


r-i\ﬁ'it,li \-



BIULETYN TEC -INFORMACYJNY

SPIS TRESCI

A. Caly, Z.Czech Kompilator jezyka ADA dla mikrokomputera

M. Konopka COmMPAN-8 . 2
T. Czachoérskl, M. Ko- AMOK - analizator modeli kolejkowych ... 9
waléwka, Z, Szczerbln-

sk, A. Wilk

J. Mierzwa, J. lzydor- Koncentrator - stacja ustugowa SEZAM 19

czyk, A.Konopacki,
A. Mateska, A. War-
tak, A. Wolisz

J. Grzywocz Oprogramowanie umozliwiajgce wymiange

S. Kozielski zbioréw danych pomiedzy bazami danych mi-
krokomputera ComPAN-8 i komputera ODRA
L1305 e 26

K.Buchata RTDS-16 - system uruchamiania systemow
mikroprocesorowych .................... 30

A. Mencel Lokalna sie$ komputerowa w KWK "LENIN "

J. Wojciechowski wyniki eksploatacyjne 34

WYDAWCA: Zrzeszenie Producentéw Srodkéw Informatyki.
Automatyki 1 Aparatury Pomiarowej ,MERA"

KOLEGIUM REDAKCYJNE: mgr A.Chrdéscielewska. dr Inz. J.Dyczkowski Credak-
tor naczelny), mgr J. Kutrowska Csekretagrz redakcji)

RADA PROGRAMOWA: inz. J.Bartak, inz. D.Lochocki, mgr S. Majchrzak

mgr inz. A. Musielak, inz. H. Oleksy, mgr inz. H. Pitko, dr inz. B. Piwowar,

dr hab. inz. K. Urbaniec ) ) )

Opracowanie: Redakcja Biuletynu Techniczno- Informacyjnego ,,Mera" przy OS$ro-
dku Badawczo -Wdrozeniowym ,,Mercomp" ul. Poezji 19, 04-994 Warszawa
tel.12-90-11 w. 17-54

Druk: Przedsiebiorstwo Automatyki Przemystowej ,,Mera-Pnefal” ul.Poezji 19,
04-994 Warszawa. Zam. 92/87 . Naktad 1560 egz.

Warunki prenumeraty:jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organiza-
cje i wszelkiego rodzaju zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych
Oddziatach RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch", w miejscowosciach za$, w ktorych

nie ma Oddziatbw RSW - w urzedach pocztowych. Czytelnicy indywidualni op-
tacajg prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych i u doreczycieli. Prenume-
rate roczna w cenie 3900 zt nalezy zamawia¢ do 25 listopada na rok nastepny,
p6troczng do 10 czerwca na Il pétrocze Ci950z4).



mgr ini. ADAM CAfcv
drin?.  ZBIGNIEW CZECH
mgrinz. MAREK KONOPKA
Insiytut informatyki
Politechnika $laska

KOMPILATOR JEZYKA "ADA" DLA

Inicjatorem i sponsorem projektu jezyka Ada,
ocenianego przez niektérych informatykow [$3J
jako najambitniejszy projekt jezyka programowa-
nia kiedykolwiek podjety, jest Departament O-
brony Stanéw Zjednoczonych. Mimo ze jezyk z
zatlozenia miat by¢ stosowany gtéwnie do pro-
gramowania tzw. komputerowych systemoéow
wbudowanych /ang. embedded computer systems
/niestety, przede wszystkim w réznego rodzaju
jednostkach broni/, to zainteresowanie nim
przejawiajg rowniez srodowiska przemystowe,
pragnace zastosowaé go w systemach sterowa-
nia w czasie rzeczywistym oraz $rodowiska

zwiazane z telekomunikacjg”"majace na uwadze
oprogramowanie systemoéw teletransm isji.

Istnieje pogladzie Ada bedaca podsumowaniem
wynikow badao teoretycznych oraz doswiadczen
praktycznych, uzyskanych w dziedzinie progra-

mowania komputeréw w latach siedemdziesigtyct.

bedzie podstawowym jezykiem w systemach
profesjonalnych w korncu lat 80 i 90 biezgcego
stulecia. Stanowisko takie uzasadniajg nowo-
czesne cechy jezyka, takie jak:

- Bogate typy danych, zaczerpniete gtéwnie z
jezyka Pascal, pozwalajgce budowac czytelne
programy dla problemoéw z réznych dziedzin,
zastosowan: duzg czytelnos$é uzyskuje sie przez
stosowanie poje¢ /typéw danych/ wiasciwych
danej dziedzinie zastosowan.

- Scista kontrola typéw danych /ang, strong
typing/, zwiekszajaca niezawodnos$¢ programow.
Uzyskanie wysokiej niezawodnos$ci‘programoéw,
tj, matego prawdopodobiefistwa pozostawienia
w programach niewykrytych btedéw, byto jed-
nym z gtéwnych celow stawianych przed jezy-
kiem Ada. Cel ten zostat osiggniety przez zde-
finiowanie mozliwie prostych i naturalnych kon-
strukcji jezykowych, zmniejszajgcych ryzyko
btednego ich uzycia jak rowniez przez wprowa-
dzenie mechanizméw, umozliwiajacych dogteb-
ng kontrole poprawnosci programu w czasie
jego kompilacji: jednym z takich mechanizmoéw
jest witasnie Scista kontrola danych.

- Mozliwosci przecigzania /ang. overloading/
predefiniowanych operatoréw Ady i podprogra-
mow. jak tez bardziej elastyczne niz w Pasca-
lu reguty widzialnosci /ang. visibility rules/,
zwiekszajagce swobode programisty przy kon-
struowaniu programow.

MIKROKOMPUTERA COMPAN-8

- Pakiety /ang.' packages/, jednostki rodzajo-
we /ang. generics/ oraz mozliwosci oddziel-
nej kompilacji / ang. separate compilation/ u-
tatwiajg lub wrecz umozliwiajg budowanie du-
zych programow sktadanych z modutéw przez
liczne, czesto rozproszone geograficznie, ze-
spoty programistéw. Jak tego dowiodtly bada-
nia w dziedzinie inzynierii programowania, e-
fektywna modularyzacja jest niezbedna wprzy-
padku. gdy mamy do czynienia z programami
0 duzej ztozonosci /np. o rozmiarach 50. 000
czy 100. 000 wierszy/ oraz cyklu zycia, w kto-
rym powinny byé one pielegnowane /z reguty
nie przez ich autoréw/, wynoszagcym 10-15 lat.
Wiadomo, ze opracowanie efektywnych i elas-
tycznych metod modularyzacji datoby realne
perspektywy stworzenia w przysztosci "prze-
mystu" produkujacego moduty programowe
/komponenty/, ktdore kupowane nastepnie "z
potek" sklepébw z oprogramowaniem stuzytyby
do budowania systemow, odpowiadajacych na-
szym celom: takie pojecia Ady jak pakiet, je-
dnostka rodzajowa, czy oddzielna kompilacja
sg z pewnoscig osiggnieciem przyblizajgcym
ten cel.

- Programowanie wspétbiezne poprzez stoso-
wanie zadan /ang. task/ wykonywanych réwno-
czes$nie z innymi zadaniami, z mozliwoscia

ich wzajemnej komunikacji i synchronizacji.
Srodki programowe w tym zakresie sg niezbed-
ne dla wspotczesnych systemoéw cechujgcych
sie coraz wiekszym rozproszeniem jego pod-
systemow /opartych na mikroprocesorach/ i
coraz wiekszg wspotbieznoscia dziatania.

- Mechanizm obstugi wyjatkbw /ang. exception
handling/, pozwalajacy definiowaé w czasie two-
rzenia programu reakcje na btedy, ktore zosta-
ng wykryte podczas jego wykonywania. Obstuga
wyjatkéw daje realne mozliwosci konstruowa-
nia systemow programowych, ktére uniknetyby

upadku dzieki natychmiastowemu wychwytywa-
niu pojawiajacych sie btedéw zaréwno o cha-
rakterze urzadzeniowym, jak tez programowym.

Systemy takie, potrafigce naprawiac zaistniate
btedy lub w sposéb kontrolowany ograniczac
spetniane przez nie funkcje, okreslane sg jako
systemy tolerujgce btedy /ang. faulttolerant
software systems/.



- Mozliwosci "niskiego poziomu" /ang. low-
level features/, pozwalajace programiscie
precyzowac szczegOty reprezentowania danych
w komputerze docelowym /ang. target compu-
ter/: mozna wptywaé rowniez na adresacje o-
blektow. jak réwniez wlacza¢ do programu nn-
p’sanego w jezyku Ada fragmenty napisane w
asemblerze komputera docelowego.

Jezyk Ada, podobnie jak wszystkie jezyki
programowaniajtna réwniez swoje stabe gtro-
ny. Krytykowana jest np. duza ilos¢ stow za-
strzezonych w jezyku, stanowigca ok. |Of«- pod-
stawowego stownika angielskiego, tzw. Basic
English. Uwaza sie, ze przecigzanie operato-
row jest sprzeczne z wymaganiami Scistej
kontroli typow. Wskazuje sie na wiele mozli-
wosci usprawnienia mechanizméw wspétbiez-
nosci zawartych w jezyku. Dobitnie wyrazit
swojg ocene Ady C. A. R. Hoare w wykladzie
nagrodzonym przez Towarzystwo ACM nagro-
da Turinga. stwierdzajgc: "Nie mozna dopus-
ci¢. aby ten jezyk w obecnej postaci byt uzy-
wany w zastosowaniach, ktérych cechg kryty-
czna jest niezawodnos¢”

Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie podstawowych cech kompilatora jezyka Ada
dla mikrokomputera ComPAN-8. Ponizej omo-
wiony zostanie podzbior jezyka Ada. ktéry moze
by¢ kompilowany za pomocg kompilatora. Dwa
ostatnie rozdziaty poswiecono przedstawieniu
charakterystyki kompilatora oraz sposobu jego
uzytkowania.

Jezyk Ada dla mikrokomputera ComPAN-8

W niniejszym rozdziale przedstawiony zosta-
nie jezyk Ada dla mikrokomputera ComPAN-8.
Jezyk ten jest podzbiorem standardu Ady zde-
finiowanym w pracy C. A. R. Hoare [41.

W artykule opisane zostang tylko te elemen-
ty jezyka, ktore sa akceptowane przez dostep-
ny kompilator. Tak wiec, jesli jaka$ konstruk-
cja jezyka nie bedzie tu omoéwiona, nalezy przy-
ja¢, ze nie mozna jej wtej wersji Ady stosowac

Jednostki leksykalne

W jezyku Ada wyroznia sie sze$¢ typow
jednostek leksykalnych: komentarz, identyfika-
tor /ktéry moze by¢ stowem zastrzezonym/,
literat numeryczny, literat znakowy, literat
napisowy i ogranicznik.

Identyfikator w jezyku Ada. to ciag liter,
cyfr i znakéw podkreslen. Pierwszym znakiem
Identyfikatora musi by¢ litera, a ostatnim - li-
tera lub cyfra. W wersji jezyka Ada na mikro-
komputerze ComPAN-8, pierwszych dziesie¢
znakéw jest znaczgcych.

W standardzie jezyka Ada wyrédznia sig dwa
rodzaje literatdéw numerycznych: literaty dzie-
sietne | literaty z podstawa. Ten drugi rodzaj
literatdbw nie zostal zaimplementowany w wer-
sji jezyka Ada na mikrokomputerze ComPAN-8.

Literat znakowy, to znak graficzny uje”r w
znaki apostrofu. Znak graficzny to znak "wi-
doczny" /np. litery, cyfry, znaki specjalne/.

Literat napisowy, to cigg znakéw graficz-
nych ujety w znaki cudzystowu:. -

Specjalng konstrukcjglezyka Ada jest prag;
ma. Stuzy ona do przekazywania kompilatoro-
wi informacji, dotyczacych ttumaczenia pro-
gramu.

W wersji jezyka Ada na mikrokomputerze
ComPAN-8 mozna stosowaé nastepujgce prag-
my:

LI%T/ON/ -- Drukuj komunikaty obtedach na

urzadzeniu LST:

LIST/CFF/ -- Drukuj komunikaty o btedach na

urzadzeniu CON:

OPTIMDE/TIME/ -- Optymalizuj czas dziata-

nia programu.

CPTIMINSPACF/ -- Optymalizuj rozmiar

programu.

PRINT/SOURCE/ — Drukuj kod zZréditowy.

PRINT/A CODE/ -- Drukuj kod posredni.

PRINT/CGDE/ -- Drukuj kod wynikowy.

SYSTEM/18080/ -- Wybdr procesora docelo-

wego.

SYSTEM/18085/ -- Wybor procesora docelo-

wego.

SYSTEM/Z80/ -- Wybor procesora docelowego
-- /Dwie ostatnie pragmy nie
-- zostaty zaimplementowane/.

Pragmy moga wystapi¢ na poczatku jednost-
ki kompilacji.

Deklaracje

W jezyku Ada zdefiniowanych jeat kilka ro-
dzajéw rzeczy /ang. entitles/. ktdére moga by¢
deklarowane jawnie lub niejawnie za pomoca
deklaracji. Nalezg do nich:

- literat numeryczny.

- Obiekt. =

- sktadowa rekordu.

- parametr instrukcji iteracji.

- typ.

- podtyp.

- podprogram /procedura lub funkcja/.
- parametr formalny podprogramu.

- nazwany blok lub instrukcja Iteracji.
- operacja /w szczego6lnosci atrybut lub lite-
rat wyliczeniowy/.

Istnieje kilka rodzajow deklaracji. Wyro6z-
nia sie wsrod nich deklaracje podstawowsg, za
pomoca ktorej deklaruje sie: obiekt, typ. pod-
typ i podprogram. Pewne rodzaje deklaracji
zawsze wystepujg /jawnie/, jako czesci dekla-
racji podstawowych. to deklaracje sktado-
wej rekordu, parametru formalnego podprogra-
mu i literatu wyliczeniowego. Specyfikacja pa-
rametru Instrukcji iteracji Jest forma deklara-
cji, ktéra wystepuje tylko w pewnych rodzajach
instrukcji iteracji. Pozoatate formy deklaracji
sg niejawne: nazwa bloku i nazwa instrukcji ite-



racji sg deklarowane niejawnie, W ten sam
sposéb sg réwniez deklarowane pewne opera-
cje,

Ttyp charakteryzowany jest przez zbiér war-
tosci oraz zbidr operacji, ktére moga by¢ wy-
konywane na tych wartosciach. Wyro6znia sie
dwie klasy typéw: skalarne i ztozone. Do typow
skalarnych zaliczamy: typy catkowite, typy
rzeczywiste oraz typy definiowane przez wy-
liczenie ich ewartosci. Wartosci typow skalar-
nych nie zawierajg sktadowych /komponentéw/.
Typ tablicowy i rekordowy sg typami ztozony-
mi. Wartos$¢ typu ztozonego sktada sie z war-
tosci sktadowych /ang. component values/.

Na zbiér mozliwych wartosci danego typu moze
by¢ natozony warunek zwany zawezeniem / u-
wzgledniany jest rowniez przypadek, gdy za-
wezenie nie naktada ograniczen/. Nalezy do-
dac¢, ze warto$¢ spetnia zawezenie, jezeli spet-
nia odpowiadajagcy mu warunek.

Przez podtyp rozumie sie typ wraz z zaweze-
niem. Moéwimy, ze wartos$¢ nalezy do /zbioru
wartosci/ podtypu danego typu. jesli nalezy do
/zbioru wartos$ci/ tego typu i spetnia zaweze-
nie. Typ ten okres$lany jest mianem typu bazo-
wego podtypu.

Do typdéw skalarnych nalezg: typy wylicze-
niowe. typy catkowite oraz typy rzeczywiste.
Typy wyliczeniowe i typy catkowite sg typami
dyskretnym’. Dla kazdej wartosci X typu lub
podtypu dyskretnego T okres$lony jest atrybut
T'POS/X/, wyznaczajagcy numer pozycji war-
tosci X bedacy liczba catkowitg. Atrybut
T'POS/X/ jest funkcjg. Typy catkowite i typy
rzeczywiste sg typami numerycznymi. Wartosci
wszystkich typow skalarnych sg uporzagdkowane,
mozna wiec dla nich stosowac¢ operatory relacji.

W deklaracji typu wyliczeniowego, identyfi-
katory oznaczajace literaty wyliczeniowe mu-
szg by¢ rézne. Literatem wyliczeniowym nie
moze by¢ literat znakowy /w standardzie jezy-
ka Ada jest to dopuszczalne/. Numerem pozy-
cji pierwszego literatu wyliczeniowego na li$-
cie deklaracji jest zero. Numer pozycji kazde-
go innego literatu wyliczeniowego jest o jeden
wiekszy od jego poprzednika na liscie.

