mohawk Data Sciences (MDS) wpro-
wadzita na rynek urzadzenia do zapisywania danych bezposrednio na tasmie
magnetycznej (1100 magnetic tape data recorders).W slad za nig poszty in-
ne TFirmy zachodnie produkujgce urzadzenia peryferyjne . Poczatkowo by-
+y to systemy jJednostanowiskowe sktadajgce sie z klawiatury, pamieci bu-
forowej oraz urzadzenia do zapisu 1 odczytu danych z tasmy magnetycznej.
P6zniej wprowadzono systemy wielostanowiskowe, ale rowniez do bezposred-
niego zapisu danych na tasmie magnetycznej (MDS - system™ 9000, Singer -
system 10, Datapoint - system 2200 itp.). Systemy powyzsze nazywane Sg
umownie '"key-to-tape'. Modyfikacjg tych systeméw sg produkowane w ostat-
nich latach systemy "display-to-tape™ lub "cassette-based video systems?™,

ktore dodatkowo wyposazone sa w monitory ekranowg.

W koncu lat szescdziesigtych 1 na poczatku siedemdziesigtych wprowa-
dzono na rynek nowy rodzaj systemow przygotowania danych zwanych umow-
nie "key-to-disc'. Lista systemow najpowszechniej stosowanych w Swiecie
podana jest w tabeli nr 1 (kolejnos¢ wg liczby instalacji podanej w Data

Processing [12]i

Nazwa umowna systeméw wielostanowiskowych "key-to-disc' pochodzi z
okresu, kiedy systemy te wyposazone byty w tzw. Slepe klawiatury, ktore
nie miaty mozliwosci wyswietlenia zawartosci catego buforu pamieci ope-
racyjnej przeznaczonego na rejestrowane dane. Ostatnio systemy te wypo-
sazone sg w mate monitory ekranowe o pojemnosci 240-480 znakéw. W kon-
sekwencji tego wkasciwsze bytoby okreslenie nazwy tych systemow 'key-

display-to-disc".

Powstaje pytanie, czy szybki rozwdj produkcji i zastosowan systemow
"key-to-diso" przejawia tendencje ditugotrwatg. Istnieja prognozy Swiad-
czace o tym, ze juz w 1975 r. [13] produkcja i zastosowanie systemow
przygotowania danych na tasmie magnetycznej znacznie wyprzedzi produkcje
dziurkarek i1 sprawdzarek. Urzadzenia do automatycznego odczytywania do-
kumentédw nie znajda w najblizszej przyszdosSci szerszego zastosowania ze
wzgledu na to, ze masowo stosowane dokumenty zrédiowe wypedniane sa,
przynajmniej czesciowo, recznie. Z tego powodu dane muszg by¢ nadal

recznie przenoszone na roznego rodzaju nosniki maszynowe za pomocg sta-

Stan liczbowy tych urzadzen zainstalowanych do kohca 1972 r. oceniany
jest na ponad 50.000 [I2].



nowisk wyposazonych w klawiatury. W zwigzku z tym nawet nowoczesna wie-
lostanowiskowe systemy przygotowania danych nie rozwigzujg w zasadniczym
stopniu problemu wyeliminowania ucigazliwej pracy recznej operatorek,
stepiaja tylko ostros¢, tego problemu* Niektdrzy specjalisci uwazaja jed-
nak [3]» z® "zastosowanie urzadzen do zapisu informacji na nosnikach
magnetycznych nie stanowi prostej zamiany nosnika, lecz oznacza jakoscio-

wg zmiane w organizacji systemu przygotowania danych™.
Tab. 1. Niektére systemy przygotowania danych typu "key-to-disc"

Maksymalna licz-

Nazwa systemu Producent ba stanowisk w
systemie
Key Processing CMC - Computer_Machinery CMC5 do 12-
Company (USA) CMC9 - do 32
Inforex 1301 Extel Group (USA) 1301 - do 8
1302 1302 - do 16
Key Display MDS - Mohawk Data Sciences do 20
System 2404 (USA)
........ r
Key Edit 50 ICL (Wielka Brytania) do 16
Seecheck Redifon Electronic Systems
(Entrex 480 - USA) Ltd (Wielka Brytania) do 32
Keycheck Redifon Electronic Systems
Ltd. (Wielka Brytania) do 126
System 2100 General Computer Systems
(DT 2100) Inc. (USA) do 30
VIDEO 3270 IBM (USA) do 256 monitorow

ekranowych do4a-
czonych do cen-
tralnej jed-
nostki steruja-
cej IBM 370

Wed#ug artykutu opubdikowanego w [12] w koncu 1973 r. CMC kontrolowaé
bedzie 35» rynku, Extel [Inforex] 22% (ponad 800 systemow), MDS 19%.
Pozostatych 24# dotyczy innych producentow.

Firmy amerykanskie maja swoje filie w Europie Zachodniej,



2. 0g6lne zasady pracy wielostanowiskowych systeméw przygotowania da-

nych

Wsp6lng cecha systemow wielostanowiskowych zwanych umownie 'key-to-
disc" jest uzycie pamieci posredniej - dysku magnetycznego lub rzadziej
magnetycznej pamieci bebnowej podaczonej z programowang centralnag jed-
nostkg sterujgca (minikomputerem). Systemy te stuzg do posredniego za-
pisu danych na tasmie magnetycznej, ktora pozostaje nadal podstawowym
nosnikiem wyjsciowym w tych systemach oraz nosnikiem wejsciowym w kom-

puterze g¥éwnym”.

Genezg powstania tych systeméw sa opisane we wstepie wielostanowisko-
we systemy do bezposredniego zapisu danych na tasmie magnetycznej
(""key-to-tape') oraz minikomputery, ktére staty sie powszechnie dostep-
ne w latach szesc¢dziesigtych. Systemy wielostanowiskowe typu 'key-to-
disc", sterowane przez odpowiednio oprogramowany uniwersalny minikompu-

ter, miaty usuna¢ wady systeméw ''key-to—tape't

. koniecznos¢ stosowania dodatkowych urzgdzen do dgczenia poszcze-

g6lnych partii danych w zbiory jednokrazkowe;
y

. niedogodnos¢ zmieniania stanowisk przez operatorki dla zachowania
zasady, ze operacje klawiszowego sprawdzania wykonuje inna osoba
niz ta, ktoéra zarejestrowata dane (w innym wypadku trzeba przekta-

da¢ szpule z tasmami magnetycznymi) ;

. mate mozliwosci wykrywania bdtedéw w danych przez oprogramowanie

"mikroprocesora®l systemu "key-to-tape".

Systemy "key-to-disc" nazywane sa rowniez komputerowymi systemami
przygotowania danych lub zintegrowanymi systemami przygotowania danych.
Poszczegdlne moduty sprzetu tych systemow tworza ukdad zintegrowany
pracujacy pod kontrola specjalnego systemu operacyjnego oraz programow
uzytkowych opracowanych w celu wszechstronnej kontroli rejestrowanych
danych. Pozwala to na przeniesienie wielu procedur wykonywanych dotych-
czas za pomocag komputera g#déwnego na peryferyjny system przygotowania
danych, ktoéry wyposazony zostat w kilka identycznych urzadzen oraz ma

podobne mozliwosci programowe.

" Wyjatek stanowi wykorzystanie systemu do transmisji danych za pomoca
+acz telefonicznych (zob. rys. 3).



Ogo6lnie istota rejestracji danych na tasmie magnetycznej w systemie
A

"key-to-disc” moze by¢ scharakteryzowana nastepujaco t

11

Operator wprowadza dane z dokumentdow zroddowych naciskajac odpo-
wiednio klawisze. Dane przechodza znak po znaku do pamieci opera-
cyjnej jednostki centralnej. Podczas wprowadzania kontrolowana
jest programowo poprawnos¢ tych danych, a wszelkie btedy sa na-
tychmiast sygnalizowane operatorom w celu wyjasnienia i1 skorygowa-

nia,

Po wprowadzeniu jednego zapisu (pozycji ewidencyjnej) z dokumentu

dane przestane sg z pamieci operacyjnej do pamieci dyskowej.

Po zakoniczeniu wprowadzania wszystkich danych z dokumentéw zrédto-
wych (np, paczki - pliku) 1 zapisaniu ich na dysku nastepuje recz-
ne sprawdzanie za pomocg tej samej lub innej odpowiednio ustawio-
nej klawiatury. Sprawdzanie nie zawsze jest konieczne w procesie
przygotowania danych. ¥ wiekszosci wypadkow jest wykonywane recz-
nie. Polega ono na powtérnym wprowadzaniu danych przez innego ope-
ratora oraz poroéwnaniu ich z danymi poprzednio zapisanymi na dysku
magnetygznym. Zakres 1 organizacja procesu sprawdzania (weryfika-

cji) zawarte sa w systemie operacyjnym.

bufor w_pamieoi pamied jednostka
operacyjnej posrednia  tasmy

klawiatura minikomputera magnetycz-

nej

Bys, 1. Kolejnos¢ transferu danych

Kolejnos¢ czynnosci wskazujag cyfry arabskie na rys. 1



Po zakonczeniu recznego sprawdzania wszystkich zapiséw w danej par-
tii (paczce) - lub bez sprawdzania recznego - dane sag przygotowane
do zapisania (transferu) blok po bloku na standardowej tasmie mag-
netycznej. Jednostka transferu jest w tym przypadku paczka, tzn.
operowa¢ przepisywaniem mozna jedynie uzywajgc symbolu jednej lub
kilku paczek (poza tym mozliwy jest jednoczesny transfer wszystkich
paczek). Dane tworzgce paczke zapisane zostang w jednym lub kilku
blokach na tasmie magnetycznej, w zaleznosci od dtugosci bloku. Po
przepisaniu danych na tasme magnetycznag dysk jest przygotowany do

zapisu nowych danych.

5. W pewnych przypadkach dane zapisane na tasmie magnetycznej moga
by¢ z powrotem zatadowane na dysk magnetyczny, co umozliwia ponow-
ne sprawdzenie i korekte danych. Ta sama procedura moze by¢ wykony-
wana rowniez w przypadku tasmy magnetycznej zapisanej przez urza-

dzenia tasmowe komputera gtéwnego™

Przedstawione w tym punkcie ogbélne zasady przygotowania danych za po-
mocg systemu "'key-to-disc' nie wyczerpuja zagadnienia. Dalsze rozwiniecie

tej problematyki znajduje sie w punkcie 4.

-Podstawowy, tj. standardowy uktad do przygotowania danych pokazany
jest schematycznie na rys. 2. Ukdad ten sk#ada sie z nastepujacych czes-

Cl:

< centralnej jednostki sterujgcej (minikomputera).j ktéry steruje pra-

ca pozostatych urzadzen;

. matych monitorow ekranowych (wyposazonych w klawiatury zapisujaco-
sprawdzajace) podaczonych przez kanat multipleksorowy z minikompu-

terem;
e jednostki pamieci dyskowej lub bebnowej o dostepie bezposrednim;

. jednostki pamieci tasmowej magnetycznej o dostepie sekwencyjnym;
. monitora dalekopisowego lub ekranowego stuzgacego do operowania ca-

+ym systemem.

Jednostka pamieci dyskowej oraz jednostka pamieci tasmowej magnetycz-

nej sa potgczone z centralng jednostka sterujgca przez odpowiednie jed-



nostki sterujgce. Centralna jednostka sterujgaca wyposazona jest w pa-
mie¢ operacyjng, w ktdorej przeohowywany jest odpowiedni system operacyj-
ny pozwalajgcy na sterowanie praca wszystkich urzadzen sktadowych za po-
mocg monitora dalekopisowego lub monitora ekranowego oraz zapewniajacy

wtasciwg kontrole wprowadzanych danych.

Rys. 2* Standardowy system typu '"key-to-disc"

3. 0go6lna charakterystyka systemu SEECHECK

System SEECHECK odpowiada amerykanskiemu systemowi ENTREX 480* Licen-
cje na produkcje tego systemu i marketing na rynku europejskim zakupita
w 1972 r* Ffirma brytyjska Redifon Electronic Systems Ltd#t czdonek gru-
py Rediffusion Organisation.

* /
Podstawowa konfiguracja SEECHECK obejmuje nastepujgce urzadzenia:
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. CENTRALNA JEDNOSTKA STERUJACA: minikomputer programowany (uniwer-
salny), model NOVA 1200 produkowany przez firme Data General Corp.
(USA). Maksymalna pojemnos¢ pamieci operacyjnej 65.536 bajtow
(32k s#6w 16 bitowych). Czas cyklu pamieci 1,2 fis. NOVA 1200 zbu-

dowany jest na obwodach scalonych (LSI);

. PAMIEC DYSKOWA": model 31 produkowany przez firme Diablo Systems
Inc. Pojemnos¢ globalna 22 min bitéw; pojemnos¢ uzytkowa 2,5 min
bajtéw z mozliwoscig rozszerzenia do 10 min bajtow. Przecietny czas

dostepu 6? ras. Szybkos¢ przesytania 1,56 min bitéw/s;

. PAMIEC TASMOWA: model 2015 firmy Bucode Inc. Predko$é: 25 cali/s
(predkos¢ przewijania: 75 cali/s). Gestos¢ zapisu: 556, 800 lub
1600 bitow na cal. Format zapisu: 7-0ciezkowy lub 9-Sciezkowy NRZI.
Szerokos¢ tasmy oraz ddugos¢ tasmy na szpuli: standardowa

(2400 stop);

. STANOWISKO WPROWADZANIA DANYCH: model 480 produkowany przez firme
ENTREX Inc. Stanowisko sk#ada sie z dwu zasadniczych elementoéw:
a) monitora ekranowego o pojemnosci maksymalnej 480 znakdéw (12 wier-
szy po 40 Zznakow); b) klawiatury alfanumerycznej z klawiszami funk-

e cyjnymi (35 klawiszy piszacych oraz 18 klawiszy funkcyjnych).

Stanowisko moze by¢ przytgczone lokalnie przez kabel standardowy na
odlegtos¢ do okoto 15 m do jednostki centralnej lub przez kabel nie-
standardowy na odlegtos¢ do 150 m. Poza tym istnieje mozliwos¢ zastoso-
wania modeméw przy zdalnym przytgczeniu stanowisk. Maksymalna liczba

stanowisk: 32.

Wymienione urzadzenia stanowig konfiguracje standardowg stosowang w
wiekszosci przypadkéw zamiast poprzednio uzywanych urzgdzen do przygo-

towania danych na kartach lub tasmie papierowej.

System SEECHECK moze by¢ dodatkowo wyposazony w jednostke sterujaca
transmisjg danych on-line do komputera g#dwnego lub do drugiego systemu
SEECHECK. Rozszerzong konfiguracje systemu obrazuje rys. 3. Pedna kon-

figuracja urzgdzen systemu SEECHECK moze spe#nia¢ nastepujace funkcje:

« reczne wprowadzanie i sprawdzanie danych za pomoca klawiatur,

. programowa kontrola wprowadzania danych,
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linia
dwuplclcsowa
do 32

NOVA 1200
32K x 16 bit.

ASR 33 Comtn.
Contr

60071200
asynohr.

Lp
300/132

MCCU

ICL 4-70

Rys. 3. Rozszerzona konfiguracja systemu SEECHECK
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. transmisja danych on-line do komputera centralnego i1 odwrotnie,

. konwersja danych z jednych maszynowych nosnikéw na inne, np. z kart
lub tasmy papierowej na dysk i tasme magnetycznag,

. peryferyjne (wstepne) przetwarzanie danych wykonywane na podstawie
programéw standardowych minikomputera NOVA oraz programow uzytko-
wych napisanych w jezykach: BASIC, ASSEMBLER, FORTRAN i ALGOL z wy-
korzystaniem gyskowego systemu operacyjnego i odpoW?ednich kompila-

toréw.

4. Przygotowanie danych w systemie SEECHECK

4.1. Charakterystyka ogdlna stanowiska przygotowania danych

Stanowisko przygotowania danych jest jedynym urzadzeniem korncowym
umozliwiajgcym wspodprace operatorek oraz '"supervisora'" (operatora nad-
zorujacego) z centralng jednostkg sterujgca systemu SEECHECK. Istotnym
novum w stosunku do systemow starszego typu jest brak specjalnej konso-
li "supervisora*l, ktérej ewentualne uszkodzenie grozi wydtaczeniem catego
systemu. Wykonywanie funkcji nadzorczych mozliwe jest za pomoca kazdego
stanowiska, ale dostep do tych funkcji ma jedynie osoba znajgca specjal-
ne. hasto, ktdre po wypalcowaniu nie jest wysSwietlane na monitorze ekra-
nowym. Stanowisko przygotowania danych skdada sie z dwu gtbébwnych czes-
ci: klawiatury oraz monitora ekranowego. Stanowisko spednia role nadaw-
czo-odbiorczg. Operator nadzorujgcy moze za jego pomocag zdefiniowac i
przydzieli¢ prace oraz zgda¢ i otrzymywa¢ biezace raporty dotyczace czyn-
nosci wykonywanych przez operatoréw i raporty dotyczace zaawansowania
prac. Na ekranie wyswietlane sag réwniez formaty wprowadzanych zapisow
lub dokumentéw zroédtowych, co znacznie utatwia prace operatorom (wyped-

nianie pustych miejsc na ekranie).

4.2. Opis klawiatury

Klawiatura jest g#éwnym urzadzeniem stanowiska przygotowania danych
stuzacym do wprowadzania danych (“'palcowania™), recznego sprawdzania
danych (weryfikacji), badania i1 wyszukiwania danych oraz do wprowadzania
programéw kontrolnych i1 wykonywania funkcji nadzorczych (“'supervisora'™).
System SEECHECK moze mie¢ przydaczone stanowiska z dwoma typami klawia-

tur:
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. Zz rozmieszczeniem klawiszy podobnym do rozplanowania klawiatury

dziurkarki kart IBM 029 przedstawionym na rys. 4;

. z rozmieszczeniem klawiszy podobnym do rozplanowania klawiatury ma-
szyn do pisania z dodatkowym blokiem 10 klawiszy numerycznych i

ewentualnie Kilku znakdéw uzywanych w maszynach sumujacych (+%*) .

T -

W kazdym typie klawiatur wystepuja trzy typy klawiszy:

. klawisze do wprowadzania danych alfanumerycznych (64 znaki),
. klawisze manipulacji danymi oraz

< klawisze sterujace.

Klawisze do wprowadzania danych pozwalaja na rejestrowanie znakéw al-
fabetu tacinskiego, typowych znakéw specjalnych oraz cyfr. Klawisze mani-
pulacyjne stuza do ustawiania tzw. jednostki manipulacyjnej: znaku (za-
sadnicza jednostka manipulacyjna), pola (klawisz FLD) lub zapisu (RCD).
Ustawienie jednostki manipulacyjnej potrzebne jest szczegdlnie w proce-
sie recznej weryfikacji. Powyzsze jednostki manipulacyjne mogg by¢ dopi-
sywane (INS), wymazywane (DEL) lub korygowane (COR). Klawisze sterujace
stuzg do przekazywania przez operatora sygnatéw inicjujacych wykonanie

takich funkcji jak:

. automatyczna reprodukcja pol,

. automatyczne przeskoki pol,

. kasowanie zawartosci pdl,

e przepisanie zapiséw z buforu pamieci operacyjnej na dysk,

. powrot do miejsca pracy po cofnieciu sie do tytu (wykonywanie nie-

ktérych funkcji moze by¢ sterowane programem kontrolnym).

4_.3. Opis monitora

Monitor ekranowy, w ktory wyposazone jest kazde stanowisko przygoto-
wania danych, ma pojemnos¢ 480 znakéw: 12 wierszy po 40 znakéw. Pierwszy
wiersz stuzy do wyswietlania informacji o modusie operacyjnym klawiatury,
czyli o funkcji, do ktéorej klawiatura jest ustawiona (zapis, sprawdaa—
nie, badanie, ™"superYisor”) oraz symbolu programu kontrolujacego format
i poprawnos¢ wprowadzanych danych. Poza tym w pierwszym wierszu wyswie-

tlany jest biezacy numer pola. Drugi wiersz stuzy do wyswietlania infor-
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Rys, 4-, Schemat rozplanowania klawiszy SEECHECK na klawiaturze typu dziurkarka Kkart



macji diagnostycznych dla operatora nadzorujgcego (funkcja
lub dla operatora przygotowujgcego dane.
angielskim lub
kacji do systemu operacyjnego.
do wyswietlania danych oraz nazw pél
moze przekroczy¢ 400 znakoéw,
tiami na monitorze na zasadzie przesuwania obrazu:

ka, pozostate przesuwajg sie do gory

innym,

Pozostatych 10 wierszy

“supervisor™)

Sygnaty wyswietlane sg w jezyku
np..polskim - po wprowadzeniu odpowiednich modyfi-
(4-00 znakow) stuzy

(tags) . Maksymalna d#ugos¢ zapisu

poniewaz zapis dtuzszy wyswietlany jest par-
gdy gorny wiersz zni-

i pojawia sie wiersz nastepny.

W specjalnych przypadkach caty ekran moze by¢ zajety na wyswietlenie

listy instrukcji operowania (tzw.

visora" w celu podania czynnosci,

lista HELP) dla operatorki

lub "'super-

ktére powinny by¢ wykonane. Pozwala

to prowadzi¢ swoista konwersacje operatorek lub “supervisora" z systemem

metoda pytan

i odpowiedzi.

Lista HELP jest bardzo

istotnym udogodnieniem,

zaréwno z punktu widzenia przyuczenia operatorek, jak réwniez w czasie

normalnej pracy,

gdy operatorka zapomni kolejnosci wykonywanych czynnos$-

ci. Nie musi w takim przypadku szuka¢ pomocy poza systemem* W czasie

wprowadzania danych bardzo pomocne sa nastepujace mozliwosSci
ekranowego:
wprowadzony,
menty ta sg pddane schematycznie na rys. 5»

niem jest mozliwos¢ cofniecia wskaznika o kilka znakéw* pol

wskaznik (cursor)

ograniczniki pola,

nastepnej pozycji

znaku,

monitora

ktéry ma byc
ktore jest aktualnie wypedniane. Ele-

Innym istotnym udogodnie-

lub zapisow

do tytu w celu skorygowania lub zbadania danych bez wymazywania znakdw

pomi janych.

wiednie miejsce w zapisie,

linii
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ENTRY AUTO PGM-0

/NR EWIDENCYJNY/
/NAZWISKO 1 IMIE/
/ADRES/

/WYDZI1AL/

/ZAWOD/
/STANOWISKO/
/PLACA/

/PREMIA/

/DATA ZATRUDN./
(VASARANS v :

nazwa pola /tag/

REC-127 FLD-009

98535
KOWALSKI JAN

GDYNIA, KOLOWA 5
K-5

SLUSARZ
BRYGADZISTA

IX GR.

40/0

1501 D

ograniczniki~"pola

5. Przykd+ad formatu monitora ekranowego

Po wykonaniu niezbednych czynnosci wskaznik wraca na odpo-

co umozliwia natychmiastowg kontynuacje pracy.

= - wskaznik
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~N4-, Opis programu kontrolnego

Program kontrolny (record format) jest dokfadnym opisem sposobu przy-
gotowania poprawnego zapisu danych. Wystepuje tutaj pewna analogia do
dziurkarek kart. Karta perforowana ma swoj staly format w postaci nadru-
ku pol. Operatorka zgodnie z instrukcja perforacji musi ustawi¢ maszyne
przed rozpoczeciem £racy: '"nastaw staty" (reprodukcja pol), przeskoki
itp. Program kontrolny okresla dla kazdego dokumentu zrédtowego podziat
zapisu na pola, podaje nazwy i d¥ugosé.tych pdl oraz pozycje poszczegol-
nych p6l w zapisie. Dla kazdego pola podaje sie dodatkowo dokdtadng cha-
rakterystyke 1 sposob jego kontroli przez system operacyjny oraz sposob
recznej weryfikacji. Do jednego zbioru moze by¢ wprowadzanych do 9 roéz-
nych formatdéw zapisow. Liczba programéw kontrolnych przechowywanych na
dysku w systemie operacyjnym nie jest ograniczona. Program kontrolny
zawiera deklaracje funkcji edycyjnych oraz procedur automatycznego wy-
krywania btedow w danych. Do funkcji edycyjnych (editing) nalezy auto-
matyczne manipulowanie (handling)polami danych (prz;'jednoczesnym wkagcze-
niu klawisza sterujgcego AUTO)t reprodukcja pol, przeskoki, rozmnazanie
pol, uzupednianie (powiekszanie) zawartosci pol o statg wielkos¢. Dla
poél zmiennej diugosci mozna zadeklarowa¢ tzw. automatyczne przesuwanie
w prawo, co pozwala na wprowadzanie danych od pierwszej kolumny pol, po-
niewaz system operacyjny ustawi odpowiednio zawartos¢ pola w stosunku
do prawego ogranicznika. Kolumny z lewej strony zostang po przesunieciu
wypednione zerami, spacjami lub "blankami™. Dla wielu p6l mozna zadekla-
rowa¢ kontrole przepednienia, ktéra nie pozwoli na wprowadzenie wiekszej

liczby znakéw od zadeklarowanej.

Dla p6l o statej dtugosci mozna okresli¢ kontrole wypednienia wszyst-
kich kolumn. Pola, ktore muszg by¢ wypednione podczas wprowadzania da-
nych beda kontrolowane i przynajmniej jeden znak musi by¢ do nich wpro-
wadzony. Automatyczne wykrywanie bdtedéw (validity checks) pozwala na
kontrole poprawnego wypednienia dokumentdéw zréddowych oraz poprawnego
wprowadzenia danych przez operatorke. Dla kazdego pola mozna zadeklaro-

wa¢ w programie kontrolnym procedury wykrywania btedow. Procedury te

Pod pojeciem 'przygotowanie danych"™ rozumiem wprowadzanie (rejestro-
wanie) danych, automatyczne wykrywanie bdedéw w danych, reczng we-
ryfikacje danych i korekte bleddw.
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wykonywane sa jednoczesnie z wprowadzaniem danych. Wykrycie bdedu powo-
duje blokade klawiatury, rozlega sie sygnat dzwiekowy, a odpowiednia
nazwa b*edu wyswietlana jest na monitorze ekranowym. Lista procedur kon-

troli danych przedstawia sie nastepujgco:

z zaw

. numeryczna lub alfabetyczna '"czystosc¢" znakéw w polu;

. zakres wartosci danego pola, np. maks. 80 godzin nadliczbowych po-
winno wystgpi¢ w dokumencie zroéddowym;

. zawartos¢ pola, np* czas nominalny moze wynosi¢ jedynie 200 godz.;

. wzrastajace wartosci pola na kolejnych dokumentach, np. numery upo-
rzadkowanych kwitow;

. cyfry (znaki) kontrolne;

. sumy kontrolne (do 20 p6l) - uzgadnianie odbywa sie automatycznie,
tzn. sumy sporzadzone recznie sg wprowadzane do systemu jako zapis
pierwszy w paczce dokumentéw zréditowych;

. tablice wartosci pozwalaja na pordownywanie wybranych pél, np. nr

magazynu z dopuszczalnymi symbolami podanymi w tablicy.

Tablice '"negatywne" zawieraja wartosci state niedopuszczalne, a ta-
blice "pozytywne" zawierajg wartosci dopuszczalne. Opisane sposoby kon-
troli zapewniaja znaczne zwiekszenie poprawnosci rejestrowanych danych,
poniewaz wykrywajg zaréwno bdedy dokumentéw zréddowych, jak i biedy ope-

ratorek. Bledy operatorek mogg by¢ usuniete natychmiast.

4-5. Opis funkcji wprowadzanial

Ustawienie stanowiska w modusie operacyjnym ZAPIS (Entry) pozwala na
wykonywanie podstawowej Tfunkcji systemu SEECHECK. Pierwsza czynnoscig
jest wprowadzenie nazwy (symbolu) paczki odpowiadajacej plikowi dokumen-
téw zroddowych oraz symbolu identyfikacyjnego operatorki. Nastepng czyn-
noscig jest przywotanie z pamieci dyskowej do pamieci operacyjnej odpo-
wiedniego programu kontrolnego przygotowanego dla danego rodzaju doku-
mentow zroddowych. System operacyjny wyswietli na monitorze nazwe
pierwszego pola oraz ograniczniki pola. Wskaznik ustawi sie na pierwszej
kolumnie pola. W tym momencie moze rozpocza¢ sie wprowadzanie danych do
buforu w pamieci operacyjnej przez palcowanie (naciskanie odpowiednich
klawiszy). Pola tworzace tzw. nastaw staty (reprodukowane) wymagaja na-

tychmiastowego sprawdzenia podczas tworzenia pierwszego zapisu. W tym
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celu system operacyjny przetgczy automatycznie stanowisko na modus opera-
cyjny SPRAWDZANIE ( Verify ). Pola te po sprawdzeniu bedg automatycznie re-
produkowane we wszystkich dalszych zapisach w danej paczce. Inny wariant
postepowania musi by¢ przyjety w przypadku stosowania kontroli za pomocag
tzw. sura kontrolnych. W tym przypadku pierwszym zapisem wprowadzanym sg
sumy kontrolne sporzadzone recznie przez kontrolerdw dokumentédw. Sumy te
wprowadzone sa do odpowiednich akumulatoréw. Wartosci zadeklarowanych pol
beda w nich sukcesywnie odejmowane po wprowadzeniu kolejnych zapiséw. Po
wprowadzeniu ostatniego zapisu w danej paczce oraz po jej 'zamknieciu"
nastepuje sprawdzenie, czy zawartos¢ akumulatoréw jest zerowa. Jezeli

nie jest, zapisy paczki muszg by¢ wydrukowane na drukarce lub wyswietlo-
ne (zbadane) na monitorach ekranowych przez kontroleréw dokumentéw, .
poniewaz istnieje prawdopodobienstwo podania b#ednych sum kontrolnych.
Bez stosowania sum kontrolnych dane z pierwszego dokumentu sg wprowadza-
ne znak po znaku. Po wypednieniu pola nastepuje jego doktadne sprawdze-
nie zgodnie z procedurami zadeklarowanymi w programie kontrolnym. W przy-
padku wykrycia b4edu nastepuje blokada klawiatury uniemozliwiajgca ope-
ratorkom wprowadzanie dalszych p6l do czasu badz skorygowania pope#nio-
nego przez siebie bltedu, badz ustawienia w odpowiednim polu tzw. znaku
btedu (error flag) - jezeli bdgd dotyczy dokumentu zroédtowego. Zapisy
posiadajgce znak bdtedu muszg by¢ skorygowane przed zapisaniem na tasmie
magnetycznej, poniewaz system operacyjny nie pozwoli na ich zapisanie.
Software systemu SEECHECK pozwala na wyszukanie 1 wydrukowanie lub wy-
Swietlenie wszystkich zapisow ze znakiem bdedu w celu wyjasnienia 1 sko-
rygowania przez kontroleréw dokumentéw. Jesli pole zostanie wprowadzone
poprawnie, na ekranie zostang wyswietlone nazwa oraz ograniczniki nas-
tepnego pola. Nastepne pole moze by¢ wysSwietlone w tyra samym lub kolej-
nym wierszu. Po zakonczeniu wprowadzania wszystkich p6l dla danego za-
pisu nastepuje automatyczne przeniesienie zawartosci buforu w pamieci
operacyjnej jednostki centralnej do pamieci dyskowej. W przypadku ko-
niecznosci korygowania aktualnie wprowadzonego zapisu lub zapisu prze-
niesionego do pamieci dyskowej operatorka moze cofnga¢ sie o kilka znakéw
po6l lub rekordéw, skorygowa¢ znaki poprzednio wprowadzone i1 wrécié¢ na

poprzednie miejsce.



4_6. Opis funkcji sprawdzania

Kazde stanowisko przygotowania danych moze by¢ ustawione w modusie
operacyjnym SPRAWDZANIE (Verify). Recznemu sprawdzaniu podlegaja jedynie
niektére pola zadeklarowane w programie kontrolnym. Czes¢ po6l nie musi
by¢ sprawdzana recznie, poniewaz sg one sprawdzone przez program kontrol-
ny za pomocg: sum kontrolnych, cyfry kontrolnej, badania zakresu itd.
Niektdre pola moga by¢ sprawdzane wizualnie, np. nazwisko i1 imie pracow-
nika w przypadku wprowadzania danych do kartoteki osobowej. Sprawdzanie
reczne (klawiszowe) rozpoczyna sie - podobnie jak wprowadzanie danych -
od wprowadzenia nazwy paczki sprawdzanych danych, podania symbolu iden-
tyfikujacego operatorke oraz przywotania symbolu odpowiedniego programu
kontrolnego. Nazwa 1 ograniczniki pierwszego sprawdzanego pola zostang
wyswietlone na ekranie. Operatorka wprowadza ponownie odpowiednie dane
znak po znaku, ktore sa pordéwnywane przez system operacyjny ze znakami
poprzednio wprowadzonymi (przeniesionymi z dysku do buforu w pamieci
operacyjnej). W przypadku niezgodnosci nastepuje blokada klawiatury a
nazwa btedu wyswietlana jest na ekranie. Operatorka wyjasnia, czy nacis-
neta klawisz zgodnie z trescig dokumentu. O ile wystepuje niezgodnosé,
koryguje swoj»btad przez cofniecie sie o jeden znak i1 wprowadzenie po-
prawnego znaku. W innym przypadku powoduje wyswietlenie znaku zapisane-

go w pamieci operacyjnej 1 koryguje ten znak.

5. Zalety systemow typu "key-to-disc"

Zaréwno system SEECHECK, jak 1 inne wielostanowiskowe systemy przy-
gotowania danych tworza zintegrowany uk#ad urzgdzen pozwalajacych na

realizowanie wielu funkcji. Najbardziej istotnymi Ffunkcjami sg:

. wprowadzanie danych z dokumentéw Zzréddowych,
. reczna i1 automatyczna kontrola poprawnosci wprowadzonych danych
oraz

. korekta btedow.

Wszystkie wymienione funkcje moga by¢ wykonywane za pomocg tego sa-
mego, uniwersalnego stanowiska przygotowania danych (zanik podziatu na

“"dziurkarki'™ 1 "sprawdzarki™). Pozwala to na bardziej intensywne wyko-

rzystanie zarowno stanowisk, jak 1 operatorek, ktére wykonywa¢ moga
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wszystkie funkcje. Funkcje klawiatury wykonywane sg szybciej, poniewaz
wyeliminowana jest mechaniczna bezwkadnos$S¢ urzadzen» Klawiatura pracuje
bezgtosnie 1 niezawodnie. Bledy sa blyskawicznie sygnalizowane. Automa-
tyczne sterowanie wieloma funkcjami eliminuje znacznie liczbe uderzen
(palcowanie) klawiszy, co umozliwia osigagniecie znacznie wyzszej wydaj-
nosci pracy operatorek: wg doswiadczen amerykanskich [i] najlepsza ope-
ratorka dziurkarki kart osigga 16.000 uderzen na godzine; za pomocag Sys-r
temu "key-to-disc" osigga 22.000 uderzeh na godzine; wzrost o okoto 37%
przy znacznie mniejszej liczbie przepuszczonych bteddw operatorek. Dzie-
ki automatycznemu wykrywaniu bdteddw mozna znacznie skroci¢ proces recz-
nego sprawdzania. Majgac dokdadne raporty sporzadzane przez system o ilos-
ci 1 jJakosci pracy operatorek mozna na nie oddziatywaé za pomocag precy-

zyjnie ustawionych systemow ptac 1 premii.

Wiekszos¢ btedow wystepujgcych w dokumentach zroddowych oraz biedéw
popednianych przez operatorki jest wykrytych na etapie przygotowania da-
nych. Powoduje to skrécenie cyklu przygotowania danych. Szereg programéw
kontroli danych wykonywanych dotychczas za pomocg komputera gtdéwnego mo-
ze by¢ wyeliminowanych, poniewaz przygotowana jest ''czysta'" tasma magne-
tyczna. Oszczednosci czasu komputera gdéwnego moga wynosié¢ okodo 30% w
stosunku do przygotowania danych na kartach dziurkowanych. Znaczne skroé-
cenie cyklu przygotowania danych pozwala na skrécenie catego cyklu nie-
zbednego do uzyskania zestawien wynikowych. System SEECHECK moze by¢ roéw-
niez stosowany do wstepnego przetwarzania danych. Standardowy system
operacyjny pozwala na sortowanie danych na dysku magnetycznym oraz na wy-
konywanie dziatan matematycznych. Istnieje réwniez mozliwos¢ zmiany for-
matu danych na wyjsciu: przed zapisaniem na tasmie magnetycznej lub wy-
drukowaniem na drukarce wierszowej. Mozliwosci te pozwalajg zastosowac
system SEECHECK do systeméw tworzenia (emisji) dokumentacji technologicz-
nej 1 produkcyjnej oraz jako system zdecentralizowanego zbierania danych
(za pomocg stanowisk potgczonych z systemem liniami transmisji danych) .
System moze stanowié¢ réwniez stacje transmisji danych do oddalonego kom-
putera gtéwnego. Zastosowanie systemu SEECHECK mozliwe jest nie tylko w
duzych osrodkach przetwarzania danych do scentralizowanego przygotowania
danych, ale réwniez w komérkach przygotowania produkcji emitujacych do-
kumentacje lub w magazynach centralnych do zdecentralizowanego zbierania
danych z poszczeg6lnych magazyndw branzowych. Nowoczesne systemy typu

"key-to-disc" nie wymagaja klimatyzacji, moga wiec pracowa¢ w normalnych
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warunkach. Powinny sie nimi zainteresowa¢ szczeg6lnie przedsiebiorstwa

nie posiadajgce dotychczas zadnych urzadzen do zbierania, przygotowania,

przetwarzania i transmisji danych.
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STRUKTURA PROGRAMOW ZtOZONYCH W SYSTEMACH IBM 0S I DOS

Opracowanie jest fragmentem bardziej wszechstronnego opracowania ma-
jacego na celu pordéwnanie dwéch systemédw operacyjnych maszyn 1BM/360,a
mianowicie systeméw OS (Operating System)i DOS (Disk Operating System).
Og6lnie wiadomo, ze system 0S/360 jest znacznie bardziej rozbudowany i
uniwersalny od systemu D0S/360. System DOS natomiast stawia znacznie
mniejsze wymagania co do zestawu maszyny. Moze on by¢ stosowany na ma-
szynach z mniejszg pamiecig operacyjng, poczynajac juz od 16k bytéw,
podczas gdy system 0OS w swojej najprymitywniejszej wersji wymaga co naj-
mniej 32kl- Réwniez mniejsze wymagania dotycza wyposazenia maszyny w

urzadzenia zewnetrzne.

Jest zatem rzeczag pozyteczng uzmysdowienie sobie jakie nowe cechy sys-
temu uzyskujemy decydujac sie na bardziej rozbudowany, ale zarazem kosz-

towniejszy system operacyjny 0S/360,

Zajmiemy sie tutaj jednym aspektem powyzszego zagadnienia. Omowimy

mianowicie strukture programéw z4ozonych w obydwu systemach.

Czytelnika nalezy uprzedzié, ze praca ta nie jest wyczerpujacym wykda-
dem zasad konstruowania programéw zdozonych w obu omawianych systemach.
Szczego6towe informacje na ten temat znajdujg sie w dokumentach Ffirmy IBM
wymienionych w literaturze w zakonczeniu pracy. Zamierzeniem autoréw by-
4o syntetyczne oméwienie sSrodkédw dostarczanych przez systemy OS i1 DOS w
omawianej dziedzinie oraz pewne naswietlenie ich celowosci oraz okresle-

nie gtownych idei jakimi kierowali sie projektanci systemow operacyjnych

Podane wymiary pamieci sg zresztag bardzo zanizone. Praktycznie, Y/in-
ny one wynosi¢ 32k dla DOS 1 128k dla O0S.
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w IBM. Dlatego tez, praca moze zainteresowa¢ zardéwno osoby przystepuja-
ce do studiowania literatury |IBM jak réwniez te, ktére z tg literaturag

zawarli juz wstepng znajomosc.

1. 0golna problematyka projektowania programéw z4ozonych

Stworzenie Srodkéw utatwiajacych konstruowanie duzych.programéow sta-
nowigcych nieraz cate systemy, jest jednym z podstawowych zadah systemow
operacyjnych. Jest to zresztg problem, ktdéry staje réwniez przed tworca-
mi systemu operacyjnego w zwigzku z opracowywaniem tak z4ozonego progra-

mu jakim jest sam system operacyjny.

Podstawowg cechg takich programéw-systeméw jest ich modutowa struktu-
ra. Poszczeg6lne moduty sa zwykle niezaleznymi programami spedniajacymi
pewne okreslone funkcje. Powinny one stanowi¢ pewnego rodzaju elementy
standardowe, dajace sie *tatwo wymienia¢ i1 datwo podigczac¢ do innych syste-
méw. Pedng elastycznos¢ w operowaniu modudami, badz catymi systemami mo-
dutdw, uzyskuje sie w systemach IBM/360 za pomocg standaryzacji formy i

tresci.

Standaryzacja formy - polega na tym, Zze kazdy program, w wyniku prze-
tworzenia go przez odpowiedni translator, zostaje sprowadzony do pewnej
standardowej formy, ktérej struktura nie zalezy od postaci zréditowej
(Jezyka programowania) tego programu. Jest to zgdanie natozone przez sys-

tem na translatory.

Standaryzacja tresci - polega na zagdaniu przestrzegania pewnych wyma-
gan, odnoszacych sie do wewnetrznej konstrukcji programéw. Mamy tu na mys$-
li pewne konwencje dotyczace przekazywania sterowania miedzy programami,
przekazywania danych i1 wynikow miedzy programem nadrzednym (g¥éwnym) i

podrzednym (podprogramem), przechowywania stanu rejestréow itp.

Standaryzacje tresci w przypadku programowania w jezyku maszyny As-
sembler realizuje programista. W przypadku jezykéw wyzszych - jest to
zadanie translatora. Podstawowym celem, ktory ma by¢ osiggniety przez
stosowanie sie do roznych regut 1 konwencji jest, aby kazdy program

niezaleznie od jego ztozonosci byt standardowo zbudowanym podprogramem.
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Proces przetwarzania programu zroddowego na program wykonywalny odby-
wa sie, w obydwu omawianych systemach, w dwoéch etapach. Formag posrednig
jest zestandaryzowana posta¢, na ktorag wszystkie translatory tdumacza
dostarczany im tekst zroditowy. Efektem dziatania translatora jest tzw.
modut wynikowy (object module), ktéry na ogoét nie jest samodzielnym pro-
gramem. Jest to raczej cegietka, ktéra dopiero po podgczeniu z innymi
modudami wynikowymi utworzy element programu wykonywalnego. Nie ma istot-:

nej roznicy miedzy modutami wynikowymi w systemach OS i1 DOS. Modudy wy-

nikowe moga by¢ whaczane do biblioteki.

Z modudow wynikowych za pomocag programu +aczacego (linkage editor),
zgodnie z przepisem zapisanym w jezyku programu 4gczgcego,buduje sie

elementy programu wykonywalnego.

Zasadnicza roznica miedzy systemami OS 1 DOS w omawianej dziedzinie
polega na roznym efekcie dziatania programu d+gczacego. W systemie DOS
elementy programu wykonywalnego, tzw. fazy (phase) sag przystosowane do
wykonywania w okreslonym miejscu pamieci,podczas gdy w 0S elementy pro-
gramu wykonywalnego, tzw. modu4y +adowalne (load modules) przystosowujg
sie do dziatania w wyznaczonym miejscu pamieci juz w trakcie wykonywania
programu. Z tego wiec wynika znacznie wieksza swoboda w konstruowaniu
programow z elementdéw zawartych w bibliotece modutéw +adowalnych w sys-

temie OS.

W dalszych czesciach pracy zasady konstruowania programéw w obydwu

systemach beda oméwione bardziej szczegétowo.

2. Faza a modut +adowalny

Organizacja maszyny IBM/360 umozliwia stosunkowo #*atwe pisanie w jezy-
ku maszyny programow, ktdére w postaci binarnej sa niezalezne od potozenia

w pamieci. Przyczyniaja sie do tego nastepujace cechy tej maszyny:

a) struktura czesci adresowej rozkazu w postaci baza/przesuniecie;
kazdy adres pamieci operacyjnej wyliczany jest dynamicznie podczas
realizacji rozkazu, na podstawie zawartosci wskazanego rejestru

bazy oraz przesuniecia wyszczegélnionego w samym rozkazie;
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b) rozkazy pozwalajgce zatadowa¢ rejestr bazy adresem miejsca pamieci

operacyjnej, w ktorym ten rozkaz sie znajduje.

Istnieja jednak sytuacje kiedy zachodzi potrzeba umieszczenia w pro-
gramie adresow pewnych wyréznionych miejsc tego programu tzw. statych
adresowych (address constants). Wartosci statych adresowych mogg byc
okreslone dopiero po “powzieciu decyzji w jakim obszarze pamieci dany

program bedzie wykonywany.

Liczne roéznice miedzy systemami operacyjnymi OS 1 DOS wynikajag z fak-
tu, ze w obu systemach moment powziecia wyzej wymienionej decyzji jest
rozny. W systemie DOS decyzja ta mu3i by¢ pbwzieta podczas przygotowywa-
nia programu do wykonania. Przekazuje sie ja programowi 4gaczgcemu za po-
mocg zdan jezyka tego programu. Program dgczacy przystosowuje program do
dziatania w okreslonym obszarze pamieci. Tak spreparowany program moze
by¢é od razu wykonywany badz umieszczony w bibliotece programéw przygoto-
wanych do wykonania w tzw._bibliotece faz (core image library). Elemen-
tami biblioteki faz sg fazy. Z kazdg fazg zwigzany jest opis zawieraja-
cy: nazwe przypisang tej fazie, adres pamieci operacyjnej, od ktdérego
nalezy umieszcza¢ faze w oelu jej wykonania, punkt wejscia - adres pier-
wszego wykonywanego rozkazu fazy, parametry okreslajace potozenie fazy
w bibliotece faz. Fazy w#gczone do biblioteki sprowadzane sg do pamieci
operacyjn j za pomocg systemowego programu 4adujgcego (system loader)
wchodzacego w skdad programu sterujgcego w DOS; Faza moze by¢ wywodana do
wykonania przez podanie jej nazwy w czoddéwce jako parametru zdania okres-
lajgcego etap pracy (Job step) tzw. zdania EXEC. Program dziatajacy moze
przekaza¢ sterowanie innej fazie przez odwodtanie sie do programu steruja-

cego za pomocg makrorozkazu FETCH.

W systemie 0S decyzja o przystosowaniu programu do okreslonego obsza-
ru pamieci operacyjnej odsunieta jest do momentu pobrania tego programu
w celu jego wykonania.Elementy biblioteki programéw przygotowanych do wy-
konania, tj. moduty +adowalne, zawieraja oprocz tresci programu tzw. lis-
te RLD (Relocation List Dictionary ) , na ktérej opisane sa elementy pro-
gramu wymagajace przeadresowania. Lista ta wykorzystywana jest przez pro-

gram 4adujacy (program fetch) bedacy czesciag programu sterujacego w OS.

W dalszym ciggu oméwimy dokdtadniej ogélne zasady oraz Srodki przezna-
czone do realizowania programéw zdozonych w systemie 0S, a nastepnie

opiszemy analogiczne $Srodki dostarczane przez DOS.
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3. Dynamiczna struktura programu z4ozonego w systemie 0S

Przesuniecie momentu ostatecznego przystosowania programu do okreslo-
nego obszaru pamieci do momentu wykonywania programu umozliwido (w sys-
temie 0S) przekazanie Ffunkcji przydzielania programom miejsca w pamieci
operacyjnej programowi sterujagcemu. Umozliwido to zrealizowanie opisanej

ponizej dynamicznej struktury programu z4ozonego.

Program taki sktada sie z pewnej liczby moduddéw Htadowalnych, ktdore sg
na og6t samodzielnymi fragmentami programu. Modudy +adowalne muszg byd
elementami biblioteki 1 sg identyfikowane za pomocg nazw. Oprécz nazwy
z modutem *adowalnym zwiagzanych jest wiele atrybutow, o ktérych bedzie

jeszcze mowa dalej.

Pierwszy modut programu wywodywany jest za pomocg zdania EXECA okres-
lajgcego wykonywany program jako etap w ramach pracy (Job). W czasie wy-
konywania programu modut +adowalny moze w dwojaki sposob przekazywac ste-
rowanie innemu modudowi wskazujac jego nazwe. Pierwszy sposob okreslimy

jako ~odwotanie sie do podprogramu”, drugi - "oddanie sterowania”.

W pierwszym przypadku wywodujgcy modut +*adowalny przekazuje sterowa-
nie podprogramowi (by¢ moze sktadajacemu sie z wielu modu#éw lub odwotu-
jacemu sie do innych podprograméw), spodziewajac sie powrotu z tego pod-

programu po wykonaniu przewidzianych dla niego czynnosci.

W drugim przypadku sterowanie zostaje oddane innemu modudowi kontynu-
ujacemu wykonywanie czynnosci zapoczatkowanych przez modud wywodtujacy.
Tego typu przekazanie sterowania zawiera supozycje, ze wywodujacy mo-

dut przestaje by¢ potrzebny w pamieci maszyny.

Obydwa typy przekazywania sterowania miedzy modutami +adowalnymi rea-
lizowane sg przez odwotanie sie do programu sterujgcego za pomocg odpo-
wiedniego rozkazu wywodania supervisors (SVC - z odpowiednim parametrem).
Ze wzgledu na koniecznos¢ przekazywania supervisorowi wielu parametrow,
tego typu odwotania przyjmuja postac¢ pewnych standardowych sekwencji
rozkazowych, dla ktérych w jezyku Macro-Assemblera zostaty zdefiniowane

specjalne wieloparametrowe makrorozkazy. Makrorozkaz LINK realizujg prze-

Zdanie EXEC jest jednym ze zdan jezyka Job Control Language stuzgce-
go do opisywania prac przekazywanych maszynie do realizacji.



- 28 --

kazanie sterowania pierwszego rodzaju, zas$ makrorozkaz XCTL - drugiego.
Podstawowym parametrem powyzszych makrorozkazoéow jest nazwa modutu +ado-
walnego, ktdoremu przekazuje sie sterowanie. Trzecim makrorozkazem wyste-
pujacym w powyzej opisanym modelu jest makrorozkaz RETURN uzywany do
przekazania sterowania z powrotem do modudu wywodujacego tj. tego, Kktory

ostatnio oddat sterowanie za posrednictwem LINK.

Opisanie powigzania modudtow ilustruje rys. 1. Wystepujacy na wejsciu
do kazdego modudu makrorozkaz SAVE realizuje standardowe czynnosci wywo-
+ania programu polegajace w szczegdlnosci na przechowywaniu stanu rejes-

trow programu wywotujacego w obszarze okreslonym przez tenze program.

modut G modud A modut B

Rys. 1. Powigzania modutow

Przyjmujgc powyzszy model programista bierze na siebie minimum k#o-
potow zwigzanych z zaplanowaniem struktury programu. WHasciwie, jedynym
chyba jego zadaniem w tej dziedzinie jest dokonanie podziatu programu
na moduty, co zresztg wynika z metodyki konstruowania programow z4ozo-
nych 1 jest niezalezne od maszyny, dla ktérej taki program jest przygoto-
wywany. Takie funkcje jak odnajdywanie odpowiednich modudow w bibliotece,
przydzielanie im miejsca w pamieci, +adowanie 1 przekazywanie sterowania

sgq funkcjami systemu (dok#adniej supervisera).

4* Srodki zwiekszania efektywnos$ci czasowej programu zd#ozonego w 0S

Opisany w poprzednim paragrafie model programu z4ozonego wykorzystuje
tylko nieznaczny procent udogodnien i1 $Srodkdéw proponowanych w systemie

0S/360 programiscie opracowujgcemu strukture zdozonego programu. Teza
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dalszych rozwazan bedzie stwierdzenie, Zze wszystkie pozostate mechaniz-
my 1 Srodki maja stuzyC programiscie do zrobienia swojego programu bar-

dziej efektywnym.

Zauwazmy przede wszystkim, ze gktébwne straty na efektywnosci programu

moga wynikna¢ z nastepujacych przyczyn:

e zbednego sprowadzania modudu z biblioteki (znajdujacej sie w pamie-

ci pomocniczej) do pamieci operacyjnej,

. zbednych czynnosci organizacyjnych wykonywanych przez program ste-
rujacy (supervisor) przy przekazywaniu sterowania od modudu do mo-
dutu.

Ponizej oméwimy Srodki, ktdérymi dysponuje system 0S dla unikania ww

strat w efektywnosci programow.

A. 1. Atrybut regeneracji modudéw

Wkaczajac modut #Hadowalny do biblioteki programista moze go okreslic

Jako:

e jednokrotny (non reusable),
, powtarzalny seryjnie (serially reusable),

, powtarzalny réwnolegle (reenterable).

Wymienione cechy sg wartosciami atrybutu regeneracji modutdéw. Zajmie-
my sie tutaj dwiema pierwszymi z tych cech (trzecia dotyczy tzw* progra-
mow rownolegtych, ktérych nie bedziemy tutaj rozwazali). Modud winien
dosta¢ ceche '"jednokrotny"™ jezeli z jego wykonaniem zwigzane jest ''samo-
uszkodzenie'" powodujace, ze nie nadaje sie on do powtérnego wykonania.
Modut taki, aby mégt by¢é powtdrnie wykonany, musi by¢é ponownie sprowadzo-

ny z biblioteki do pamieci.

Modut z cecha powtarzalnosci seryjnej musi sie regenerowa¢ w pamieci,

a wiec moze by¢ wykonywany wielokrotnie po sprowadzeniu z biblioteki.
/
Jezeli zatem programista zadba o to, aby opracowane przez niego modu-

4y miaty ceche powtarzalnosci seryjnej wtedy supervisor (ktory prowadzi

rejestr modudéw znajdujacych sie w pamieci) realizujgc funkcje LINK i
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XCTL nie bedzie sprowadzat z biblioteki modu#déw, Kktére juz znajduja

sie w pamieci.

A_2. Makrorozkazy LOAD 1 DELETE

Supervisor prowadzgac rejestr modudtow dadowalriych znajdujacych sie w
pamieci oraz gospodarujac pamiecig przez przydzielanie jej modudom nowo
sprowadzanym z biblioteki i1 zwalnianie obszardéw zajmowanych przez moduty
wg niego juz niepotrzebne - dziata wg pewnego algorytmu allokacji (roéz-
nego zresztg w roéznych wersjach systemu). Jak wiadomo, nie istnieje opty-
malny algorytm allokacji pamieci, w zwigzku z czym moze sie zdarzyé¢, ze
zgodnie z algorytmem zostanie usuniety z pamieci modud tuz przed jego po-
nownym wywodaniem. Takim niekorzystnym sytuacjom moze zapobiec progra-
mista przez sprowadzanie modutow do pamieci 'do odwotania™. Takiej moz-
liwosci dostarczaja makrorozkazy LOAD i DELETE, z ktérych pierwszy kaze
supervisorowi sprowadzi¢ do pamieci modut (Jezeli jeszcze go tam nie ma)
i oznaczy¢ jako "nieusuwalny'™, drugi - powoduje zlikwidowanie cechy nie-
usuwalnosci oraz usuniecie modudu z pamieci (Scislej zwolnienie pamieci
przez niego zajmowanej). Blizsze szczegoty zwigzane z funkcjonowaniem

makrorozkazéow LOAD 1 DELETE podane sg w punkcie A.A-.

A.3. Makrorozkaz CALL

Funkcje LOAD i DELETE pozwalaja jeszcze bardziej zwiekszy¢ efektyw-
nos¢ przekazywania sterowania miedzy modudami. Mianowicie, po sprowadze-
niu modudu do pamieci za pomocag odwotania typu LOAD mamy pewnosc¢, ze
modu4 ten pozostanie w pamieci gz do zwolnienia go za pomoca makroroz-
kazu DELETE. Jednoczesnie mozemy przekazywa¢ mu sterowanie bez posred-
nictwa supervisera obciazajacego program catym skomplikowanym mechaniz-
mem gospodarki pamiecig operacyjna. Funkcje taka spednia makrorozkaz
CALL, ktory realizuje funkcje analogiczne do makrorozkazu LINK nie an-

gazujac przy tym supervisera.

Interesujacy _jest fakt, ze powrét do modudu wywotujagcego (niezal;i-
nie od tego czy wywodany modut otrzymat sterowanie za posrednictwem ma-

krorozkazu LINK czy CALL) odbywa sie za pomocg makrorozkazu RETURN.
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A wiec ta sama sekwencja rozkazow, odpowiadajgca raakrorozkazowi RETURN, w
w przypadku wywodania typu LINK powoduje przekazanie sterowania supervi-
sorowi (ktory musi by¢ poinformowany o zakonczeniu pracy modudu), zas

w przypadku wywodania typu CALL - bezposrednio do modudu wywodujacego.
Sekret polega na réznym ustawieniu adresu powrotu w przeznaczonym do tego

rejestrze (zgodnie z pewng konwencja) -

Ustalone scisle konwencje dotyczace wykorzystania rejestrow, przeka-
zywania parametréw do podprogramow oraz sposobu przechowywania 1 odnawia-
nia stanu rejestrow powoduja, ze mozliwa jest pedna niezaleznos¢ progra-
mow (w szczegolnosci modutow tadowalnych) od sposobu ich wywolywania.
Podstawowg zasada przy tyra jest, ze kazdy program powinien by¢ tak napi-

sany, aby mogt by¢ wywotany jako podprogram przez inny program nadrzedny.

4.4. Licznik +adowania

Typowe zastosowanie raakrorozkazow LOAD, DELETE i CALL ilustruje rys. 2:

A B
LOAD B u SAVE
CALL B
CALL B
RETURN
CALL B
DELETE B

Rys.2. Zastosowanie makrorozkazéw LOAD,DELETE i CALL

Makrorozkaz LOAD gwarantuje istnienie modudu B w pamieci, podajac je-

go adres w jednym z rejestrow dzieki czemu mozna wielokrotnie odwodywac
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sie do niego za posrednictwem makrorozkazu CALL. Po ostatnim makrorozka-

zie CALL makrorozkaz DELETE "zwalnia™ modu¥ B (pozwala supervisorowi

usung¢ go z pamieci).

Stosujac zasade, ze kazdy program winien mie¢ strukture podprogramu
(zasada ta jest niezwykle istotna przy konstruowaniu duzych systeméw pro-
gramowych) mozemy sobie wyobrazi¢, ze program pokazany na rys. 2 zostat
potraktowany jako podprogram programu nadrzednego zawartego w module M.
Przypusémy dalej, ze program M korzysta réwniez bezposrednio z modudu B
jako swego podprogramu. Mozemy zatem otrzyma¢ strukture zilustrowang na

rys. 3.

-LOAD B
CALL B . _
Rys.3. Podwéjne +adowanie
i zwalnianie modutu
LINK A
CALL B
DELETE B

Zauwazmy, ze w otrzymanej strukturze catego programu makrorozkaz
DELETE B zawarty w module A nie powinien spowodowa¢ usuniecia tego modu-

4+u z pamieci, gdyz bedzie on jeszcze wykorzystywany przez modud M.