W przypadku, gdy ten sam identyfikator lite-
ratu wyliczeniowego wystepuje w wiecej niz
jednej deklaracji typu wyliczeniowego méwimy,
ze odpowiednie literaty sg przeciazone /ang.
oberloaded/. W kazdym miejscu programu, w
ktérym wystepuje przecigzony literatl, jego typ
musi by¢ okreslony na podstawie kontekstu.

Dla kazdego typu lub podtypu wyliczeniowego
T zdefiniowane zostaty nastepujgce atrybuty:
T'FIRST Wyznacza pierwszg wartos$¢ typu lub
podtypu T; warto$é ta jest tego samego typu
co T.
T'LAST Wyznacza ostatnig wartos¢ typu lub
podtypu T: wartos¢ ta jest tegp samego typu
co T.

T'VAL/N/ Wyznacza wartos$¢ typu lub podtypu
T o numerze pozycji N. Warto$s¢ N powinna by¢
catkowita i leze¢ w zakresie T-POS/T’BASE'
«FIRST/... T'POS/T'BASE' LAST/.

T* SUCC/X/ Wyznacza warto$¢, ktdérej numer
pozycji jest o jeden wiekszy od numeru pozycji
wartosci X. Warto$¢ X musi by¢ rézna od
T*BASE' LAST.

T'PRED/X/ Wyznacza warto$¢, ktoérej numer
pozycji jest o jeden mniejszy od numeru pozy-
cji wartosci X. Wartosé¢ X musi by¢ ré6zna od
T'BASE'FIRST.

Do zbioru wartosci predefiniowanego typu
znakowego CHARACTER nalezy 128 wartosci
znakowych kodu ASCIIl. Kazdy z 95 znakéw te-
go kodu, majacy swoj odpowiednik graficzny,
moze by¢é oznaczony odpowiednim literatem
znakowym. Przy korzystaniu z pozostatych
znakéw kodu ASCII /np. ze znakoéw sterujacych/
pomocny jest atrybut CHARACTER' VAL/N/.
gdzie'N jest numerem znaku /od 0 do 127/.
Wartos$¢ typu znakowego zajmuje | bajt w pamie-
ci mikrokomputera.

Istnieje predefiniowany typ wyliczeniowy o
nazwie BOOLEAN. Zawiera on dwa literaty
wyliczeniowe: FALSE i TRUE, uporzagdkowa-
ne zgodnie z relacjag FALSE <TRUE. Typem
boolowskim jest typ BOOLRAN Ilub' dowolny typ
pochodny od typu boolowskiego. Warto$¢ typu
boolowskiego zajmuje 1 bajt w pamiegci mikro-
komputera.

Istnieje predefiniowany typ catkowity INTE-
GER. Do zbioru wartos$ci tego typu nalezg licz-
by catkowite z zakresu -32768 .. 32767. War-
tos$¢ typu catkowitego zajmuje 2 bajty w pamie-
ci mikrokomputera. Mozliwe jest definiowanie
nowych mtypow catkowitych, pochodzgcych od
typu INTEGER. Stuzy do tego deklaracja maja-
ca nastepujgca postac:

type T is new INTEGER range L ., P;

lub jej skrocona forma:
type T is range L .. P;

Ostatnia deklaracja jest rownowazna naste-
pujacym deklaracjom:
type integer_type is new INTEGER:
subtype T is integer_type range integer_type/L/.
integer_type/P/:

gdzie integer_type jest typem anonimowym.

Granice L i P musza by¢ wyrazeniami statycz-
nymi typu catkowitego. Dla kazdego typu lub
podtypu catkowitego T zdefiniowany jest atry-
but T"POS/X/. Istnieje predefiniowany podtyp
catkowity NATURAL majacy definicje:

subtype NATURAL is INTEGER range 0 .. 32767]

Typy rzeczywiste obejmujg tylko typy zmien-
nopozycyjne/ang. floating point types/. Nie



istniejg typy statopozycyjne /ang. fixed point
types/, wystepujace w standardzie jezyka Ada.

Istnieje predefiniowany typ zmiennopozycyj-
ny FLOAT. Do zbioru wartosci tego typu nale-
za liczby rzeczywiste z zakresu - 0. 3402818E39

0. 3402818E39. Maksymalna liczba cyfr zna-
czacych liczb rzeczywistych wynosi 7. Wartos¢
typu rzeczywistego, zmiennopozycyjnego zajmu-
je 4 bajty wpamieci mikrokomputera. Mozliwe
jest definiowanie nowych typéw zmiennopozycyj-
nych. pochodzacych od typu FLOAT. Definicje
nowych typéw nie moga jednak naktada¢ ograni-
czen na zakres wartosci oraz liczbe cyfr znaczg
cych.

Do typow ztozonych nalezg typy tablicowe i
typy rekordowe. Istnieje predefiniowany typ
tablicowy STRING. Obiekt typu tablicowego
jest obiektem ztozonym, skiadajgcym sie ze
sktadowych / komponentéw/ tego samego pod-
typu. Nazwa sktadowej obiektu typu tablicowego
zawiera jedna lub wiecej wartosci indeksowych
typu dyskretnego.

Definicja niezawezonej tablicy /ang. uncon-
strained array definition/ definiuje typ tablico-
wy. I5la kazdego.obiektu tego typu liczba indek-
sOw, typ i pozycja kazdego indeksu, oraz pod-
typ komponentéw sg takie, jak w definicji typu:
wartosci dolnych i gérnych granic kazdego in-
deksu nalezg do zbioru wartos$ci podtypu indek-
su. Podtyp indeksu na danej pozycji jest okre-
Slony wskaznikiem typu. wystepujacym na tej
pozycji w definicji typu tablicowego. Separator
O . nazywany skrzynkg /ang. box/, oznacza
niezdefiniowany zakres wartosci indeksow.

Deklarujac obiekty za pomocg deklaracji typu
z definicja, niezawezonej tablicy, nalezy uzy¢
zawezen indeksow /ang. index constraints/,
wyznaczajagcych zakresy mozliwych wartosci
dla kazdego indeksu.

Dla kazdego obiektu A typu tablicowego zde-
finiowane sg nastepujace atrybuty:

A' FIRST "Wyznacza dolng granice zakresu
wartosci pierwszego indeksu.

A'FIRST/N/ Wyznacza dolng granice zakresu
wartosci N - tego indeksu.

A'LAST Wyznacza gOrng granice zakresu war-
tosci pierwszego indeksu.

A’ LAST/N/ Wpznacza goérng granice zakresu
wartosci N - tego indeksu.

A'LENGTH Wyznacza liczbe wartosci zakresu
pierwszego indeksu.

A'LENGTH/N/ Wyznacza liczbe wartosci za-
kresu N - tego indeksu.

W artosciami predefiniowanego typu STRING
sg jednowymiarowe tablice, ktérych skiadowe
sg typu CHARACTER. Skladowe indeksowane
sg wartosciami typu INTEGER:

Obiekt typu rekordowego jest obiektem zto-
zonym. sktadajgcym sie z nazwanych sktado-
wych /komponentéw/. Deklaracja typu rekor-
dowego zawiera deklaracje poszczeg6lnych
sktadowych. Identyfikatory wszystkich sktado-
wych w deklaracji typu rekordowego muszg
by¢ rézne. Deklaracja sktadowej z kilkoma
identyfikatorami jest rownowazna sekwencji
deklaracji z poszczegélnymi, kolejnymi iden-
tyfikatorami.

Uwaga: Deklaracja typu rekordowego nie
moze zawiera¢ specyfikacji dyskryminantv
oraz wariantéw, co jest dopuszczalne w stan-
dardzie Ady.

Deklaracje zawarte w programach napisanych
w jezyku Ada dla mikrokomputera ComPAN-8
powinny wystepowac¢ w nastepujacej kolejnosci:
1. Deklaracje typow, podtypéw i obiektow /w
dowolnym porzadku/,
2. Specyfikacje adresow obiektow.
3. Deklaracje podprogramow.

W jezyku Ada zdefiniowano szes$¢ klas opera-
toréw. Ponizej podano je wedtug rosngcego
priorytetu.
operator_logiczny ::m and ( or | xor
operator_relacyjny /» T«
operator binarny :;: =+ * - "' A
operator_unarny I =+ ) -
operator_multiplikatywny :: n¥*J/jm od J rem
operator_o_najwyzszym priorytecie

\abs | not

W jezyku Ada mozna dokonywac¢ jawnej kon-
wersji typu.
konwersja_typu ::= nazwa__typu/wyrazenie/

W jezyku Ada dla mikrokomputera ComPAN-8
dopuszczalne sg konwersje z typu catkowitego
na rzeczywisty, zmiennopozycyjny oraz z rze-
czywistego, zmiennopozycyjnego na catkowity.
W przypadku przecigzenia literatow w typach
wyliczeniowych, jesli nie mozna jednoznacznie
okresli¢ typu literatu, nalezy podac jego typ
za pomocg wyrazenia kwalifikowanego.

Instrukcje
Instrukcja moze by¢ prosta tub ztozona. In-
strukcja prosta nie zawiera w swym wnetrzu
innych instrukcji. Instrukcja ztozona moze za-
wieraé¢ w sobie inne instrukcje proste lub zto-
zone.
instrukcja ::= instrukcjaprosta | instrukcja_zto-
zona
instrukcja_pusta
linstrukcja_przypisana
linstrukcja_wyjscia
jinstrukcja_wywotania_pro-
cedury
Jinstrukcja_powrotu

instrukcja prosta



instrukcja ztozona ::= instrukcja_warunkowa
jinstrukcja_wyboru
linstrukcja_iteracji
jinstrukcja_bloku

instrukcja_pusta ::= nuli;

Instrukcje nie moga by¢ poprzedzone etykie-
tag. gdyz w przedstawionej wersji kompilatora
nie zaimplementowano instrukcji goto. Wykona-
nie instrukcji pustej nie powoduje realizacji
zadnych operacji. Instrukcje wykonywane sg
zawsze w kolejnosci ich zapisania do chwili
przeniesienia sterowania do innego miejsca.

Zmiane sterowania powodujg instrukcje wyjs-
cia. powrotu i wywotania procedury.

Mozna definiowac¢ wiele podprogramow o tej
samej nazwie. W trakcie kompilacji rozstrzy-
ga sie o wyborze wywotania odpowiedniego pod-
programu na podstawie kontekstu wywotania.
Mozliwos$é taka nazywa sie przeciazeniem pod-
programu. Obowiagzuja nastepujgce reguty i o-
graniczenia. dotyczace przecigzania podprogra-
mow. Nie wolno definiowaé podprogramow o
nazwach nie bedacych identyfikatorami. Nie
mozna wiec przecigzaé¢ predefiniowanych ope-
ratoro6w. Nazwy wszystkich podprogramoéw po-
winny rézni¢ sie od nazw obiektow; jesli tak
nie jest, to podprogramy nie sg widoczne i nie
mozna ich wykonac.

Przecigzane podprogramy powinny réznic
sie miedzy sobg rodzajem /procedura lub funk-
cja/ albo listg parametrow. Jesli definiujemy
funkcje i procedury o tej samej nazwie, to de-
finicje funkcji powinny poprzedzac¢ definicje
procedur, gdyz w przeciwnym razie funkcje
nie bedg dostepne, W przypadku zdefiniowania
kilku podprograméw tego samego rodzaju, o
takich samych listach parametrow, widoczny
bedzie tylko pierwszy podprogram. Nie mozna
przeciazy¢ funkcji wytgcznie pod wzgledem ty-
pu zwracanej przez nig wartosci.

Jednostkg kompilacji jest pojedynczy podpro-
gram /procedura lub funkcja/ bez parametrow
formalnych. Struktura jednostki kompilacji jest
taka sama jak struktura kazdego podprogratnu.

W ejscie-wyjscie w jezyku Ada

W jezyku Ada dla mikrokomputera ComPAN-
-8 mozliwe jest wykonywanie tekstowych ope-
racji wejscia-wyjscia /ang. TEXT_10/ oraz
operacji wejscia-wyjscia na sekwencyjnych pli-
kach znakowych /ang. SEQUENTIAL_10/. Ist-
niejg trzy procedury, stuzace do realizacji
tekstowych operacji wejscia-wyjscia o nazwach;
NEWIJLINE, PUT, GET.

Procedury wejscia GET oraz wyjscia PUT
sg jednoparametrowe i przeznaczone, odpowie-
dnio. do wprowadzania i wyprowadzania tekstéw.
Parametry aktualne w wywotaniach procedur
moga by¢ wyrazeniami typu

- catkowitego,

- rzeczywistego,
- boolowskiego.
- znakowego,

- STRING.

zmiennopozycyjnego.

Do przeprowadzania operacji na sekwencyj-
nych plikach znakowych przeznaczone sa pro-
cedury i funkcje o nazwach; OPEN, IS_OPEN.
CLOSE, CREATE, PELETE, READ, WRITE,
i NAME. Ponadto istnieje funkcja END_OF_
_FILE. ktéra jest niezbedna do przetwarzania
plikbw dowolnego typu. np. z rozszerzeniem
. COM. Wszystkie wymienione procedury i
funkcje realizujg swe dziatanie za posrednic-
twem systemu BDQS /ang. Basic Disk Opera-
ting System/.

W programach napisanych w jezyku Ada dla
mikrokomputera ComPAN-8 mozliwe jest wy-
wotywanie procedur systemowych, przeznaczo-
nych do obstugi urzadzen zewnetrznych i jedno-
stek pamieci dyskowej. Procedury te wchodzg
w sktad systemu operacyjnego CP/M. Szczeg6-
towy opis procedur zawiera opracowanie; "Do-
kumentacja uzytkowa dyskowego systemu ope-
racyjnego CP/M 2.2". /9, pkt. 2/.

Wywotanie procedury ma postac:
BDOS/nr/

lub
BDOS/nr. p/

gdzie parametr:
nr - okresla numer procedury, jakag na-
lezy wykonaé, a p - stanowi dana wejs-
ciowg niezbedng do wykonania procedury.

Charakterystyka kompilatora

Kompilator jezyka Ada dla mikrokomputera
ComPAN-8 jest kompilatorem jednoprzejscio-
wym, tzn. po zainicjowaniu jego pracy, w jed-
nym przejsciu uzyskuje sie. program wynikowy
w jezyku wewnetrznym mikrokomputera. Kom-
pilacja programu przebiega w czterech fazach.
Fazy te, inicjowane automatycznie /tj. bez in-
gerencji uzytkownika/, realizowane sa przez'

moduty kompilatora o funkcjach:

Fhza Nazwa modutu Funkcja

| ADA.COM Analiza leksykalna

n ADA2. COM Analiza syntaktyczno-
semantyczna

ni ADA3. COM Optymalizacja

v ADA4. COM Generacja kodu

Kazdy z modutéw w wyniku swego dziatania
tworzy plik zawierajacy pewng forme posred-
nig programu zrodtowego, z ktérej korzysta
nastepny modut. Nazwy plikéw posrednich,
tworzonych w czasie kompilacji, sktadajg sie
Z pierwszej czes$ci nazwy programu zrodtowe-
go oraz rozszerzenia wtasciwego danemu mo-
dutowi, np., gdy kompilowany jest program
zrédtowy o nazwie PROG. ADA, to generowane



sg pitki posrednie o nastepujacych nazwach;
Nazwa modutu Plik wejsciowy Plik tworzony

ADA. COM PRPG. ADA PROG. TOK
ADA2. COM . PROG, TOK PROG. INT
ADA3. COM PROG. INT PROG. OPT
ADA4. COM PROG. OPT PROG. COM

Po dokonaniu kompilacji wszystkie pliki po-
Srednie /tj. z rozszerzeniami TOK /ang.
tokens/, INT /ang. intermediate form/ i OPT
/ang. optimized// zostaja automatycznie ska-
sowane. Wtrakcie kompilacji generowany jest
raport, -zawierajacy informacje o realizacji
poszczegélnych faz. Oto przyktad raportu ge-
nerowanego w czasie kompilacji poprawnego
programu:

Ada Phase | /Lexical Analysis/

Ada Phase Il /Syntactical/Semantic Analysis/
00000 Syntax error/s/

Ada Phase Il /Optimization/

47 optimizations performed

Ada Phase IV/Code Generation/

01230 bytes of machine code generated
compilation complete.

W trakcie analizy leksykalnej kompilator wy-
prowadza znak ' +' po przeanalizowaniu 16 zdanh
programu zrédtowego. A oto przyktad raportu,
jaki generowany jest w czasie kompilacji bted-
nego programu:

Ada Phase | /Lexical Analysis/

Error in line 9: Single character or single
quote expected

Error in line_9: Invalid symbol

Jezeli plik ten nie wystepuje, to raport ma po-
sta¢ skrbécona:

Ada Phase | /Lexical Analysis/

Error in line 9: Single character or single
quote expected

Error in line 9: Invalid symbol

Ada Phase Il /Syntactical/Semantic Analysis/
Error# 00027 in line 00005

Error# 00068 in line 00005

Error # 00009 in line 00008

Error- ff 00009 in line 00009

Error # 00080 in line 00009

Error ft 00043 in line 00010

Error 'f- 00017 in line 00011

00007 Syntax error/s/

Ada Phase Ill not loaded due to Phase Il errors
Fatal error - compilation aborted.