Aby pokona¢ powyzszag trudnos¢ supervisor prowadzi dla kazdego modutu
zatadowanego do pamieci tzw. licznik dadowania. Licznik ten otrzymuje
wartos¢ 1 po zatadowaniu modudu za pomoca LOAD. Kazdy nastepny makroroz-
kaz LOAD dotyczacy tego samego modudu powoduje zwiekszanie jego licznika
+adowania o 1 zas kazdy makrorozkaz DELETE powoduje zmniejszenie tego
licznika o 1. Gdy w wyniku wykonania makrorozkazu DELETE licznik #adowa-
nia okreslonego modutu stanie sie zerem to modud ten zostpje usuniety z
rejestru modudéw zatadowanych do pamieci 1 obszar pamieci przez niego

zajmowany zostaje zwolniony.
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Nieodzownos¢ opisanego wyzej mechanizmu jest jeszcze bardziej oczy-
wista w systemach pozwalajgacych na prace wielozadaniowg, kiedy mozliwe
jest roéwnolegte wykonywanie kilku zadan (sekwencji rozkazéw) w ramach

jednego programu.

A_.5_. Makrorozkaz BLDL

Makrorozkaz BLDL jest Srodkiem na przyspieszenie czynnosci sprowadza”
nia modudu z biblioteki. Biblioteka modutow #adowalnych jest zbiorem da-
nych (badz zespotem kilku zbiorow danych) o dwupoziomowej strukturze tzw.

zbioréw rozczdonowanych (partitioned data sets).

Zbidr o tej strukturze jest zespotem zbiordw sekwencyjnych zaopatrzo-
nym w ich spis (directory). Te zbiory skfadowe bedziemy nazywali podzbio-*
rami  (members) zbioru rozcztonowanego. Spis zbioru rozcztonowanego zawie-
ra, oprécz nazw podzbioréw, ich adresy w pamieci pomocniczej oraz infor-

macje opisujgce wkasnosci tych podzbiorow.

Moduty +adowalne, wchodzgce w sk#ad biblioteki systemu, $g podzbiora-
mi zbiordéw rozcztonowanych tworzacych te biblioteke. Zatem sprowadzenie
modudu z biblioteki do pamieci operacyjnej sktada sie na ogét z dwoéch

czasoch+onnych operacji:

a) z odszukania opisu zadanego modudu w spisach zbioréw tworzgcych

biblioteke,

b) sprowadzenia modudu do pamieci operacyjnej na podstawie informacji

uzyskanych ze spisu.

Operacja a) moze by¢, dla czesto wywotywanych modu#éw, wyeliminowana
przez wczesniejsze wybranie ze spisow|biblioteki, opisow tych modudow i
umieszczenie ich na liscie skonstruowanej w pamieci operacyjnej. Dokonu-
jemy tego za pomocag makrorozkazu BLDL. W uzywanych, pézniej makrorozka-
zach LINK, XCTL, LOAD 1 innych mozna, za pomocg odpowiedniego parametru,
wskazywa¢ pozycje listy utworzonej za pomocag BLDL, unikajac czasochdonne»

go przegladania spisow zawartych w pamieci pomocniczej (na dyskach).
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5. Efektywnos¢ czasowa a wymagania przestrzenne

Dazenie do zwiekszenia efektywnosci czasowej programéw na ogot pro-
wadzi do zwiekszenia zapotrzebowania na pojemnos¢ pamieci operacyjnej
wykorzystywanej przez program. W dalszych dwoch paragrafach oméwione be-
da srodki, ktore oferuje system 0S dla ztagodzenia konfliktu pojawiaja-
cego sie przy roéownoczesnym dgzeniu do zwiekszania efektywnosci zardéwno

czasowej jak 1 przestrzennej programu.

5.1. Logiczna struktura programu

W systemie maszyny IBM/360 program, niezaleznie od tego w jakim jezy-
ku by# pisany, sktada sie z pewnych jednostek logicznych. W jezyku As-
semblera jednostkami tymi sa sekcje kontrolne (control sections), w je-
zyku FORTRAN beda to program g#déwny 1 podprogramy, w COBOL-u calty pro-
gram. Po przetworzeniu programu za pomoca odpowiedniego translatora, wy-
mienione wyzej jednostki logiczne programu, zostaja, jak juz wspomniano,
zamienione na elementy o zestandaryzowanej, niezaleznej od jezyka zroéddo-
wego, strukturze. Elementy te nazwiemy sekcjami wynikowymi . Stosunek
sekcji wynikowej do modudu wynikowego, o ktérym byta mowa we wstepie,
jest nastepujacy: modut wynikowy jest to zespot kilku sekcji wynikowych
powstaty jako rezultat jednego odwotania sie do ktdregos z translatoroéw.
Modud wynikowy jest jednostkg biblioteczng tj. posiada wkasny identyfi-

kator w ramach okreslonej biblioteki.

Sekcja wynikowa sktada sie z kodu wynikowego w postaci binarnej oraz

dwéch list:

< stownika relokacji zawierajacego spis statych adresowych programu,
ktore wymagaja przeadresowania zaleznego od potozenia danej sekcji

oraz sekcji z nig powigzanych,

. listy symboli komunikacyjnych, do ktérych naleza:
- symbole zewnetrzne tj. zdefiniowane w innych sekcjach, a do kto-

rych dana sekcja sie odwotuje,

Yow opisach IBM nie ma rozro6znienia terminologicznego miedzy sekcja

kontrolng w jezyku Assembler a sekcjg wynikowg. W obu przypadkach
uzywany jest termin "control section™. Sekcja wynikowa jest wewnetrz-
na postacig sekcji kontrolnej.
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e symbole wejsciowe (entry points) tzn. takie, ktore sg zdefiniowa-

ne w danej sekcji ale moga by¢ uzywane w innych sekcjach.

Sekcje wynikowe sg elementami, z ktérych program #aczacy (linkage-

editor) tworzy moduty +adowalne.

5.2. Moduty typu overlay

Dazagc do uzyskania maksymalnie efektywnego pod wzgledem czasowym pro-
gramu programista moze, jako krahcowe rozwigzanie, zazada¢ od programu
+aczacego potgczenia wszystkich sekcji wynikowych w jeden modut +adowal-
ny. Wtedy, caty program bedzie sie roéwnoczesnie znajdowat w pamieci 1|
przekazywanie sterowania miedzy poszczegdlnymi sekcjami nie bedzie wyma-
gato zadnej 1ingerencji supervisora. Moze sie jednak okaza¢, ze otrzymany
w ten spos6b modut *adowalny jest za duzy 1 badz po prostu nie miesci
sie w pamieci maszyny, badz przekracza pewne z goéry narzucone ogranicze-
nia dotyczace wymiardow. W takim przypadku wyjsciem z sytuacji moze byc
zmiana struktury modudu na tzw* strukture typu naktadkowego (overlay).
Jezeli przekazywanie sterowania od sekcji do sekcji realizowane byto
zgodnie z pewnymi okreslonymi konwencjami (Jak np. przez zastosowanie
makrorozkazu CALL) to zmiana struktury modudu *adowalnego moze by¢ doko-
nana na etapie programu #*gczacego. Wystarczy zmieni¢ program opisujgacy
sposob tgczenia sekcji nie dokonujac zadnych lub bardzo nieliczne zmiany

w samym programie 4gczonym.

W strukturze naktadkowej modut sktada sie z pewnej liczby tzw. segmen-
tow, ktdore utworzone sg z sekcji tworzacych modud. Segmenty te uporzad-

kowane sa wg pewnej struktury w postaci drzewa.
T CSECT A

CSECT B

CSECT C
CSECT G

Rys.4. Modut o strukturze naktadkowej]
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Rys. A pokazuje przyktad takiej struktury. Segment 1 zdozony z sek-
cji A, B stanowi tzw. segment gtdéwny (root segment). Segment ten musi
znajdowac¢ sie stale w pamieci podczas wykonywania programu zawartego w
module. Segmenty 2 (sekcja C) i 5 (sekcja G) sa segmentami wykluczaja-
cymi sie - tzn. w pamieci moze sie znajdowa¢ Jjeden z nich, przy czym
majg ten sam adres poczatku. Podobnie wykluczajacymi sie sa nie tylko
segmenty 3 i A (majace ten sam adres poczatkowy) ale réwniez segmenty 3

i 5o0raz A i 5

Wyrazajac sie niezbyt precyzyjnie - trasg (path) nazwiemy cigg segmen-
téw, przez ktore nalezy przejs¢ na schemacie drzewa aby dojs¢ do okres-

lonego segmentu. W naszym przykdtadzie (rys. A) mamy nastepujace trasy:

- trasa segmentu g#déwnego
- trasa segmentu 2
- trasa segmentu

3 3
, A - trasa segmentu A
5

L = S S S

2
2
2
5 - trasa segmentu
W kazdym momencie wykonywania modudu w pamieci znajduje sie jedna z

tras. Zasadniczo przekazywanie sterowania odbywa sie wzdduz tras. W przy-
padku przekazania sterowania do segmentu nie znajdujacego sie w danym mo-
mencie w pamieci - do pamieci zostaja sprowadzone oprocz zgdanego segmen-
tu, wszystkie brakujgce segmenty z jego trasy. Tak wiec wywodtanie segmen-

tu A z segmentu 1 spowoduje (w razie potrzeby) sprowadzenie do pamieci

rowniez segmentu 2.

W strukturze naktadkowej przy zmniejszaniu zapotrzebowania na £>amiec
operacyjng mozna osiagna¢ bardzo dobrg efektywnosS¢ czasowg programu.
Straty zwigzane z funkcjami supervisora sprowadzone sg tutaj do minimum.
Przy przekazywaniu sterowania wzdduz trasy 'do przodu"™ moze zajsS¢ potrze-
ba sprowadzenia z biblioteki jednego lub kilku segmentéw. Zatem tego ty-
pu przekazywanie sterowania musi odbywaé¢ sie przez odwotanie sie do su-
pervisora. Oczywiscie w przypadku odwotania sie do segmentu, ktory juz
jest w pamieci - czynnos$ci supervisora sa bardzo proste 1 mato obcigza-
ja program. Optymalizacja jest tu jednak posunieta jeszcze dalej, miano-
wicie zastosowanie specjalnych list typu skorowidzowego, biorgcych udziat
w przekazywaniu sterowania powoduje, ze system w pewnym sensie uczy sie.

W efekcie kazde nastepne przejscie miedzy tymi samymi punktami w réznych
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segmentach danej trasy (az do momentu usuniecia segmentu pdézniejszego)
odbywa sie juz bez udziatu supervisora. Jest to szczegOlnie istotne w
przypadku wystepowania petli obejmujgacych kilka segmentéw w jednej tra-
sie. Odwotanie sie ™wstecz" po trasie zawsze odbywa sie bez udziatu su-
pervisora, zawsze bowiem segmenty poprzedzajgce dany segment muszg znaj-

dowa¢ sie w pamieci.

Powyzsze fakty mozliwe sg dzieki z#ozonym czynnosciom programu #4gcza-
cego, realizowanym podczas formowania modudu o strukturze naktadkowej.

Do jego zadahn nalezy m.in.

. skonstruowanie odpowiedniej tablicy segmentow (umieszczonej na po-
czatku modutu dadowalnego) w ktorej dynamicznie rejestrowane sg

informacje o stanie poszczegélnych segmentoéw;

. przeanalizowanie wszystkich przejs¢ miedzy sekcjami tworzgcymi mo-
dut 1 przetwarzanie tych, ktore moga zawiera¢ w sobie zadanie sprowa-
dzenia segmentu (przejscia do przodu wzdtuz trasy) tak aby przecho-

dzity przez odpowiednig tablice wejs¢ do segmentow.

Powyzsze tablice wejsS¢ zostajag umieszczone na koricu segmentéw stano-
wigcych wezdy struktury drzewowej..Sg one wykorzystywane przez supervisor
w trakcie wykonywania programu. Prawidfowe skonstruowanie takich tablic
jest mozliwe pod warunkiem sScistego przestrzegania przez programiste
pewnych zasad przekazywania sterowania miedzy sekcjami. ¥ przypadku do-
stosowania sie do tych przepisow - w listach zwigzanych z kazdag sekcjg
kontrolng zostang zarejestrowane wszystkie punkty wejsciowe do danej
sekcji jak rowniez miejsca w sekcji, w ktorych znajdujg sie state adre-
sowe okreslajace wejscia do innych sekcji - informacje niezbedne dla

whasciwego skonstruowania przez program 4gczgcy odpowiednich tablic

O

wejsc.

Czes¢ supervisora realizujgca funkcje zwiagzane z nadzorem przekazywa-
nia sterowania miedzy segmentami w strukturze typu naktadkowej, obstugu-
je przy okazji realizacje specjalnego makrorozkazu SEGWT. Makrorozkaz
ten powoduje sprowadzenie do pamieci trasy dla segmentu wskazanego w pa-
rametrze makrorozkazu. Makrorozkaz ten moze znalez¢ zastosowanie w przy-
padku gdy w jednym z segmentdéw zamierzamy wykorzysta¢ dane umieszczone

w segmencie, o0 ktorym nie mamy pewnosci czy znajduje sie w pamieci. Sto-
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sowanie jednak tego makrorozkazu implikuje stosowanie struktury nak#adko-
wej jJuz podczas pisania programu. Jezeli zatem chcemy oddozy¢ decyzje o
wyborze struktury programu do momentu Fformowania modudu +4adowalnego -
musimy zrezygnowa¢ zarowno z tego makrorozkazu jak i1 wspomnianej techni-

ki dowolnego rozmieszczania danych w segmentach.

W rzeczywistosci®™ wiele innych ograniczen dla“"piszacego program poja-
wia sie przy probie napisania takiego programu, ktory dawatby sie formo-
wa¢ w dowolne struktury. Sg one na ogét oczywiste 1 tatwe do spednienia
pod warunkiem znajomosci techniki przekazywania sterowania w strukturze
naktadkowej. Przy okazji mozna wysungé przypuszczenie, ze czesto ztozone
techniki programowania daja sie prosto wyjasni¢ przez ujawnienie ich rea-

lizacji.

6. Proces konstruowania programu z4ozonego w OS. Podsumowanie

Napisane w roéznych jezykach programowania fragmenty opracowywanego
programu zostaja przetworzone za pomoca odpowiednich translatoréw na
tzw. sekcje wynikowe. Sekcje te niezaleznie od tego w jakim jezyku by#
napisany program zrodtowy, majag jednolita strukture. Sag one elementami,

z ktoérych budowane sa tzw. moduty +adowalne. Operacji +aczenia sekcji wy-
nikowych w moduty +adowalne dokonuje program dgczacy zgodnie ze wskazow-
kami dostarczonymi przez programiste. Moduty +*adowalne zostajg wkgczone
do biblioteki i stamtad moga by¢ wywodtywane wg nadanych im nazw biblio-
tecznych. Mozliwe jest dynamiczne przekazywanie sterowania miedzy modu-
+ami za pomocg makrorozkazow LINK, XCTL badz sprowadzanie ich do pamieci
za pomocag makrorozkazu LOAD. Poniewaz technika przekazywania sterowania
miedzy modutami +adowalnymi jest rézna od techniki przekazywania sterowa-
nia miedzy sekcjami zawartymi w tym samym modulle, podziat sekcji miedzy
moduty +adowalne musi by¢ uwzgledniony juz podczas pisania programu zZro-

dfowego.

Z punktu widzenia budowy wewnetrznej modut +adowalny moze mie¢ struk-
ture prosta badz typu "overlay'. W strukturze prostej modut jest w ca-
+osci sprowadzany do pamieci operacyjnej. Wszystkie sekcje tworzqcetnx»

dut réwnoczesnie znajduja sie w pamieci w trakcie wykonywania programu.
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W strukturze "overlay'” sekcje tworzace modut+ +adowalny pogrupowane
sag w zespoty zwane segmentami. Wyrézniony jest segment gdéwny, ktory w
trakcie wykonywania modudu stale znajduje sie w pamieci. Pozostate seg-
menty tworzg strukture, w ktoérej wyrdéznione pary segmentdédw wzajemnie
sie wykluczajg 1 sa w razie potrzeby sprowadzane do pamieci na to samo
miejsce. Celowos¢ struktury "overlay" polega na oszczednosci pamieci
przy stosunkowo nieduzym zmniejszeniu efektywnosci. Poniewaz przy Sci-
stym stosowaniu sie do ustalonych konwencji pisania programéw, sposob
przekazywania sterowania miedzy sekcjami bedzie z punktu widzenia pro-
gramisty identyczny w obu strukturach - decyzja o wyborze struktury mo-

ze by¢ podjeta juz po napisaniu programu*

7. Dynamiczna struktura programu z4tozonego w DOS

Jak juz wiadomo, program z4ozony w systemie DOS sktada sie z faz
umieszczanych w bibliotece faz. Fazy identyfikowane sg za pomocg nada-
nych im nazw. Wprowadzajac faze do biblioteki mozna jej przypisac¢ atry-
but przemieszczalnosci. Oznacza to, ze program tworzgcy dang faze moze
by¢ wykonywany w dowolnym obszarze pamieci operacyjnej. Inaczej mowigc
taki program albo nie zawiera przemieszczalnych statych adresowych albo
tez w jego sktad wchodzi sekwencja rozkazéw dynamicznie ustawiajgca sto-
sowane przemieszczalne state adresowe. Fazie nie majacej cechy przemiesz-
czalnosci zostaje przyporzadkowany adres poczatkowy tj. absolutny adres
pamieci operacyjnej, od ktérego poczynajac powinna by¢é ona umieszczona w
celu wykonania. Weddug tego adresu whasnie sg ustalane wartosci prze-

mieszczalnych statych adresowych wystepujacych w programie.

Realizacja programu zdozonego rozpoczyna sie od sprowadzenia fazy star-
towej programu do pamieci operacyjnej 1 zailnicjowania jej wykonywania.
Nazwe tej Tazy podaje sie w zdaniu EXEC okreslajgacym etap (Job step) w
ramach wykonywanej pracy (Job). Faza startowa jest tadowana od adresu
poczatkowego w przypadku, gdy faza nie posiada cechy przemieszczalnosci
badZz od pierwszego dostepnego dla programu adresu obszaru pamieci (back-

ground, foreground 2, foreground 1), w ktérym ma by¢ wykonywana.

Ponizej podajemy sposoby przekazywania sterowania =z Ffazy do fazy, w sys-

temie DOS okreslone w p. 3«
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Oddanie sterowania innej fazie jest realizowane za pomocg makrorozka-
zu FETCH, odwotujgcego sie za posrednictwem supervisors do rystemowego
programu d4adujgcego, ktdéry na podstawie nazwy okreslonej w parametrach
makrorozkazu wyszukuje faze w bibliotece faz. W przypadku, gdy faza nie
ma przypisanej cechy przemieszczalnosci, to jest ona 4tadowana do pamieci
operacyjnej od adresu ustalonego podczas dziatania programu +gczgcego,
inaczej - od adresu okreslonego w parametrach FETCH. Sterowanie zostaje
przekazane zgodnie z wartoscig punktu wejscia podang w parametrach

FETCH (parametr opcjonalny) albo w bibliotecznym opisie fazy.

Przekazanie sterowania typu "odwodtania sie do podprogramu™ mozna rea-
lizowa¢ tylko miedzy programami znajdujacymi sie jednoczesnie w pamieci
operacyjnej. Wskutek tego zaszda potrzeba zdefiniowania makrorozkazu,
ktorego zadaniem bydtoby sprowadzenie wskazanej fazy z biblioteki progra-
mow wykonywalnych do pamieci. Makrorozkazem tym jest LOAD, odwotuje sie
on, tak jak FETCH, do systemowego programu 4adujgacego w celu wyszukania
fazy o nazwie wymienionej w parametrach LOAD, w bibliotece faz i1 sprowa-
dzenia jej do pamieci operacyjnej. Adres, od ktérego taduje sie faze do
pamieci jest okreslany w parametrach makrorozkazu LOAD (parametr opcjo-
nalny) albo w bibliotecznym opisie fazy. Po sprowadzeniu fazy do pamieci
sterowanie zostaje zwroécone fazie, w ktoérej zastosowano LOAD. Cecha prze-
mieszczalnosci przypisana fazie nie ma zadnego wpdywu na wykonanie tego

makrorozkazu.

Przekazywanie sterowania typu "odwotania sie do podprogramu’™ miedzy
programami umieszczonymi jednoczesnie w pamieci operacyjnej jest organi-
zowane za pomocg makrorozkazow CALL, SAVE 1 RETURN. Dla programéw o struk-
turze podprogramu pierwszg wykonywang sekwencjg rozkazéw maszyny musi byc
sekwencja odpowiadajgaca makrorozkazowi SAVE, a ostatnig - sekwencja odpo-
wiadajgca makrorozkazowi RETURN. Z programu wywodujacego (w szczeg6lnym
przypadku z podprogramu) sterowanie przekazuje sie podprogramowi za po-

Srednictwem makrorozkazu CALL.

W systemie DOS mozna roéwniez konstruowaé¢ programy o tzw. strukturze
naktadkowej overlay. Program taki powstaje wéwczas gdy programowi +acza-
cemu (linkage editor) opiszemy wzajemne rozmieszczenie w pamieci faz be-
dacych wynikiem jego dziatania. Jezyk pz“Ogramu 4gczgcogo pozwala na ukta-

danie fas w struktury drzewowe analogiczne do struktury modudu typu over-
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lay w systemie 0S. W tym przypadku zadaniem programu 4gczgcego jest je-
dynie odpowiednie zaadresowanie (tzn. przystosowanie do dziatania w od-
powiednim miejscu pamieci) poszczeg6lnych faz zgodne z ich rozmieszcze-
niem w og6lnej strukturze. Przekazywanie sterowania miedzy fazami w pro-
gramie o strukturze naktadkowej nie rozni sie od opisanego powyzej, tzn.

stosuje sie do tego omowione juz makrorozkazy FETCH badz LOAD 1 CALL.

8. Podsumowanie

Przedstawione w tym opracowaniu zestawienie mozliwosci IBM-owskich
systemow OS 1 DOS w dziedzinie konstrukcji programéw z4ozonych wskazuje
wyraznie, ze realizatorzy faworyzowali system 0S wyposazajgc go w tak
bogaty 1 elastyczny aparat. Czytelnik z pewnoscig zauwazyt, ze wiekszosé
opisanych elementéw zawartych w 0OS nie ma swoich odpowiednikéw w DOS.
Wynikd#o to zapewne w gkéwnej mierze z przyjetych zatozen zakresu stoso-
wania tych systemow w celu najekonomiczniejszego wykorzystania dostepne-
go sprzetu. 1 tak DOS ma zapewnia¢ skuteczne funkcjonowanie instalacji
wyposazonych w pamie¢ operacyjna o pojemnosci 128 k bajtéw, a powyzej

tej granicy 0S opcja MFT albo MVT.

Nieekonomicznos¢ systemu OS dla instalacji o pojemnosci pamieci ope-

racyjnej mniejszej niz 128 k bajtéw wynika przede wszystkim;

e z ilosci czasu przeznaczonego na wykonanie funkcji supervisora,

oraz
e z obszaru pamieci operacyjnej zajmowanego przez supervisor.

Dlatego tez przy realizacji DOS minimalizowano funkcje realizowane

przez supervisor.

G+o6wng funkcja systemu 0S, ktéra pozwolidta zrealizowac¢ opisany apa-

rat w OS jest przydzielanie modufom miejsca w pamieci.

9. Literatura

11 IBM System/360 DOS. System Control and System Service Programs.
Form GC2A—5036



IBM Systera/360 DOS. System Programmers Guide. Form: GC24-5073
IBM System/360 0S. Supervisor and Data Management Services. Form
GC28-6646

IBM System/360 OS. Supervisor and Data Management Macro-lInstruc«y
tions. Form GC28-664-7

IBM System/360 Disk and Tape Operating Systems. Concepts and Faci-
lities. Form GC24--5030

BENDER G., FREEMAN D_.N., SMITH J.D.: Function and Design of DOS/360
and TOS/360. IBM Systems Journal 6, 1967* nr 2, s. 2-21

IBM System/360 Operating System. Concepts and Facilities. Form
GC28-6535

MEALY G.H., WITT B.l1., CLARK W.A.: The Functional Structure of
0S/360. IBM Systems Journal 5* 1966/ nr 1



ETO NOWOSCI Nr 2/1973

681.322.06

SYSTEMY OPERACYJNE1

Wstep

W niniejszym artykule, przeznaczonym dla fachowcow z dziedziny techni-
ki obliczeniowej nie bedacych specjalistami w zakresie systemédw operacyj-
nych, przedstawiono obraz istniejgcej sytuacji oraz przewidywane kierun-
ki rozwoju w dziedzinie FTunkcjonalnosci (performance) systemdédw operacyj-
nych. Ocena kazdej nowej dynamicznie rozwijajgcej sie dziedziny musi byc¢

czesciowo subiektywna.

Aby tres¢ artykutu byta przejrzysta ograniczymy sie do omowienia Kil-
ku wybranych probleméw. Zalgczamy wykaz publikacji, z ktérych kilka za-
opatrzonych jest w obszerne bibliografie. Mara nadzieje, ze podana litera-
tura utatwi czytelnikowi skorzystanie z nagromadzonych do tej pory do-
Swiadczen 1 umozliwi doktadniejsze zaznajomienie sie z interesujacymi Qo

zagadnieniami .

Ponadto zatozeniem autora by4o niewdawanie sie w miare mozliwosci w
dyskusje z tezami przedstawionymi w innych artykudach. Pominieto wiec
catkowicie zagadnienia zabezpieczen, ochrony i1 niezawodnosci, jak row-
niez problem struktury systeméw operacyjnych, chyba ze ma on zwiazek z

funkcjonalnoscig systemu.

Doswiadczenia wykazujg, ze zachowanie sie systemébw przeznaczonych do
rozwigzywania pewnych konkretnych zagadnien i1 przy stosunkowo statym ob-
cigzeniu, jest wzglednie dobrze znane* Trudniej jest skonstruowa¢ system

w przypadku, gdy nie ma scistej specyfikacji obcigzenia i1 gdy jest ono

Lynch W.C.: Operating System Performance. Communications of the ACM,
t. 15» 1972, nr 7» s. 579. Opracowanie: mgr inz.Jolanta Krauze,Za-
ktady Wytwdércze Przyrzadow Pomiarowych "ERA™.
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zmienne. Okazuje sie, ze o takich systemach jeszcze bardzo mato wie-

my .

W cigagu ostatnich kilku lat zbudowano wiele modeli elementow skdado-
wych systeméw operacyjnych oraz nagromadzono liczne doswiadczenia w tej
dziedzinie. Jednakze wystepowanie wielu oddziatywan wzajemnych miedzy mo-
dutami w wielu duzych systemach pocigga za soba koniecznos¢ skonstruowa-
nia kompleksowego modelu catego systemu. Badania zachowania sie systemdw
operacyjnych zmierzajg wkasnie w kierunku uzyskania mozliwosci wykonania
takiego kompleksowego projektu catego systemu. Potrzeba skonstruowania
modelu kompleksowego wpdywa na zagadnienie modularyzacji systemow,
zwkaszcza spos6b w jaki systemy sg modularyzowane decyduje o mozliwos-
ci® zbudowania takiego modelu. W kazdym razie koncepcja kompleksowego pro-
jektu systemu ujawnia wiele luk wystepujacych w naszej obecnej wiedzy, jak

réwniez wytycza cele, do ktérych powinnismy zmierzac.

W artykule tego typu nie mozna nie wspomnie¢ o roli 1 pozycji jaka
zajmuja handlowe systemy operacyjne a zwkaszcza 0S/360. Z drugiej stro-
ny bytoby niemozliwe i1 niepotrzebne podawanie tutaj ddugiego spisu zalet
i wad wszystkich tych systeméw handlowych. Zdecydowalismy wiec ograni-
czyC sie jedynie do kilku ogélnych uwag na temat roli i istoty systemu
0S/360. Uwagi te odnoszg sie oczywiscie rowniez do wiekszosci systeméw

konkurujacych na rynku z systemem 0S/360.

Punkt widzenia programéw systemu operacyjnego

Z dotychczasowych doswiadczen wynika m.in., ze suma skdtadowych syste-
mu nie reprezentuje go w spos6b dostateczny. Innymi stowy, opis Ffunkcjo-
nalnosci poszczegélnych elementéw lub moduddw systemu operacyjnego,
og6lnie biorgc, da niewiele przestanek do oceny funkcjonalnosci catego
systemu. Odpowiedz systemu operacyjnego na ro6zne obcigzenia jest zwykle
w duzym stopniu nieliniowa, wystepuje silne oddziatywanie wzajemne mo-
duddéw systemu oraz liczne réznego rodzaju sprzezenia zwrotne. Uzytkowni-
kéw systemu nalezy traktowa¢ z zasady jako integralnag czes¢ systemu,
uczestniczacag we wzajemnych oddziatywaniach podczas korzystania z ustug

systemu.



Rozpatrzymy kilka przyktadéw. Wezmy znane zjawisko "wgskiego gardia";
jest to jakis obiekt lub zas6b wprowadzajgcy ograniczenia. Czesto sty-
szy sie 0 proébach usuniecia takiego "waskiego gardda"™ z systemu. V takim
przypadku liczy sie na to, ze uwolnienie sie od ograniczen narzuconych
przez krytyczny obiekt"poprawi funkcjonalnos¢ catego systemu operacyjne-
go. Jednakze w systemie moze istnie¢ wiecej niz jedno "waskie gardto"
wprowadzajace ograniczenia. Jezeli wystepuja dwa takie '"waskie gardia’,
odblokowanie jednego z nich w niewielkim stopniu poprawi funkcjonowanie
systemu; dopiero odblokowanie ich obu réwnoczesnie da w efekcie poprawe.
Opisana sytuacja jest wkasnie przyktadem nieliniowosSci 1 oddziatywan wza-

jemnych, wystepujgcych w czasie funkcjonowania systemu.

W ciagu ostatnich kilku lat wprowadzono wiele ulepszen taktycznych w
sposobach szeregowania obstugi (scheduling) urzgdzen wejscia/wyjscia
szczeg6lnie: w przypadku pamieci rotacyjnych jak dyski i bebny [i]»

[s], [10], [38], [9], [3C4 [zo], [2], [19], [30], [32], [37]. zaimijmy
sie rozpatrzeniem jednego z takich ulepszen, mianowicie modelu szeregowa-
nia sektorow (sector) w pamieci bebnowej opisanego przez Coffmana [8],
Istotg tej techniki jest szeregowanie odwotann do pamieci bebnowej wedtug
mozliwosci szybkiej 1ich realizacji a nie w kolejnosci zgtoszen. Dato to

w efekcie skrocenie czasu oczekiwania a wiec zwiekszyto liczbe operacji
wykonywanych w ciagu sekundy. W przypadku gdy liczba odwotan do pamieci,
a wiec 1 kolejka odwotan oczekujacych na realizacje nie jest duza, wspom-
niana wyzej technika nie daje zadnych korzysci w poréwnaniu z konwencjo-
nalna technika FCFS (pierwsze zgtoszone - pierwsze obstugiwane). Jednak-
ze przy wzroscie liczby odwotan oraz dtugosci kolejki oczekujacych odwo-
4+an regulamin ten wybierze to zadanie (sposréd oczekujacych w kolejce),
ktore moze by¢ wykonane najwczesniej. Tak wiec opisywany regulamin zwiek-
sza szybkos¢ realizacji odwotan w miare wzrostu dtugosci kolejki oczeku-
jacych zadan. Przy duzej liczbie odwotan i dkugiej kolejce, technika ta
daje duze korzysci w poréwnaniu z konwencjonalng technika FCFS. Yfedtug
teorii sterowania jest to ujemne sprzezenie zwrotne: w miare wzrostu ko-
lejki odwotan, szybkos¢ obstugi wykonywanej przez beben wzrasta, co po-
woduje skroécenie kolejki dzieki szybszemu wykonywaniu zadan. W przypadku
skréocenia sie kolejki, szybkos¢ obstugi wykonywanej przez beben maleje.

Takie ujemne sprzezenie zwrotne stabilizuje wiec dtugos¢ kolejki zadan.

Mechanizm ten moze zosta¢ powaznie zakdtbécony przez "waskie gardto”

znajdujace sie w zupednie innej czesci systemu operacyjnego. Na przyktad
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czesto sie zdarza, ze system daje mozliwos¢ tylko jednorazowego odwota-
nia sie do pamieci pomocniczej na jedno zadanie ((Job) lub na jeden sek-

tor pamieci operacyjnej (partition).

Tak wiec dtugos¢ kolejki nie moze by¢ wieksza niz liczba programéw w
pamieci operacyjnej lub liczba sektorow pamieci operacyjnej. Diugos¢ ko-
lejki odwotan do pamieci bebnowej jest wiec ograniczona przez '"waskie
garddo"™ w pamieci rdzeniowej w taki sposéb, ze kolejka nie moze osiggnac
takich rozmiaréw aby algorytm szeregowania sektoréw (sector) dziatat
efektywnie [5]* Wystagpienie takiego oddziatywania wzajemnego w systemie
zmieni catkowicie funkcjonalnos¢ systemu, w stosunku do oczekiwan opar-

tych na przebadaniu poszczegdlnych jego skd#adowych*

W systemach operacyjnych wystepuje réwniez czesto dodatnie sprzezenie
zwrotne. W takim przypadku szybkos¢ obstugi wykonywanej przez dany obiekt
w ramach systemu operacyjnego bedzie sie zmniejszata w miare wzrostu
ilosci zadan obstugi. Zjawisko takie moze uposledzi¢ funkcjonowanie sys-
temu w nieznacznym stopniu, moze jednak prowadzi¢ do niestabilnosci, kto-
ra spowoduje nagte zatamanie sie Ffunkcjonalnosci systemu. Przyktadem ta-
kiej sytuacji jest dobrze znane zjawisko migotania stron (trashing) w
systemach z paginacjg. Wystepowanie migotania oznacza catkowite zatama-
nie sie pracy systemu wynikajgce z nadmiernego wykorzystania pamieci wir-
tualnej i wieloprogramowania [12], [3]. Wed¥ug Denninga [12] mechanizm
tego zjawiska wyglada w przyblizeniu nastepujgco. System operacyjny za-
uwaza, ze Funkcjonowanie jest nieefektywne, poniewaz procesor centralny
nie jest w pedni wykorzystany i wystepuje mato transmisji stron z bebna.
Wnioskuje, ze sytuacje te mozna poprawiC przez zwiekszenie poziomu wie-
loprograraowania, tak zeby procesor centralny wykorzystat swéj wolny czas
na wykonanie dodatkowych programéw. Jednakze zatadowanie takiego dodat-
kowego programu moze co prawda d+atwo zwiekszy¢ wykorzystanie pamieci beb-
nowej, ale powiekszajac liczbe zbednych transmisji blokéw zmniejsza w re-
zultacie sumaryczne wykorzystanie procesora centralnego. W takiej sytua-
cji system operacyjny wzmacnia swOj poprzedni rozkaz i1 zatadowuje jesz-
cze wiecej programow. Oczywiscie,niedtugo potem nastepuje catkowite za-
+amanie sie funkcjonalnosci systemu. Opisane sprzezenie zwrotne jest przy-

ktadem sprzezenia dodatniego.

W innym przyktadzie dodatniego sprzezenia zwrotnego w petle sprzeze-

nia wkaczony jest rowniez uzytkownik systemu. Mam tu na mysli szeregowa-
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nie danych wyjsciowych przeznaczonych do wydrukowania. Z zasady, im
krotszy, jest czas odpowiedzi systemu lub czas wykonania pednego cyklu
obliczen,tyra mniej danych wyjsciowych na jednostke obliczeniowg beda wy-
magali uzytkownicy. |1 odwrotnie, im dduzszy czas odpowiedzi lub wieksza
dtugosc¢ cyklu obliczeniowego, tym wieksza i1los¢ danych wyjsSciowych bedzie
potrzebna uzytkownikom. Jednakze czas odpowiedzi, czy tez czas wykonania
pednego cyklu obliczen moze zaleze¢ w duzym stopniu od ilosci danych
wyjsciowych, ktére muszg przejs¢ przez system. Istnieje wiec potencjalne
niebezpieczenstwo wytworzenia sie niestabilnej petli sprzezenia zwrotne-
go, w ktérej zwiekszenie czasu odpowiedzi systemu powoduje zwiekszenie
wymagan uzytkownika co do ilosci danych wyjsciowych, co z kolei prowadzi

do dalszego przedtuzenia czasu odpowiedzi [24],

Z ostatniego przyktadu wynika dodatkowe wymaganie, a mianowicie ko-
niecznos¢ uwzglednienia cech charakterystycznych uzytkownikéw systemu.
Postulat ten ma szeroki zakres, poniewaz obejmuje zaréwno cechy psychicz-
ne uzytkownika jak i1 jego programy. Nalezy wzig¢ pod uwage wkasciwosci
statyczne uzytkownikéw 1 ich programéw oraz ich wkasciwosci dynamiczne
tzn. przewidywa¢ jak postagpig 1 jak zmienig swoje programy w odpowiedzi
na sytuacje, ktdérag zaprezentuje iIm system. tatwo uswiadomié¢ sobie, ze w
wiekszosci systemow wystepuje zaleznos¢ miedzy #adunkiem przedstawianych

im zadan a funkcjonalnoscig systemu, 1 oczywiscie odwrotnie.

Modularnosé

Obecne systemy operacyjne sg z zasady modudaryzowane poziomo, tzn.
poszczeg6lne moduty odpowiadajg odrebnym czesciom systemu. Niewiele uwa-
gi poswiecono jednak wzajemnym oddziatywaniom funkcjonalnym (performance
interactions) wystepujacym miedzy modudami systemu. G#ébwnym czynnikiem
okreslajacym charakter modularyzacji w obecnie stosowanych systemach ope-
racyjnych jest prawo Conway'a [27], ktdére stwierdza, ze organizacja Ssys-
temu operacyjnego jest doktadng kopiag organizacji zespotu, ktdéry go opra-
cowat. Porozumienie miedzy zespotami projektujgcymi odbywa sie za posred-
nictwem koordynatora majacego niewiele wspolnego z poszczegdlnymi zespo-
+ami. Taka metoda postepowania prowadzi do koniecznosci dopasowywania od-
dziatywan miedzy modutami post factum, co jest bardzo trudne. Gdyby samo-
loty byty projektowane w ten sposdb nawet pilot oblatywacz nie miatby od-

wagi na nich latac.
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Obecnie zaleca sie nowoczesniejsze podejscie do zagadnienia a miano-
wicie programowanie strukturalne [39], [75]., [21], [1"]« Podejscie to
polega na zastosowaniu modularyzacji pionowej tzn. rozwarstwienia, gdzie
funkcja jednej warstwy jJest opisana w kategoriach funkcji realizowanych
przez warstwe poprzedniag, przy czym nalezy przyja¢ kierunek od gory do
dotu. Rozpoczyna sie od sformutowania Ffunkcji catego systemu, po czym
okresla sie funkcje- pomocnicze potrzebne do uzyskania funkcji nadrzednej.
Proces ten jest nastepnie powtarzany dajac cigg warstw lub inaczej modu-
46w pionowych, az do momentu gdy system zostanie catkowicie zrealizowa-
ny w terminach dostepnych operacji elementarnych zwykle badanych sk#ado-
wymi hardware®u. Przy duzych systemach nalezy oczywiscie stosowaé stra-
tegie mieszang, W miare przechodzenia do coraz nizszych warstw i1los¢ na-
gromadzonego materiatu staje sie tak duza, ze pojedynczy zespot nie mo-
ze sobie z nim poradzi¢. Tak wiec zgodnie z prawem Conway"a niezbedny

jest rowniez pewien procent modularyzacji poziomej.

Na jakiej zasadzie mozna system podzieli¢ na moduty z punktu widze-
nia jego funkcjonalnosci? Z poprzedniego rozdziatu wynika, ze silne od-
dziatywanie wzajemne wystepujgce miedzy modudami narzuca koniecznosé
okreslenia a priori jak bedzie funkcjonowat system zdozony z tych modu-
+ow. Jest to zgodne z przyjeta praktyka przy projektowaniu zdozonych
systeméw w innych dziedzinach techniki. Na przyk#ad przy projektowaniu
samolotu jego catkowity ciezar jest okreslany na poczatku procesu pro-
jektowego. Z cala pewnoscig nie ustala go sie w ten sposéb, ze zaprojek-
towany samolot stawia sie na wadze. Taka zasada odpowiada modularyzacji
pionowej, w ktorej specyfikacja funkcjonalnosci stanowi integralng czesé
projektu kazdej warstwy. Nie trzeba chyba wspomina¢, ze przy projektowa-
niu kazdej warstwy nalezy przeprowadzi¢ odpowiednig analize i pomiary
celem upewnienia sie, ze jej funkcjonalnos¢ jest zgodna z zatozeniami

projektu.

Nie chcielibysmy aby czytelnik odniést wrazenie, ze modularyzacja
pionowa stanowi panaceum na nieudolnos¢ przy projektowaniu aspektu funk-
cjonalnosci systemdéw operacyjnych. Obecnie warstwowych systemédw operacyj-
nych jest jeszcze niewiele. Na pierwszym miejscu trzeba wymieni¢ system
THE [16]* Doswiadczenia, ktorych dostarczaja te systemy sa bardzo ihte-
resujace. Technika rozwarstwiania sprawdza sie, jezeli poszczegolne

warstwy sa dobrze zdefiniowane zarowno funkcjonalnie jak i1 w aspekcie
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dynamicznym. Zwhaszcza state czasowe reakcji danej warstwy powinny bycC

w dostatecznym stopniu mniejsze od statych czasowych sagsiadujgcej z nig
wyzszej warstwy. Innymi sdowy, funkcje warstwy nizszej przyjetej za pod-
stawowg muszag by¢ spedniane w czasie dostatecznie krotkim aby mozna go
byto poming¢ w odniesieniu do skali czasowej sasiadujgcej z nig wyzszej
warstwy. Powszechnie uwaza sie, jakkolwiek nie jest to jeszcze dowiedzio-
ne, ze jest to warunek wystarczajacy aby system mégt by¢é rozdozony na
warstwy pionowe. O ile wiemy, nikt jeszcze dotychczas nie wypowiedziat

sie czy ten warunek jest niezbedny. 1

Jako ilustracje do tej zasady rozwazmy koncepcje pamieci wirtualnej
[13]. Ostatnio stwierdzono [ 3], ze stalta czasowa dla operacji stronico-
wania (translacja pamieci fizycznej na pamiec¢ wirtualnej, jest okodto kil-
ku sekund. Na przyktad program z 20-stronicowym zbiorem roboczym nie
jest rzecza niecodzienng. Jednak wiele stronicowanych pamieci bebnowych
moze dla przypadku pojedynczego programu przesyta¢ dane z predkoscig 20
do 30 stron na sekunde (mozna uzyskaé¢ znacznie wieksza globalng predkoscé
transmisji). Tak wiec wprowadzenie programu zawierajgcego 20-stronicowy
zbidér roboczy moze wymaga¢ sekundy lub wiecej na ustabilizowanie (equa-
lize) dystrybucji pamieci miedzy programy. Taka stata czasowa jest znacz-
nie wieksza niz czas trwania operacji wejscia/wyjscia 1 jest bliska cza-
sowi reakcji szybszych uzytkownikéw. W zwigzku z tym pojawiaja sie powaz-
ne zaktocenia pracy systemu wynikajgce z oddzialywam, wzajemnych progra-
méw wchodzacych i1 wychodzacych z pamieci rdzeniowej oraz czestych reak-
cji urzadzen wejscia/wyjscia i1 uzytkownika. Funkcjonalnos¢ systemu moze
by¢ w wyniku tych zakkdcen gorsza niz mozna by sie spodziewac. Wynika
z tego, ze koncepcja pamieci wirtualnej jaka dysponuje uzytkownik jest
koncepcja stuszng tylko dla procesow o statych czasowych rzedu kilku-
dziesieciu sekund. W systemie o “konstrukcji warstwowej, wymagajgcym za-
stosowania szybkiej pamieci wirtualnej, bedg wiec wystepowaty zaktocenia

funkcjonalnosci.

Stalag czasowg mozna obnizy¢ przez zwiekszenie szybkosci transmisji
danych z bebna. Wspomniana wyzej predkos¢ 20 do 30 stron na sekunde od-
nosi sie do pamieci bebnowej z szeregowaniem sektoréw w trybie '"demand
paging”, w ktdérym na jeden obrét bebna przypada transmisja jednego-blo-
ku. Zwiekszenie rozmiaru strony lub skrécenie czasu przygotowania stron

do transmisji da w wyniku zmniejszenie statej czasowej. Nowsze systemy
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operacyjne pracujace z paginacja, jak np. Tenex [4] oraz BCC [5] stosu-
ja operacje typu “roll-in-roll-out"™ celem zmniejszenia tej statej cza-

sowej -

Stan aktualny

Przejdziemy obecnie do rozpatrzenia istniejgcej aktualnie sytuacji
oraz prawdopodobnych kierunkéw jej rozwoju w. niedalekiej przysztosci.
Rozpoczniemy od oméwienia obecnie istniejacej sytuacji, koncentrujac
sie na gtownych kierunkach. Szczegotowe o.mébwienie poruszanych zagadnien

znajdzie czytelnik w zrodtach podanych w bibliografii.

W cigagu ostatnich pieciu lat skonstruowano wiele modeli elementéw
sktadowych systeméw operacyjnych. W niektérych postuzono sie metodami
stochastycznymi oraz teorig kolejek celem przebadania zachowania sie
systemu przy réznych algorytmach szeregowania (scheduling) . Istnieja
modele sterowania pamieciami rotacyjnymi, do szeregowania przydziatu
pamieci rdzeniowej oraz do szeregowania pracy procesoréow. Ten pokazny
zbidor modeli stuzy zardwno jako katalog badan standardowych sytuacji
jak rowniez stanowi podstawe do dalszych badan rozwojowych;: Materiat
dotyczgcy tego tematu jest zbyt obszerny aby mozna byto go tutaj omo-

wié¢. Zainteresowanych odsydamy do wykazu bibliografii [25],[9] oraz

M -

Z systemow istniejacych, najlepsze wyniki z punktu widzenia funkcjo-
nalnosci osiagnieto w przypadku systeméw o niezmiennym obciagzeniu, a
zwkaszcza systemdow stosowanych do rezerwacji miejsc w komunikacji lot-
niczej. V systemach tych rozszerzono opisang wyzej technike modelowania
poszczeg6lnych sktadowych systemu w kierunku budowania modeli przeptywo-
wych, wykorzystywanych do prognozowania obcigzenia i1 funkcjonalnosci
kazdej sktadowej oraz rodzajow oddziatywan wzajemnych, ktdore wystagpiag
w roéznych czesciach systemu. Bydto to mozliwe, poniewaz ogdlnie biorac
obcigzenie systemow obstugujacych rezerwacje miejsc w komunikacji lot-
niczej jest state, mozliwe do przewidzenia i1 ze statystycznego punktu
widzenia stabilne. Projektanci systemow podkreslaja, ze«obcigzenie sys-
temu powinno by¢é dokdadnie przeanalizowane [29], [26]. Systemy te sa
projektowane z tak scista tolerancja, ze odchylenie obcigzenia o 10/S w

stosunku do wielkosci zatozonej moze spowodowaé¢ pogorszenie funkcjonowa—
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nia systemu w stopniu uniemozliwiajgcym jego wykorzystanie. Nalezy po-
nadto zwroci¢ uwage, ze najpierw konstruuje sie model catego systemu a

dopiero potem przydziela sie szczegotowe funkcje.

Poniewaz zakres wymagan uzytkownikow jest bardzo szeroki 1 nie dajacy
sie doktadnie okresli¢, wiekszos¢ systemow operacyjnych jest zbudowanych
na zasadzie modularyzacji Tfunkcjonalnej czyli po“ziomej. Dobrym przykda-
dem takiej struktury jest system 0S/360 [27], [28]. 0S/360 by¥ poczatko-
wo pomyslany, a w duzym stopniu jest. nim nadal, jako podreczny zbidér na-
rzedzi, technik i operacji, z ktérego to zbioru mozna wybra¢ i zestawic
system spedniajacy konkretne, okreslone wymagania uzytkownika. W takim
systemie istniejg rozne sposoby osiggniecia tego samego celu 1 rdézne
urzadzenia hardware'u, ktére moga spedniaé¢ te samg funkcje. Uzytkownik
musi wybra¢ zestaw urzadzen hardware"u oraz modudéw software®u, zestawic
Jje ze soba tak aby system optymalnie spedniat postawione wymagania. Sys-
tem 0S/360 oraz System 360 dysponuje tak obszernym zbiorem operacji,
czesci i1 elementéw, ze w zasadzie jest to z pewnoscig mozliwe. Jednak
analiza 1 optymalizacja catego systemu (ktére to czynnosci uzytkownik
musi przeprowadzi¢) wykraczajg czesto poza mozliwosci aktualnego stanu
wiedzy. Nieznane Jest bowiem wymagane obciazenie oraz z4ozone oddziaty-
wania wzajemne w systemie* Nikt nie jest w stanie (hawet ekspert w tej
dziedzinie a juz na pewno nie kierownik osrodka obliczeniowego) zbudowac
takiego modelu 1 przeprowadzi¢ takiej analizy, co jest niezbedne do opty-

malizacji systemu o modularyzacji poziomej.

Pewne jest, ze powodzenie projektu zalezy w znacznym stopniu od dok#tad-
nosci z jaka mozna scharakteryzowa¢ obcigzenie projektowanego systemu.
W dziedzinie tej nastapit ogromny postep [22], [6]. [23] i [33] . Pozosta-
40 jednak tak duzo do nauczenia sie, ze przyjmujac skale porownawczg moz-
na powiedziec¢, ze pozostajemy nadal w stanie catkowitej ignorancji. Nadal
brak nam jeszcze wiedzy o takich wielkosciach jak rozk#ad czaséw oddzia-
+ywan (interaction tiraes), i1los¢ danych wejsciowych 1 wyjsSciowych przypa-
dajacych na oddziatywanie, ilos¢ obliczen wymaganych przy jednym oddziaty-
waniu i1td. Co wiecej, konieczna jest znajomos¢ pewnych danych szczegéto-
wych na temat uzytkowania systemu. Dane dotyczace lokalizacji odwodan do
pamieci, a zwhaszcza charakterystyk odwotan wewngtrz poszczegdlnych pol
adresowych,zaréwno w pamieci g#déwnej jak 1 pomocniczej, maja zasadnicze

znaczenie przy ukdtadaniu algorytméw przydziatu pola w pamieci oraz algo-
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rytméw dostepu. Takie dane nawet w odniesieniu do systeméw, ktore istnie-
jJa 1 juz od kilku lat sg wykorzystywane, sa bardzo skgpe. Oczywiste jest,
ze jezeli nie wiemy w jaki. sposob uzytkownicy wykorzystuja aktualnie
istniejace systemy, tym bardziej trudno jest przewidzie¢ w jaki sposob
bedg wykorzystywali nowe prezentowane im systemy. Jedno jest tylko pew-
ne, a mianowicie to, ze uzytkownik, jezeli tylko bedzie miat okazje, be-
dzie dostosowywat swdj tryb uzytkowania do okolicznosci w jaki sie znaj-

duje. Fakt ten komplikuje dodatkowo i1 tak juz trudng sytuacje.

Kierunki rozwojowe

Jak wynika z poprzednich rozdziatow, inzynieria Ffunkcjonalna systeméw
operacyjnych zmierza w kierunku, ktory mozna by nazwa¢ kompleksowym pro-
jektowaniem systeméw. Taka metoda projektowania wymaga rozpoznania istot-
nych dla projektowania parametrow systemu, ich wzajemnych powigzah 1 za-
leznosci ograniczajacych oraz okreslenia zbioru cech obiektywnych (wyni-
kajgcych z wymagan stawianych systemowi), ktore mozna przyjac¢ jako miare
wartosci systemu. Sprobujmy zidentyfikowa¢ niektdére z tych parametrow.
Takimi parametrami, ktoérych wartos¢ nalezy okresli¢ sa: konfiguracja
systemu, wielkos¢ pamieci rdzeniowej, szybkos¢ procesora centralnego,
urzadzenia koncowe, urzadzenia transmisyjne, rodzaj i powierzchnia pa-
mieci rotacyjnych. Podobnie istniejg parametry czesci software®"owej sys-
temu, na przyktad rozmiary strony w systemach z paginacjg, rodzaj algo-
rytméw szeregowania transmisji danych z pamieci rotacyjnych, liczba trans-
misji przewidywana dla kazdej z tych pamieci, wielkos¢ blokdéw, ktére beda
transmitowane do urzadzen wejscia/wyjscia, organizacja plikow a zwkaszcza
w odniesieniu do odwotan pamieciowych, sposéb zorganizowania stownikéw w
pamieci pomocnhiczej, poziom wiedoprogramowania oraz inne parametry. Sto- .
sunkowo #4atwo jest utozy¢ liste parametréw majacych wpdyw na funkcjonal-
nos¢ systemu; trudniej jest wskazaé¢ parametry krytyczne. Jeszcze trudniej-
sze, a zarazem istotniejsze,jest okreslenie wzajemnych powigzan i1 zalez-
nosci, ktdére wigzag ze sobg parametry systemu. Nie wszystkie wartosci pa-
rametrow moga by¢ wybrane dowolnie. Na przyk#ad parametry takie jak po-
ziom wietoprogramowania, ilos¢ danych wejsciowych i wyjsciowych, wielkosc
blokéw transmitowanych przez urzadzenia wejscia/wyjscia oraz liczba kana-
46w transmitujacych sag powigzane okreslonymi zaleznosciami. Tutaj uzytecz-

ny staje sie katalog modeli podsysteméw, o ktdorym wspomnielismy powyzej.
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Dysponujemy juz obecnie katalogiem modeli obejmujgcym wszystkie zalez-
nosci, ktore mogg nas interesowa¢, W kazdym przypadku okreslenie ilos-
ciowych zaleznosci miedzy istotnymi parametrami systemu jest bardzo trud-
nym zadaniem, ktore jednak trzeba wykonaé¢ przy kompleksowym projektowaniu
systemu. Rozwigzanie tego problemu jest dodatkowo utrudnione przez brak
informacji co do zachowania sie uzytkownika. Na przyk#ad przy projektowa-
niu urzadzen wejscia/wyjscia nalezy wiedzie¢ jaka i1los¢ danych bedzie
transmitowana. Jak wspomniano wyzej, wielkos¢ ta jest czesto funkcjag
czasu reakcji systemu. Moze ona by¢ réwniez funkcja urzadzen wejscia/
wyjscia dostepnych dla uzytkownika. VW kazdym razie do zbudowania kom-
pleksowego modelu systemu niezbedne jest uprzednie zatozenie 1 sprawdze-

nie zaleznosci ilosciowych.

Ustalenie parametrow obiektywnych (objective functions) jest nieco
tatwiejsze niz okreslenie wewnetrznych powigzan w systemie, nie jest
jednak w zadnym przypadku zadaniem zbyt prostym. Na przyktad, zatoézmy,
ze postanawiamy zbudowa¢ tani system obejmujacy 100 stanowisk dalekopi-
sowych 1 pracujacy w trybie podziatu czasu. Jezeli przyjmiemy to za pa-
rametr obiektywny mozemy #4atwo spednié¢ te wymagania 4gczac 100 dalekopi-
sO6w razem za pomocag sieci kablowej. Bez centralnego procesora, pamieci
rdzeniowej oraz przekdtadni transmisyjnej czas odpowiedzi bedzie dazy+
do nieskoniczonosci. Zatozone wymaganie obiektywne bedzie jednak spednio-
ne. w rzeczywistosci, bez uzycia procesora centralnego i1 pamieci, nie-
zbedne bedzie zatrudnienie wiecej niz 100 dalekopiséw. Tak wiec zakwali-
fikowanie danego wymagania do grupy parametrow obiektywnych lub zalez-

nych powinno by¢ dokonywane ostroznie.

Formutujgc powyzsze wnioski nalezy powiedzie¢, (nie wdajgc sie w
szczegoty), ze ustalenie parametréow projektowanego systemu okresla
przestrzen potencjalnych projektow. Zaleznosci miedzy tymi parametrami
zawezaja te przestrzen do przestrzeni projektéow realnych. Miejmy nadzie-
je, ze zaleznosci te nie wykluczajag wykonania co najmniej jednego lub
kilku projektow. Po ilosciowej ocenie sytuacji, z uwzglednieniem anali-
zy ilosciowej parametréw obiektywnych, mozemy przystgpi¢ do formalnej
optymalizacji systemu. Przyktad takiego podejscia podany jest przez Fo-
ley™a [17] oraz Stimlera 1 Bionsa[35]« Musze tutaj zaznaczy¢, ze jesz-
cze nie znamy dobrej metody zdefiniowania parametrow i1 zwigzkéw miedzy

nimi. W tym kierunku zmierza, jak mi sie wydaje, dziedzina badania funk-
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cjonalnosci systeméw operacyjnych. Opisane podejscie nie jest czym$ zu-
pednie nowym odkrytym dopiero w zwigzku z rozwojem komputerdéw i syste-
moéw operacyjnych. Metoda ta zostata w mniejszym lub wiekszym stopniu
przyjeta w innych dyscyplinach inzynierskich, w ktérych zgromadzono juz
wystarczajaco duzag wiedze. Technika ta jest juz od dawna stosowana w in-
zynierii ladowej i1 lotniczej [31], [I8]* Jest to naturalne w kazdej dys-
cyplinie inzynieryjnej, w ktorej zgromadzona wie"dza pozwala na przyjecie
niezbednych zatozen ilosciowych. Jak wykazano wyzej, baza niezbednej wie-
dzy podstawowej w interesujacej nas dziedzinie jest whasnie w stadium

powstawania.

Przyjecie tego punktu widzenia stawia w" nowym Swietle problem pomia-
row i1 technik pomiarowych. YJ wielu przypadkach pomiary prowadzone obec-
nie maja na celu wyjasnienie mechanizmu zjawisk, ktore bydty dotychczas
zupednie nieznane [34-] ¢ Jedynie w nielicznych przyktadach pomiary te wy-
konuje sie aby zgromadzié¢ informacje niezbedne do zbudowania modeli ele-
mentow sktadowych systemu. W ramach tendencji do kompleksowego projekto-
wania systeméw, celem pomiardéw powinna by¢ przede wszystkim kontrola ja-
kosciowa. Metodologia kompleksowego projektowania systemow wskazuje na
koniecznos¢ okreslenia z gory funkcjonalnosci systemu a nastepnie skons-
truowania systemu tak aby spedniat zatozone warunki. Fakt, ze systemy
liczace 1 operacyjne wykazuja duze nieliniowosci oraz duzy stopien zalez-
nosci wewnetrznych (interactive) oznacza, ze na najogolniejszym poziomie
szczeg6towosci bedg nam potrzebne modele symulujgce funkcjonowanie cate-
go systemu. Aby modele te byty operatywne, nie powinny by¢ zbyt skompli-
kowane. w miare przechodzenia na nizsze poziomy szczeg6towosci potrzebne
bedg coraz doktadniejsze modele analityczne. W trakcie projektowania po-
szczegolnych warstw pionowych systemu bedziemy potrzebowac¢ technik po-
miarowych umozliwiajacych sprawdzenie czy funkcjonalnos¢ konstruowanego

systemu sped#nia zatozone wymagania w dostatecznym stopniu.