W podanym wyzej przyktadzie, ze wzgledu
na wystepujace btedy, kompilacja zostata
przerwana po wykonaniu Fazy n. Nalezy za-
znaczy¢, te w pewnych przypadkach kompilacja
przerywana jest natychmiast, tj. bez dalszej
analizy tekstu Zrédtowego. Np. po wystgpieniu
btedu w pierwszym wierszu programu, powodu-
jacym nierozpoznanie rodzaju jednostki kompi-
lacji, praca kompilatora jest przerywana.

Uzytkowanie kompilatora
Aby skorzysta¢ z kompilatora jezyka Ada dla
mikrokomputera ComPAN-8 nalezy dysponowac
modutami kompilatora, zgromadzonymi na po-
jedynczej dyskietce:

Nazwa modutu Objetosc
Ada Phase Il /Syntactical/Semantic Analysis/ ADA. COM 5k
Error & 00027 in line 00005 - Biedny identyfi- ADA2.COM 19k
kator typu lub podtypu ADA3. COM 19k
Error ~ 00068 in line00005 - Btedna deklapdn@4. COM 10k
Error # 00009 in 1ine00008 - Wystgpit niedcAPSE 6k

czekiwany symbol

Error # 00080 in line 00009 - Nierozpoznana
instrukcja

Error ~ 00043 in line00010 -
Error $ 00017 in line00011 -
identyfikator po 00007
identyfikator po

"end ' 00007
Syntax error/s/
Ada Phase Ill not loaded due to Phase Il errors

Fatal error - compilation aborted.

Jak widaé¢, w raporcie tym sygnalizowane
jest wykrycie w programie zréodtowym zarow-
no btedow leksykalnych, jak i syntaktycznych.
/Listy btedow wykrywanych przez kompilator
podane sa w Dodatkach B i C./

Komunikaty o btedach syntaktycznych maj®
podang wyzej posta¢ tylko wtedy, gdy do kom-
pilatora dotgczony jest opcjonalny plik o naz-
wie ERRORS. TXT, zawierajacy opisy bitedow.

Niezgodne ty%y
- T
Nledopasowarpjyr

ERRORS. TXT 9k /modut opcjo-

nalny/

Funkcje modutéw ADA. COM - ADA4. COM

az ERRORS. TXT zostaty oméwione w po-
zednim rozdziale. Modut KAPSE /ang.

Kernel Ada Programming Support Environment/
dotaczony jest do kazdego programu wynikowe-
go, generowanego przez kompilator i sktada
sie z procedur niezbednych do wykonywania
tego programu /modut zawiera m. in, proce-
dury dziatan arytmetycznych, wejscia-wyjscia
itp, /.

Obecnie omowione zostang czynnosci, jakie
nalezy wykonac¢ dla skompilowania i wykonania
przyktadowego programu o nazwie PRZYKLAD.
ADA. Program ten dotgczony jest na dyskietce
z kompilatorem. Tekst programu przedstawio-
ny jest w Dodatku A.

Po wprowadzeniu do pamieci operacyjnej mi-
krokomputera systemu operacyjnego CP/M dy-



skietke z kompilatorem Ady i programem przy-
ktadowym umieszczamy w mechanizmie A sta-

cji dyskow elastycznych, a nastepnie dokonuje-
my kompilacji programu przy pomocy zlecenia:

-A> ADA PRZYKLAD. ADA

/tekst podkreslony wyprowadzany jest przez

mikrokomputer/. W wyniku kompilacji, na tej

samej dyskietce otrzymujemy program przy-

ktadowy o nazwie PRZYKLAD. COM. Aby wy-

kona¢ ten program nalezy wydaé zlecenie:
"PRZYKLAD

Oczywiscie, mozliwe jest rOwniez inne roz-
mieszczenie kompilatora Ady oraz ttumaczone-
go programu w mechanizmach stacji dyskow.
Oto kilka zlecen przyktadowych dla innych roz-
mieszczen:

A >ADA B;PRt ADA
/Kompilator Ady znajduje sie w mechanizmie
A. a program zrédtowy PRI. ADA na dyskietce
w mechanizmie B, /
Aj>B:ADA B:PROG. ADA
/Kompilator Ady i program zrédiowy PROG,
ADA umieszczono w mechanizmie B. /

(i>B:ADA KALK. ADA
/Kompilator Ady znajduje sie w mechanizmie
B, a program zrodtowy KALK. ADA w mecha-
nizmie A./

Uwagi:
1, Podajagc w zleceniu kompilacji nazwe progra-
mu, mozna nie specyfikowac jego rozszerzenia
o postaci . ADA. Kompilator automatycznie wy-
szuka program o podanej nazwie i tym rozsze-
rzeniu, Ostatnie przyktadowe zlecenie moze
wiec mie¢ rowniez postac:

A>B:ADA KALK
2. Nazwy programoéw dla kompilatora Ady mo-
ga mie¢ dowolne rozszerzenia. .Kompilujac te
programy nalezy podac ich petne nazwy. t;j.

tacznie z rozszerzeniem, np, :

A> ADA PROG. MOJ

Opracowanie niniejsze prezentuje kompilator
jezyka Ada dla mikrokomputera ComPAN-8,
Kompilator akceptuje podzbior jezyka, ktory
nie obejmuje takich cech jak: /a/ pakiety, /b/
jednostki rodzajowe, /c/ wspotbiezne wykony-
wanie zadan i /d/ obstuge wyjagtkéw. Mimo tych
brakow, kompilator umozliwia budowanie sto-
sunkowo ztozonych programéw uzytkowych, po-
zwala na zapoznanie sie ze szczegb6tami skita-
dniowymi jezyka Ada i jest prosty w obstudze.
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"AMOK"- ANALIIATOR

AMOK jest opracowanym w Zaktadzie Syste-
moéw Automatyki Kompleksowej PAN w ramach
CPBR 8. 6 pakietem programowym, umozliwia-
jacym praktyczne stosowanie modeli teorii ob-
stugi masowej. Pakiet ten jest przeznaczony do
pracy z mikrokomputerem ComPAN w wersji
16-bitowej lub kazdym innym mikrokomputerem
kompatybilnym z IBM PC/XT. Gtownym zasto-
sowaniem pakietu jest modelowanie i ocena e-
fektywnosci systeméw komputerowych, moze
by¢ réwniez wykorzystywany w innych tradycyj-
nych zastosowaniach teorii masowej obstugi,
gdzie modelowane obiekty, np. linie produkcyj-
ne czy magazyny, przedstawione sg jako sie¢
kolejek i stanowisk obstugi.

Sie¢ stanowisk obstugi, pomiedzy ktérymi
szukajg kontaktu klienci, to model stuzacy do
opisu bardzo réznorodnych obiektéw. Do trady-
cyjnych zastosowan nalezy m.in. : modelowa-
nie pracy linii produkcyjnych, stanowisk prze-
tadunkowych, magazyndéw, transportu, ruchu
ulicznego, a takze modelowanie systeméw kom-
puterowych i sieci komputerowych.

Ogdlne zadanie, ktére rozwigzuje AMOK jest
nastepujace:’

Dana jest sie¢ stanowisk obstugi /rys, 1./.
Liczba stanowisk i topologia sieci sg dowolne.
Momenty nadejscia klientow i czas ich obstugi
sg wielkosciami losowymi. Kazde stanowisko

scharakteryzowane jest rozktadem prawdopodo-

MODELI KOLEJKOM

bienstwa czasu obstugi /czasu, przez ktory
klient przebywa w stanowisku/ oraz regulami-
nem szeregowania klientéw w kolejce / np, we-
dtug kolejnosci zgtoszen, w kolejnosci odwrot-
nej, wszyscy klienci obstugiwani sa jednoczes-
nie/. Opis sieci uzupetniaja: rozktad odstepéw
czasu miedzy klientami w strumieniu wejscio-
wym oraz prawdopodobienstwa przejs¢ klientow
miedzy stanowiskami.

Sie¢ moze by¢ otwarta - istnieje strumien
wejsciowy klientow nadchodzacych do sieci i
strumien wyjsciowy klientéw opuszczajacych
ste¢ - lub zamknieta - w sieci krazg stale «!
sami klienci. Klienci moga dzieli¢ Bie na kla-
sy, réznigce sie czasem obstugi, priorytetem
i droga w sieci. Nalezy obliczy¢ miary pracy
stanowisk sieci - wykorzystanie poszczegdélnych
stanowisk /czes$¢ czasu, przez ktory stanowisko
pracuje/, Srednig dtugos$¢ kolejek i sredni czas
czekania w nich, przepustowos$¢ /liczbe obstu-
zonych w jednostce czasu klientow/ poszczegdl-
nych stanowisk oraz $redni czas przejscia
przez catg sied.

Obecnie nie ma jednej og6lnej metody roz-
wigzania przedstawionego powyzej problem«.
Przyjety sposéb postepowania zalezy od szcze-
goétowych zatozen,dotyczacych typu rozktadow
czasu obstugi, regulaminéw kolejek, a takze
od rozmiaru sieci, liczby stanowisk, liczby
klientéow i ich klas. Wynika stagd potrzeba wie-

stanowisko obstugi

kolejka

strumien
weisciowy,

zrodto

Rys. 1. Ogédlna postac¢ sieci stanowisk obstugi



Wyniki
Rys. 2. Struktura AMOKu

lu algorytméw obliczeniowych. Modele w po-
staci sieci stanowisk obstugi, mimo ze proste
pojeciowo, wymagajg dosé¢ ztozonego aparatu m
matematycznego i zmudnych czasem obliczen.
Dla ich praktycznego zastosowania jest wiec
konieczne uzycie maszyny cyfrowej i przygo-
towanie odpowiedniego oprogramowania zorga-
nizowanego w postaci pakietéw obliczeniowych.
Wsrod Istniejacych w Swiecie tego typu pakie-
tow najbardziej znane to: opracowany w IBM
pakiet RESQ /37, pakiet BESTJ\ | autorstwa
BGS Systems oraz francuski ONAP £2J /opra-
cowany w INRIA przy wspétpracy Honeywell-
Bull/. Na podstawie wiedzy autorow, AMOK
jest'plerwszym tego typu pakietem w Polsce,
a takze pierwszym w krajach RWPG.

Strukture AMOKUuU ilustruje rys. 2. Modut
wejsciowy CONV umozliwia uzytkownikowi for-
mutowanie zadah w specjalnie przygotowanym
w tym celu jezyku opisu modeli nazwanym
QNDEL oraz wybo6r metody rozwigzania i po-
staci wynikow. Na podstawie opisu modelu =
tworzony jest zbidr danych wejsciowych dla
modutdéw obliczeniowych pakretu /JACKSON,
MVA, itd, /. Moduly te uwzgledniajg wszystkie
podstawowe, o0 sprawdzonej uzytecznos$ci me-
tody analizy sieci kolejek.

Tabela 1 zawiera gtdéwne cechy sieci

pakietu. Tabela 2 podaje maksymalne roz-
miary sieci, /maksymalng liczbe stanowisk

obstugi, liczbe klas, dopuszczalng liczbe klien-
tow w przypadku sieci zamknietej/ analizowa-
nych przez wersje AMOKu, wygenerowang przez
autorow na mikrokomputerze IBM PC/XT z

640 KB pamieci operacyjnej. Nastepne rozdzia-
ty artykutu zawieraja: semantyke jezyka opisu
sieci kolejek, uwagi na temat metod lezgcych

u podstaw modutéw obliczeniowych AMOKUu,
przykiady wykorzystania AMOKuU.

Tabela 2
Modut Liczba Liczba Liczba Liczba
zrédet stacji  klas  klien-
tow
JACKSON 12 12 8
DIF 12 12 4 Vi
MVA : 30 10 ooy
HMVA - 30 10 oo /
EPF - 5 1 10
ITERM - 10 1 50 -

brak ograniczeh ze strony algorytmu i o-
graniczenh epamieci.

Jezyk opisu modelu

Opis sieci stanowisk obstugi w jezyku QNDEL
sktada sie z Opisu poszczegdlnych elemen-

tow sieci: zrédet / w przypadku sieci otwartej/,
stanowisk obstugi i ich kolejek otgz elementow
biernych, przyznawanych klientom, a p6zniej
przez nich zwalnianych. Prawdopodobiehstwa
przejs¢ pomiedzy stanowiskami; okreslajgce
droge klientow w sieci zalicza sie do parame-
trow elementéw Sieci.

Ponizej przedstawiona jest semantyka jezyka
QNDEL.
/opis sieci/ ::= /opis elementu sieci/

/opis elementu siecil/.

gdzie:
/opis elementu sieci/ ::= / /typ elementu//
/identyfikator/

/parametr U

/parametr’'n/
/typ elementu/::=SOURCEJsTATION|r e SOURCE
/identyfikator/::=NAME= nazwa elementu
/parametr/ ::= /nazwa parametru/=/definicja

rozpatrywanych przez poszczegdlne moduty parametru/.
Tabela !
Modut typ sieci liczba klas typ stanowisk
otwarta zamknieta jedna wiele BCMP * G/G/I
JACKSON + + +
MVA, HMVA + +
EPF . + + +
ITERM = + + 4 +
DIF + + +
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Parametry, ktore zalezg od klasy klientow,
np. czas obstugi i prawdopodobienistwa przejs¢,
sg podawane dla kazdej klasy oddzielnie. W tym
przypadku
/parametr/ ::=/nazwa parametru///pierwsza
lista klas//“/definicja parametru/:

/nazwa parametru///k-ta lista
klas//“/definicja parametru/: »

dzie:

lista klas/::= nazwa klasy nazwa kll%sy,

Przyjeto nastepujgce nazwy parametrow de-
finiujgcych elementy sieci kolejek:
/nazwa parametru/:=MAX|SIZEISCHEDULE]
SERVICE}TRANSITION
gdzie:
MAX definiuje ograniczenie maksymalnej dtu-
gosci kolejki,

SIZE definiuje: dla stanowiska - liczbe kana-
tow obstugi, dla zasobu - wymiar zasobu.

SCHEDULE definiuje regulamin szeregowania
klientow,

SERVICE definiuje: dla zrédta - rozktad odste-
pow czasu pomiedzy chwilami generacji kolej-
nych klientéw, dla stanowiska obstugi , rozktad
czasu obstugi, dla zasobu - ilo$¢ pobieranego

zasobu,

TRANSITION definiuje prawdopodobienstwa wy-
boru nastepnego stanowiska dla klientéw opusz-
czajagcych dany element /definiuje prawdopodo-
bienstwa przejs¢ pomiedzy stanowiskami.

Parametry MAX i SIZE przyjmuja wartosci
catkowite i sg opcjonalne. Jezeli sg pominiete,
przyjmujg standardowe warto$ci, wynikajace z
przyjetego w danym elemencie regulaminu sze-
regowania.

Parametr SCHEDULE podaje nazwe regula-
minu szeregowania z wystepujaca po niej, uje-
tg w nawiasy okragte, listg szeregowanych w
tym elemencie sieci ldas klientow. Lista ta
jest niezbedna, w przypadku koniecznos$ci usta-
lenia hierarchii klas, np. przy zastosowaniu
priorytetowego regulaminu szeregowania: w
pozostatych przypadkach jest opcjonalna,
/definicja SCHEDULE/::=/nazwa regulaminu
szeregowanial/ //lista klas//
gdzie:

/nazwa regulaminu szeregowanial/::=FCFS |
LCFSJLCFS-PR |ISjPS (PRIOR |PRIOR-PS.

FCFS /first-come-flrst-served/ oznacza natu-
ralny regulamin kolejki, tj. zgodny z kolejnos-
cig nadejscia klientéw,

LCFS/last come-first-served/ oznacza regu-
lamin obstugi w kolejnosci odwrotnej do kolej-

nosci nadejscia klientow.

LCFS-PR /last-come-first-served-preempted-
resunge/ oznacza regulamin LCFSz przerwa-
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niem aktualnie wykonywanej obstugi w momen-
cie nadejscia nowego klienta,

IS /infinite server/ oznacza stanowisko z nie-
skonczona liczbg réwnolegtych kanatéw obalugt.

PS /processor sharing/ oznacza obstuge z po-
dziatem czpsu procesora - wszyscy obecni w sta-
nowisku klienci sa obstugiwani-jednoczes$nie,
czas ich obstugi ro$nie proporcjonalnie do licz-
by obstugiwanych klientow,

PRIOR oznacza kolejke priorytetowa bez przer-
wan - wybér klienta o najwyzszym priorytecie

i jego obstuga nastepujg kazdorpzmyo po zakon-
czeniu obstugi poprzedniego klienta.