Powyzsze uwagi dostarczaja sporo wnioskéw dotyczacych wymaganych
technik pomiarowych. Najwazniejszymi wielkosciami, ktére powinny byc
zmierzone sg oczywiscie parametry projektowe. Musimy bowiem sprawdzic
czy ich wartosci sa zgodne z zatozonymi 1 czy w konstruowanym systemie
wystepuja takie same ograniczenia 1 zaleznosci jak w projekcie. Musimy
zna¢ dtugos¢ kolejek, czasy przebiegu zadania, czasy oczekiwania, szyb-

kosci przeptywu dla poszczegdlnych mechanizméw systemu itp. [5]» [?]-
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Do takich pomiardow potrzebny bedzie raczej zestaw rejestratoréw tasmo-
wych niz skomplikowany system rejestracji cyfrowej. Tzw. cyfrowy rejes-
trator o pracy ciagtej (event-trace logger)[32], ktory rejestruje kazde
wazniejsze posuniecie maszyny jest uzyteczny przede wszystkim do anali-
zy mechanizméw wystepujacych w systemie, ktérych zachowanie sie jest
trudne do przewidzenia. Okreslenie parametrow systemu za. pomoca rejestra-
tora cyfrowego wymaga duzej ilosci danych wyjsciowych z systemu, co moze
zakt6ca¢ prace samego systemu i spowodowac¢ zmniejszenie ilosci danych
uzytkowych. Tak wiec technika ta nie wydaje sie szczegdlnie uzyteczna

do wyznaczania wartosci globalnych parametréw systemu.

W pracach projektowych pomocna jest metoda symulacji. Potrzebne jest
wczesne uzyskanie informacji dotyczgacych modudéw i ich oddziatywan wza-
jemnych niezgodnych z pierwotnym modelem lub takich, ktore nie bylty mo-
delowane. Jedynie symulacja lub rzeczywisty system mogg ujawni¢ nieprze-
widziane trudnosci. Aby symulacja byta skuteczna musi by¢ na tyle praw-
dziwa aby z duzym prawdopodobienstwem odwzorowata nieoczekiwane mecha-
nizmy i1 na tyle nieskomplikowana w pordédwnaniu z rzeczywistym systemem,

aby optacato sie jag stosowac.

W wyniku zastosowania wyzej opisanej techniki projektowania otrzyma-
my przyblizenia, ktdére dostarczg wskazéwek co do dekompozycji 1 modula-
ryzacji systemu. Badania te powinny by¢ po#aczone z analiza systemu,
ktora wskaze w jakich warunkach przyblizenie autonomicznosci modudu moze
zastgpi¢ szczego6towg analize catego systemu. Otrzymamy stad zbidr zasad
wskazujgcych jak podzieli¢ system na modudy bez réwnoczesnego wprowadze-
nia nieprzewidzianych 1 niepozgdanych oddziatywam w systemie.- Jedng z
takich zasad moze by¢ opisana wyzej zasada dotyczgca statych czasowych.
W kazdym razie jako podstawowg, -nalezy przyjg¢ nastepujacqg zasade Inzy-
nierska: "jezeli nie rozumiesz tego,co masz zaprojektowac¢, zaprojektuj

to,co rozumiesz'.

Omawiajac parametry obiektywne systemu przyjelismy, ze mogg by¢ one
+atwo 1 zwiezle okreslone. Zagadnienie to jest znacznie trudniejsze w
przypadku konstruowania systemu uniwersalnego jak np. 0S/360, zaprojek-
towanego w ten sposéb, ze jego podsystemy powinny pracowac¢ efektywnie
w Srodowiskach roéznych uzytkownikoéw. Bydoby pozadane opracowanie zesta-

wu technik, ktore mogtyby by¢ zastosowane przez kierownika osrodka obli-
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czeniowego oraz inzyniera obstugujacego system do okreslenia elementéw
sktadowych 1 organizacji wybranego podsystemu (np. systemu 0S i/lub z
systemem 360), ktore zapewnityby optymalng konfiguracje hardwareu i

software”u. Kiedy to bedzie osiagalne czytelnik moze sam prébowac¢ oce-
ni¢, bioragc pod uwage nasz obecny stan wiedzy oraz oméwione wyzej ten-

dencje rozwojowe.

Znaczenie rozwoju hardware”u

Podczas gdy my zajmujemy sie planowaniem przyszdosci 1 zastanawiamy
sie jak wykorzysta¢ System 360, koledzy zajmujgacy sie projektowaniem
hardware®u nie pozostaja bezczynni. Metoda kompleksowego projektowania
systemu dotyczy zarowno hardware®u jak 1 software®u. Inzynierowie wie-
dzg jaki sprzet mozna zaprojektowa¢ i jak to najlepiej zrobi¢. Nie sg
oni jednak w lepszym potozeniu niz projektanci software®u, kiedy docho-
dzi do okreslenia jakie elementy trzeba skonstruowa¢ i1 jak one powinny
by¢ zorganizowane. Okreslenie rozmiaru strony, geometria pamieci rota-
cyjnych oraz znaczenie zwiekszenia szybkosci procesoréw sg to zagadnie-
nia, ktorych nie mozna rozpatrywa¢ w oderwaniuod software®"u i1 projekto-
wania systemu operacyjnego. Projektowanie hardwareru i software®u powin-

no, 1 z pewnoscig bedzie, rozwija¢ sie razem.

Wiele modeli elementow skkadowych systemédw operacyjnych wymaga obszer-
nych obliczen uwzgledniajacych skonczony czas odpowiedzi [20] . W wielu
przypadkach potrzebne sa réwniez informacje o zachowaniu sie podsyste-
mow mechanicznych w funkcji czasu, np. dotyczgce sygnatdéw pozycyjnych
okreslajacych potozenie dyskéw. Gdy algorytmy te beda lepiej znane*
ustalone 1 zaakceptowane nalezatoby je wkgaczy¢ bezposrednio do hard-
ware®"u jako czes¢ kompleksowego projektu systemu. Dysponujemy juz kom-
puterami zbudowanymi technika obwodéw scalonychi bytoby wiec dobrze z
ekonomicznego punktu widzenia aby akcje zarzadzania byty réwniez zrea-

lizowane w ramach tej technologii,

Z drugiej strony mamy juz pamieci zewnetrzne o pojemnosci rzedu bi-
liona (10" miliardéw) bitéw. Pamie¢ taka wprowadza nowy niezbadany po-
ziom w hierarchii pamieci. Brak ustalonych metod w zakresie odwotan do

pamieci 1 charakterystyk tych odwodtan odnosi sie réwniez 1 do tych no-
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wych urzadzeh. Optymalny tryb organizacji tych pamieci pozostaje jeszcze
do opracowania. Wiadomo jednak, ze mozliwosci systeméw wspodpracujacych
z pamiecig o tak duzej pojemnosci sg ogromne. Gdy w niedalekiej przysz-
+osci wejda one szerzej w uzycie, stosowane obecnie fragmentaryczne po-

dejscie do zagadnienia ich wykorzystania moze doprowadzi¢ do katastrofy.

Wnioski

Wystepowanie silnych oddziatywan wzajemnych miedzy modudami systemu
oraz miedzy uzytkownikiem i systemem powoduje, ze problem projektowania
i1 oceny systemdéw operacyjnych moze by¢ rozwigzany jedynie metoda zbudo-
wania kompleksowego projektu systemu uwzgledniajgcego wszystkie parame-
try hardware®u i systemu operacyjnego. Poniewaz dotychczas zrobiono w
tej dziedzinie bardzo mato, mozna przypuszcza¢, ze w najblizszej przysz-
+osci nastgpi rozwdj badan tego zagadnienia. Niezbedne bedzie réwniez
zgromadzenie szczego6towych informacji o dynamice oddziatywan miedzy mo-
dutami oraz cechach charakterystycznych uzytkownika. Zebrano juz sporo
takich informacji, wcigz jednak istniejg tutaj powazne luki, ktérych wy-
pednienie bedzie wymagato dodatkowego wysidku. Przyjecie opisanej metody
postepowania z pewnoscig wptynie na sposéb modularyzacji 1 projektowania
systemow.
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TWORZENIE LEPSZEGO OPROGRAMOWANIA MATEMATYCZNEGO1

Wstep

Oprogramowanie matematyczne mogtoby i powinno by¢ zdecydowanie lepsze
anizeli jest. W. artykule niniejszym zamieszczono pewne sugestie na temat
dziatan zmierzajacych do poprawy istniejgcej sytuacji. Dotyczg one ta-
kich zagadnien jak: dokumentacja, standardy, poprawnos¢ oraz konstrukcja.
Sprawg zasadniczg jest to, ze wiele sposrdod tych zagadnien zazebia sie,
totez w celu dokonania powazniejszego postepu niezbedny jest prawiddfowo
skoordynowany wysitek. Zbieranina dobrego, ale niejednolitego oprogramo-
wania nie jest rozwigzaniem pozadanym. Aby wiec taka koordynacje osiagnac
postuluje sie utworzenie osrodka, ktory zajatby sie pracami w tej dzie-

dzinie".

Uwazny przeglad literatury komputerowej pokazuje, ze zagadnieniom kon-
strukcji maszyn cyfrowych, analizy numerycznej, jezykow formalnych 1 te-
orii automatow poswiecono, jako przedmiotom powaznych opracowan, znacznie
wiecej uwagi niz algorytmom komputerowym* Innym sposobem odnotowania bra-
ku nalezytego zainteresowania dla tych spraw jest przeglad biblioteki
oprogramowania w wiekszosci osrodkéw komputerowych, a takze poréwnanie
naktadéw sSrodkéw finansowych i1 sidy roboczej na rozwdj tego oprogramowa-
nia z naktadami na inne rodzaje prac osrodka. Nawet w wiodacych laborato-
riach naukowych do oprogramowania matematycznego nie przywigzuje sie nale-
zytej wagi. Mozna jednak rowniez przytoczy¢ fakty sSwiadczace o tym, ze
sytuacja ta ulega zmianie. Publikuje sie coraz wiecej dobrych algorytméw,
a takze duzo wiecej uwagi poswieca sie sprawie uzasadnienia poprawnosci
i testowaniu algorytméw komputerowych. Firma IMSL podejmuje proby wpro-

1
Lloyd D.Fosdick: The Production of Better Mathematical Software. ACM,.

1972, nr 7, s.611-617. Opracowanie: mgr Ewa Zawisza, Zaktady Elektro-
nicznej Techniki Obliczeniowej.Warszawa.



wadzenia na rynek oprogramowania matematycznego wysokiej jakosci. Jest
to czesciowo wynikiem zdania sobie sprawy z faktu, ze wysokie koszty
wigza sie whkasnie z Kkiepskimi programami, takimi, ktore z powodu btedoéw
nieoczekiwanie 'zacinaja sie", takimi, ktore z powodu ubogiej dokumenta-
cji nie pozwalaja rozszyfrowa¢, jak nalezy z nich korzysta¢ oraz takimi,
ktére w sposob zdecydowany a niejasny uzaleznione sg od jakiegos okres-
lonego systemu tak, ze podstawowym zadaniem staje sie ich adaptacja do
innego systemu. Coraz powszechniej uznaje sie tez fakt, ze musimy rozu-
mie¢, jak nalezy budowaé¢ bardzo duze programy, jezeli chcemy efektywnie
wykorzystywa¢ przyszte komputery. W tej chwili powaznym wysitkiem jest
napisanie programu zawierajacego od 1000 do 5700 instrukcji. Mozemy spo-
dziewa¢ sie, ze trzeba bedzie zajmowa¢ sie programami, ktérych obszornosé

przewyzszy dzisiejsze programy o kilka rzeddéw wielkosci.

Niektére problemy z zakresu oprogramowania wydaja sie nieciekawe od
strony intelektualnej. Na przyktad przygotowanie dobrej dokumentacji i
okreslanie standarddéw nie wzbudza zainterosowania wiekszosci naukowcow
od spraw komputerdw. Natomiast konstrukcja programu, jego analiza i
okreslenie poprawnosci stwarzajg wieksze pole do popisu niz dokumenta-
cja 1 standardy* Czytelnik znajdzie dalej opis zagadnien i proponowanych

rozwigzan zmierzajacych do rozwoju tych dziedzin.

Problemy, wobec ktérych stajemy, powigzane sg nawzajem w sposob oczy-
wisty. Nie ulega watpliwosci, ze uzytkownicy oprogramowania widza jJe
inaczej niz producenci, ktérzy czesto woleliby nie dostrzega¢ praktycz-
nych potrzeb uzytkownikéw. Uzytkownicy natomiast pragneliby mie¢ zestaw
programéw, na ktorym mozna polega¢, tj. obszerny, jednolity wewnetrz-
nie i1 tatwy w uzyciu. Zaspokojenie tej potrzeby wymaga duzego 1 skoordy-
nowanego wysitku, obejmujgcego .prace we wszystkich wymienionych kierun-
kach. W dalszej czesci niniejszego artykutu przedstawiono propozycje
utworzenia krajowego osrodka oprogramowania, ktory mégiby poméc w zaspo-

kojeniu tej potrzeby.

Dokumentacja programow

Wiekszos¢ z nas zna tradycyjng dokumentacje towarzyszgca programowi

wraz ze wszystkimi jej niedoskonatosciami. Wyprodukowano juz najrozno-



rodniejsze poradniki sporzadzania dokumentacji. Wiekszos¢ z nich poja-
wia sie w postaci opracowan wewnetrznych, ale niektdére zostaty opubliko-
wane [1][2]* Pewne algorytmy opublikowane w czasopismie Communications

of the ACM (Algorithms Department of Communications) majg wyjatkowo do-
brg dokumentacje, na przyk#ad algorytmy 373 [3] 1 393 [*]* Inne przykta-
dy dobrej dokumentacji mozna znalez¢ w zbiorze podprograméw algebry li-
niowej, przygotowywanym w ramach projektu NATS [5]10 Zam;ast jednak
zajmowa¢ sie stereotypowymi aspektami tego zagadnienia, poszukajmy in-
nych pozytecznych rozwigzan. Po pierwsze zauwazmy, ze istnieja dwa ro-
dzaje informacji, ktorych uzytkownik moze potrzebowa¢ w zwigzku z pro-
gramem. Jeden z nich to te informacje, ktére mozna wydedukowa¢ z samego
programu oraz z warunkéw, w ktérych bedzie on wykonywany, np. sSposob wy-
wotywania programu; drugi zas rodzaj to te, ktdorych nie mozna w ten spo-
sob wydedukowa¢, np. fakt, ze program oparto na algorytmie podanym przez
J. Kowalskiego i1 oméwionym w okreslonym czasopismie. Powinno sie dazyc

do tego, aby automatycznie uzyskiwa¢ mozliwie najwiekszg i1los¢ informa-
cji pierwszego rodzaju. Jednakze, poza automatycznym tworzeniem schema-
tow blokowych, czemu poswiecono duzo uwagi w pracach [6][71[81[9]1 wyda-
je sie, ze niewiele wiecej uczyniono w tyra zakresie. Do daleko powazniej-
szych osiggnie¢ mozna i nalezatoby zmierza¢ w sprawie automatycznego wy-
dobywania informacji z programu; nalezatoby zbada¢ mozliwos¢ uzyskiwania
informacji dotyczacych dopuszczalnych ograniczen dla parametréw wejscia

i wyjscia, czasu wykonania programu i warunkoéw bdtedu. Automatyczne okres-
lanie dok#adnych ograniczen dla parametrdow programu jest prawdopodobnie
trudne do uzyskania, a w wiekszosci przypadkédw wrecz niemozliwe, ale ja-
kas pozyteczna informacja o tych ograniczeniach mogtaby by¢ dostepna.
Automatyczne precyzowanie informacji na temat czasu wykonania nie zawiera
automatycznego oszacowania zbieznosci procesow iteracyjnych; powinno jed-
nak by¢ mozliwe uzyskanie informacji o czasie wykonania kazdego cyklu

iteracji.

Celem tego projektu jest tworzenie 1 rozprowadzanie wysokiej jakosci
oprogramowania matematycznego z wybranych dziedzin. Projekt jest rea-
lizowany wspo6lnie przez wiele instytucji, przede wszystkim: Argonne
National Laboratory, Standford University i University of Texas. Wie-
le uniwersytetéow i1 laboratoridw, m.in. réwniez w Stanach Zjednoczo-
nych stuzy jako miejsca testowania dla programéw bedgacych wynikiem
tych przedsiewziec.
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R6zni uzytkownicy czesto zadajg réznych informacji o programie; z tej
przyczyny wydaje sie pozyteczne podjecie proby dostarczenia informacji
O programie za pomocag systemu 'pytanie - odpowiedz', Przy takim systemie
dostarczano by tylko tych informacji,ktdore stuzg do identyfikacji progra-
mu 1 stanowig przedmiot ogdlnego zainteresowania ze strony wszystkich
potencjalnych uzytkownikéw. Inne informacje bytyby uzyskiwane na podsta-
wie pytan zgtaszanych do systemu z urzgdzenia koncowego. Prawidfowo skon-
struowany system tego rodzaju pozwalatby indywidualnemu uzytkownikowi na
zadawanie bardzo szczegétowych pytan o programie, np. pytan o czestotli-
wos¢ wykonywania czesci programu w przypadku zastosowania wybranych da-
nych wejsciowych, o sSciezki wykonania, o odwotania do pamieci, Iitp.
Uzytkownik mégiby, przy pewnych udogodnieniach redakcyjnych, wprowadzac

do programu zmiany odpowiadajace jego indywidualnym potrzebom.

Z systemu takiego mogliby rowniez korzysta¢ autorzy dokumentacji w
celu gromadzenia 1 redagowania informacji drugiego rodzaju, np. zbidr
pytan utworzonych przez komputer, takich jak: Imie 1 nazwisko autora?,
Data ostatniej korekty? Odsytacze? itd. oraz whasciwe odpowiedzi udzie-
lane przez cztowieka przy urzadzeniu koncowym spowodowa¢ musiatyby uje-
cie dokumentacji w okreslone szablony, czynigc ja w ten sposob bardziej
jednolita. Prowadzenie ewidencji pytan zgtaszanych przez uzytkownikow za
posSrednictwem urzadzen koncowych mog4oby postuzy¢ do wyeksponowania

probleméw zwigzanych z dokumentacja.

Jest oczywiste, ze stworzenie takiego systemu wymagatoby powaznego
wysitku; na to, aby uzasadni¢ koszt jego opracowania, trzeba by znalezé
dla niego szerokie zastosowanie oraz zapewni¢ ciagte utrzymywanie go w

dobrym stanie.

Standardy

Jedna z najwiekszych przeszkdéd w rozprowadzaniu i wymianie oprogramo-
wania jest brak standardéw tak w zakresie sprzetu, jak 1 oprogramowania.
Na przyktad przeniesienie programu z jednego zestawu maszyny do innego
za pomocg nosnika w postaci tasmy magnetycznej jest czesto nadmiernie
skomplikowane z powodu niedopasowania sprzetu badz oprogramowania (lub

jednego 1 drugiego). Zarowno z tego jak 1 z innych powodéw brak standar-
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dow powoduje strate czasu 1 pieniedzy oraz hamuje postep. Prace zmie-
rzajagce do rozwigzania probleméw zwigzanych ze standardami w zakresie
sprzetu 1 oprogramowania prowadzi Komitet Sekcyjny X3 Amerykanskiego
Instytutu Standardow Krajowych (American National Standards Institute
Sectional Committee X3)e Sprawozdania podkomitetédw Komitetu X3 sg publi-
kowane w czasopismie Communications of the ACM. Przeglad prac z tego
zakresu do 1967 r.. mozna znalez¢ w artykule T.Bi, Steela [10], Standardy
nie przynosza efektéw, jezeli nie sg uzywane. Wydaje sie, ze w chwili
obecnej trudno zmusi¢ producentédw, aby przystosowali sie do standardéw,
co szczego6lnie odnosi sie do tych, ktdérzy zapewniaja zgodnos¢ konkuru-

jacych ze sobag produktow.

Pewna dziatalnos¢ z zakresu standardéw, odnoszgca sie bezposrednio do
oprogramowania matematycznego, mogtaby i powinna by¢ aktywnie prowadzo-
na. Jest niag tworzenie, w postaci czytelnej dla maszyny, tablic wartosci
funkcji elementarnych i1 nieelementarnych. Przy sprawdzaniu algorytmu
numerycznego, np. dla obliczania wartosci funkcji Bessela okreslonego
rodzaju, trzeba postugiwac¢ sie tablicami w celu zweryfikowania liczb,

Z takiego rozwigzania wynikaja oczywiste k#opoty. Mozna sie upierac, ze
tablice takie nie sg niezbedne, bowiem zamiast nich mozna uzywa¢ bardzo
doktadnie sprawdzonych programéw standardowych. Trudnos¢ polega na tym,
ze wynik obliczenia zalezy-od maszyny i1 zwigzanego z nig oprogramowania,
a czynniki te nie sg state. Kto wie, czy nie bedzie mozliwe tworzenie
programéw, dla ktorych mozna by zagwarantowa¢ wyniki niezalezne od tych
czynnikow; lecz nawet jezeli odpowiedZz na to pytanie jest twierdzaca -
nie nastgpi to szybko. Miaty miejsce pewne odosobnione proby stworzenia
tablic na tasmie magnetycznej: jedne podjete w Krajowym Biurze Standar-
dow (National Bureau of Standards) [12], drugie za$ prowadzone w zwigz-
ku z projektem NATS [5]* Sens ma jednak dopiero wysidtek podejmowany
szerszym frontem. Sukces wymaga, aby w celu zapewnienia jednolitosci ma-
teriatu projekt taki byt dobrze skoordynowany. Pozadany bydby wspdlny
naktad pracy, podobny do tego,.-ktéry dat w wyniku '""Handbook of Mathema-
tical Functions” [13]* stanowigacy podreczny zbidr funkcji matematycz-

nych.

Rozwigzania wymaga wiele zagadnien zwigzanych z tworzeniem standar-
dowych tablic: rzad doktadnosci wynikéw, wybér argumentédw, system zapi-

su (np. dwéjkowy, dziesietny) itd. Wydaje sie, ze whkasciwy rzad doktad-
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nosci, to odpowiednik ok do piec¢dziesieciu miejsc dziesietnych oraz, ze
nalezatoby przyjac¢ zapis dwojkowy, a nie dziesietny. Mozna oczekiwacC, ze
wybor argumentéw bedzie zaleze¢ od zmiennosci funkcji 1 w ten sposéb mo-
ze zostac¢ powigzany z jej modudem ciagtosci* Pewne argumenty funkcji,

np. argumenty odpowiadajace jej wartosciom ekstremalnym i1 zerowym, bywa-
Ja szczeg6lnie interesujgce. Te 1 podobne im zagfdnienia‘; podstawowe
dla utworzenia takich tablic na tasmie magnetycznej, wymagaja doktadnych
badan, przy czym pozadane bydyby w tym zakresie uzgodnienia pomiedzy po-

tencjalnymi uzytkownikami.

Poprawnos¢ programéw

Uzytkownikom programéw komputerowych trzeba zapewni¢ sensowng gwaran-
cje tego, ze moga na programie polega¢. Prowadzi sie wiele badan z za-
kresu dowodzenia poprawnosci programow; jedne z najbardziej znanych prac
z tej dziedziny opublikowali autorzy: McCarthy [14], McCarthy i1 Painter
[15], Floyd [16], Hoare [7], Dijkstra [18] oraz Naur [19] j20]. Biblio-
grafie prac z tego zakresu sporzadzid London [21] [22]. Wiekszos$é tych
prac ma charakter teoretyczny i jakkolwiek daje sie zauwazy¢ powazny
postep, to dzieli nas jeszcze sporo od.,praktycznego ich celu - uzasad-
nienia poprawnosci, np. programu rozwigzujacego rownania rozniczkowe.
Praca Hulla [23] na temat poprawnos$ci oprogramowania matematycznego jest
wyjatkiem. Hull zajmuje sie bowiem bezposrednio zagadnieniem poprawnosci

programow z dziedziny algebry liniowej 1 réwnan rézniczkowych.

W odniesieniu do wszystkich programéw mozna by podjac¢ pewne, stosun-
kowo proste kroki, ktore pomogtyby zapewni¢ ich niezawodnos¢. Jednym z
takich krokow bydoby zagwarantowanie, ze kazda instrukcja w programie
byt+a wykonana co najmniej raz podczas sprawdzania danego programu za
pomoca testow. Przy zatozeniu, ze informacje tego rodzaju podawane beda
w sposOb jasny, konieczne staje sie tylko zidentyfikowanie wszystkich
rozgatezien w programie i dokgczenie do niego rozkazu ustalajacego war-
tos¢ odpowiedniego wskaznika. Program, ktéry wykonuje to zadanie dla
programéw w Fortranie, uzywajac licznikow zamiast wskaznikéw, omoéwiono
w pracy [24]. Do krotkich programéw takie instrukcje ustalajgce wskazni-
ki - mozna #*atwo wprowadzi¢ recznie, lecz moze to spowodowac¢ popednienie

btedu przez cztowieka. Mimo jednak, ze potrzeba jakiegos$s minimalnego
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sprawdzianu wydaje sie czym$ oczywistym i1 mimo uwag, ktdére poswiecit te-
mu zagadnieniu Wegstein [25]» zadne opracowanie sposrod ponad dwustu
otrzymanych przez dziat algorytmow w Communications of the ACM w okresie

przeszto dwéch lat nie zawierato informacji o wykonaniu tego rodzaju

testow*

W przypadku prostych struktur programowych wykonanie kazdej instruk-
cji co najmniej raz podczas testowania programu sugeruje, ze nastgpito
przejscie przez wszystkie jego Sciezki. Przypadek taki zilustrowano na
rys* 1. Inny przypadek, w ktérym przyjmujemy zatozenie, ze nie rozroz-
niamy miedzy jednym a wieksza liczba przejs¢ przez sciezke, natomiast
przejscie przez petle musi nastgpi¢ przynajmniej raz (tak jak to ma
miejsce w odniesieniu do petli DO w Fortranie ANSI1), przedstawiono na
rys. 2. Powinno by¢ oczywiste, ze whasciwosS¢ te posiada struktura drze-
wa. Z drugiej strony prosta struktura programowa - taka, jaka pokazano
na rys* 3, nie ma tej whasciwosci: jJest oczywiste, ze przejsScie przez

Sciezki (@), () 1 () ustali wartosci wszystkich wskaznikéw*

Rys* 1* Struktura programu o Sciezkach: (@ 1, 2, > G 1, » 6;
C) 1» 3, 4, 5

(c) 1F2, 3, 5
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Rys. 3* Struktura programu o sciezkach: (@ 1, 3, 4; (0 2, 3, 5}
(o) 1» 3. 5; () 2, 3» 4

Inna metoda stosowana przy sprawdzaniu programu polega na identyfika-
cji przejsc¢ przez pary gatezi. Tak wiec Sciezka (@) na rys. 3 prowadzi
przez pary [1, 3]i[3. 4], sSciezka (b) - przez pary [2, 3} i [3» 5]»
itd. Przejscia te moga by¢ identyfikowane za pomocg macierzy przejsc
tak, jak to pokazano na rys. 4, gdzie elementami macierzy sag liczby O
lub 1, przy czym liczba 1 na pozycji [i, J] reprezentuje przejscie przez
pare gatezi [i. dl Jest zrozumiate, ze ograniczenie sie do identyfika-
cji przejs¢ przez pary gatezi na ogdét nie pozwoli sprawdzi¢ przejsc
przez wszystkie Sciezki struktury. Przejscia przez pary gatezi wygene-
rowane ze sciezek (@), (), i () na rys. 3 datyby w rezultacie taka sa-
ma macierz przejs¢ jak ta, ktdrag przedstawiono na rys. 4* Nalezy jednak
zauwazy¢, ze po dokonaniu prostego przeksztalcenia pokazanego na rys* 5
otrzymamy strukture, w ktorej przejscie przez wszystkie pary gatezi da-
je gwarancje przejscia przez wszystkie sSciezki* Zmiane takg sugeruje
oczywisty fakt, ze jezeli nastgpito przejscie przez gatezie 1 i 4 na

rys. 3» to musiato by¢ ono poprzedzone przejsciem przez gataz 3»

0 0 10 0
0o 0 1 0 O
0 0 1 1
0 0 0 o
o 0 0 0 O

Rys. 4. Macierz przejsc¢ dla przejs¢ przez pary gatezi: f%* 31 F2, 31,
[3, 41, [3, 5] I J 1 J

Wydaje sie zrozumiate, ze tego rodzaju proby moga by¢ w rézny sposob
rozszerzane oraz mozna z nich korzysta¢ w celu sprawdzania programéw.

Bytoby dobrze 2z kroétkiej informacji: przejscia przez pary gatezi, itp.
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- méc uzyskac¢ pednag informacje, na przyktad taka, ze testy przeszty

przez wszystkie sSciezki programu. W jakim stopniu tego rodzaju podejscie
moze okazac¢ sie skuteczne w praktyce, zalezy od struktury rzeczywistego
programu, o ktérej bardzo niewiele wiadomo. Jeden z eksperymentédw tego
rodzaju, opisany przez Knutha [26], zwiazany by+* przede wszystkim z czes-

totliwoscig uzycia instrukcji i1 wyrazenh w Fortranie.

Rys. 5* Struktura z rys. 3 przeksztatcona przez usuniecie gatezi 3

Inna préba rozwigzania tego samego problemu polega na potaczeniu
czynnosci okreslania algorytmu ze sprawdzaniem jego poprawnosci. Dijk-
stra [18] prébowat wykorzystaé¢ te koncepcje do skonstruowania pewnego
systemu programowania. Bardziej sformalizowane ujecie tego zagadnienia
przedstawit+ Floyd [27], opisujgc metode konwersacyjng uktadania popraw-
nego programu na przyk#adzie programu odszukujacego symbol w posortowa-

nej tablicy.

Analize programu, stuzacg do sprawdzenia jego poprawnosci, mozna by
uprosci¢ wprowadzajac rozroznienie instrukcji na te, ktdére steruja
Sciezkg wykonania programu i te, ktdére tego nie robig. Wilkes [28] nazy-
wa iInstrukcje pierwszej grupy sktadnig zewnetrzng, instrukcje zas grupy
drugiej - sktadnig wewnetrzng. Stad instrukcje takie jakj
60 TO 55 (Fortran)
lub
go to L; (Algol)
oraz
DO 15 J = 1,25 (Fortran)
lub
for j: = 1 step 1 until 25 do (Algol)

nalezg do sktadni zewnetrznej, instrukcje zas takie jak
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X =Y + 5.0 x Z (Fortran)

Xx: =y + 5.0 xz; (Algol)

naleza do sktadni wewnetrznej. Rozréznienie to pozwala podzieli¢ anali-
ze programu na potencjalnie #+*atwiejsze do opracowania fragmenty. Jednak-
ze instrukcje typu

IF (X.LT.12.5) GO TO 15 (Fortran)

lub

if x < 12.5 thon do (Algol)

wprowadzajg potgczenie sktadni wewnetrznej z zewnetrzng. Te miejsca w
programie, w ktérych pojawiaja sie takie indtrukcje sg szczegolnie trud-
ne do badan diagnostycznych. Mozemy przyja¢, ze trudnosci wystepujace
podczas analizowania zachowania sie programu zaleza od liczby takich

punktow.

Podczas zajmowania sie skdadnig wewnetrzng wypdywa sprawa analizy
btedu zaokraglenia. Analize te mozna podzieli¢ na dwie czesci. W jednej
z nich operacje maszyny © , © 1td. sa zastepowane przez operacje do-
kfadne + , — , 1i1td. zgodnie z formalnymi regutami, np.

X0 y= &X+vy) @A+g)

gdzie. £ jest parametrem, ktoérego doktadna wartos¢ jest nieznana, ale
spednia nierdéwnosc¢ , -
\e | < «

gdzie liczba £ jest znana 1 zalezy od btedu zaokraglen danej maszyny.
Za pomoca tych regut i1 kilku kluczowych twierdzen mozna wyrazenia zawie-
rajace operacje maszyny przeksztatca¢ na wyrazenia zawierajgce doktadne
operacje oraz czynniki zalezne liniowo od parametru (= , ktorego doktad-
na wartos¢ znowu nie jest znana, ale jest ograniczona, podobnie jak w
nieroéwnosci przedstawionej powyzej. Przeksztatcanie to jest niezwykle
proste, cho¢ zdecydowanie nudne i1 mogtoby by¢ wykonywane przez maszyne.
Druga czes¢ analizy btedow dotyczy ustalania gérnych ograniczen wartos-
ci wynikow posrednich, po to aby na podstawie pewnego wyboru twierdzen
mozna byto uzyska¢ ograniczenie b#edu dla ostatecznego wyniku obliczen
maszynowych. Nie jest w chwili obecnej sprawg oczywistg, jak mozna by

te druga czes¢ zrealizowa¢ w sposob automatyczny; nie ulegg jednak wat-
pliwosci, ze praca, ktdorej wymaga caty przedstawiony proces analizy, mo-

gtaby by¢ uproszczona, gdyby przynajmniej jego pierwsza czes¢ zostata
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przekazana do wykonania maszynie. W celu szacowania bteddéw wtérnych moz-
na by poming¢ druga czes¢ analizy, a zamiast tego zleci¢ maszynie two-
rzenie zapisow wartosci ekstremalnych dla kluczowych wynikéw posrednich
podczas wykonywania obliczen. Takie postepowanie wymagatoby mniejszego
naktadu pracy podczas wykonywania programu niz stosowanie arytmetyki
przedziatowej lub arytmetyki cyfr znaczacych; posiada ono ponadto cenng
zalete w postaci tego, ze obejmuje co najmniej czes¢ wstepnej analizy
btedow.

Konstrukcja programow

Programy tworzone sg ciagle, ale wiele z nich nie wnosi niczego nowe-
go pod zadnym wzgledem. Zbyt czesto ich autorzy nie interesuja sie o0siag-
nieciami innych twércow programéw. Mozna te.wypowiedz potraktowac¢ jako
uwage na temat autordéw; ale z cala pewnoscig jest to uwaga na temat me-
chanizméw przekazywania informacji o programach™ Mysle tu nie tyle o pu-
blikowaniu programéw, ile o sposobach do jakich uciekamy sie wéwczas, gdy
mowimy o programach 1 opisujemy je dla potrzeb innych os6b, zainteresowa-
nych nimi z réznych wzgledéw. Oczywiscie w celu zrozumienia programu po-
siadanie jego tekstu jest sprawag zasadniczg, ale zazwyczaj potrzeba jesz-
cze czegos$ wiecej. Nasza niedoskonatos¢ w przekazywaniu informacji o pro-
gramach znajduje widoczny wyraz w fakcie, ze programisci czesto wola na-
pisa¢ wkasny program niz podejmowac¢ proby wykorzystania i zrozumienia
czyjegos programu. Wiele z tego, co mozna i1 nalezatoby zrobi¢ w tej dzie-
dzinie oméwiono powyzej, poruszajac zagadnienia zwigzane z dokumentacja,
Z tematem tym wigze sie tez przenosnos¢ programu, czyli mozliwos¢ uzycia

go w odmiennych warunkach: inni ludzie, iInne oprogramowanie, inny sprzet

Istniejg proste, dos¢ elementarne metody, ktdérych stosowanie podczas
pisania programéw w jezykach standardowych zwieksza mozliwosci ich prze-
noszenia. Jedna z nich polega na zgrupowaniu w jednym miejscu w progra-
mie wszystkich parametrow zaleznych od maszyny, zidentyfikowaniu tego
ich charakteru i podaniu zasad ich zmiany w przypadku zmiany warunkow
maszynowych. Programy czesto majag parametry sterujgace przydziatem pamie-
ci, czasem wykonania i1 doktadnoscig. Parametry te réwniez powinny / byc
zebrane razem, zidentyfikowane i opatrzone informacja podajacag zasady

ich zmiany. Mogdtoby to stanowi¢ pomoc dla uzytkownika wéwczas, gdyby
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chciat jedng z tych whasciwosci poswieci¢ na rzecz drugiej, na przyktad
szybkos¢ - na rzecz dok#adnosci.

Powinna istnie¢ mozliwos¢ uktadania niektdérych programéw w taki spo-
s6b, aby podstawowe parametry szybkosci, pamieci i dokdtadnosci mozna
byto dopasowywaé¢ automatycznie. Nie wydaje sie jednak, aby podejmowane
byty jakiekolwiek powazne préby w tym kierunku. Bezspornym miejscem,
gdzie zastosowanie metody tego rodzaju wydawatoby sie pozyteczne jest
aproksymacja funkcji. Zatozmy, ze jakas funkcja f(x) ma by¢ aproksy-
raowana przez inng funkcje f(xX) 2z zadanym b#edem 6 (X); wobec tego
f&x) = fxX) + e ).

f (x) mogtaby by¢ na przykdtad podane jako fpnkcja wymierna badz w posta-
ci tablicy lub tez w jednej 1 drugiej postaci. Wyobrazmy sobie teraa for-
malny opis algorytmu obliczania wartosci f(x), w ktorym nie okreslono
szczegotow odnoszgcych sie do konkretnej realizacji. Na przykdad gdyby
f(x) byta funkcja wymierng, woéwczas wielomiany licznika i1 mianownika mo-
gtyby pozostac¢ nieokreslone. Taki formalny opis algorytmu bedziemy nazy-
wali metaalgorytmem. Program obliczania wartosci f(x) za pomocag kon-

kretnej maszyny 1 przy okreslonych parametrach szybkosci, pamieci i do-

k#adnosci mozna uzyska¢ z metaalgorytmu w sposéb nastepujacy: specjalny
rodzaj translatora - nazwijmy go mapista - przeczyta metaalgorytm razem

z danymi precyzujgcymi warunki dotyczgce szybkosci, pamieci 1 doktadnos-
ci; nastepnie albo utworzy program obliczania wartosci f () przy spetnie-
niu podanych warunkéw, albo poda komunikat, ze nie mégt wygenerowaé¢ pro-
gramu spedniajgcego te warunki. Te ambitng metode mozna zrealizowa¢ tyl-
ko czesciowo. Jej najwltasciwsza realizacja moze mie¢ miejsce w procesie
wspotdziatania cztowieka z maszyng w taki sposéb, ze cztowiek rozstrzyga
okolicznosci nieprzewidziane, badz takie, w przypadku ktérych aktualnie
nie istnieje rozwigzanie w postaci algorytmu.

Rozwéj nowej arcnltektury maszynowej, takiej jak procesory réwnole-
gle, procesory szeregowe 1 roznorodne rodzaje struktur pamieciowych,
powoduje tworzenie nowych algorytméw uwzgledniajacych korzysci, ktoére
ta architektura daje. Wiecej wysitku powinno sie jednakze poswiecacd
dziataniom w kierunku odwrotnym, a wiec znajdowania najlepszej archi-
tektury dla okreslonych algorytméw. W rzeczywistosci, powinniémy\elas—
tycznie traktowa¢ zardéwno architekture, jak i algorytmy -»poszukujac
najlepszej ich kombinacji dla jakiej$s klasy probleméw. 1 tutaj znowu
powazng przeszkoda jest staba znajomos¢ programow bedacych w powszech-
nym uzyciu. Nie jest najbardziej racjonalnym rozwigzaniem zastosowanie

duzego procesora rownolegtego do prac nad obliczeniami dla reaktora,
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jezeli tylko 30% tych obliczen dotyczy rozwigzywania roéwnan roézniczko-
wych na pewnej siatce metoda roéznic skonczonych, a pozostate 70% wiagze
sie z wyprowadzaniem wynikéw w sposéb nie wykorzystujacy sprawnosci pro-

cesora rownolegtego.

Wracajac teraz do konstrukcji okreslonych rodzajéw algorytmow, zbada-
nie indeksu CALGO [29] ukazuje widoczne obszary skabosci, np. wykaz al-
gorytméow dla rozwigzywania réwnan catkowych 1 rézniczkowych jest zadzi-
wiajgco krotki. Algorytmy dla aproksymacji funkcji, o wiecej niz jednej
zmiennej, prawie nie 1istniejg. Algorytmy dla funkcji nieelementarnych
mogtyby by¢ udoskonalone, W zwigzku z tym rozwazana by#a sprawa opraco-
wania zbioru algorytméw dla funkcji nieelementarnych sporzadzonego ana-
logicznie ozy tez roéownolegle do podrecznika Handbook of Mathematical

Functions [13]«

OsSrodek oprogramowania

W artykule niniejszym podano kilka propozycji w sprawie przyszdych
prac w dziedzinie oprogramowania, zwkaszcza oprogramowania matemgtycz-
nego. Sg one podzielone na cztery grupy: dokumentacja, standardy 1 pro-
jektowanie, Miedzy tymi grupami istnieja silne powigzania} kazdy, kto
zamierza powazny nakdtad pracy przeznaczy¢ w celu stworzenia dobrego opro-
gramowania, nie moze tego nie dostrzega¢. Ze wzgledu na to, ze tworzenie
dobrego oprogramowania jest trudne, kosztowne i wymaga dtugotrwatych pra<h
whasciwym posunieciem bydoby utworzenie osrodka, ktory zajatby sie ta
dziedzing. Pomyst+ ten nie jest. niczym nowym; propozycje takag wysunat
ostatnio Rice [30]»"-"przed nim zas$ J, Schwartz proponowat utworzenie o0$-
rodka badan w dziedzinie informatyki, Rice wspominat, ze prace nad opro-
gramowaniem sa dziatalnoscig o niskim statusie zawodowym i dlatego nie
przyciagaja one zdolnych ludzi. Jest to prawda, ale istnieje tez inny
powéd tego, ze dobre kadry nie interesujg sie tymi pracami. Naukowcy
chcieliby wiedzie¢, ze prace ich wywierajg jakis wptyw, z zatozenia po-
zytywny. Niestety brak koordynacji 1 standardow w tej dziedzinie pociaga
duze prawdopodobienstwo tego, ze Wysidtek ludzki skierowany na stworzenie
dobrego oprogramowania pozostanie nieznany 1 nie wykorzystany, z wyjat-
kiem, by¢ moze, osrodkéw lokalnych. 1 to wkasnie wptywa hamujaco na wy-

sitki Fachowcow. OSrodek skupiajacy catos¢ dziatalnosSci zwigzanej z opro-
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gramowaniera mogdby poméc w przezwyciezeniu tego problemu. Na przyktad
gdyby jednym z zadah osrodka byto opracowywanie, utrzymywanie i upow-
szechnienie biblioteki oprogramowania matematycznego, wowczas zaistnia-
+yby potencjalne warunki do uznania 1 wykorzystania efektdow prao twor-

cow oprogramowania.

Nie wydaje sie, aby trzeba byto wylicza¢ wszystkie korzysci, jakie
mieliby z takiego osrodka uzytkownicy oprogramowania, ale kilka z nich
przytaczamy. Centralna biblioteka oprogramowania matematycznego wysokiej
jJakosci pozwolitaby zmniejszy¢ ogromne straty spowodowane powielaniem
tych samych prac zaréwno w prywatnych, jak 1 ogdlnie dostepnych osrod-
kach. Mozna by woéwczas przeznacza¢ wieksze naktady na ulepszanie metod
sprawdzania poprawnosci oraz na dokumentacje, ktdore sg obecnie tak bardzo
zaniedbywane. Do osrodka mozna by sie zwraca¢ w celu sprawdzania, czy w
oprogramowaniu wytworzonym gdzie indziej uwzgledniono standardy testowa-
nia 1 zgodnosci. Warto tez wzigé¢ pod uwage potezny potencjalnie czynnik
wptywu takiego osrodka na wszystkie prace z zakresu oprogramowania, wy-

nikajacy z jego wiodacej roli*

Istniejg tez pewne praktyczne aspekty roli takiego osrodka, ktoére
zgodnie z moim odczuciem nalezg do istotnych. OsSrodek powinien umozliwié
t+atwg wymiane informacji 1 ludzi. W zwigzku z tym jego praca nie powinna
by¢ w zaden sposéb utrudniana przez zastrzezong prawnie tajemnice, jaka
zwigzana jest z interesami prywatnymi. Co wiecej, osrodek musi by¢ nasy-
cony tym rodzajem stymulacji intelektualnej, jaka znalez¢ mozna na uni-
wersytetach. Nikt nie moze dac¢ recepty na zagwarantowanie tego stanu
rzeczy, ale szanse na to, ze stymulacja intelektualna znajdzie tam swo-
je miejsce mozna znacznie zwiekszy¢, jezeli dokona sie konkretnego wy-
sitku w kierunku zapewnienia #*atwej wymiany ludzi. Okodo 50% lub wiecej
pracownikoéw takiego osrodka mogtoby by¢ zatrudnionych na zasadzie jedno-
razowych kontraktéow diugoterminowych, np. dwuletnich, badz krétkotermino-
wych, np. jednomiesiecznych. Pracownicy ci pochodziliby z uniwersytetoéw,
laboratoridéw panstwowych i z przemystu prywatnego. Istnieje jeszcze jedno
uzasadnienie dla prowadzenia takiej polityki. Nalezy przewidywa¢, ze moz-
liwosci omawianego osrodka bydyby duzo bardziej rozlegte 1 potezne niz
mozliwosci osiggalne gdzie indziej. Pracownicy zaproszeni z innych 6srod-
kéw mogliby zatem korzysta¢ z udogodnien niedatwo dostepnych im w inny

spos6b. Oczywiscie niektére z tych mozliwosci mogtyby 1 powinny by¢ osig—
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gane za pomocag sieci maszyn. Sieci maszyn sa jednak bardzo kosztowne, a
to uniemozliwi przez pewien czas w sieci o0 duzej liczbie stacji konco-
wych instalowanie urzadzen duzo lepszych niz urzadzenia koncowe o powol-

nym przesydtaniu danych, jakimi sg dalekopisy.

Wydaje sie mato prawdopodobne, aby fundusze na finansowanie takiego
osrodka mogty pochodzi¢ z innych zZrodet niz rzad. Prawdopodobnie mozna
by czerpa¢ pewne fundusze ze zrddet prywatnych na stypendia oraz wspom-
niane jednorazowe kontakty. Mozna przypuszczac¢, ze oprogramowanie stwo-
rzone przez osrodek bedzie sprzedawane w celu pokrycia pewnych kosztoéw.

Nie jest jednak oczywiste, czy powinno to mie¢ miejsce.

Proponowany osrodek bydtby zwigzany z jednag dziedzing obliczen, tj.
z oprogramowaniem matematycznym. Mozna by wkgczy¢ do jego dziatalnosci
inne dziedziny lub tez mozna by stworzy¢ sie¢ osrodkéw, z ktérych kazdy
specjalizowatby sie w innej dziedzinie. Utworzenie osrodka oprogramowa-

nia matematycznego wydaje sie by¢ w kazdym razie rozsadnym krokiem.

Literatura

[1] © HOWARTH R.Je, LIM A_.L¢: An Approach to Program Documentation.
Comp. Bull. 13» 1969* s« 291-295%*

[2] WALSH D.: A Guide for.Software Documentation. Advanced Computer
Techniques Corp., 1969*

31 GRAD J., BRBBNER M.A, 1 Algorithm 345, Eigenvalues and Eigenvectors
of a Real General Matrix. Comm. ACM,11, 1968, nr 12, s. 820-826.

[4] HILL G.W.: Algorithm 395, Student"s t-distribution. Comm. ACM,
13, 1970, nr 10, s, 617-619,

[51 NATS Project. SIGNUM Newsletter, 6, 1971, nr 3, s. 5*

[6] KNUTH D.j Computer-drawn flowcharts. Comm. ACM, 6, 1963, nr 9,
s. 555-563*

[71 SHERMAN P_M.: Flowtrace, a Computer Program for Flowcharting Pro-
grams. Comm. ACM, 9, 1966, nr 12, s. 84-5-854.

[81 OBRIEN F.j BECKWITH.R.C.: A Technique for Computer Flow Chart
Generation. Comp. J., 11, 1968, s. 138-~140.

[9] AUTFLOW. Applied Data Research, Princeton, N.J.

[0] STEEL T.B.: Standards for Computers and Information Processing.
Wz Advances in Computers, t.8, New York,Academic Press, s. 47-152.

[11] BROOKS J.: Letter to Charles L. Schultze, Director Bureau of the
Budget. Comm. ACM, 11, 1968, nr 1, s. 55-56.



SADOWSKI W.L., MAXIMON L., LOZIER D.W. - A Bit Comparison Program
for Algorithm Testing. Approximators Workshop, Argonne National

Lab., 1971.

ABRAMOWITZ M., STEGUN 1.: Handbook of Mathematical Functions.
AMS, 55* National Bureau of Standards, Washington, D.C.

McCARTHY j .: a Basis for a Mathematical Theory of Computation.
W: Computer Programming and Formal Systems, Amsterdam 1963, North-
Holland Pub. Co., s. 33-7°.

McCARTHY J., PAINTER J.j Correctness of a Compiler for Arithmetic
Expressions. W: Proceedings of Symposia in Applied Mathematics,
t. 19, 1966, s. 33-41.

FLOYD R.W,: Assigning Meanings to Programs. W: Proceeding of Sym-
posia in Applied Mathematics, t. 19, 1966, s. 19-32.

HOARE C.A_.R.: An Axiomatic Basis for Computer Programming. Comm.
ACM 12, 1969, nr 10, s. 576-580; 583.

DIJKSTRA E_.W.: A Constructive Approach to the Problem ofProgram
Correctness. BIT 1968, nr 8, s. 174-186.

NAUR P.1 Proof of Algorithms by General Snapshots. BIT 1966, nr 6,
s. 310-316.

NAUR P.: Programming by Action Clusters. BIT 1969, nr 9, s* 250-258.

LONDON Ralph L.i Bibliography on Proving the Correctness of Computér
Programs. W: Machine Intelligence, 5, 1970, s. 569-580.

LONDON Ralph L.: Bibliography on Proving the Correctness of Com-
puter Programs - Addition no 1. U. Wisconsin, Computer Science
Dept., Report No 104, 1970, s. 1-8.

HULL T.J,, ENRIGHT W.H., SEDGWICK A.E.: The Correctness of Numer-
ical Algorithms, SIGPLAN Notices 7, 1 and SIGACT News, 14, 1972,
s. 66-73.

INGALLS D.H.H.: FETE, a Fortran Execution Time Estimator. Stanford,
U., Dept, of Computer Science, Report No 204, 1971, s. 1-10.

WEGSTEIN J.H.j Announcement of Algorithms Department. Comm. ACM, 3,
1960, nr 1, s. 73.

KNUTH D.E.: An Empirical Study of Fortran Programs. Software 1971,
nr 1, s. 105-133.

FLOYD R.W.r Toward Intferactive Design of Correct Programs. Stan-
ford U., Dept, of Computer Science, Report No 235, 1971, s. 1-12.

WILKES M.V.j The Outer and Inner Syntax of a Programming Language
Computer J., 1968, nr 11, s. 260-263.

CALGO, Collected Algorithms from CACM, ACM, New York.

RICE J.R.: The Distribution and Sources of Mathematical Software.
W: Mathematical Software, New York 1971, Academic Press, s. 27-
41.



KROTKIE INFORMACIE

Z KRAJU

- Il SYMPOZJUM KLUBU UZYTKOWNIKOW ELEKTRONICZNYCH
MASZYN CYFROWYCH JEDNOLITEGO SYSTEMU

14 marca br* w Katowicach odby#o sie Il Sympozjum Klubu Uzytkownikoéw
JS EMC, zorganizowane przez Klub Uzytkownikow JS EMC, Oddziat Slaski
Instytutu Maszyn Matematycznych w Katowicach oraz Oddziat Wojewodzki
Polskiego Komitetu Automatycznego Przetwarzania Informacji. By4o to dru-
gie z kolei Sympozjum na temat Jednolitego Systemu Elektronicznych Ma-
szyn Cyfrowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem EMC R-30; pierwsze odbyto
sie we Wroctawiu 12_XI11*1972 r., poniewaz jednak liczba zainteresowanych
przekroczyta znacznie mozliwos¢ jednorazowej ich obstugi, wydato sie po-
zyteczne powtdrzenie tego samego tematu*

Okoto 250 uczestnikoéw wystuchato informacji o celach pracy Klubu Uzyt-
kownikéw oraz szesciu referatow problemowych (w tym pieciu przygotowa-
nych i1 wygdoszonych przez przedstawicieli WZE ELWRO/)o tytutach takich
samych jak na 1 Sympozjum i zawierajacych jednak w porownaniu z tamtymi
wiele nowych 1 istotnych szczegotow.

Dotyczy to przede wszystkim informacji o systemach operacyjnych
DOS EMC JS R-30 (referowat mgr R. Tryba), 0S EMC JS (referat wygtosit
dr A. Bukowy z IMM OSI) oraz emulacji MC serii ODRA 1300 w Jednolitym
Systemie (mgr Thanasis Kamburelis).

W dyskusji poruszono m.in. sprawy mozliwosci dzierzawy sprzetu u pro-
ducenta (WZE ELWRO), nowych form organizacji obstugi sprzetu, dostaw i
aktualizacji oprogramowania, standardowego oprogramowania JS itp.-*

Dalsze plany Klubu Uzytkownikéw przewidujg zorganizowanie w IV kwarta-
le br. sympozjum na temat systeméw wielodostepnych realizowanych na kom-

puterach JS. / N
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- CYFROWA JEDNOSTKA STERUJACA
TYP CJS-72

Cyfrowa jednostka sterujgaca CJS-72 przeznaczona jest do sterowania
urzadzen technologicznych i1 obrabiarek specjalnych. Realizuje ona w spo-
s6b programowy ustawienie stolu krzyzowego, uruchamia i1 steruje praca
gtowicy roboczej oraz steruje praca mechanizméw )omocniczych.

Schematy logiczne zbudowane sa catkowicie na uktadach scalonych, zasi-
lacze i uktady wyjsciowe na elementach krzemowych. Jednostka moze stero-
wa¢ stotem napedzanym silnikami krokowymi lub silnikami o ruchu ciagtym
w uktadzie otwartym.lub w petli zamknietej z impulsowymi przetwornikami
analogowo-cyfrowymi .

W jednostke wbudowany jest rewersyjny czytnik tasmy RCT-250 - foto-
elektryczny z tarciowym napedem tasmy 1 mozliwosScig dwukierunkowej pra-
cy. Czytnik wyposazony jest w szpule oraz mechanizmy automatycznego poda-
wania 1 zwijania tasmy.

Pulpit operacyjny umieszczony na przedniej $cianie jednostki zawiera
cyfrowe wskazniki wspotrzednych stotu oraz klawiature do recznego stero-
wania, kontroli i poczatkowych nastaw rodzaju pracy.

Zasilacze silnikéw stanowig samodzielny zespdt dostarczany wraz z
jednostkag 1 wykonany w jednym z odpowiednich wariantéw. Modukowe rozwig-
zanie uktadéw sterujacych daje mozliwos¢ +atwego wprowadzania zmian i
uzupednien w celu spednienia réznorodnych postulatéw uzytkownika.
Podstawowe dane techniczne:

e cyfrowy zakres wspo#rzednych X 1Y - 5 dekad

. czytnik tasmy - liczba sciezek 8 +1 prowadzaca

- predkos¢ czytania 250 zn/s

100 metréw tasmy

1SO ASCIHI lub EIA
220V 50 Hz 300w

CJS-72 zbudowano w Zaktadzie Automatyzacji Produkcji Urzadzen Cyfro-

(ds)

- pojemnos¢ szpul

. kody wejsciowe

. zasilanie

wych Instytutu Maszyn Matematycznych.
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* REWERSYJNY CZYTNIK TASMY
RCT-250

Przeznaczenie i1 zasada dziatania

Rewersyjny czytnik tasmy RCT-250 przeznaczony jest do odczytu informa-
cji zapisanych na papierowej tasmie dziurkowanej z mozliwoscig odczytu
przy dwoch kierunkach przesuwu tasmy. Czytnik RCT-250 przystosowany jest
do wbudowania w szafy jednostek sterujgcych lub innych urzadzehn automa-
tyki cyfrowej.

Odczyt realizuje sie metoda fotoelektryczng. Posuw tasmy dokonuje sie
za pomocg rolki napedowej na zasadzie tarcia bez wykorzystania perfora-
cji Sciezki prowadnikowej. W czasie odczytu tasma porusza sie ruchem
ciagtym. Uruchomienie 1 zatrzymanie nastepuje na sygnaty START i1 STOP
z zewnetrznych wspodpracujacych uktadow elektronicznych. Po sygnale STOP
tasma zatrzymuje sie na drodze mniejszej niz odlegtos¢ do nastepnej
dziurki prowadnikowej - niezaleznie od kierunku przesuwu. Czytnik wyposa-
zony jest w szpule i mechanizmy do nawijania odczytanej tasmy i1 do szyb-
kiego przewijania.

Uktady elektroniczne czytnika zbudowane sga na elementach krzemowych.
Wejscia 1 wyjsScia przystosowane sg do wspOdpracy ze sterowaniem rozwigza-
nym na uk#adach scalonych TTL.

Czytnik odznacza sie bardzo cichg pracg mechanizméw. Jest prosty w

budowie, +atwy w obstudze 1 konserwacji.

Podstawowe dane techniczne:

e liczba sciezek informacyjnych - 8 +1 prowadzaca
. predkos¢ czytania max. - 250 zn/s
. kanaty wyjsciowe: dziurka -0 -0,5V
brak dziurki - +5V
obcigzalnos¢éwyjs¢ wzmacniaczy - 10 wejs¢ ukdadu TTL

e kanaty wejsciowe

a) kanat posuwu START -+5V
STOP -0V

b) kanat kierunkuW PRzOD -+ 5V
W TYL -0V

. sygnat wejsciowy jest obcigzony szescioma jednostkami obcigzenig
dla uk#adow TTL
e impulsy dziurki prowadzgcej ustawione symetrycznie wzgledem impul-

sow Sciezek informacyjnych
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czas trwania - min. 0,5 ms

- max. 10 r=s

przewijanie tasmy

predkosc¢ - 2,5 m/s
pojemnosc¢ szpuli - 100 m
zasilanie - +5V - 2% 1,2 A
- +12V 3 A
- wymiary
ptyta czotowa - 390 x 180
gtebokosé za ptyta czotowag - 180
przed ptyta czotowag - 45
wkrety mocujgce M5 na ptycie czotowej - 380 x 120

nadaje sie do wbudowania w szafy standardowe o module szerokosci
19".
Urzadzenie skonstruowano w Zaktadzie Automatyzacji Produkcji Urzadzen

Cyfrowych Instytutu Maszyn Matematycznych.