PRIOR-PR oznaczg regulamin priorytetowy z

przerwaniami: obstuga klienta jest znwieszona
w momencie nadejscia klienta o wyzszym prio-
rytecie.

Jezeli parametr SCHEDULE nie wystepuje,
przyjmuje sie. ze regulamin jest typu FCFS,

Ogélna definicje parametru SERVICE stanowi
zestaw oddzielonych od siebie znakiem réwnos-
ci definicji prostych, ktérymi moga by¢ defini-
cje rozktadu losowego odcinkéw czasu lub defi-
nicje pobrania /zwrotu/ zasobu przez klienta,
/definicja SERVICE/::“/prosta definicje SERVI-

CE/

“/prosta definicja SERVICE/
gdzie:

/prosta definicja SERVICE/::"/definicja rozkta-

du losowego/)
/definicja pobrania zasobu/j
/definicja zwrotu zasobu/

/definicja rozktadu losowego/::*

/nazwa rozktadu/ /parametr rozktadu,....
parametr rozktadu/

/nazwa rozktadu/::=EXP| DET| UNI(COX]ERL]

G jHIP

/definicja pobrania zasobu/::*RESERVF /liczba

porcji/

/definicja zwrotu zasobu/::=RELEASE/nazwa
zasobu /liczba porcji/.... ,nazwa zasobu
/liczba porcji/l/

uwzgledniono nastepujgce rozktady:

EXP/mj/ - rozktad wyktadniczy o Sredniej mj.
DET/mj/ - rozklad statej o wartosci mj,

UNI/rif r2/ - jednostajny pomiedzy wartoscia-

mi ™ i rj,.
COX/pl. mj p . mn/ - Coxa z n wyktadni-
czymi fazami: po fazie i, i"l, 2,.... n-L na-

stepuje faza i+l z prawdopodobiennstwem
pt+l lub tez faza i jest z prawdopodobieristwem
1*PI+1 ~az? ostatnia.
ERL/n, mj/ - rozkiad Erlanga n-tego rzedu o
Sredniej m~.
G/m., C/ - rozktad og6lny o $redniej n i
wspoétczynniku zmiennosci C, C*var/m 1>



HIP/pl, mj ,pn.mn/ - hiperwyktadniczy
o n rownolegtych wyktadniczych fazach, tylko
jedna z nich. faza.i,i =1,. ., ,njest wybiera-
na z prawdopodobienstwem p~

Prawdopodobienstwo przejs¢ okres$la sie na-
stepujaco:

/definicja TRANSITION/::=/przestanie proste/
/prawdopodobienstwo przestanial//przestanie '
proste/,

/ prawdopodobiehnstwo przestania//przestanie
proste/

gdzie:

/przestanie proste/ ::=nazwa elementu sieci:
nazwa klIBsy klientow /nazwa elementu sieci)
OUT.

Wystepujaca powyzej nazwa elementu sieci
jest nazwag elementu STATION lub RESOURCE
nadang mu przez uzytkownika. Jezeli podczas
przestania klient zmienia klase, do ktérej na-
lezy. to fakt ten zaznacza sie w przestaniu
prostym;podajac za znakiem dwukropka nazwe
nadawanej klasy. Symbol OUT pozwala w spo-
séb jawny zadeklarowaé, ze klienci opuszcza-
ja siec.

Klasa modeli opisywanych przez jezyk AMO-
Ku jest szersza od mozliwosci rozwigzywania
probleméw przez zawarte obecnie wtym pakie-
cie moduty analityczne: moduty te nie analizujg
synchronizacji klientéw w sieci ani nie uwzgled-
niajg obecnosci elementéw biernych.

Moduty obliczeniowe

Modelowanie w AMOKu polega na obliczeniu
wskaznikow efektywnosci pracy /sredniej licz-
by klientow w kazdym ze stanowisk obstugi,
sredniego czasu czekania w kolejce, przepusto-
wosci stanowisk itp. / charakteryzujacych stan
ustalony /stan réwnowagi stochastycznej sieci
stanowisk obstugi. Metody analityczne dostep-
ne obecnie w AMOKu sg metodami dokiadnymi
lub przyblizonymi. Po ustaleniu zatoz'en doty-
czgcych postaci strumieni wejsciowych, rozkta-
déw czasow obstugi, regulaminéw kolejek me-
tody doktadne prowadzg do $cistych matematy-
cznie rozwigzan: metody przyblizone upraszcza-
ja zatozenia lub tez dokonujg przyblizen w trak-
cie obliczen.

Metody doktadne zawarte sg w modutach
JACKSON i MVA. sj one zwiazan‘e z najogol-
niejszym modelem analitycznym, zwanym od
nazwisk autorow modelem BCMP [ij. Model
ten zaktada wiele klas klientéw, sieci miesza-
ne /otwarte dla pewnych klas klientow, zamknie-
te dla pozostatych/ oraz cztery typy stanowisk
obstugi:
© stanowiska z naturalnym /FCFS/ regulami-
nem kolejki i wyktadniczym, jednakowym dla
wszystkich klas klientéw rozktadem czasow
obstugi,
¢ stanowiska z obstuga z podziatemprocesora
/PS/, gdzie moc obliczeniowa stanowiska jest
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dzielona pomiedzy wszystkich obecnych w nim
klientow: rozktad czas6w obstugi jest typu Coxa
réznym dla kazdej klasy klientow,

©stanowiska IS posiadajace nieskonczona licz-
be kanatéw obstugi /lub przynajmniej nie mniej-
szy od liczby mozliwych klientow/ /1S/. w kt6-
rych czas czekania na obstuge nie wystepuje,

a rozktad czasu obstugi jest rozktadem typu
Coxa, niezaleznym od liczby klientéw obecnych
w stanowisku i charakterystycznym dla kazdej
klasy klientow,

e stanowiska z regulaminem szeregowania
LCFS-PR i rozktadem czaséw obstugi takim
samym jak w dwu poprzednich rodzajach stano-
wisk.

Zaletg rozktadéw Coxa, charakteryzujacych
czas obstugi w trzech’z czterech typow stano-
wisk omawianego modelu, jest to, iz przy ich
pomocy mozna przyblizy¢ z dowolng doktadnos-
cig kazdy wystepujacy w praktyce rozktad praw-
dopodobienstwa. Obliczenia numeryczne zwig-
zane z modelem BCMP nie sa jednak proste
/~10/. Najwiekszg trudnos$¢ stanowi obliczenie
statej normalizacyjnej, ktéra stuzy do skalowa-
nia prawdopodobienstw stanow: liczba standéw
szybko wzrasta wraz ze wzrostem liczby stano-
wisk i liczby klientow w systemie. Przykiadowo:
zamknieta sie¢ dziesieciu stanowisk, w ktdrej
krazy dziesieciu klientow moze .znajdowac sie
w ponad 92. 000 stanéw. W celu ominiecia tej
trudnosci zostaty stworzone efektywne algoryt-
my obliczeniowe. Modut JACKSON w AMOKu
rozwigzuje otwarta sie¢ BCMP z czasami obstu-
gi niezaleznymi od liczby klientow w kolejce, w
tym przypadku nie zachodzi konieczno$¢ oblicza-
nia statej normalizacyjnej. Modut MVA rozwia-
zuje zamknieta sie¢ BCMP przy uzyciu Blgoryt-
mu wartosci $rednich [5/ - ktéry, przez zasto-
sowanie procedury rekursywnej rozwigzujacej
sie¢ z liczbg klientéow 1.2.,,, az do N i unika
jawnego obliczania statej normalizacyjnej. Mo-
dut HMVA realizuje wersje przyblizong algoryt-
mu MVA i jest wykorzystywany dla duzych sieci
BCMP ze znatzng liczba klientéow [6],

Pozostate moduty sg realizacjg metod przy-
blizonych, ktére pozwalajg na analize duzych i
bardziej ogdlnych sieci /np. sieci niezgodne z
zatlozeniami sieci typu BCMP, przede wszyst-
kim sieci zawierajgce stanowiska z regulami-
nem obstugi FCFS i ogélnym rozktadem czasu
obstugi, réznym dla réznych klas klientow/
przez zredukowanie ilo$ci obliczen do poziomu
akceptowalnego przy wykorzystywaniu mikro-
komputera:

eEPF - rozszerzona forma iloczynowa, metoda

aproksymujaca rozktad p/n/ liczby klientow w
stanowisku sieci przez p/n/ dla pojedynczego
stanowiska M/ G/1/ N f~8j,

O©DIF - aproksymacja dyfuzyjna, gdzie proces

N /t/. przedstawiajacy liczbe klientow obecnych
w stanowisku w chwili t, jest zastepowany pro-
cesem dyfuzji: prawdopodobienstwo n klientow

obecnych w stanowisku p/n/ jest'aproksymowa-



ne przez f/n/, funkcje gestosci prawdopodobien-
stwa procesu dyfuzji, otrzymywang jako rozwig-
zanie rownania dyfuzji z odpowiednio dobrany-
mi wspo6tczynnikami i warunkami brzegowymi,
m .

 ITERM- metoda iteracyjna oparta o zastoso-
wanie twierdzenia Norton' a do sieci stanowisk
obstugi. Kazde stanowisko widzi reszte sieci
jako zrédto klientow, ktoére generuje strumien
Poisson' a z parametrem zaleznym od liczby
klientéw obecnych w rozpatrywanym stanowie-
ku [a/.

Przyktady wkorzystania pakietu
Przyktad 1. Model systemu komputerowego

Rozpatrzmy prace wielodostepnego systemu
transakcyjnego. System sktada sie z jednostki
centralnej, dwu dyskoéw i zbioru terminali.
Przetwarzane sa trzy typy transakcji. Transa-
kcje pierwszych dwu typéw generowane sa
przez uzytkownikéw, ktérzy przechowujg swo-
je dane na /odpowiednio/ dysku 1 i dysku 2,
Tbzeci typ transakcji sktada sie z jednej tran-
sakcji wykonujgcej prace administracyjne i
statystyczne w odniesieniu do baz danych na
obu dyskach. Transakcje pierwszego typu wy-
magajg srednio 10 dostepdéw do danych na dysku
1 wczasie jednego wykonania transakcje dru-
giego typu odwotujg sie do danych na dysku 2,
$rednio 4 razy w trakcie jednego przetwarza-
nia. Transakcja administratora systemu odwo-
tuje sie Srednio 13 razy do dysku 1 i 16 razy
do dysku 2.

Rys. 3, Analizowany model systemu transakcyj-
nego

Model systemu ilustruje rys. 3. Terminale
modelowane sg jako jedno stanowisko op6znia-
jace /stanowisko o nieskonhczonej liczbie kana-
tow obstugi/, jednostka centralna to stanowisko
obstugujace w trybie podziatu czasu, z kolei
dyski modelowane sa przez jednokanatowe sta-
nowiska FCFS - obstugiwany jest tylko jeden
klient, a kolejno$¢ obstugi jest zgodna z kolej-
noscig nadchodzenia do stanowiska. Liczba
klientow krgazacych w sieci jest rowna liczbie
aktywnych transakcji, a ta z kolei jest rowna
liczbie aktywnych terminali. W modelu rozpa-
trywane sa trzy klasy klientdw odpowiadajace
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trzem typom transakcji. Prawdopodobienstwa
przejs¢ obliczane sg na podstawie $redniej,
wzglednej liczby wizyt na stanowiskach, np.
dla pierwszej klasy klientow prawdopodobien-
stwo p~ej$s¢ pomiedzy CPU i dyskiem 1 jest
rownie ryW 0. 909, pomiedzy CPU i terminala-
mi yy35 0. 091. Zaktadamy, ze czas namystu
w terminalu moze by¢ aproksymowany przez
rozktad wyktadniczy dla pierwszego typu klien-
tow i przez rozkiad Erlanga odpowiednio 3 i 5
stopnia dla drugiego i trzeciego typu transakcji.
Odpowiednio czasy namystu wynoszg: 20 s,

30 s. J20 s.

Czasy obstugi w CPU /czasy nieprzerwane-
go przetwarzania transakcji/ maja rozktad wy-
ktadniczy /$rednia - 0.2 af dla pierwszego ty-
pu transakcji. Cox'a /2 fazy. Srednia =0. 14
s / dla drugiego typu i Erlang' a /2 stopnia,
srednia = 1.5 s / dla transakcji administrato-
ra systemu. W systemie aktywnych jest 20 ter-

minali. Potowa z nich generuje transakcje
pierwszego, a potowa drugiego typu / =N‘=
10/. Czasy obstugi w dyskach sa niezalezne
od klasy transakcji i majg rozktad wyktadniczy
o Sredniej 0.12 s wadysku 1 i 0.18s wdysku
2.

Problemy do rozwigzania
mlJakie sg parametry wydajnosciowe systemu
dla podanych powyzej danych?

e Jaki jest wplyw transakcji administratora
na wydajnos¢ systemu?

e Zatozmy, ze:

/i/ liczba aktywnych terminali generujacych
transakcje pierwszego typu zostanie zmniejszo-
na /N =5. N =10/,

/ii/ liczba aktywnych terminali pozostanie bez
zmian, /N' =10, N, =10/. ale jednostka cen-
tralna CPU zostanie zastgpiona przez szybszg -
wszystkie czasy zostang dwukrotnie skrocone.
Jaki wplyw bedg miaty te zmiany na czas reak-
cji systemu?

Rozwigzanie

Opis badanego modelu w jezyku QNDEL przed-
stawiony jest na rys. 4. Zalézmy, ze opis mo-
delu znajduje sie w pliku EX. Zlecenie

CONV EX, CON, EX. BAS

wywotuje program konwertora CONV, ktory
analizuje opis i tworzy plik wyjsciowy EX. BAS
zawierajacy dane o modelu. "CON" w zleceniu
oznacza, ze raport konwersji ma by¢ prezento-
wany na ekranie monitora. Poczynione dla mo-
delu zatozenia sg zgodne z zatozeniami sieci
typu BCMP, wiec mozna wykorzysta¢ do roz-
wigzania modut MVA. Zlecenie

SOLUTION MVA, EX. BAS, CON, EX. RES. END

uruchamia modut MVA i powoduje przestanie
wynikow/rysunki 5-7/ do pliku EX. RES.

Wyniki pokazujg, iz system jest przetadowa-
ny, waskim za$ gardiem jest jednostka central -



»DESCRIPTION

/STATION/ NAME = TERMINALS

SCHEDULE = 1S

SERVICE(:DBASE1) - EXP[20]

! TRANSACTIONS ACCESSING DATA BASE ON DISK 1 1
SERVICE(:DBASE2) = ERL[3.30]

! TRANSACTIONS ACCESSING DATA BASE ON DISK 2 !

SERVICE (:ADMIN)

*

ERL[5,120]

I ADMINISTRATIVE TRANSACTION !

TRANSIT = CPU
/STATION/ NAME = CPU

,SCHEDULE = PS
SERVICE(:DBASEL)
SERVICE(:DBASE2)
SERVICEC :ADMIN)
TRANSIT(:DBASEL)
TRANSIT(:DBASE2)
TRANSIT(:ADMIN)

/STATION/ NAME = DISKI
SERVICE
TRANSIT = CPU
/STATION/  NAME = DISK2

EXP[0.2]
COX[1.0.1.0.5,0.08]

ERL[2.1.5]

[0.909] DISKI,[0.091] TERMINALS
[0.8] DISK2.[0.2] TERMINALS
[0.433] DISKI,

[0.533] DISK2.

[0.034] TERMINALS

= EXP[0.12]

SERVICE - EXP[0.18]
TRANSIT = AS(DISKI)

SEND»

Rys. 4. Opis modelu z rysunku 3

na CPU. Wspdtczynnik wykorzystania CPU wy-
nosi £rpl7 = 9666, co oznacza, ze jednost-
ka centralna jest zajeta przez 96. 66% czasu.
Trzy typy transakcji wykorzystuja, odpowied-
nio, 63.97%, 19, 48% i 12, 84% czasu CPU. Dys-
ki sg znacznie mniej obcigzone: C dyski =
=0.3533, £ =0.2123. Czas reakcji sy-
stemu /znajcfuftmy go w kolumnie MEAN CYCLE
TIME dla terminali/ jest diugi: R*= 14. 35 s

dla transakcji pierwszego typu i =537 s

dla drugiego typu. Przepustowo$¢ systemu,tj.
liczba transakcji obstuzonych w ciagu sekundy
/rbwna przepustowosci terminali/ wynosi Thr»
=0. 29, Thr=0, 28 dla pierwszego i drugiego
typu transakcji.

Po wyeliminowaniu transakcji administrato-
ra systemu /przeliczamy model z tylko dwo-
ma typami transakcji/ wykorzystanie CPU
wyniesie £rpu =0-9070 a czasy reakcji
R1 =11.25 s i R4 =4,21 s. Ograniczenie
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liczby transakcji pierwszego typu /N =5/ nie-
co poprawi sytuacje: E£rpTT = 0. 8038 f 80] 38%
= 39, 80%r + 21, 17% + 19,41%/, czas reakcji
spadnie do Rj = 7,61 s, R2 =3.07 & ale rze-
czywisty poprawe da przyspieszenie CPU. W

tym przypadku Scpu =0.6830, R* =4, 75 s;
R =1,82s. Przepustowo$¢é wzros$nie do Thr =
0. 40 i Thr™ =0. 31 transakcji/s.

Przyktad 2. Czas czekania na remont maszyn

W zaktadzie przemystowym pracuje 20 ma-
szyn, ulegajacych w spos6b losowy awariom.
Rozktad czasu miedzy awariami mozna przy-
blizy¢ rozktadem wyktadniczym o Sredniej 150
dni. Awarie sg dwojakiego rodzaju. Awaria
pierwszego typu wystepuje z prawdopodobien-
stwem 0. 3 i jej naprawa w warsztacie nr 1trwa
srednio 10 dni. Awarie drugiego typu wystepu-
ja z prawdopodobienstwem 0. 7fa ich naprawa
w warsztacie nr 2 wymaga $rednio 5 dni pracy.
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MEAN-VALUE ANALYSIS
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NUMBER OF STATIONS : 4
NUMBER OF CLASSES : 3

CLASS
DBASE1
DBASE2
ADMIN

POPULATION SIZE
10
10
1

KEEAEAAAKEAAKRKAKAIAXAAAIAAAAKRAAAAAXRAAAAAIAAAAAKAAAAAAAkAhhhhhhhkhiiiiixk

STATION

TYPE OF SERVICE

TERMINALS

> INFINITE SERVER

NUMBER OF CLASSES VISITING STATION « 3
CLASSES VISITING"STATION":

DBASE1. DBASE2, ADMIN

MEAN MEAN MEAN MEAN THROUGH-  UTILIZA
~ SERVICE QUEUE RESPONSE CYCLE PUT TICK
CLASS TIME LENGTH TIME TIXE
DBASE1 20.0000 5.8220 20.0000 14.3522 .2011 -
DBASE2 30.0000 8.5052 30.0000 5.2725 .2835 - .
ADMIN  20.0000 .3424  120.0000 230.4574 .0028 -
GLOBAL 25.4036  14.6696 25.4036 10.9623 5774

EEEE S EEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREREREESEEESES

Rys. 5. Wyniki obliczen /kontynuacja na rysunkach 6i 7/

Oba rozktady mozna przyblizy¢ rozktadem wy-
ktadniczym. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze uszkodzona maszyna bedzie czekata na na-
prawe i ile wynosi $redni czas czekania?

Zapis zadania w jezyku AMOKuU przedstawia
rys. 8. Obliczone prawdopodobienstwo, ze
warsztat nr 1 pracuje /kolumna UTILIZATION/
wynosi 0. 374, a prawdopodobienstwo, ze drugi
warsztat pracuje wynosi 0, 436. Sredni czas cze
kania na naprawe to czas odpowiedzi /kolumna
MEAN RESPONSE TIME/ pomniejszony o $re-
dni czas obstugi, a wiec na naprawe w pierw-
szym warsztacie trzeba czeka¢ srednio 15. 3
- 10 = 5.3 dni, aw drugim warsztacie 8.4 - 5
= 3.4 dni.

Przyktad 3. Liczba t6zek niezbednych w izbie
porodowej

Jak $wiadczg zebrane dane statystyczne, do
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izby porodowej w miejscowosci X zgtaszaja sie
srednio 3 kobiety dziennie, a czas ich pobytu
w izbie wynosi $rednio 6 godzin. Odstepy mie-
dzy zgtoszeniami kobiet maja w przyblizeniu
rozktad wyktadniczy, a czas ich pobytu w izbie
mozna aproksymowac rozktadem Erlanga dru-
giego rzedu. Nalezy okresli¢ niezbedna liczbe
t6zek wizbie, tak by prawdopodobienstwo iz
wszystkie bedg zajete i nastepng potoznice be-
dzie trzeba przewiez¢ do sasiedniej miejscowo-
$ci byto mniejsze od 0. 1.

Rys. 9 przedstawia zapis problemu w jezy-
ku AMOKu. Stanowisko POLOZNIC,E jest tu

. zrédtem zgloszen, a stanowisko LOZKA - ba-

danym obiektem. Zakladajgc, ze wszystkie
zgtoszenia moga by¢ przyjete / stanowisko
LOZKA jest typu INFINIT SERVER/ oblicza-
my prawdopodobienstwo sytuacji, ze w stano-
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DBASE! .2000 3.6611 1.1444 1.9815 3.1989 .6397
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adal:; 1.5000 .6401 7.0785 «i. 2033 .0356 .1284
GLOBAL .2055 f CJ e 1.1791 3.2869 4.7020 .9666
static:, . Cis?::
TYPZ CF SERYICZ . FCFS
Burasa c~ classes v:s:t:iig static: % 2
CLAjSIS SiAT«u.t 1 BBAstH, aD*
meas ®a viaz -TI- THHUUGH  UTILIZA
SERYICZ GUEUE  RESPCTSZ wi T FIT v
CLa”S Ti:iE SEAAA Ta.CE AAW
DBASE1 .1200 .5168 1777 3.2612 2.9073 .3489
ad = LW KLY .1905 SR M/ 4 CwTH
GL32AL .1200 .5233 L1779 3.5573 2.9449 .3533
md Wml.)ie v*ifie} *Hid 4
Rys. 6. Wyniki obliczen /kontynuacja z rysunku 5/
wieku jest 0, 1,.... 30 klientéw. Suma prawdo- Planuje sie takze dodanie modutu symulacyjne-

podobienstw P/O/+P/i/ +P/2/+P/3/+P /4] jest
wieksza od O.999, a wiec w izble niezbedne sg
co najmniej 4 t6zka.

AMOK nie jest przedsiewzieciem zamknie-
tym. Do konca 1987 r. bedzie mozna definio-
wat¢ model wejsciowy, postugujac sie manlpu-.
latorem kulowym /myszka/, wybierajgc struk-
ture i parametry modelu z wyswietlanego na
ekranie menu, a wyniki bedzie mozna otrzymy-
wacé réwniez w poBtaci graficznej. Przygotowy-
wane sg nastepne moduty obliczeniowe przezna-
czone do analitycznego modelowania sieci, za-
wierajacych zasoby pasywne oraz do modelo-
wania zjawisk synchronizacji pracy klientow.
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go oraz rozszerzenie mozliwosci jezyka QNDEL.

Oprécz opracowanej dla ZUK MERA-ELZAB
instrukcji uzytkowania pakietu ukaze sie w 1987
r. wydanie skryptowe rozszerzonego podreczni-

ka uzytkowania. AMOKu ¢"iij.

Zaktadamy, iz AMOK powinien sta¢ sie syste-
mem ekspertowym.przeznaczonym do wspoma-
gania pracy analityka systemow komputerowych
lub innych systemow opisywanych w jezyku mode-
li masowej obstugi. Stanowi on réwniez narzedzie
dydaktyczne, ktoére jest pomocne przy zaznaja-
mianiu sie studentéw z kolejkowymi modelami



TYPE OF SERVICE

STATIC;, " DISK

: FCFS

HUXBER OF CLASSES VISITING STATION : 2

CLASSES VISITING BTATION

DBASE2. ADMIN

hean MEAN MEAN MEAN iMuuun
SERVICE QUEUE  RESPONSE CYCLE ey P
CLASS « TINE length TIME TIME
DBASE2 .. 1SC0 .2517 .2219 8.5961 A eadtv °2**]
ADMIN .1800 .0103 .2265 21.6771 .045« .0092
GLOBAL .1800 .2620 .2221 9.102-1 1.1796.
i1 " >

Rys. 7. Wyniki obliczen ~kontynuacja z rysunku 5/

systemow komputerowych 1problemami nume-
rycznymi, pojawiajagcymi sie podczas rozwia-
zywania takich modeli.

Pierwotna wersja AMOKu, przygotowana dla
systemu ODRA-1305 rozpowszechniana jest
przez Zaktad Systemow Automatyki Komplekso-
wej PAN w Gliwicach. Opisana w tym artykule
wersja przeznaczona dla ComPANa-16 i innych
mikrokomputeréw kompatybilnych z IBM PC/
XT/AT/ rozpowszechniana jest przez ZSAK
PAN oraz przez Zaktady Urzadzen Komputero-
wych MERA-ELZAB w Zabrzu.
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Koncepcja koncentratora

Aktualny stan rozwoju $rodkéw Informatyki
charakteryzuje sie tym, ze coraz czeSeiej na
nieduzym obszarze /pojedynczy budynek biuro-
wy, kompleks zabudowan uczelni/ instaluje sie
wiele systeméw komputerowych - najczesciej
mikrokomputeréw - ktorych zastosowania wy-
magajg wzajemnej wymiany informacji 1 korzy-
stania ze wspodlnych danych. Ekonomicznie uza-
sadnione jest rowniez wspdlne wykorzystanie
niewielkiej stosunkowo ilo$ci drogich urzadzen
peryferyjnych /pamieci o duzej pojemnosci,
drukarki o duzej wydajnosci i wysokiej jakos-
ci wydrukéw, stoty kreSlarskie/ przez liczne,
wzglednie tanie mikrokomputery, wspomagaja-
ce bezposrednio poszczegdlne stanowiska pra-
cy.

Ze wzgledu na bardzo duza réznorodnos$¢ wy-
mogéw dotyczacych odlegtosci miedzy mikro-
komputerami, wymaganej przepustowosci pota-
czen, oraz rodzajow przesytanej informacji
/ dane, gtos. obrazy/ powstata tendencja do
stosowania dla poszczegdlnych klas zastosowan
mozliwie tanich rozwigzanh, ktora spowodowata
opracowanie licznych, réznorodnych produktow.

Koncentrator SEZAM jest specjalizowanym
zestawem sprzetowo-programowym, umozli-
wiajagcym tworzenie struktur wielokomputero-
wych z heterogenicznych mikrokomputeréw.
Podstawowa konfiguracja przedstawiona na
rys. 1 zaktada komunikacje mikrokomputerow
z koncentratorem poprzez tgcza szeregowe o
standardzie elektrycznym i mechanicznym,
zgodnym ze standardem V24, ale ze zmodyfiko-
wanym protokotem i podwyzszong, siegajaca
do 150 kbit/s szybkos$cig transmisji. Poniewaz
wyjscia tego typu dostepne sa w praktycznie
wszystkich mikrokomputerach rozwigzanie ta-
kie nie wymaga zadnych adaptacji czy rozsze-
rzen sprzetowych w tgczonych mikrokompute-
rach.

Przewidziano réwniez mozliwos¢ tworzenia
bardziej rozbudowanych przestrzennie struk-
tur, tgczacych wieksza lilos6* mikrokompute-
row oraz urzgdzen zewnetrznych, co ilustruje
rys. 2.

Komunikacja poprzez sie¢ lokalng wymaga
wyposazenia w sterownik sieci /opcja aktualnie
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opracowywana/ i dlatego tez przewiduje ste dwa
tryby przytgczania mikrokomputerow do magi-
strali aieci:

- tryb pos$redni, w ktorym uzytkownik, poprzez
tacze szeregowe, potgczony jest z koncentrato-
rem wyposazonym we wzmiankowany sterow -
nik,

- tryb bezposredni, w ktéorym mikrokomputer
dysponuje indywidualnym sterownikiem: ten
przypadek jest uzasadniony jedynie wowczas,
gdy dotgczany system wymaga transmisji du-
zych strumieni informacji.

W obu konfiguracjach koncentrator Swiadczy
ustugi jedynie na rzecz przytgczonych mikro-
komputeréw, zapewniajgc im wzajemna komu-
nikacje oraz dostep do tzw. zasobow globalnych
/obecnie sg to dyski typu Winchester i drukarki/,
nie jest natomiast przystosowany do realizacji
programoéw uzytkowych. Zrealizowane oprogra-
mowanie zapewnia:

- Mozliwos$¢ tatwego ustalania i modyfikacji ,
w trybie konwersacyjnym przydziatu zasobow
globalnych przy uzyciu specjalnego programu.
Przede wszystkim mozliwe jest przydzielanie
partycji dysku twardego, przy czym zastoso-
wane mechanizmy synchronizacji i kontroli
uprawnien umozliwiajg zachowanie prawidto-
wej informacji przy przetwarzaniu rozproszo-
nym. Przy korzystaniu z drukarek wprowadzo-
ne mechanizmy gwarantujg spéjnos$é wydruku.
- Mozliwo$¢ korzystania z przydzielonych za-
sobow globalnych wg zasad obowigzujgcych w
systemie operacyjnym mikrokomputera dla
zasobow lokalnych: uzycie zasobéw globalnych
nie wymaga wiec dokonywania zadnych zmian
w programach uzytkowych.

- Mozliwos$¢ tworzenia specjalnego oprogra-
mowania ukierunkowanego na realizacje zadan

w strukturze wlelokomputerowej. Opracowano
zbidr procedur, ktérych dotgczenie do oprogra-
mowania uzytkowego umozliwia przesyt komu-
nikatbw miedzy procesami obliczeniowymi,
biegngcymi w réznych mikrokomputerach, a
takze programowe modyfikowanie przydziatu
zasobow globalnych.

Dostep do ustug $wiadczonych przez koncen-
trator mozliwy jest przy dotrzymaniu przez do-
taczany mikrokomputer zbioru zdefiniowanych
protokotow komunikacyjnych, ustalajacych wa-
runki prawidtowego wspotdziatania z koncentra-



a/ Konfiguracja podstawowa

b/ Konfiguracja z sieciag lokalng

Oznaczenia: i D - drukarka
W - dysk twardy
K - koncentrator

Rys. 1. Konfiguracje

torem, przede wszystkim formaty wymienia-
nych jednostek informacji, reakcje na okres$lo-
ne zdarzenia oraz niezbedne warunki czasowe.

Hierarchie protokotow przedstawiono na rys.
3. /linig przerywang oznaczono protokoty, be-
dace w fazie opracowywania/. Odzwierciedla
ona fakt, iz pewne protokoty dla realizacji
swoich funkcji wykorzystujg ustugi nizszych w
hierarchii protokotéw.

Nalezy podkresli¢, ze protokoty liniowe wy-
korzystywane sg wytgcznie dla potrzeb warstw
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S - stacja ustugowa
M - mikrokomputer

K-S - koncentrator stacja ustugowa

wielokomputerowe

oprogramowania komunikacyjnego, nie zapew-

niajg bowiem dostepu do zadnej z ustug koncen-
tratora, a ich ustugi nie sg wprost wykorzysty-
wane przez oprogramowanie uzytkowe.

W dalszej czesci niniejszego artykutu przed-
stawione zostang kolejno: zasady transmisji na
taczach szeregowych, ustugi udostepniane
przez koncentrator oraz struktura oprogramo-
wania zaréwno koncentratora jak i dotgczonych
do niego mikrokomputerow.



Zpég;[ﬁlé? Protokot Protokot
; zdalnego poczty
drukarkd dysku elektronicznej
Protokoly uzytkowe
Protokot Protokot
transportowy przesylu danych
Protokot Protokot Protokoty
tacza magistrali liniowe
szeregowego szybkiej

Rys. 2. Hierarchiczna struktura protokotéw komunikacyjnych

Program obstugi tgcza szeregowego

Program obstugi tagcza szeregowego realizu-
je przesyt bezpotgczeniowy z natychmiastowym
Apotwierdzeniem poprawnosci transmisji. Wy-

miana informacji po tagczach szeregowych bazu-
je na sprzezeniu mikrokomputerow z koncentra

m torem wedtug elektrycznego i mechanicznego

standardu V24 z wykorzystaniem linii /z punktu

widzenia koncentratora/: 102, 103, 104, 105,
106, 107, 108,2, 114. Zastosowany protokot
tacza szeregowego umozliwia inicjowanie wy-
miany informacji, tj, przestanie pojedynczego
pakietu zaréwno przez koncentrator jak i mi-
krokomputer w dowolnym momencie czasu.
Przesyt pakietu realizowany jest w 5 fazach:
1. Faza rezerwacji tgcza. tagcze wykorzysty-
wane jest w trybie "half duplex", rezerwacji
dokonuje sie poprzez ustawienie na 1 linii:
108. 2 przez strone inicjujgcg nadawanie /o ile
linia nie jest zajeta - w identyczny sposéb -
przez partnera/, oraz sprawdzenie, po krot-
kiej zwtoce, czy nie nastgpita rownoczesna re-
zerwacja przez partnera, W przypadku réwno-

czesnej rezerwacji obaj partnerzy zwalniaja
tacze i ponawiajg prébe rezerwacji po ustalo-

nej, roznej dla koncentratora i mikrokompute-
réow, zwtoce. Sygnat rezerwacji podtrzymywa-
ny jest przez caty czas aktywnosci partnera
nadajgcego i stanowi warunek odbioru znakow
z linii danych.
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2. Faza inicjowania transmisji. Partner inicju-
jacy nadawanie wysyta - wtrybie asynchronicz-
nym - pojedynczy bajt o ustalonej zawartosci

i przechodzi do oczekiwania na zgode na nada-
wanie, tj. odbior pojedynczego bajtu /mozliwe
jest tez otrzymanie odmowy/.Nadmiernie dtu-
gie oczekiwanie powoduje sygnalizacje niespraw-
nosci partnera /lub tgcza/ i zwolnienie tacza.