- AUTOMATYCZNY STOL KRZYZOWY
typ ASK-500

Automatyczny stod krzyzowy ze sterowaniem programowym jest zespodem
o uniwersalnym przeznaczeniu i przewidziany jest jako gtéwna czes¢ skita-
dowa réznorodnych urzadzen technologicznych i pomiarowych dla przemystu
informatyki, elektroniki, mechaniki precyzyjnej i innych.

Mechanizm krzyzowy x-y zamocowany jest na sztywnej podstawie. Cztonem
ruchomym jest woézek stuzacy do umieszczenia przedmiotu obrabianego lub
gltowicy roboczej. W rozwigzaniu zespotow kinematycznych wykorzystano pod-
zespoty toczne - prowadnice 1 Sruby kulkowe.

Stét napedzany jest silnikami krokowymi lub silnikami pradu statego o
ruchu ciagtym. Zasilacze silnikéw wbudowane sg w podstawe stodu. W pod-
stawie przewidziane jest rowniez wolne miejsce na elementy i1 uktady za-
silajgce zainstalowanej na stole gtowicy roboczej.

Sterowanie realizuje cyfrowa jednostka sterujgaca CJS-72.

Podstawowe dane techniczne:
. powierzchnia stotu - 640 x 920 mm

. pole robocze =zakresy ruchu wozka - 400 x 500 mm
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. wymiary woézka - 150 x 140 mm
. dziatka elementarna - 0,025 mm

. predkosé -3 m/min

. zasilanie - 22CV 50 Hz

Przyktady zastosowah
. wiercenie ptytek drukowanych
e wiercenie otwordow w pitaskich elementach metalowych
. montaz elementéw w pltytkach drukowanych
e programowane trasowanie wymiarow
e mikroobrébka lub mikromontaz
. pomiary precyzyjne elementdéw ptaskich
Urzadzenie skonstruowano w Zaktadzie Automatyzacji Produkcji Urzadzen

Cyfrowych Instytutu Maszyn Matematycznych.

7

0s)

- PROGRAMOWANE URZADZENIE DO MONTAZU OKABLOWANIA
typ PSM-500

N

Programowane urzadzenie montazowe typu PSM-500 przeznaczone jest do
potautomatycznego wykonywania podtgczen kablowych na ptytkach montazowych,
panelach i1 ramach urzadzen elektronicznych.

Urzadzenie dziata na zasadzie bezposSredniego wskazywania punktu monta-
zowego (szpilki) przez ruchomy celownik, zamocowany na wézku stotu krzy-
zowego. Jednoczesnie z ustawianiem celownika zapalana jest lampka sygnali-
zacyjna nad odpowiednim pojemnikiem w magazynie przewodow. Potgczenie wy-

konuje recznie operator metodg owijania.

Podstawowe dane techniczne:

- pole montazowe - 400 x 500 mm
e dziatka elementarna -0,05 mm
wykonanie specjalne -0,01 mm
. predkos¢ przemieszczaniacelownika -5 m/min
= liczba pojemnikéw naprzewody - 38
. zasilanie - 220V 50Hz 600w _

Sterowanie przebiega automatycznie wg programu wprowadzanego na
8-Sciezkowej tasmie dziurkowanej - za pomocag czytnika tasmy RCT-250"
obudowanego w jednostke sterujacg. Jest to czytnik fotoelektryczny z

maoiliwoscig dwukierunkowej pracy 1 mechanizmami szpulowymi.



Czes¢ sterujaca jednostki zbudowana catkowicie na uk#adach scalonych.
Pulpit operacyjny zawiera cyfrowe wskazniki wspédrzednych stobu oraz kla-
wiature do recznego sterowania, kontroli i poczatkowych nastaw rodzaju
pracy. Programowanie wspodrzednych w bezwzglednych wartosciach w liczbach
dziesietnych dodatnich. Przykdad bloku rozkazéw na jedno potgczenie:

. owiniecie poczatku przewodu - Sl142, t25, x245P, yl840

. owiniecie konca przewodu - x3200, yl1250

Urzadzenie PSM-500 podnosi wydajnos¢ pracy przy montazu i1 prawie cak-
kowicie eliminuje btedne poltgczenia; opracowano je w Zaktadzie Automaty-

zacji Produkcji Urzadzen Cyfrowych Instytutu Maszyn Matematycznych.

Oe)

- POWOLANIE SEKCJI SPRZ%TU
KOMITETU INFORMATYKI PAN

Na plenarnym posiedzeniu Komitetu Informatyki PAN, ktére odbyto sie
w Warszawie w dniach 23-24 marca br. powodano Sekcje Sprzetu. Zakres

dziatania tej sekcji obejmowac¢ bedzie nastepujace dziedziny:

podstawy fizykalne informatyki
. struktura i architektura maszyn matematycznych
. struktura i1 architektura urzadzen peryferyjnych
. metody wspomaganego (automatycznego) projektowania

. metody wytwarzania sprzetu informatycznego
Cele dziatania sekcji

Zasadniczym celem sekcji, w pierwszym okresie jej dziatania bedzie
zestawienie listy probleméw wzglednie tematow badawczych, ktorych roz-
wiazanie moze w istotny sposob wptywaé na zbudowanie w latach osiemdzie-
sigtych systeméw liczacych, zwanych umownie maszynami 1V generacji.Pro-
blemy te moga by¢ podstawg do rozpoczecia prac podstawowych, o znacze-
niu wykraczajacym poza wymieniony cel czysto utylitarny, a roéwnoczesnie
w przypadku powodzenia takiej akcji mogg zapewni¢ silniejsza integra?je
tej czesci Srodowiska informatykéow, ktora interesuja przede wszystkim

prace o charakterze teoretycznym, z tg jego czescig, ktdra uczestniczy
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przede wszystkim w dziataniach ukierunkowanych na nowoczesne konstruk-

cje komputeroéw.

Nastepnym etapem po sporzadzeniu listy probleméw bedzie inwentaryza-
cja sit, polegajgca na okresleniu, ktore Srodowiska informatykéw moga
sie podja¢ rozwigzania poszczeg6lnych probleméw, ktore z tematédw moga
sie sta¢ przedmiotem polskiej specjalizacji w ramach wspodpracy krajow
socjalistycznych, w ktorych miejscach konieczne jest uzyskanie pomocy
technicznej, np. przez zakup odpowiednich licencji. Etap ten bedzie sie

charakteryzowat stopniowym precyzowaniem tematyki.

W wyniku tych dziatan zwigzanych z jednej strony z potrzebami wynika-
Jjacymi z zamierzen perspektywicznych, a z drugiej z mozliwosciami aktu-
alnej polskiej kadry informatykéw, zostang stworzone podstawy do sformu-
+owania nowych probleméw wezdtowych, obejmujacych naukowe problemy infor-
matyki, przez pogrupowanie tematow i probleméw badawczych z listy pier-

wotnej, wzbogaconej wynikami dyskusji.

Kolejnym etapem dziatania, uzaleznionym od powodzenia poprzednich
etapow bedzie ooena (typu ekspertyzy) zrealizowanych etapéw badan, oce-
na ich przydatnosci dla wykorzystania przemystowego, ocena kierunkéw ba-
dan “teoretycznych, ktére np. w wyniku postepéw technologii tracg swe
znaczenie 1 nie zasdugujg na iIntensywne rozwijanie, uzupednianie listy
probleméw badawczych nowymi pozycjami. Funkcje te beda wykonywane

przez:

okresowe organizowanie lub wspétorganizowanie konferencji, sympozjow

i spotkan roboczych (sesji wyjazdowych Komitetu Informatyki PAN)

e publikowanie sprawozdan o réznym stopniu szczegotowosci w czasopis-

mach informatycznych
przedstawianie bardziej interesujacych opracowan na forum wspoipracy
krajow socjalistycznych w ramach Jednolitego Systemu EMC.
Niektére problemy badawcze zwiazane z potrzebami maszyn
perspektywicznych

Nizej zamieszczona lista jest proba wstepnego sformutowania pewnych

probleméw, a raczej ich hastowym oméwieniem, o ktorych juz w tej chwili
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wiadomo, ze beda odgrywaty powazng role w perspektywicznych systemach

liczacych.

1. Problemy projektowania, budowy 1 oprogramowania specjalizowanych
systeméw liczacych przeznaczonych do projektowania ztozonych struktur
cyfrowych, zintegrowanych z systemami sterowania produkcjg modutéw
cyfrowych i systemami automatycznej kontroli jakosci. Problemy banku da-
nych dla takiego systemu, zapewniajgcego automatyczne przekazywanie do-
kumentacji wytworzonej w fazie projektowania do czesci systemu sterujg**
cymi produkcja i1 kontrolg. Problemy wspoOdpracy systemu z projektantami

- inzynierami.

2. Problemy okreslenia podstawowej struktury (‘“'szkieletu komunikacyj-
nego” listy rozkazowej, interface"u oraz podstawowych jednostek przetwa-
rzajacych 1 sterujgcych) eksperymentalnego systemu obliczeniowego duzej
mocy, spedniajacego rownoczesnie role systemu umozliwiajgcego szybkie
przeprowadzanie eksperymentéw z nowymi systemami przetwarzania informa-
cji, np. wykorzystujgcymi zasady asocjacyjnego przechowywania i1 przetwa-
rzania informacji, urzadzenia do przetwarzania informacji obrazowej
(picture processing), , rozpoznawania obrazéw i1 mowy, z#ozone eksperymenty
symulacyjne z wykorzystaniem pracy wieloprocesorowej i inne metody nie

dajace sie w tej chwili doktadnie okreslié.

3. Problemy sieci komputerowych zdozonych z maszyn o zréznicowanej
strukturze, listach rozkazowych i systemach operacyjnych. Problemy reali-
zowania zdecentralizowanych (roztozonych) bankéw danych jedno- i wiedto-

dziedzinowych, potrzebnych w takich sieciach.

4. Problemy nowych struktur logicznych systeméw liczgacych szczegolnie
przydatnych dla realizowania wzajemnie powigzanych proceséw przetwarza-
nia informacji przebiegajacych rownolegle. Problemy komunikacji procesow
przebiegajacych w réznych sSrodowiskach hardware®owych (np. wspdélna pa-
mie¢ - pamiecC rozdzielana miedzy poszczegdlne procesory, synchronizacja
licznikéw rozkazéw, wykorzystanie i1 "usprzetownie' pewnych koncepcji

oprogramowania: np. semafory Dijkstry).

5. Problemy interface"ow elektroniczno-optycznych dla przetwarzania
informacji dwuwymiarowej. Sposoby reprezentacji informacji wizualnej

(obrazy tonalne, barwne)w pamieciach nowego typu - zarowno elektronicznych
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jak 1 optycznych (np. holograficznych).

6. Problemy wykorzystania regularnych sieci logicznych (cellular
networks) dla rozwigzywania specjalizowanych probleméw np. projektowa-
nie uktaddéw logicznych, wykonywanie masek obwodow scalonych Sredniej i

duzej integracji, projektowanie architektoniczne itp.

7* Problemy projektowania hierarchicznych systeméw pamieciowych,wy-
korzystujacych mozliwosci zawarte np. w pamieciach holograficznych (bar-
dzo duze strumienie informacji - przy dowolnym dostepie) zaréwno dla sy-
stemow uniwersalnych, jak i1 do procesordow specjalnych - np. przetwarza-

nie list.

Yi innych problemach badawczych, réwniez o wielkim znaczeniu dla ma-
szyn perspektywicznych, sekcja sprzetu bedzie wspoédpracowata z pozostaty-
mi sekcjami Komitetu. Nizej wymienione problemy maja oharakter zagadnien
z dziedziny oprogramowania. Jednakze obserwowana obecnie tendencja przej-
mowania licznych funkcji oprogramowania przez sprzet (tzw. petryfikacja
software"u) wymaga coraz wiekszego udziatu specjalistow - sprzetowcow
w takich pracach, aby podziat funkcji miedzy sprzet i1 oprogramowanie dla
przysztych systeméw byd dokonany najracjonalniej z punktu widzenia wyko-
rzystania wszystkich mozliwosci proponowanych przez wspotczesne techno-

logie. Wstepna lista takich probleméw obejmuje nastepujace pozycje:

1. Problemy wspomaganego (zautomatyzowanego) przejmowania oprogramo-
wania przez maszyny nowo budowane i1 whkgczanie maszyn (wraz z oprogramo-

waniem) w sk#ad nowo budowanych systeméw liczacych.

2. Problemy budowy jezykow dynamicznie definiowanych (rozszerzalnych)
i metody realizacji translatoréw takich jezykow - realizacja sprzetowa

typowych funkcji w takich jezykach i ich translatorach.

3. Metody analizy syntaktycznej, umozliwiajace samokorekcje trywial-

nych bdeddéw, metody budowy bibliotek Srodkéw diagnostycznych dla "run
time" - zagadnienia te nabiorg szczegdlnego znaczenia w miare postepowa-
nia procesu eliminacji profesjonalnych programistéow w przygotowaniu pro-

gramow zastosowaniowych.

(J3d)
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PRZEGLAD DOKUMENTACYIJINY

ETO NOWOSCI Nr 2/1973

Na podstawie kart dokumentacyjnych nadestanych przez ELKRO
i tleramat - opracowat Jerzy Klamborowski

621.382.049.7-181.4 Uktady scalone ELWRO
ang.
Eapp A.-K., R033 E.C.: Silicon-on-sapphire substrates overoome

MOS limitations. Poddoza krzemu na szafirze pozwalaja wyeli-
minowa¢ opraniozenia uktadéw MOS. Sleotronios 1972 nr 20.
3.113-116/ rys.4. :

Budowa 1 zasada dziatania uktadéw MOS z podtozem na szafirze.
Dzieki wynikajacej z wkasciwosci szafiru odmiennej technice
izolaoji uktady te dordéwnujg pod wzgledem szybkosci ukdadom
bipolarnym. V dodatku uktady te sa zgodne z uktadami TTL,czym
rézniag sie od konwencjonalnych uktadéw MOS.

Treter A.

621.382.049.7-181 .4
621.3.011.3.001 .24

Uktady scalone EXWRO
Indukcyjnos6, obliczanie ang.

Ruehli A_3.: Inductance calculations in a complex integrated
circuit environement. Obliczenia indukcyjnosci toréw w zdo-
zonych uktadach scalonych. IBM J.Ses.Dev. 1972 nr 5,s.470-
481, rys.13, bibliogr.,poz.10.

Teoria obliczania indukcyjnosci toréw przewodzacych w z4o -
zonych wzorach potaczen stosowanych w pédprzewodnikowych
uktadach 3calonyoh. Teoria ta nazywana teoria indukcyjno-
Sci czastkowych polega na obliczaniu indukcyjnosci zamknie-
tych petli przewodzacych na podstawie okreslenia indukcyj -
nosci segmentéw tyoh petli -

Treter A.

681.327.17 - Urzadzenia kontrolujace ELWBO

i sprawdzajace ang.

681.382.049*7-181.4.001.5 Uktady scalone, badania
naukowo-techniczne

Runyon S.: On MSI/LSI1 testers. Testery obwoddéw scalonych
MSI/LS1. Eleotron. Des. 1972 nr 17, s.60-69,rys.9.

Praktyczne mozliwosci i zalety automatycznych, programowa-
nych testerdow ukdadow scalonych MS1/SS1. Przedstawiono pa-
rametry i wielkosci elektryczne sprawdzanych uktadéw za
pomoca mikroprogramowanych testerdw produkowanych przez
rézne firmy zachodnie. Sposoby pracy uktadéw testera zbu -
dowanego w technice MOS.

Urbanek A.



681.322.004."t5.001.36 Elektroniczne maszyny cyfrowe, EESTRO
wydajnos¢ techniczna,p.widz. ang.
poréwnawczy

Elektroniozne maszyny cyfrowe,

praca nad rozwojem

681.322.001.6

Flynn M.J.: Some computer organizations and their
effectiveness. Organizacja komputeréw i ich efektywnosc¢.IBBE
Trans.Comp. 1972 nr 9, s.948-960,rys.11,bibliogr.,poz.34.

Poréwnanie efektywnosci i wydajnosci komputerdw przy uwzgle-
dnieniu réznych systeméw organizacyjnych tyoh maszyn.Przed -
3tawiono sugestie w Jakim kierunku powinien postepowaé¢ roz-
wéj typow organizacji -wewnetrznych systeméw komputerowych
(Jednoprocesorowe i1 wieloprocesorowe, szeregowe i rownolegte
przesytanie danych, itp.) w celu osiagniecia maksymalnych
korzysoi (czas obliczen) przy stosunkowo niewielkich nakta-
dach na sprzet techniczny.

Urbanek A.
681 .322 Elektroniczne maszyny cyfrowe EH7S0
681.327.02 Pamieci ang.-

Morris J.B.: Demand paging through utilization of working

sets on the MANIAC I11. Stronioowanie namieol w konuuterze
MANIAC 11 . Communio.ACH 1972 nr 10,s.867-872, rys.3,bibliogr.,
poz.20.

Struktura wewnetrzna komputera KANTAC 11,konfiguracJa tego
systemu 4gcznie z urzadzeniami zewnetrznymi oraz metoda
stronicowania pamieci. Zalety tego typu stronicowania pamie-
ci, uktady blokowe mechanizmu stronicowania i rozwigzania
techniczno-logiczne zapewniajace efektywng prace mode lu
MANIAC I1l1. Przeprowadzono analize optymalnej wielkosci i li-
czby stronic pamieoi w celu organizacji efektywnej pracy ma-
szyny.

Urbanek A. /

681.322 Elektroniczne maszyny cyfrowe EKYRO
621.382.049.7-181.4 Uk+ady scalone ang.
621.3.049.73 Oprzewodowanie

Balph T.:Avoid ECL-10000 wiring problems. Jak unikng¢ proble-
moéw z -potaczeniami BC1-10000. Electron.Des. 1972 nr i«,s.48-
52, rys.9, bibliogr., poz.1.

Problem potaczen w sieci mikrouk#adéw scalonych ECL-10000 fir-
my Motorola. Ze wzgledu na duza szybko$¢ tych ukdtadéw,sposéb
ioh daczenia stanowi problem konstrukcyjno-technologiczny.Uw-
zgledniono takie aspekty Jak czas propagacji sygnatu, tdumie-
nie sygnatu, przestuchy miedzy sasiednimi torami i odbicia wy-
wotane niedopasowaniem impedancji.Uwzgledniono potaczenia wy-
konywane pojedynczymi drutami, parami przewodéw skreconych oraz
potaczenia owijane.

Treter A.
681.322 Elektroniczne maszyny cyfrowe EI77HO
621.315.68 +aczenie przewodéw i kabli ang.

Sidney D.: Connector evaluation for computer equipment appli-
cations. Ooena zlaozy stosowanych w sorzecie komputerowym.Cony-
puter Des. 1972 nr 10, s.89-95, rys.4, tabl.2.

Aktualny stan i mozliwosci techniczne przemysdu produkujacego
ztacza dla potrzeb techniki komputerowej. Uymagania ogdélne

dla ztaczy i1 tgczéwek w zaleznosci od zastosowan. Podano tabli-
ce klasyfikacyjne dla wszelkich typéw z#gczy elektrycznych.Naj-
wazniejsze cechy materiatow dielektrycznych i przewodzacych
stosowanych w zd#gczach elektrycznych oraz rozpatrzono problem
elastycznych z#aczy kablowych dla zastosowan w komputerach.

Urbanek A.



681.322-181.4.001.13 Elektroniczne maszyny cyfrowe BIURO
mate, projekt ang.

681.382.049.7-181.4 Uktady scalone

Breedlove P.S.: ECI/MOS for optimum minicomputer systems. U-
klady logiczne w tecfanice ECI/i.i0Od dla ortymalnych system<5w
minikomouterowyche Computer Deo. 1972 nr 8, s.61-66, rys.9,
taol . 3.

Podano klasyczng strukture logiczng systemu minikomputera, w
ktérej uwzgledniono: system sterowania, uktady arytmometru,
uktady pamieciowe, urzadzenia zewnetrzne oraz wspoédprace z
jednostka sterujgca. W strukturze logicznej przedstawiono
schematy blokowe mikroprogramowanej pamieci statej oraz sche-
maty blokowe arytmometru 1 jednostki sterujacej urzadzeniami
zewnetrznymi. Charakterystyczne parametry techniczne minikom-
putera opartego na ww strukturze, zbudowanego w technice MOS.

Urbanek A.

681 .322 Elektroniczne maszyny cyfrowe IMM
518.5 Liczenie za pomocag maszyn do liczenia ang.-
519.281 Teoria btedoéw

Riohman P_.L.: Automatic error analysis for determining pre-
cision. Automatyczna analiza bt#edu dla okreslenia doktadno-
Sci obliczen. Communic.ACH 1972 nr 9, s.813-817, bibliogr«,

poz.2.

Obliczanie z okre$long doktadnosScig wyrazeh zawierajacych li-
ozby naturalne, na komputerze ze zmiennym przecinkiem o zmien-
nej doktadnosci. Automatyczna analiza bdedu pozwala na podsta-
wie badania obliczen w przedziale niskiej doktadnosci okres$ -
li6 wymagana dok#adnos¢ obliczen i danyoh.

Kawa M.

681.322.004.14 Elektroniczne maszyny cyfrowe, 31URO

zastosowanie ang-
802.0 Jezyk angielski
801.56 Sktadnia
801.54 Semantyka

Simmons R., Slocum J.: Generating English discourse from se-
mantic networks. Tworzenie zdan w jezyku angielskim za po-
moca zbioréw semantycznych. Communic.ACM 1972 nr i0, s. 88i-
905, rys.4, tabl.7, bibliogr.,poz.23.

Metoda tworzenia zdan w Jezyku angielskim za pomocag sieci
semantycznej. Podano definicje zbioru semantycznego, zasady
kojarzenia sylab w zdania, zasady kojarzenia zdan, reguty
gramatyczne w jezyku angielskim oraz algorytm tworzenia zdah
przez komputer. Podano przyktady tworzenia zdan.

Urbanek A.

81 .322.06 Elektroniczne maszyny cyfrowe, programy tiERAVMAT

Safonov 1.Y.: Ob odnom algoritme unifikacii operacionnych
blokov cifrovyoh masin. O pewnym algorytmie unifikacji ope-
racyjnych blokéw komputeréw. Avtom.Vycisl.Tech. 1972 nr 4,
3.69-73, bibliogr., poz.3.

Propozycja formalnego sposobu unifikacji elementédw proceso-
réw komputeréw na etapie projektowania algorytmu. Uprowadze-
nie funkcji pierwszenstwa pozwala na zmniejszenie nadmiaru
wariantow.

Zwierzyk L.A.



681 .3*2.06 Elektroniczne maszyny cyfrowe LERAMAT

programy i programowanie ang.-

MoCracken D.D.jNeinberg G.E.: How to write a readable FORTRAN
program. Jak pisa¢ czytelne programy w jezyku FORTRAN. Data-
mation 1972 nr 10, 3.73-77, rys.i.

Wiekszos¢ programéw w okresie loh stosowania wymaga wnoszenia
zmian. Podstwe ich moze stanowi6é jedynie dokdtadnie wykonana
dokumentacja. Zasady umieszczania komentarzy w programach pi-
sanych w jezyku FORTRAN. Wymagania dotyczace zestawu dokumen-
tacji programu.

Kawa M.
681.322.06 Elektroniozne maszyny cyfrowe, KERAMAT
programy i programowanie ang.
681.327.8 Urzadzenia do transmisji danych
cyfrowych

Bowie J.A.: Software for telecommunications. Oprogramowanie
systeméw telekomunikacyjnych. Data Systems 1972 nr 10, s. 22-
¢5, rys.2.

Podstawowe informacje o budowie systeméw telekomunikacyjnych
i wymagania stawiane ich oprogramowaniu. Architektura opro -
gramocania systeméw. Ocena wymagan sprzetowych.

Kawa M. /

681.322.06 Elektroniczne maszynycyfrowe, EImRO
programy i programowanie ang .-

681.3.056 Operacje logiczne

681.3.058 Generowanie funkcji

Dathe .2 Conversion of deoision tables by rule mask method

without rule mask. Konwersja tablic decyzyjnych z maskowaniem
i bez maskowania. Communic.ACK 1972 nr 10, s.906-909, rys.11,
bibliogr., poz.7.

Dwie metody konwersji tablic decyzyjnych stosowanych w progra-
mach i1 systemach komputerowych. Jedna z metod polega na gene-
rowaniu tablic za pomocg drzewa logicznego, druga za pomoca
maski tablicy. Przedstawiono dwa algorytmy konwersji tablic

za pomoca maskowania. Oszacowano korzysoi wynikajace ze sto-

sowania tej metody.

Urbanek A.
681 .322 Elektroniczne maszyny cyfrowe EI7.PO
681.327 .8 Urzadzenia do transmisji danych cyfrowych ang.-

Hobbs L.C.: Terminals. Urzadzenia koncowe. Proc.lEEE 1972
nr 11, s.1273-1284.

Opis uzywanyoh obecnie urzadzen kohcowych. Analiza mozliwosci
tych urzadzen w odniesieniu 6o wymagah stawianych przez sys -
tem dacznosci, z ktorym te urzadzenia wspoOdpracuja. Aspekty
ekonomiczne 1 niezawodnosciowe wyposazenia tych urzadzen w au-
tonomiczne mozliwosci programowego przetwarzania informacji.

Treter A.



681.32* Elektroniczne maszyny cyfrowe ELNB.O
681.327.8.001.13 Urzadzenia do transmisji danych cy- ang.-
frowych, projekt

Chandy Kt-i. 1 iIn.: The design of multipoint linkages iIn a
teleprocessing tree network. Projektowanie wielopunktowych
sieci abonenckich dla przetwarzania aanych. IEEE Trans.Comp.
1972 nr 10, 3.1C62-1072, rys.4, bibiiogr.,poz.12.

Zagadnienia projektowania sieci abonenckich dla systeméw
EPD. Podano algorytm tworzenia optymalnych sieci abonenc-
kich z uwzglednieniem minimalnej liczby potaczen przy zada-
nej liczbie punktéw abonenckich. Pordéwnano efektywnos¢ wyko-
nywanych obliczen w réznych systemach abonenckich w stosun-
ku do optymalnego rozwigzania podanego w artykule.

Urbanek A.

681 .322 Elektroniczne maszyny cyfrowe ELWRO

681 .327.8 Urzadzenia do transmisji danych ang.
cyfrowych

513.83 .004.14 Topologia,zastosowania

Franek H., Chou W.: Topological optimization of computer
network. Topologiczna optymalizacja sieci komputerowej.Proc.
IEEE 1972 nr 11, 3.1385-1397 , rys.13, tabl_.1,bibiiogr.,
poz.59.

Problem optymalizacji sieci komputerowej. Podstawowy model
sieci dla teorii obstugi i analizy niezawodnos$ci. Podano kil-
ka metod optymalizacji. Dziedziny, w ktérych niezbedne Sa
dalsze badania.

Treter A.

681.382.049.7-181.4.004.14 Uk#+ady scalone, EEKAKA.T
zastosowanie ros.
Specjalizowane systemy

i maszyny cyfrowe

681.323.001.13

Majorov S.A., Li Si Ken, Starodubcev E.V.: Nekotorye voprosy
proektirovania SCVM na bols$ich integrai®nych schemach. Niekt6-
re zagadnienia projektowania specjalizowanych komputeroéw na
ukdtadach scalonych o huzej integracji. Priborostroenie 197*

nr 8, s.67-69, rys.l, bibiiogr.7 poz.3.

Jeden ze sposobéw realizacji obliczenia funkcji dwéch zmien -
nych za pomoca typowych macierzy, na podstawie ktérych konstru-
uje sie specjalizowane komputery na "okdadach scalonych o duzej
integracji.

Zwierzyk L.

681.323 Specjalizowane systemy i maszyny cyfrowe, 1KK
zastosowanie ang -

519.14 Grafy

Levitt K.N., Kautz TT.H.: Cellular arrays for the solution of
graph problems. Zastosowanie uktadéw komdérek dla rozwiazywa -
nia zadan z teorii graféow. Communic.AC?." 1972 nr 9, s.789-801 ,
rys.11, bibiiogr., poz.13.

Dwuwymiarowa tablica zdozona z identycznych modudow (komérek)
zawierajacych kilkubitowg pamie¢ i nieskomplikowane ukdady
logiczne,” potaczenia miedzy sasiadujacymi modudami w tablicy.
Mozliwos¢ osiggniecia znacznego zwiekszenia predkosci obli -
czen dzieki jednoczesnemu ich wykonywaniu. Zastosowanie ukda-
du komérek obliczeniowych do rozwigzywania zadan z dziedziny
teorii grafoéw.

Kawa K.



681.32.001.13 Cyfrowe uktady, maszyny ELNRO
i urzadzenia,projekt ang.
621 .322.049-7-181 .4 .001.13 Uk+ady scalone, projekt

513.83.004.14 Topologia, zastosowanie

Patel S., harry J.N.: Custom designhed MOS aarrays for use in
digital systems. Matryce KOs wykonywane na zaméwienie do sys-
temoéw cyfrowych. Electron.Eng 1972 nr 536, 3.64-66, rys.3.

Zagadnienie zlecania przez producenta duzych systeméw cyfro-
wych - produkcji specjalizowanych matryc t:0S producentowi
potprzewodnikowych ukdtadédw scalonych. Opisano sposoby formu-
+owania wymagan dotyczacych branki podstawowej i jej uk#adu
topologicznego. Racjonalniejszym sposobem postepowania jest
ctraccwywanie topologii przez zleceniodawce 1 przekazywanie
do producenta dopiero mozaik uktadow.

Treter A.