3. Faza transmisji. Nadawanie pakietu prze-
biega w trybie asynchronicznym lub synchro-
nicznym / zaleznie od wersji programu obstu-
gi tacza/, byé moze z szybkos$cig r6zna od
szybkosci uzywanej w fazie inicjacji. Pakiet
zawiera informacje o swej dtugosci /w bajtach/
oraz dwubajtowg sume kontrolna. Nadmiernie
dtugie oczekiwanie na nadanie lub odbior kolej-
nego bajtu sa sygnalizowane i powodujg zwol-
nienie tgcza.

4. Faza potwierdzenia. Po zakonczeniu trans-
m isji partner nadajagcy oczekuje na potwier-
dzenie zakonczenia odbioru, co sygnalizuje
pojedynczy bajt, wysytany w trybie asynchro-
nicznym z predkoscig takg jak w fazie inicjo-
wania: zawarto$¢ bajtu Swiadczy o poprawnym
/tj. bez btedu sumy kontrolnej/ lub btednym
odbiorze. Nadmiernie diugie oczekiwanie na
potwierdzenie powoduje sygnalizacje niespraw-
nosci i zwolnienie tacza.

5. Faza zwolnienia tgcza - po poprawnej trans-



Procedury obstugi

Odbidr tacz szeregowych nadawanie
komunikaty o
nie nadan? olejki

odbiorcza popravnie "X
pula
(z fgcza)
ibufora*
Modut stacja ustugowa
transportowy drukarek
kolejka
komunikatow
n \If]vewr_we’rr_ary*
rchronizujg- .
_Cych dostep drukarki
ustawone odliczo stacja ustugowa dyskow
[zegar]

Rys, 3, Ogolny schemat przeptywu komunikatéw w koncentratorze SEZAM

m isji lub zbyt duzej liczbie ponawianych nie-
poprawnych transm isji.

Wyodrebnienie szybkos$ci i trybu przesytu
w fazie transmisji wynika z dgzenia do wyko-
rzystania maksymalnych parametréw uktadow
transmisji szeregowej dostepnych w poszcze-
golnych mikrokomputerach. Np. popularny
element 18251 pracuje poprawnie do 20 kbit/s
w trybie asynchronicznym, ale az do 64 kbit/s
w trybie synchronicznym i takie parametry
byty wykorzystane w poszczegélnych fazach.
Element SIO rodziny Zilog uzywany byt nato-
miast we wszystkich fazach Wtrybie pracy
asynchronicznej z szybkos$cig 153 kbit/s.

Biorgc pod uwage sygnalizowang przez uzyt-
kownikéw potrzebe zmniejszenia szybkosci na
niektoérych tgczach na rzecz wydtuzenia kabla
przyjeto, iz szybkos$¢ transmisji bedzie zada-
wana indywidualnie dla kazdego tgcza /w zasa-
dzie poprzez sygnat zegarowy z mikrokompu-
tera/ i bedzie identyczna dla tor6w nadawania
i odbioru.

Ustugi transportowe koncentratora
Adresy transportowe przydzielane sa posz-
czeg6lnym procesom obliczeniowym, rezydujg-
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cym w koncentratorach-/np. realizujgcym ustu-
gi dostepu do dysku i drukarki/ lub procesom
rezydujagcym w poszczegélnych mikrokompute-
rach, Adresacja ta jest globalna, tzn. wra-
mach konfiguracji obejmujacej sie¢ lokalng
adresy sg niepowtarzalne, a ustugi dostepu do
dysku i drukarki $wiadczone sg pod wyréznio-
nymi adresami.

Ustugi transportowe polegajg na marszruto-
waniu komunikatéow miedzy adresami: zrédto-
wym i przeznaczenia. Przesyt komunikatow
miedzy koncentratorem a mikrokomputerami
odbywa sie poprzez wykorzystanie ustug odpo-
wiedniego protokotu liniowego. Jes$li protokot
liniowy stwierdzi brak warunkow dla prawidto-
wego nadania komunikatu z koncentratora / do
mikrokomputera lub w sie¢ lokalng/ sygnalizu-
je wowczas ten stan transportowi, a ten gene-
ruje specjalny komunikat /error indication/ do
procesu zrédtowego, o ile proces rezyduje w
mikrokomputerze podtgczonym do tego koncen-
tratora w ktérym wykryto niesprawnosc¢ tacza.
Przesyt komunikatéw miedzy adresami prze-
znaczenia nie jest przez protokdét transportowy
potwierdzany. Brak réwniez wstepnego uzgad-



niania warunkéw i zasad wymiany informaciji.
Ustugi transportowe Swiadczone sg wiec w try-
bie bezpotgczeniowym i bezpotwierdzeniowym
sygnalizowany jest jedynie brak mozliwosci'na-
dania komunikatu z koncentratora zrédtowego.

Ewentualne potwierdzenie odbioru komunika-
tow nalezy do protokotu wymiany informacji
miedzy uzytkownikami /procesami/ oraz do
modutéw zdalnego dysku i zdalnej drukarki.

Dostep do zdalnego dysku

Ustugi tego typu polegaja na udostepnianiu
fragmentéw dysku twardego, dotgczonego do
koncentratora. Korzystanie z fragmentu dysku
odbywa sie na zasadach wytgcznosci lub dzie-
lonego dostepu. Rezydujacy w koncentratorze
program, realizujgcy dostep do dysku, nosi
nazwe stacji ustugowej dysku. Dysk twardy jest
w trakcie wstepnej operacji formatowania dzie-
lony na wiele fragmentéow /partycji/, traktowa-
nych jako odrebne dyski wirtualne /logiczne/.
Operacja formatowania wykonywana jest przez
odrebny, specjalizowany program i polega m.
in. na zapisaniu danych o strukturze dysku
twardego na jednej z zarezerwowanych S$cie-
zek tego dysku.

eStacja ustugowa nie jest $swiadoma jakiejkol-
wiek struktury plikbw czy kartotek zaktadanych
na dyskach wirtualnych /zlecenia dostepu mu-
szg podawaé wprost adresy $ciezek i sektorow/
i zarzagdza korzystaniem z dysku wytgcznie z
doktadnoscig do dysku wirtualnego. Dyski wir-
tualne identyfikowane sa za pomocg numeru
/od 0 do N4.64/ lub przez 5-znakowag nazwe,
rozpoczynajacg sie literag. Dla kazdego dysku
wirtualnego istotne sg nastepujace informacje:
- V&runki organizowania dostepu - wyr6zniono
dwie kategorie dyskow wirtualnych:

e PUBLIC - przydzielanych do odczytu jedno-
cze$nie wielu uzytkownikom, a do zapisu w da-
nej chwili tylko jednemu,

e PRIVATE - przydzielanych do zapisu i do
odczytu tylko jednemu uzytkownikowi w danej
chwili.

- Spos6b ochrony dysku przed nielegalnym do-
stepem -zastosowano hasto ochrony, ktére stu-
zy do zidentyfikowania uprawnionego uzytkowni-
ka /przydziat dysku kategorii PUBLIC wytgcz-
nie do odczytu nie wymaga znajomosci hasta/,

- Rodzaj systemu operacyjnego dla jakiego dysk
wirtualny zostat wstepnie przygotowany. Wpro-
wadzenie tego parametru wynika stad, ze w
réznych systemach stosowane sa rézne znacz-
niki pustej kartoteki i rézne sposoby podziatu
dysku na $ciezki systemowe, obszar kartoteki

"i obszar danych. Znajomos$¢-tego parametru

jest niezbedna dla dostosowania sie uzytkowni-
ka do wymaga¢, narzuconych przez okres$lony

system operacyjny. Rozwigzanie takie pozwala
np. uzytkownikowi pracujgcemu aktualnie pod

systemem CP/M korzysta¢ z dysku wirtualne-
go,przeznaczonego dla DOS’a. przez zastoso-

wanie odpowiednich procedur konwersji forma-
toéw.

- Parametry fizyczne /np. pojemnos$¢ dysku/,

ktérych znajomos$¢ jest niezbedna uzytkowniko-
wi dla dobrania odpowiedniej systemowej tabli-
cy opisu dysku.

Na oprogramowanie stacji ustugowej dysku
sktadajg sie dwa odrebne moduty programowe,
obstugujace dwie grupy zlefcen:

- zlecenia konfiguracji stuzace do uzyskania
uprawnien do korzystania z dysku zdalnego lub
zmiany parametrow tego dysku:

- zlecenia dostepu /zapis, odczyt/ z kontrolg
uprawnien do wykonania tych funkcji.

Kazdy z tych modutéw odbiera zadania reali-
zacji ustug i wysyta odpowiedzi, korzystajac
z Innego adresu transportowego. Liste ustug
zwigzanych z dostgpem do dysku przedstawio-
no'w tabelach.

Dostep do zdalnej drukarki

Ustugi dotyczace udostepniania zdalnej dru-
karki umozliwiajg uzytkownikom uzyskanie do-
stepu w trybie bezposrednim /na zas'.lzie wy-
tacznosci/ lub wtrybie zbuforowanym do dru-
karek sprzezonych ze wskazanym koncentra-

Zestawienie ustug konfiguracji Tabela 1
Zlecenie Parametry Uwagi
Przydziel dysk - nazwa lub numer dysku - Dyski PRIVATE zawsze R/W
CONNECT wirtualnego - Dyski PUBLIC - hasto nieistot-
- tryb korzystania /R/W lub R/O/ ne przy trybie R/O
hasto ochrony
Odtacz dysk - numer dysku wirtualnego

DISCONNECT

Zmien nazwe - numer dysku wirtualnego

NEWNAME nowa nhazwa

Zmien hasto

zmiana nazwy nastepuje tylko
wtedy, gdy dysk jest przydzie-
lony w trybie R/W

NEWPASSWORD - numer dysku wirtualnego j.oow.

- nowe hasto

HELP
wirtualnych

Odpowiedzig na to zlecenie jest lista parametrow kolejnych dyskéw



Thbela 2

Zestawienie ustug dostepu

Zlecenie Parametfy

Odczyt sektora -
READ -
nego /od 0/

- numer sektora na sciezce /od 0/

Zapis sektora - parametry j. w.

WRITE
i=

torem, a $cislej do zarzadzajacego tym doste-
pem procesu nazywanego stacje ustugowa, dru-
karki. Korzystanie ze zdalnej drukarki w try-
bie bezposrednim wymaga uprzedpiego jej za-?
rezerwowania. Rezerwacja jest uwzgledniana
o ile drukarka jest jeszcze wolna, w przeciw-
nym wypadku jest odrzucana /zlecenia rezerwa-
cji nie sg kolejkowane/.

Stacja ustugowa drukarek dziatajagca w trybie
bezposrednim kieruje bezposrednio do wydruku
kolejne tancuchy znakéw przestane z mikrokom-
putera przy uzyciu procedur transportowych,
nie ingerujac w zawarto$¢ przekazanego tancu-
cha znakéw /w aktualnej wersji dtugos¢ tancu-
cha nie moze przekroczy¢ 528 znakéw/. Kolej-'
ny tancuch znakéw moze byé przestany przez
zdalnego uzytkownika dopiero po otrzymaniu
potwierdzenia obstuzenia poprzedniego tancu-
cha. Po zakonczeniu catos$ci wydruku uzytkow-
nik powinien zwolnié¢ rezerwacje drukarki, aby
udostepni¢ jg innym uzytkownikom.

W ramach protokotu zdalnej drukarki sygna-
lizowany jest uzytkownikom fakt zarezerwowa-
nia drukarki, jej niesprawnos$¢ oraz biedy for-
malne w formatach zlecen. Korzystanie ze zdal-
nej drukarki w trybie zbuforowanym umozliwia
jej rbwnoczesne przydzielenie kilku uzytkowni-
kom. Kolejne, pochodzace od nich tancuchy zna-
kéw zapisywane sg w odpowiednio utworzonych
na dysku twardym plikach. Dopisywanie kolej-
nych fragmentow tekstu do pliku wykonywane
jest do chwili otrzymania wyr6znionego znacz-
nika konca tekstu. Plik zostaje woéwczas uzna-
ny za gotowy do wydruku | zamkniety. Stacja
ustugowa, dziatajac w trybie z buforowaniem,
drukuje te pliki tekstowe w kolejnosci ich za-
mykania.

Sprzet i oprogramowanie koncentratora
Koncentrator SEZAM w cze$ci urzagdzenio-
wej zostat opracowany na bazie modutowego
mikrokomputera Mister Z-80. Rozwigzanie ta-
kie umozliwito wykorzystanie znajdujacych sie
w produkcji sprawdzonych elementéw sprzetu,
oraz zapewnia mozliwo$¢ konfigurowania kon-
centratora /np. liczby tgcz szeregowych, licz-
by drukarek/ zgodnie z indywidualnymi wyma-
ganiami uzytkownikéw. Opracowany zostat, na
etapie modelu, réowniez drugi wariant, w kto-
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numer dysku wirtualnego
numer $ciezki dysku wirtual-

Uwagi

sektor dtugosci 512 bajtow
sprawdzenie uprawnien przed
wykonaniem operacji /czy dysl
przydzielony i uzywany we

witasciwym trybie/

rym minimalna konfiguracja, zapewniajgca u-
dostepnianie dyskéw i dwdch drukarek czterem
mikrokomputerom ma postaé¢ systemu, zreali-
zowanego na pojedynczej karcie formatu Stan-
saab, z mozliwoscig rozbudowy o dalsze karty,
zwiegkszajgce liczbe uzytkownikéw oraz zapew-
niajace dotgczenie dalszych zasobow 1 adapte-
ra sieci lokalnej. Mimo znacznie nizszych
kosztéw wykonania konieczno$¢ uruchomienia
produkcji nowego wyrobu, jego badan, serwisu
itp. przesadzita o zaniechaniu rozwoju tego
wariantu.

Obecnie koncentrator zrealizowano w opar-
ciu o wersje jednoprocesorowe, jednak archi-
tektura systemu Mister Z-80, umozliwiajgca
realizacje systemow wieloprocesorowych,
stwarza mozliwo$¢ podniesienia wydajnosci
SEZAMu poprzez roztozenie jego funkcji na
2 -3 procesory. Struktura programowa, kté-
rej zarys przedstawiono nizej, sprzyja row-
niez ewentualnej modyfikacji.

Na oprogramowanie koncentratora sktada
sie zbior wspoétbieznie wykonywanych modutow
programowych sprzezonych i synchronizuja-
cych swoj bieg poprzez system kolejek. Do
modutéw tych nalezy zaliczy¢: procedury na-

dawania i odbioru pakietow przez tgcza szere-
gowe /tacze sieci lokalnej, moduty realizuja-
ce funkcje stacji ustugowej dyskéw oraz ustu-
gowej drukarek, modut obstugi zegara, a tak-
ze odgrywajacy role specjalng, modut transpor-
towy. Poniewaz podstawowym kryterium leza-
cym u podstaw projektu oprogramowania kon-
centratora byto dgzenie do minimalizacji na-
rzutow na realizacje ustug /a specjalnie doste-
pu do zasobéw/ zrezygnowano, po diuzszej ana-
lizie, z uzycia dla organizacji pracy koncentra-
tora, ktorego$ ze standardowych systeméw o-
peracyjnych, na rzecz rozwigzania specjalizo-
wania.

Opracowany zbior procedur umozliwia two-
rzenie i operacje na listach potgczonych /ko-
lejkach/, natomiast aktywizacja poszczego0l-
nych modutéw nastepuje przez przerwanie zew-
netrzne /od tgcza/ lub z inicjatywy modutu
transportowego /ogdélny schemat przeptywu in-
formacji w koncentratorze przedstawia rys. 3/,,
ktéry okresla kazdorazowo droge przeptywu in-
formacji przez koncentrator.



Nalezy podkresli¢, ze dla uproszczenia gos-
podarki pamiecig koncentratora pi‘zyjeto jej
podziat na bufory o statej wielkosci, rownej ma
ksymalnej dtugosci przekazywanej informacji,
a przyjecie - poprzez tacze - zgdania wykona-
nia ustug koncentratora stanowi rownoczes$nie
rezerwacje bufora, w ktérym zapamietywane
bedg wszystkie informacje w trakcie wykonywa-
nia ustugi /np. odczytany przez stacje dyskowa,
sektor/. Ograniczenia na maksymalna liczbe
buforéw, przyznawanych wybranym torom
przeptywu informacji stanowig efektywne na-
rzedzie sterowania przeptywem.

«

Zrealizowane oprogramowanie zapewnia row-
nolegtos$¢ pracy urzadzen dotgczonych do kon-
centratora, np.pozycjonowania gtowicy dysku i
obstuge tacz szeregowych.

Oprogramowanie mikrokomputerow
dotgczonych do koncentratora
Korzystanie z ustug oferowanych przez kon-
centratory wymaga stosowania odpowiedniego
oprogramowania sieciowego dotgczonych do
nich mikrokomputeréw. Oprogramowanie sie-
ciowe mikrokomputeréw sktada sie z odpowied-
nio zmodyfikowanego systemu operacyjnego
oraz procedur i programéw uzytkowych. Mo-
dyfikacja systemu operacyjnego polega na dota-

czeniu dodatkowych procedur obstugi /driver' éw/

tacza szeregowego, dyskow oraz drukarek.

Zadaniem procedury obstugi tagcza szerego-
wego jest realizacja protokotu liniowego /prze-
syt blokow danych miedzy mikrokomputerem
a koncentratorem/, natomiast procedury obstu-
gi zdalnych dyskéw i drukarek buforujg zwig-
zane z odczytem/zapisem sektoréw na dysku
lub zapisem znakéw na drukarce a nastepnie,
korzystajagc z danych o aktualnym przydziale
urzadzen zdalnych /zawierajgcych m. in. adre-
sy stacji ustugowych/, wysytajg przez tacza
szeregowe zlecenia realizacji odpowiednich
ustug dostepu do zasobdéw zdalnych.

W skiad procedur uzytkowych wchodzg proce-
dury transportowe, procedury przydziatu zaso-
béw zdalnych oraz procedury poczty elektroni-
cznej. Zadaniem procedur transportowych jest
realizacja protokotu transportowego, umozli-
wiajgcego przesyt blokéw danych miedzy proce-
sami zdalnymi. Procedury przydziatu zasobéw
zdalnych umozliwiajg m. in. : przytgczanie i od-
taczanie drukarek, dyskow zdalnych oraz spraw
dzanie aktualnej konfiguracji urzadzen zdalnych
i stanu przydzielonych zasobow. Procedury te
korzystajg z danych zawartych w procedurach
obstugi urzadzen zdalnych oraz, poprzez pro-
cedury transportowe, z ustug konfiguracji $wiac -
czonych przez stacje ustugowe. W przypadku
zmiany przydziatu zasobéw zdalnych modyfiko-
wane sg dane zawarte w procedurach obstugi
urzadzen zdalnych. Procedury poczty elektro-
nicznej pozwalajg wyswietli¢c dowolny tekst na
wydzielonym polu ekranu zdalnego mikrokompu-
tera. Dedykowany program uzytkowy umozliwia
uzyskanie w trybie konwersacyjnym informacji
o aktualnym przydziale zasob6w oraz dokonywa
nie zmian w tym przydziale.
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Przyjecie powyzszej struktury oprogramowa-
nia umozliwia niezmodyfikowanym programom
uzytkowym korzystanie z uprzednio przydzielo-
nych urzadzen zdalnych, natomiast programy z
dotgczonymi procedurami sieciowymi moga do-
datkowo dynamicznie zmieniaé przydziat zaso-
béw, a takze korzystaé¢ ze srodkéw komunikacji
miedzyprocesowej. Oprogramowanie sieciowe
zrealizowane zostato dla mikrokomputerow
pracujgcych pod systemem operacyjnym CP/M
i jest opracowywane dla systeméw MP/P i
PC-DOS.

W przypadku systemu CP/M sieciowe opro-
gramowanie systemowe jest logicznie czescig
procedur BIOS. a procedury obstugi tgcza sze-
regowego majg ustalone odskoki i adresy da-
nych. W tym przypadku opracowano takze spe-
cjalny program konfiguratora przydziatu zaso-
<bow zdalnych, ktéry pozwala w trybie konwer-
sacyjnym, realizowaé¢ funkcje procedur uzytko-
wych /przydzielanie/zwalnianie zasobéw zdal-
nych, wyswietlanie stanu przydziatu zasobdw,
wysytanie komunikatéw/ oraz dodatkowo, korzy-1
sta¢ z wielodostepnej bazy danych.

Korzysta¢ z ustug koncentratora - stacji ustu-
gowej SEZAM moga mikrokomputery réznych
typéw, pod warunkiem dokonania odpowiednich
modyfikacji i uzupetnien ich oprogramowania.
Zmiany takie i modyfikacje zostaty opracowane
dla systemu operacyjnego CP/M-80 1 zaimple-
mentowane na mikrokomputerach ComPAN,
Mister Z-80 oraz ComPAN-P /implementacja
na innych mikrokomputerach pracujacych pod
systemem CP/M-80 bytaby réwniez prosta/.
Opracowane rozwiazanie jest zadowalajgce

réwniez pod wzgledem efektywnos$ciowym i tak
np. tadowanie programow ze zdalnego dysku
twardego odbywa sie ~ szybkoscig tylko o oko-
to 40% nizsza niz w przypadku lokalnego dysku
twardego.

Obecnie dobiegajg konca prace nad dotacze-
niem do koncentratora SEZAM mikrokompute-
row zgodnych z IBM PC XT/AT pracujacych
pod systemem DOS. Koncentrator SEZAM u-
mozliwia transmisje po tagczach szeregowych
z szybkos$cig do 150 kbit/s. Ograniczenia kon-
strukcyjne wyjsé szeregowych w dotgczanych
mikrokomputerach mogg.wymusi¢ stosowanie
w ich przypadku szybkos$ci nizszych np. dla
mikrokomputeré6w zgodnych z IBM PC szybkosé
maksymalna wynosi 115 kbit/s, a dla mikro-
komputerow wykorzystujagcych elementy 18251
szybko$¢ maksymalna w trybie synchronicznym
siega tylko 64kbit/s.

Wykorzystanie petnej szybkosci 150 kbit/s
mozliwe jest w przypadku mikrokomputerow,
uzywajgcych uktadéw transmisji szeregowej
o wyzszych parametrach, np. popularnych ele-
mentéw SIO firmy Zitog.

Koncentrator - stacja ustugowa SEZAM wdra-
zany jest do produkcji przez Zaktady Elektro-
niki Gorniczej w Tychach.
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WYMIANE ZBIOROW DANYCH /

DANYCH MIKROKOMPUTERA COMPAN-8

| KOMPUTERA ODRA 1305

Artykut prezentuje oprogramowanie opatrzo-
ne nazwg "System TRANS", umozliwiajace wy-
miane danych miedzy bazg danych dBASE Il
mikrokomputera ComPAN, a bazg danych
DBMS komputera ODRA 1305. Systemy zarza-
dzania obu baz sg systemami typu relacyjnego.
W ystarczajgcg ilustracja pojecia relacji jest
tabela, ktérej kolumny identyfikowane sg naz-
wami atrybutéw, za$ wiersze /krotki/ utozsa-
miane sg z rekordami.

Oba systemy umozliwiaja manipulowanie da-
nymi za pomocg jezyka opartego na algebrze
relacji. Wazniejsze cechy obu baz omoéwione
zostaty w rozdziatach 2 i 3 niniejszego artyku-
tu. Sposrdod najwazniejszych celéow integracji
omawianych baz danych wymienimy nastepuja-
ce:

- Z punktu widzenia uzytkownika systemu
ComPAN: mozliwosé¢ przechowywania plikéw
danych bazy dBASE Il wpamieciach zewnetrz-
nych /dyski, tasmy/ systemu ODRA, zapewnia-
jacych znacznie wieksze bezpieczehstwo prze-
chowywania oraz wiekszg pojemnos$¢ zbiorow.

- Z punktu widzenia uzytkownika systemu

DBMS na ODRZE 1305: mozliwos$é bardzo wy-
godnego wprowadzania i edycji danych przy
wykorzystaniu r6znorodnych mechanizmoéw

/ np. caloekranowego trybn pracy/ systemu
dBASE |II.

Uwagi te dotyczg celow najistotniejszych,
bowiem obie bazy danych pozwalajg na dowol-
ng manipulacje przechowywanymi danymi bez
wzgledu na zrdédto ich pochodzenia. Nalezy do-
daé. ze integracja baz danych stwarza pewne
ograniczenia w stosunku do autonomicznego
wykorzystania obu baz. Zostang one omowione
w nastepnym rozdziale niniejszego artykutu.

Do eksploatacji systemu TRANS konieczne
jest, poza poditgczeniem mikrokomputera
ComPAN 8 do systemu ODRA 1305. zainsta-
lowanie na mikrokomputerze ComPAN opro-
gramowania. umozliwiajgcego wykorzystanie
go jako koncowki ODRY. Podkresli¢ nalezy, ze
w prezentowanym systemie nie ustala sie zad-
nej relacji nadrzednosci tgczonych baz danych,
ani tez kolejnosci wykonywania translacji. Nie-
mniej przewidujac bardziej prawdopodobny spo-

s6b wykorzystania systemu, ukierunkowano w

niektorych punktach jego opis na taki wariant
pracy, kiedy uzytkownik dBASE Il pragnie prze-
chowaé swoje pliki danych w systemie ODRA.
Nalezy wspomnieé, ze do realizacji takiego ce-
lu moze okazal sie wystarczajgce zwyczajne
przechowanie przestanych danych w pamieci
zbioréw /PZS/ systemu GEORGE 3, bez anga-
zowania /i instalowania/ bazy danych DBMS.
Tten rodzaj pracy przedstawiony zostanie w
rozdziale "Mozliwosci funkcjonalne oprogra-
mowania tgczacego obte bazy. Przebieg trans-
misji".
Cechy charakterystyczne
systemoOw zarzgdzanla bazami danych
dBASE 1 DBMS
Cechy obu systeméw mozna przedstawi¢ po-
rownujac te systemy. Poréwnane zostang te
ich wersje, ktore zostaly zintegrowane przez
autorow artykutu, a wiec dBASE Il i DBMS
ISSUE 1. Oba systemy mozna poréwnac ze
wzgledu na nastepujace parametry:
- ograniczenia na parametry relacji,
- mozliwosci operowania na danych,
- mozliwosci pracy interakcyjnej i wsadowej,
- mozliwosci wspoOtpracy z innymi programami
- ochrone danych.

Ograniczenia na parametry relacji

Ros¢ danych mozliwych do umieszczenia w
relacji limitowana jest rodzajem pamieci zew-
netrznej. w ktorej znajduje sie relacja. Sy-
stem dBASE Il na mikrokomputerze ComPAN
8 zapisuje relacje na dyskietkach o pojemnos-
ci 120 Kbajtéw, natomiast system DBMS ko-
rzysta ze zbiorow PZS systemu- GECRGE 3,
mogacych pomiesci¢ 245 K stéw /24-bltowych/.
W systemie DBMS deklarowana jest maksymal-
na liczba krotek w relacji, w systemie dBASE
maksymalna liczba krotek jest stata + wynosi
65534. W systemie dBASE Il relacje moga za-
wieraé¢ 32 atrybuty, natomiast w systemie
DB1VE tylko 24. W obu systemach atrybuty
moga przybieraé¢ /w zaleznos$ci od zadeklaro-
wania/ wartosci bedace ciggami znakéw, licz-
bami catkowitymi lub rzeczywistymi. W sy-
stemie dBASE atrybuty moga przybiera¢ réow-
niez wartos$ci logiczne. W systemie DBMS nie
mozna jawnie zadeklarowac typu logicznego.

Dziedziny dla atrybutéow tekstowych i nume-
rycznych sg znacznie szersze w systemie



DBMS, z jednym wyjatkiem: zbior znakéw
akceptowanych przez system dBASE zawiera
duze i mate litery, natomiast system DBMS
akceptuje tylko duze. System DBMS wymaga
zdefiniowania’pol kluczowych w relacji i nie
dopuszcza do umieszczenia w relacji dwoch
krotek o identycznym kluczu. W systemie’
dBASE Il nie istnieje pojecie pol kluczowych
przypisanych do relacji. Stad relacja w tym
systemie moze zawiera¢ dwie krotki z rowny-
mi wartosciami wszystkich pol.

Mozliwosci operowania na danych
Operacje na danych w relacyjnych bazach da-
nych mozna podzieli¢ na kilka klas:
- operacje na schemacie relacyjnej bazy danych
obejmujace:
a zaktadanie relaciji,
9 kopiowanie relacji,
© usuwanie istniejgcych relacji.
© przemieszczanie relacji.
- Operacje aktualizacji danych w relacjach
obejmujace:
© dopisywanie nowych rekordow,
© modyfikacje istniejgcych rekordéw.
© usuwanie rekordéw z relaciji,
- Operacje z zakresu algebry relacji; najwaz-
niejsze z nich sg operacje:
© selekciji.
© projekcji,
§ lgczenia.
- Operacje raportowania danych.

Biorgc pod uwage wbudowane w systemy
dBASE i DBMS mechanizmy operowania na da-
nych, mozna uwazaé oba systemy w zakresie
operacji relacyjnej bazy danych za rébwnowazne.
Mozliwosci aktualizacji danych sg znacznie
bogatsze w systemie dBASE. Réwnowaznos$é
obu systemo6w nalezy uzna¢ réwniez w klasie
trzech podstawowych operacji z zakresu alge-
bry relacji, chociaz system dBASE Il nie reali-
zuje petnowartosciowej operacji projekcji /re-
alizujgce projekcje zlecenie COPY nie usuwa
z relacji wynikowej ewentualnych duplikatéw,
wystepujacych w niej krotek/. W zakresie ra-
portowania danych znacznie mocniejsze' mecha-
nizmy ma wbudowane system dBASE II.

Mozliwosci pracy interakcyjnej 1 wsadowej
Mozna zdefiniowaé trzy tryby wspétpracy z

programem:

- tryb interakcyjny, w ktérym program reali-
zuje pojedyncze zlecenia uzytkownika, zgtasza-
jac swojg gotowos$¢ do dialogu po wykonaniu
kazdego ze zlecen,

- tryb wsadowy wewnetrzny, w ktorym uzytko-
whnik po przejsciu do dialogu z programem po-
woduje wykonanie przez program pewnej sek-
wencji zlecen /makrozlecenie/,

- tryb wsadowy zewnetrzny, w ktorym uzytkow-
nik powoduje wykonanie przez program pewne-
go zlecenia lub sekwencji zlecen, nie przecho-
dzac do dialogu z programem.

Wspétpraca z systemem dBASE Il mozliwa
jest we wszystkich trzech trybach, natomiast
z systemem DBMS tylko z dwoch pierwszych.
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Mozliwosci wspétpracy z innymi programami
.Nalezy rozwazy¢ cztery aspekty wspotpracy
systemow dBASE i DBMS z innymi programa-
mi:
- mozliwosci uruchomienia systemu z poziomu
innego programu,
mozliwosci uruchomienia innych programoéw
z poziomu systemu,
- mozliwosci przetwarzania to systemie danych
wytworzonych przez inny program,
- mozliwos$ci przetwarzania przez inny pro-
gram danych pochodzacych z systemu /w szcze-
golnosci relacji/.

System dBASE zapewnia wszystkie wymienio-
ne mozliwosci wspotpracy z innymi programa-
mi, natomiast w systemie DBMS nie jest moz-
liwe uruchamianie innych programoéw z pozio-
mu konwersacji z systemem.

Ochrona danych

Problem ochrony danych mozna rozwazaé w
dwoch aspektach:
- ochrony danych przed niepowotanym doste-
pem,
- ochrony danych przed zniszczeniem na sku-
tek zdarzen losowych.

Dane zgromadzone w relacjach systemu
DBMS chronione sg przed niepowotanym doste-
pem. Relacje reprezentowane sg bowiem przez
zbiory dyskowe systemu GEORGE 3. Zbiory te
figurujg w kartotekach uzytkownikéw, a dostep
do tych kartotek i zbioré6w w nich opisanych
chroniony jest przez hasto. System dBASE n
nie dysponuje programowym zabezpieczeniem
danych przed niepowotanym dostepem. Ochro-
na zbioréw danych przed zniszczeniem reali-
zowana jest poprzez tworzenie ich kopii.