621.322.049.7-181.4.001.13 Uk+tady scalone, projekt EIWRO
681.32.001.13 Cyfrowe uktady,maszyny ang.
i urzadzenia,projekt

Patel S., Barry J .N.: KOS custom design meets digital systems
requirements. Produkcja uktadéw MOS na zaméwienie speknia
wymagania stawiane przez systemy cyfrowe. Electron.Eng 1972
nr 537, s.62-64, rys.6, bibiiogr., poz.2.

Opisano sposoby uzyskiwania pojemnosci miedzy weztami ukta-
déw oraz podano ogdlne wskazéwki projektowania uktadéw KOS
o0 duzej stoli integracji.

Treter A.

681.32.001.5 Cyfrowe uktady, maszyny i urzadzenia, MEKAKAT
badania naukowo-techniczne ros.

681 .327 .17 Urzadzenia Kontrolujgce i1 sprawazajace

Karinov M., V0ladkov E., Aleksandrova Z.: Apparat dla avtomatices -
koj diagnostiki diskretnych schem i ustrojstw. Acarat do automaty-
cznej diagnostyki dyskretnych ukdtadéw i urzgdzen. Avtom.Yycisl.
Tecnn. 1972 nr 5, s.85-91, rys.5.

Zagadnienie syntezy urzadzen diagnostyki uk#adéw logicznych i zdo-
zonych funkcjonalnych wez4éw techniki cyfrowej. Proponuje sie me-

tode kolejnej kontroli elementarnych uktadéw badanych wez4éw "dro-
ga pordymania sprawdzanej informacji wyjsciowej i wzorcowego ukta-
du. Przytoczono schemat realizacji urzadzenia diagnostycznego dla

elektronicznego kalkulatora butgarskiego typu "ELEA™.

Zwierzyk 1.A.

681.3.004.14.001.36 Maszyny matematyczne, zastosowanie, ELWRO
p-widz.poréwnawczy ang.
681.327.12 Urzadzenia odczytujace

Preston 1C.: A comparison of analog and digital techniques for pa-

ttern recognition. Pordéwnanie techniki analogowej i cyfrowej w~za-
stosowaniu do rozpoznawania wzoréw. Proc.lEEE 1972 nr 10. s.1216-

1231, rys.21, tabl.l1l, bibiiogr., poz.31.

Dokonano poréwnania przydatnosci komputeréw analogowych i oyfro -

wych do rozpoznawania wzordéw. Stwierdzono, ze w ograniczonym lecz

waznym zakresie zastosowah, maszyny analogowe przewyzszaja maszy-

ny cyfrowe pod wzgledem szybkosci i taniosci sprzetu. Jednak na-

lezy sie spodziewa¢, Zze rozwdj konstrukcji maszyn cyfrowych odwréo-
ci te sytuacje w najblizszych latach.

Treter A.



681.325 .65 Uktady funktoréw logicznych SIWRO

ang.

Miles T.E.; Schotky TTL vs ECL for high speed logio.Porow-
nanie ukdtadéw logicznych TT1l na diodach Schotky®ego z szyb-
kimi. uktadami ECL. Computer Des. 1972 nr 10, s.79-86,
rys.17, tabi.3.

Metody zwiekszajace szybkos¢ przedaczania stanu "jedynki™

i "zera" w uktadach logioznych z zastosowaniem obwodéw te-
chniki TTL i DCL. Zasada dziata-nia uktadéw TTL z zastosowa-
niem uktadéw diodowych z progiem Schotky®"ego o typowym o-
péznieniu ok.3 ns oraz zasada dziatania uktadéw ECL z opé6-
Zznieniem 2-0,5 ns. Podano schematy ideowe uktadow klasy-
cznych. Charakterystyki pradowo-napieciowe, czasy op6z -
nien, pobierana moc, zak#dcenia i1 zgodnos¢ z innymi
uktadami .

Urbanek A.

681.327.17 Urzadzenia kontrolujace E1Y7RO
i sprawdzajace ang.
Uk+ady funktoréw logicznych,

badania naukowo-techniczne

681.325.65.001.5

Schertz Cdi.-: A new representation for faults in combina -
tional digital circuits. Detekcja btedébw w kombinacyjnych
uktadach oyfrowych. IEEE Trans.Comp. 1972 nr 8, s.858-866,
rys.8, ta"Dl.2, bibiiogr., poz.43.

Problem detekcji b+edéw w uktadach komputeréw. Strukture
logiczng podzielono na segmenty zwigzane z poszczeg6lnymi
mikrouktadami, przedstawiono wykresy graficzne takiego
uktadu, zastosowano do niego analize matematyczng. Metoda
powyzsza pozwala na detekcje trzech typéw biteddédw czesto
spotykanych przy projektowaniu ukdtadéw logicznych kompu-
terow.

Urbanek A.

681 .326 Srodki programowania ELTOO
681.325.65 Uk+ady funktoréw logicznych ang.-

Jump JiR., Fritsche D.R.: Microprogrammed arrays. Uktady mi-
kroprogramowania. IEEE Trans, on Comp. 1972 nr 9, s.974-984,
rys .20, bibiiogr., poz.14.

Problem mikroprogramowania zbioréw sktadajacych sie z iden-
tycznych komérek, z ktéryoh kazda moze przyjmowaé kilka Sci-
Sle okreslonych stanéw logicznych. Oméwiono szczegdétowo sta-
ny tych komérek, mozliwe potaczenia wewnetrzne w zbiorach,
realizacje typowych funkcji arytmetycznych i logicznych
przez pojedyncze komoérki sieci logicznej, potaczenia kaska-
dowe i réwnolegte komérek w celu realizacji mikrorozkazéw
komputera.

Urbanek A.

681 .382.049.7-181 .4.001 .13 Uktady scalone ELYIRO

projekt ang .

Uk+ady funktoroéw
logioznych,projekt

681.325.65.001.13

Balph T.: Use ECL 10.000 layout rules. Zasady prﬁéﬁétowaiya
pakietow dla teohniki ECL 10.000. Electron Des. nr
s.72-76, rys.5, -fcabl.3, bibiiogr.,poz.2.

Zasady projektowania pakietéw wielowarstwowych stosowanych
w komputerach. Zwrécono szczegélng uwage na dopasowanie u-
ktadéw scalonych w technice ECL majgace na celu zwiekszenia
szybkosci dziatania przez stosowanie wkasciwej opornosci.
Podano tabele opézZznien wnoszonych przez linie dfugie w za-
leznosci od obcigzen uk#adow wyjsciowych.

Urbanek A.



681.325.65 Uk+ady funktoréw logicznych ELWRO
621.382.049.7-181.4 Uktady scalone ang.

Berger H.H., Wiedmann S_K.: kerged transistor logie (HTL) -
A low cost bipolar logie concept. Podaczone tranzystorowe
uktady logiczne (P.-TLJ - tanie uktady bipolarne. IEEE J. So-
lid St.Circuits 1972 nr 5, 3.340-346, rys.14, bibiiogr.,
poz.7.

Opisano nowa logike bipolarng wykorzystujaca bezposrednio
wstrzykiwanie nosnikéw mniejszosciowych do tranzystora prze-
+aczajacego. Wystepuje tu bezposrednie wspétdziatanie tran-
zystoréw komplementarnych - stad nazwa (Herged Transistor
Logic;. Opisano zasade budowy i dziatania, charakterystyki
urzadzen B"TL i przedyskutowano zagadnienie dopasowania
ukdadoéw +ZCL do uktadéw posrednlozacych.

Treter A.

681.325.65 Uk+ady funktoréw logioznyoh ELY/RO
621.382.049.7-181.4 Uk+ady scalone ang.
621.382.33 Tranzystory bipolarne

Hart K., Slab A.: Integrated injeotion logio: a new approach

to LSI. Scalone uktady logiczne oparte na wstrzykiwaniu nos-
nikéw: nowe podejscie do uk#aad?r scalonych o duzym stonniu”
integracji. 1EEE <l.solid st.uirouits 1972 nr 5. s.346-i0iT
taol72, bibiiogr., poz.3.

Technika wykonywania uktadéw scalonych bipolarnych o duzym
stopniu integracji. Polega ona na wykorzystaniu tranzystora
wielokolektorowego z wtryskiwaniem nos$nikéw. Opisano dwa ty-
py aktywacji wstrzykiwania: za posredniot?iem Swiatdta lub
z+gcza p-n. Opisano technologie wykonywania uktadéw IIL i
uzyskane parametry. Zagadnienie szumOw i czasu propagacji
oraz dopasowanie do uk#adéw posSredniczacych. Mozliwosé
wspodpracy uktadéw 11L z obwodami liniowymi .

Treter A.

681.325.59 Urzadzenia do wycigagania pierwiastka 3177RO
kwadratowego ang.
681.3.042 Systemy dwdjkowe

Kostopulos G.K.: Computing the square root of binary numbers.Obli-
czanie® pierwiastka kwadratowego liczb binarnych. Computer les.
1972 nr 8, s.53-57, rys.o, bioliogr., poz.1l.

Ogélna teoria i algorytm wyciggania pierwiastka kwadratowego z za-
stosowaniem do liczb binarnych nie wymagajaca wnoszenia poprawek.

Podano przyktady obliczen na liczbach binarnych oraz sprzet tech-

niczny niezbedny do realizacji tego algorytmu. P.ealizacje algory-

tmu przedstawiono w dwéch wariantach: dla ukfadéw szeregowych oraz
réownolegtych. Metoda pozwala na eoktadowa badZz programowa reali-

zacje .

Urbanek A.

681.325.59 Urzadzenia do wyciagania 3LURO
pierwiastka kwadratowego ang.

681.3.055 Operacje mnozenia arytmetycznego

Ramamorthy C.V., Goodman J.R.. Kim E.R.: Some properties of ite-
rative square - rooting methods using high - speed multiplica-
tion. Pewne whasciwosci Ilteracyjnej metody pierwiastkowania kwa-
dratowego z zastosowaniem mnozenia o duzej szybkos$ci. IEEE Trans.
Comp. 1972 nr 8, s.837-847, rys.6, tabl._3,bibiiogr.,poz.12.

Przeprowadzono klasyfikacje algorytméw obliczania pierwiastka
kwadratowego za pomoca komputeréw. Podano trzy metody obliczen
ze szczeg6lnym uwzglednieniem metody iteracyjnej Kewtona-Raph-
sona. Zalety stosowania odpowiedniego algorytmu oraz matematycz-
ne uzasadnienie kazdego z nich.

Urhanek A.



681.325 .6 Urzadzenia,maszyny lub elementy MERAMA.T

dla operacji logicznych ros .

Jarubaj-ci3 3.A.: Struktura i effektivno3t®™ mnogofunkcjonal -
nogo logic¢eskogo elementa. nudowa i efektywnos¢ wielofunkcyj-
nego elementu logicznego. Avtom.Vycisl.Tech. 1972 nr 5, s.1-8,
xabl.4, rys.4.

Rozpatrzono budowe wielofunkcyjnego elementu logicznego i
efektywnos¢ jego wykorzystania w konncowym automacie,przezna-
czonego dla realizacji przetwarzania logicznego.

Zwierzyk L_A.

681 .327.54"-11 Drukarki wierszowe KSRAKAT

ang.

Blee K.: Printer line-up. Drukarki wierszowe. Data Systems
1972 nr 9,s.27-28, rys.2.

Przeglad wkasciwosci stosowanych obecnie drukarek wierszo -
wych. Perspektywy rozwoju i metody zastosowan. Uzrost zasto-
sowan drukarek +4ancuchowych i seryjnych.

Kawa M.

681 .327.54 11 .001 .13 Drukarki, projekt EL~TRO

681.327.11.001.13 Urzadzenia zapisujace i re- ang.
jestrujace,projekt

744 .32 Maszyny rysujace

Bakey T.F.: Hardware design of an electrostatic printer/plot-
ter . Projektowanie uktadow elektrostatycznych drukarek i pi -
sakéw X-Y. Computer Des. 1972 nr 9, s.83-39, rys.14.

Zasada dziatania elektrostatycznych urzadzehn wyprowadzajacych
dane z maszyny cyfrowej: drukarek i1 pisakéw X-Y. Schemat blo-
kowy urzadzenia, uktaddéw sterujacych oraz zapisujacych infor-
macje na papierze, model generatora znaku, uktady do sterowa-
nia mechanizmem przesuwu oraz system barwienia papieru metodag

elektrostatyczng przy duzej szybkosci przesuwu nosnika.

Urbanek A.

681 .327 .54'11 .048 Drukarki, systemy alfanumeryczne 3ITYRO
537.228.1.004.14 Piezoelektrycznosé»zastosowanie ang.
538.652.004.14 Kagnetostrykcja,zastosowanie

Srnbo A.: Application of intensity - modulated ink jets to
alphanumeric printing devices. Zastosowanie pisaka o modulo-
wanym zaczernieniu do alfanumerycznych urzadzen drukujacych.
IEEE Trans.Comp. 1972 nr 9, s.942-947 , rys.9,bibiiogr.,
poz.12.

Nowa metoda szybkiego wydruku informacji na papierze wykorzy-
stujgca zjawisko piezoelektrycznosci lub nagnetostrykcji.Ny-
druk znakéw alfanumerycznych przy szybkosci 50 znakéw/s oraz
24 linii/s nastepuje nie za pomoca miotkéw lecz przez modula-
cje zaczernienia strumienia farby oraz odpowiednie jego uksn-
tattowanie. Schematy blokowe ukdadu modulujgcego strumien
farby oraz generatory znakéw alfanumerycznych.Ukdad charakte-
ryzuje sie prostota konstrukcji i brakiem czesci mechanicz -
nych przy zadowalajacej rozdzielczosci wydruku.

Urbanek A.



681.326.3.004.17 Urzadzenia sterujace 1 progra- EERAMA.T
mujace ,sprawnos¢ ekonomiczna ang.-
621 .382.049.7-181 .4.004.14.004.17

Uktady scalone,zastosowanie,

sprawnos¢ ekonomiczna

Davidow N ,H.:General-purpose microcontrollers.Part lreconomic
considerations. Uniwersalne jednostki sterujgace.Czes¢ 1 - oce-
na ekonomiczna. Computer Des. <972 nr 7, 3.75-79,rys.i 2.

Mikroprogramowanie pozwala zredukowa¢ koszty konstruowania

i produkcji jednostek sterujacych o 30%. Zmniejszaja sie tak-
ze koszty obstugi 1 dokumentacji Jednostek sterujacych zbudowa-
nych na zasadzie mikroprogramowania. Ocena przydatnosci konk-
retnych typoéw elementéw scalonych w budowie*jednostek steru-

jJjacych.

Kawa M.

681 .327 Pamieci MERAMAT

681.327.17 Urzadzenia kontrolujace ros.
i sprawdzajace

Plitman A.D.: Ob odnom metede obnaruzenia odinoénych neisprav-

nostej v schemach s pamiat®ju. O pewnym 3po30bie wykrywania
pojedynczych uszkodzen w ukdtadach z pamiecig. Aytom.Telemech.
1972 nr 10, s.166-173, rys.1 ,tabl.l,bibiiogr.,poz.6.

Metody konstrukcji ciggu impulséw sprawdzajacych dla danego
pojedynczego uszkodzenia. Ukdtady synchroniczne z przerzutnika-
mi jako elementami pamieci, bez wewnetrznych sprzezeh zwrot-
nych. W uk#adzie dopuszcza 3ie pojedyncze 3tate uszkodzenie
typu 0" 1 "1". Przy okreslonych ograniczeniach elementéw
pamieci i ich stanéw wyjsciowych metoda ta pozwala otrzymac
oigg impulséw sprawdzajacych o minimalnej d¥ugosci.

Zwierzyk L.A.

681 .327 .15
681 .327 .4 21

Urzadzenia odczytujace M3RAMAT
Nejscia na tasmy dziurkowane ros.

Kutuzov V .1., Petrov A.G.j Revenko V.3.: vvod zapisanr.oj r.a
pertolente inforraacii v 3EStI-4. Oprowadzanie informacji zapi-
sanej na tasmie perforowanej do 52.sM-4.Prib.i Tech.Eksoer.107?
nr 4, s.85-89, rys .4, bibiiogr.,poz .2.

Przedstawiono urzadzenie posredniczace dla wprowadzenia do
komputera HESM-4 informacji zapisanej na tasmie perforowanej.
Tasma odczytywana jest za pomocg mechanizmu z odczytem fotoop-
tycznym RSB-5 ze Srednia szybkosciag 1000 wierszy/s.

Zwierzyk L.A.

681.326.3 .001 .13 Urzadzenia sterujace i programu ELNRO
jJace, projekt ang-
681 .382.049.7-181 .4.004i114

Uktady scalone

Urzadzenia pamieci ze statym

nosnikiem

681.327.66.004.14

Davidow N.H.: General-purpose microcontrollers: design and ap-
plications. Uniwersalne mikrouktady sterujace: projektowanie
i zastosowanie. Computer Des. 1972 nr 8, s.69-75. rys.9.

Problemy zwigzane z projektowaniem uktadéw sterujacych dla ki]-
ku urzadzen zewnetrznych wspoédpracujacych z komputerem.Oméwiono
strukture logiczng mikrouktadow sterujacych, uktady rejestrow
sterowanych pamieciag statych, elementy scalone typu ROK i RAK,
wykresy czasowe wspodpracy z urzgdzeniami zewnetrznymi, forma-
ty mikroinstrukcji oraz metody synchronizacji w przypadku
wsp6tpracy za pomocg multipleksora.

Urbanek A.



681.327.64.001 Urzadzenia pamieci magnetycznej EDWRO
tasmowej, projekt ang.
Frank Coaxial cartridge concept for miniature tape decks.

Koncepcja wspotosiowego mechanizmu dla miniaturowych tasm ma-
gnetycznycn. Computer Des. "972 nr *0, s.96-100,rys.2.

Koncepcja miniaturowych tasm magnetycznych z zastosowaniem
Jednoosiowego napedu dla obydwu krazkéw tasmowych. Podano
podstawowe obliczenia dla naciagu tasmy, przyktady obliczen
oraz zastosowanie takiego zestawu jako koncowego urzadzenia
do zbierania i zapisywania danych w systemie komputeréw.

Urbanek A. .

681.327.66 Urzadzenia pamieci ze statym 3LWRO
nosnikiem informacji ang-

621.382 Przyrzady pétprzewodnikowe

Engeler N.E., Tiomann J.J., Baert3ch B.D.: A surface charge
random-access memory system. System pamieci o dostepie na-
tychmiastowym na elementach o 4adunku powierzchniowym. 1333
J .Solid st.cirouits 1972 nr 5, s.330-335, rys.n, bibiiogr-
poz .11.

Budowa i dziatanie komdrki pamieci dziatajacej na zasadzie
wykorzystania zjawiska +4adunku powierzchniowego z kanatem
typu -p. Komérka taka nadaje sie do systemu paraieoi z do-
stepem natychmiastowym, dynamicznej i1 z wybieraniem linio-
wym. Opisano réwniez wzmacniacz odczytu i regeneracji za-
pisu. Wyniki doswiadczen wykonanych na matrycy pamieciowej
4x8. Symulacja maszynowa tego typu pamieci pokazuje, ze
przy pojemnosci 4096 bitéw i gestosci zapisu 2,5 mils /bit,
czas cyklu, przy opisanym wzmacniaczu powinien wyniesé

250 ns, ozas dostepu 150 ns.

Treter A.

681 .327 .66 Urzadzenia pamieci ze statym nos$nikiem MERAMAT

informacji ros.

Samofaloy K.G., Seligej A.M.,TrostJaneckij D.S.: Yoprosy opti-
mizacii struktury transformatornych posto.jannych zapominajus-
cich ustrojstv. Zagadnienia ootwmallzac 11 struktury statych
pamieci transformatorowych. Priborostroenie 1972 nr 9,s.69-73,
rys.5, taol.3, bibiiogr.,poz.2.

Zagadnienia konstrukcji statych pamieci transformatorowych
zuwzglednieniem optymalizacji struktury czesci adresowej i szy-
bkosci dziatania. Dla spednienia tych wymagah proponuje sie
zastosowanie systeméw zliczania o podstawie p>2, w szczegol-
nosci 3ystemu czwérkowego.

Zwierzyk 1.A.

681.327.66-416 Urzadzenia pamieci ze statym nos$nikiem ELWRO
informacji,bardzo cienkie przedmioty ang.
ptaskie

Torok E.J.: Rilm only a few atoms thich promises very large
mass memories. Warstwa o grubosci’zaledwie kilku atoméw moze
stuzy¢ Jako duza pamie¢ masowa. Electronics 1972 nr 23, s.106-
112, rys.8, bibiiogr.,poz.14.

Opisano pamieé¢, ktérej nosnikiem informacji jest bardzo oien-
ka warstwa permalojowa. Y/Zarstwa ma grubos$¢ nie przekraczajaca
50 Srednic atomowych i jest nazywana oligatomowg. Pamie¢ ma

czas cyklu ok.3 jus .natomiast pozwala na ok. 100-krotnie ges-

ciejszy zapis niz na konwencjonalnych cienkich warstwach ma-

gnetycznych. Dokonano zestawien poréwnawczych dla réznych ro-
dzajoéw pamieci masowych.

Treter A.



681 ."ill .001 .13 Pamigci, projekt 3LNRO

681 .325.67 Urzadzenia do sortowania ang.
i wybierania
519.14.004.14 Grafy, zastosowanie

Patt IT.7.: Minimum search tree structures for data partitio-
ned iInto pages. Optymalny algorytm wyszukiwania danych w
zbiorach dzielonych na strony. IEEE Trans.Comp. 1077 nr 5

s .961-967, rys.3, bibiiogr.,poz.3.

Matematyczne uzasadnienie wydajnej (szybkiej) metody prze-
szukiwania zbioréw danych w celu znalezienia -wkasciwej stro-
ny danego zbioru dla komputeréw ze stronicowaniem pamieci.
Analize oparto na strukturze drzew o podwéjnym +ancuchu i
jest ona podstawowa w zastosowaniu do komputerdéw przy stro-
nicowaniu danych lub wyszukiwaniu zbioréw.

Urbanek A.

681.327.06 Pamieoi ,programy i programowanie 3LWEO

ang.

Thorington J.M., Irwin J.D.: An adaptive replacement algo-
rithm for paged memory computer systems. Zasteuozy algorytm
dla stronicowania oar.leci w systemach komputerowych. [1SE3
Tran3 _Comp. 1972 nr 10, s.1053-1061 , rys.10, tabl.3 ,bibiiogr.,
poz.20.

Uproszczony dwykres blokowy stronicowania pamieci w kompu-
terach oraz odpowiadajacy mu algorytm logiczny stronicowa-
nia pamieci za pomoca programu. Uyniki tej symulacji oraz
dyskusja nad teoretycznym, rzeczywistym i optymalnym mode-
lem stronicowania pamieci w komputerach.

Urbanek A.

681 .327 .63 Urzadzenia pamieoi magnetycznej 3LNRO
bebnowej 1 dyskowej ang.
Gtowice magnetyczne zapisujace

i odczytujace

681.327.6 13

681.325.65 Uk+ady funktoréw logicznych

Symons C.7.: Logic sparing of fixed heads on drums and disc.
Automatyczne przedgczanie uszkodzonych wic b pam'g(icézch
dyskowych i bebnowych. Computer Des. nr J, s.J1l-
rys.3.

Logiczna metoda przetaczania uktadu wybierania gtowic w pamie-
ciach zewnetrznych komputeréw w przypadku uszkodzenia ktérejs
gtowicy. Podano blokowe "okdady typowego wybierania gdtowic
oraz ulepszony 3ystem wybierania z mozliwos$cia korekcji usz-
kodzenia. 7/w system wybierania oznacza sie prostota konstruk-
cji oraz maksymalnym wykorzystaniem urzadzen pamieciowych
przez zmniejszenie do minimum czasu napraw i wymiany gdowic.

Urbanek A.

681 .327.63 Urzadzenia pamieci maghetycznej ELWRO
dyskowej ang.

681 .327.17 Urzadzenia kontrolujace i sprawdzajace

w pamieciach, komputeroéw

Lignos D.: Error detection and correction in mass storage
equipment. Detekcja i korekcja btedéw w pamieciach masowych.
Computer Des. 1972 nr 10, s.71-75, rys.4, bibiiogr.,poz.3.

Probiera detekcji i korekcji bdtedéw w pamieciach dyskowych wy-
korzystywanych w komputerach. Teoria korekcji btedéw oparta
na redundancji przesytanej informacji oraz kryteria wyboru
optymalnego algorytmu korekcji w oelu uzyskania minimalnej
stopy btedu. Przyk#ady technicznej realizacji ww algorytméow.

Urbanek A.



WYDAWNICTWA PRZEMYStU MASZYNOWEGO "'WEMA™
oferuja ustugi wydawnicze

Od 5 lat dziata w Warszawie specjalne wydawnictwo resortowe powotane
do sSwiadczenia ustug wydawniczych na rzecz jednostek organizacyjnych
resortu przemystu maszynowego.

Do szczeg6lnych zadan Wydawnictw Przemysdu Maszynowego "WEMA"™ nalezyt

- prowadzenie dziatalnosci wydawniczej zgodnie z potrzebami resortu,

- koordynacja dziatalnosci wydawniczej w jednostkach organizacyjnych
resortu,

- koordynacja 1 nadzér nad prawidtowym wykorzystaniem maszyn 1 urzadzen
poligraficznych,

- prowadzenie whasnego osrodka poligraficznego,

- prowadzenie osrodka informacji wydawniczej.

0d ubiegtego roku Wydawnictwo znacznie rozszerzyto zakres ustug i
obecnie wydaje:
- katalogi branzowe i1 karty katalogowe

oraz na zlecenie przedsiebiorstw przemystowych réznego rodzaju literatu-

re firmowag, jakt

- katalogi zaktadowe,

- katalogi czesci wymiennych,

- informatory techniczno-handlowe,

- dokumentacje techniczno-ruchowe, instrukcje obstugi i instrukcje na-
prawcze ,

- dokumentacje techniczne kapitalnych remontéw,

-wydawnictwo reklamowe, jak prospekty, foldery, ulotki itp,

eKatalogi branzowe wydaje sie w porozumieniu I we wspodpracy z whasci-
wymi gestyjnie zjednoczeniami.

Sprzedaza katalogéw WPM "WEMA"™ zajmuja sie nastepujace ksiegarnie:
Ksiegarnie "WSPOLNEJ SPRAWYI
Warszawa, ul. Marszatkowska 28, tel._21-66-60
Warszawa, ul. Marchlewskiego 35» tel. 20-4-9-69

"DOM KSIAZKI": )
Gtéwna Ksiegarnia Techniczna, Warszawa, ul. Swietokrzyska 14-,
tel. 26-63-38.

Ksiegarnie te prowadzg sprzedaz odreczng i wysytkows.

Literature firmowg WPM "WEMA"™ wykonujg na konkretne zaméwienie przed-
siebiorstw przemystowych.

WPM "WEMA' znacznie skrocity cykle wydawnicze 1 zapewniajg obecnie
terminowg realizacje zaméwien.

Wszelkich informacji na temat warunkow przyjmowania 1 realizacji za-
mowien wydawniczych udziela Sekretariat Wydawnictwa, Warszawa, ul. Da-
nitowiczowska 18, pokéj nr 7» tel. 27-4-9-4-7* skr. poczt. 90.



WYDAWNICTWA IMM

Branzowy Osrodek Informacji Naukowo-Technicznej i Ekonomicznej Insty-

tutu Maszyn Matematycznych wydaje:

ALGORYTMY - podrocznik; zawiera artykuty na temat teorii programowania
i zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych. Do nabycia
w ksiegarni ORWN PAN oraz w Domach Ksigzki. Cena zeszytu

4-0,- z4+.

PRACE IMM - 3 numery w roku, zawieraja publikacje naukowe 1 badawcze
pracownikoéow IMM w zakresie projektowania i1 budowy elektro-
nicznych maszyn cyfrowych oraz systeméw przetwarzania infor-
macji. Do nabycia w ksiegarni ORWN PAN oraz w Domach Ksiagzki.

Cena zeszytu 60,- zi.

Elektroniczna Technika Obliczeniowa - NOWOSCI - kwartalnik, zawiera arty-
kuty przegladowe z dziedziny maszyn matematycznych, opraco-
wane na podstawie najnowszej literatury sSwiatowej. Prenumera-
te prowadzi Centrala Kolportazu Prasy 1 Wydawnictw "RUCH™.

Cena prenumeraty krajowej 24-0,- z+ rocznie.

Automatyzacja Przetwarzania Informacji - INFORMACJA EKSPRESOWA - mie-
siecznik. Prenumerate prowadzi Centrala Kolportazu Prasy
i Wydawnictw "RUCH". Cena prenumeraty krajowej 240,- z&

rocznie.



Warunki prenumeraty

Cena prenumeraty krajowej:
rocznie - z¥ 24-0,-
Prenumerata przyjmowana jest do dnia 10 grudnia na rok nastepny.

Prenumerate krajowa dla czytelnikédw indywidualnych przyjmuja urzedy
pocztowe oraz listonosze.

Czytelnicy indywidualni moga dokonywa¢ wpdat réwniez na konto PKO
Nr 1-6-100020 - Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw "Ruch" Warsza-

wa, ul. Wronia 23.

Wszystkie instytucje panstwowe i spoteczne mogg zamawia¢ prenumerate
wytgcznie za posrednictwem Oddziatdédw i1 Delegatur "Ruch".

Prenumerate ze zleceniem wysydki za granice, ktéra jest o 4-0%5 droz-
sza od krajowej, przyjmuje Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych
"Ruch"™ Warszawa, ul. Wronia 23 konto PKO Nr 1-6-100024- tel.20-46-88.