W systemie DBMS zbiory dyskowe, repre-
zentujace relacje podlegaja okresowemu skta-
dowaniu na taSme magnetyczng, na takich sa-
mych zasadach jak wszystkie inne zbiory sy-
stemu GEORGE 3. lbwato$¢ tasmy magnetycz-
nej zmniejsza do minimum prawdopodobien-
stwo bezpowrotnej utraty danych. Sktadowanie
zbiorow na tasme jest inicjowane przez obstu-
ge techniczng systemu GEORGE 3. co zwalnia
uzytkownika z ucigzliwego obowigzku samodziel-
nego tworzenia dodatkowych kopii danych. W
systemie dBASE Il dla mikrokomputera
ComPAN 8 nie ma systemowych mechanizméw
tworzenia rezerwowych kopii danych. Uzytkow-
nik musi tworzy¢ takie kopie samodzielnie na
dodatkowych dyskietkach.

Ograniczenie
w zakresie integracji baz danych
dBASE Il i DBMS /ISSUX 1/ "

Ograniczenia w zaKresie integracji obu baz
danych wynikajg z r6znych ograniczen na para-
metry relacji w kazdej z tych baz oraz z nie-
mozliwosci zaktadania nowej relacji w trybie
wsadowym w systemie dBASE II.



Przesyt relacji z systemu dBASE Il do sy-
stemu DBMS podlega nastepujacym ogranicze-
niom:

- przesytana relacja nie moze mie¢ wiecej niz
24 atrybuty,

- mate litery wystepujace jako wartosci atry-
butéw tekstowych nie moga mie¢ istotnego zna-
czenia /zostang zamienione ha duze/,

- nazwy atrybutdéw, liczace wiecej niz 8 znakow
i nie zawierajgce znaku-dwukropka nie.moga
zosta¢ przeniesione do systemu DBMS w swo-
jej pierwotnej postaci,

- wartosci typu logicznego muszg ulec konwer-
sji na posta¢ tekstowa,

- liczba przesytanych krotek nie moze spowo-

dowac¢ przepetnienia relacji w systemie DBMS
/liczba krotek w tej relacji nie moze przekro-
czy¢ zadeklarowanej wartosci maksymalnej/.

Ograniczenia natozone na przesytanie rela-
cji z systemu DBMS do systemu dBASE Il sg
nastepujace:

- relacja docelowa przesytu w systemie dBASE
Il musi istnie¢ /nie mozna zatozy¢ relacji w
systemie dBASE Il w trybie wsadowym/,

- wartos$ci atrybutow nie moga przekraczaé o-
graniczen na wartosci atrybutow w systemie
dBASE /tancuchy znakéw nie dtuzsze niz 254
znaki, liczby rzeczywiste nie wigeksze niz /
1. 8E63/,

- przesytane krotki nie mogg by¢ diuzsze niz
1000 znakdw.

Mozliwosci funkcjonalne oprogramowania
taczacego obie bazy.
Przebieg transmisji
Koncepcje integracji obu baz danych oparto
na zatozeniu, ze dzieki odpowiedniemu potgcze-
niu oraz wykorzystaniu odpowiedniego oprogra-
mowania mikrokomputer ComPAN moze spet-
nia¢ role konwersacyjnej koncéwki komputera
ODRA 1305. Uzytkownik ma wtedy mozliwosé
dowolnego wyboru $rodowiska programowego
/system operacyjny CP/M wraz z bazg dBASE
Il lub system operacyjny GEORGE 3 wraz z ba-
zg DBMS/ bez zmiany urzadzenia, na ktérym
pracuje.

Wymiana danych miedzy relacja systemu
DBMS i plikiem systemu dBASE uwarunkowa-
na jest zgodnoscia struktur obu zbioréw. Struk-
tury te sg zgodne przy speinieniu ograniczen
przedstawionych w poprzednim rozdziale ni-
niejszego artykutu. Nie wszystkie sposréd
tych ograniczen sg przy tym krytyczne, tzn.

takie, Z'e ich przekroczenie uniemozliwia wy-
miane danych. Kontrola struktur zbiorow wy-
maga przesytania wraz z danymi réwniez opi-
su struktuiy. Przyjeto, ze przesytany opis
bedzie zgodny z postacig wydruku struktury
pliku w systemie dBASE Il, niezaleznie od kie-
runku transm isji.

Rézny spos6b przechowywania danych w obu
bazach powoduje konieczno$¢ konwersji danych
do postaci posredniej. Wszystkie dane repre-
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zentowane sg wtedy w postaci znakowej. Zbiér
przesytanych informacji sktada sie w zwiagzku
z tym z dwdch czesci:

- opisu struktury,

- wiasciwych danych.

Kazda wymiana danych miedzy obiema baza-
mi sktada sie z trzech etapow.
1. Utworzenie opisu struktury zbioru: wypro-
wadzenie danych z jednej bazy i ich konwersja
do postaci posredniej.
2. Przesyt zbioru zawierajgcego opis struk-
tury i dane,
3. Kontrola zgodnosci struktur zbioréow; kon-
wersja danych z postaci posredniej i wprowa-
dzenie ich do drugiej bazy.

W przypadku przesytu danych do systemu
DBMS mozliwe jest wykonanie dodatkowej ope-
racji, a mianowicie automatyczne utworzenie
potrzebnej relacji na podstawie przestanego
opisu struktury. Towarzyszgce temu opisowi
dane sg wtedy wprowadzane do nowo utworzo-
nej relacji. Oprogramowanie systemu TRANS
realizuje wszystkie sposrod wymienionych ope-
racji, za wyjatkiem etapu /2/. Sam przesyt
zbipru wykonywany jest bowiem za pos$rednic-
twem programu,umozliwiajgcego wykorzysta-
nie mikrokomputera ComPAN jako koncowki
ODRY 1305.

Mozliwosci wykorzystania systemu TRANS
bez eksploatacji baz danych DBMS

Przyjete zatozenia umozliwiajg przechowywa-
nie danych z bazy dBASE w zbiorach PZS sy-
stemu ODRA 1305 bez eksploatacji bazy danych
DBMS. Wprowadzenie przechowywanych w ten
spos6b danych z powrotem do pliku bazy dBASE
mozliwe jest dzieki identycz\ej organizacji in-
formacji w przesytanym zbiorze dla obu kie-
runkéw transmisji. Dla tak ograniczonej funk-
cji nie jest wprawdzie konieczne przesytanie
opisu struktury pliku dBASE, pozostawiono
jednak to rozwigzanie celem:
- ujednoliccenia obstugi systemu TRANS,
- umozliwienia kontroli i eliminacji pomytek
w przypadku przechowywania w PZS zawarto-
$ci kilku plikbw dBASE.

Struktura oprogramowania '’

umozliwiajgcego wymiane danych

miedzy obiema bazami

Oprogramowanie systemu TRANS sktada sie
z czterech czesci, realizujgcych odrebne funk-
cje, stosownie do wyrdznionych etapdw trans-
misji. Poszczeg6lne sktadowe oprogramowania
zrealizowane zostaty jako odrebne programy,
lub tez jako zbiory zleceh /makrozlecenia/ in-
terpretowane w systemach zarzadzania obu baz
lub na poziomie systemow operacyjnych obu
komputerow. Elementy te scharakteryzujemy
kréotko wg wykonywanych przez nie funkcji.
/1l Wyprowadzanie danych z
bazy dBA SE Il. Na etapie tym tworzo-
ny jest plik, zawierajacy opis struktury pliku



relacji bazy danych dBASE oraz dane pochodza-
ce z tej relacji. Posta¢ danych i opis struktury
oméwiono w rozdziale poprzednim. ProgrBm,
realizujacy te funkcje ma postaé¢ pliku zlecen
interpretowanych w bazie dBASE.

/2] W'prowadzanie danych do
bazy DBMS. Sposéb realizacji tego eta-
pu zalezy od tego, czy w bazie danych DBMS
istnieje relacja, do ktorej majg by¢ wprowa-
dzone dane.

- Jesli relacja taka istnieje, to jej struktura
poréwnywana jest z opisem struktury pliku
dBASE, umieszczonym w przesytanym zbiorze.
\tykryte niezgodnoséci powodujg wydruk ostrze-
zen dla uzytkownika, badz tez zatrzymanie pro-
gramu. Jes$li wprowadzanie jest mozliwe to da-
ne po konwersji umieszczane sg we wtasciwej
relacji, przy wykorzystaniu procedur bibliote-
cznych systemu DBMS. Wprowadzona krotka
/rekord/ moze przy tym zosta¢ odrzucona je -
$li:

e wrelacji jest juz krotka o tej samej wartos$-
ci klucza,

e warto$¢ wyrazenia kwalifikujgcego dla danej
krotki jest negatywna,

e relacja ulegta przepetnieniu.

- Jesli relacja, do ktorej majg by¢ wprowadzo-
ne dane nie istnieje, to na podstawie opisu stru-
ktury pliku dBASE przestanego wiaz z danymi,
tworzony jest zbior zlecen /makroinstrukcja/
w jezyku OL bazy DBMS, deklarujagcych potrze-
bng relacje. Wykonanie tej makroinstrukcji w
systemie DBMS prowadzi nastepnie do automa-
tycznego utworzenia wymaganej relacji. Pro-
ces wyprowadzania danych realizowany jest jak
poprzednio. Program realizujacy funkcje tego
etapu wykonany zostat w jezyku Pascal. Jest

to miedzy innymi zwigzane z postacig procedur
bibliotecznych systemu DBMS, dostepnych tylko
w tym jezyku.

/13/ Wyprowadzanie danych z
bazy DBMS. Celem tego etapu jest utwo-
rzenie w PZS systemu ODRA 1305 zbioru zawie-
rajgcego dane wskazanej relacji bazy DBMS o-
raz opis jej struktury. Posta¢ danych i opisu
struktury sg takie same jak na etapie transmi-

sji z bazy dBASE do DBMS. Do wyprowadzenia
danych z relacji DBMS wykorzystuje sie pro-
cedury biblioteczne tego systemu. Rozwigzanie
to okreslito konieczno$¢ wykonania omawianego
programu w jezyku Pascal,

/4] Wprowadzenie danych, do
bazy dBASE. Pierwsza operacja reali-
zowana na tym etapie jest kontrola zgodnosci
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struktury relacji, z ktérej pochodzg dane, ze
strukturg pliku dBASE, do ktérego dane maja

zosta¢ wprowadzone. Wykryte réznice sa sygna-
lizowane, mozliwe jest jednak zignorowanie
tych ostrzezen. Po kontroli struktur 1prze-
ksztatceniu danych do postaci akceptowanej w
systemie dBASE nastepuje wprowadzenie da-
nych do wskazanego pliku; Operacje tego etapu
realizowane sa cze$ciowo za pomocg programu
wykonanego w jezyku Pascal, czeSciowo za$ za
posrednictwem pliku zlecen interpretowanych

w systemie dBASE.

Elementy sktadowe programéw, realizujgce
funkcje 1i 4, a takze 2 i 3 zostaty scalone w
odrebne catosci dla wygody uzytkownika.

Rola uzytkownikg w procesie transmisji

Jednym z zalozen postawionych w trakcie
projektowania systemu TRANS byto zminimali--
zowanie liczby operacji, ktére samodzielnie
musi wykonaé uzytkownik tego systemu. Stad
tez jedyna catkowicie samodzielna akcja uzyt-
kownika jest poczatkowe zainicjowanie dziata--
nia programu, badz to przy pracy autonomicz-
nej mikrokomputera ComPAN, badz tez w ta-
kim trybie pracy, kiedy ComPAN spetnia role
koncowki komputera ODRA 1305. Dalsze dzia-
tania uzytkownika podzieli¢ mozna na dwie ka-
tegorie.
- Odpowiedzi na pytania programoéw systemu
T--RANS. Pytania te dotyczg przede wszystkim
nazw zbiorow /plikbw dBASE lub relacji DBMS/,
na ktérych majg by¢ wykonywane wskazane ope-
racje oraz w przypadku ComPAN-a - mechaniz-
méw dyskowych, uzywanych do tworzenia zbio-
row roboczych. Ponadto w przypadkach, kiedy w
wyniku tworzenia nowych zbior6w moga ulec
zniszczeniu istniejgce zbiory o identycznych
nazwach, ostrzega sie uzytkownika i zada jego
zgody na kontynuacje pracy programu.

Inicjowanie kolejnych etapéw transmisji. Roz-
poczecie przesytu zbioru miedzy dwoma kompu-
terami oraz wprowadzanie danych do drugiej
danych wymaga oddzielnych akcji uzytkownika.
Dla uproszczenia tych dziatan, po utworzeniu
zbioru gotowego do transmisji, wyswietlany
jest szczeg6towy wykaz operacji, jakie winien
wykonaé¢ uzytkownik, aby dokona¢ przesytu, a
potem uruchomi¢ program wprowadzania. Dal-
szy schemat postepowania jest zgodny z punk-
tem /1/.

Przedstawiony system zostat zrealizowany
i sprawdzony. Przeprowadzone proby p?8kty-
czne wykazaty jego petng uzytecznos¢.
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RTDS-16 SYSTEM URUCHAMIANIA SYSTEMOW MIKROPROCESOROWYCH

Emulatory uktadowe /ang. In-circuit emula- RTDS-16 /Real Time Development System for
tors/ sg dos$¢ szeroko stosowanym narzedziem 36-bit microprocessors/ stuzy do wspomaga-
uruchamiania 1 integracji sprzetowo-programo- nia fazy integracji sprzetowo-programowej sy-
wej systemow mikroprocesorowych. Dziatanie stemow mikroprocesorowych 16-bitowych, o-
tych urzadzen opiera si¢ na zastapieniu mikro- partych na procesorach Intel 8086 i 8088, YJest
procesora w uktadzie uruch§m|anym systemem on przedstawicielem nowej generacji emulato-
zawierajacym lIdentyczny mikroprocesor, oto- row mikroprocesoréw 16-bltowych, stanowig-
czony uktadami umozliwiajacymi zaréwno jego cym kontynuacje linii emulatorow mikroproce-
prace w czasie rzeczywistym jak i dodatkowo soréw 8-bitowych systemu RTDS-8 (j,2 ]
Sledzenie tej pracy oraz wptywanie na jej prze- e
bieg. Mozliwo$¢ sterowania procesem syste- Oprogramowanie narzedziowe RTDS-16, eks-
mu uruchamianego /prototypowego/, osiggnie- ploatowane w Srodowisku systemu operacyjnego
ta dzieki wprowadzonej tu mozliwoséci dostepu ISIS-11 zainstalowanego na 8-bitowym systemie
do zasobow tego systemu oraz zmiany stanu bazowym /ze stronicowang pamiecig operacyj-
procesora pracujacego w srodowisku takiego na/, wspomaga w procesie konstrukcji progra-
systemu, czyni emulatory uktadowe aktywnym moéw zadania edycji, kompilacji i taczenia mo-
narzedziem znakomicie wspomagajacym proje- dutéw jtworzonych w jezyku asemblera oraz je-
ktowanie i uruchamianie sysFeméW mikrgkom- zyku wysokiego poziomu PL/M. Proces uru-
puterowych. Ta cecha obok innych wtasciwos- chamiania programoéw i uktadéw prototypowych
ci emulatoréw, takich jak:l_emL_JIacja I;()amieci jest wspomagany uktadowym emulatorem mi-
prototypu, sprzetowa realizacja punktéw za- |
treymania programu, rejestracia presbiegu  KIOBLoSesow 8986008, Padsystem emutators
procesu systemu_ uruchamianego w czasie rze- cja, Ktérym jest procesor systemu bazowego,
czywistym. CZ}/ ||_‘|teraktywnyl IUb yvsadowy tr.yb o oddzielnych magistralach;, wewnetrznych emu-
pracy, w spos6b istotny wyrézniajg narzedzia latora i systemowej systemu sterujgcego. Emu-

te od innych $srodkéw uruchomieniowych, tak
urzadzeniowych /oscyloskopy, analizatory sta-
néw logicznych, itp./ jak i programowych /de-
buggery, itp./.

lator dotgczany jest do systemu prototypowego
za posrednictwem sondy emulujgcej. Ogolny
strukture systemu RTDS-16 ilustruje rys. 1.

Emulacje mikroprocesoréw 8086/8088 zaim -

Podstawowa charakterystyka systemu ; -
plementowano w oparciu o wydzielong dwubra-

RTDS-3 6 "
mowag tzw. pamie¢ testowa, lokowang wprze-
Opracowany w Zaktadzie Systeméw Automa- strzeni adresowej mikroprocesora emulowane-
tyki Kompleksowej PAN w Gliwicach system go, z ktérej wykonywany jest MONITOR - pro-

Rys. 1
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MODUL PAMIECI EMULOWA-
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64 KB.ISIS-II

UODUL ;£ ADOWANIA |

KOMPARACJI

SYGNALOW

PROCESORA EMULOWANEGO'

Rys. 2

gram sterowania i monitorowania stanu proto-
typu, komunikujacy sie z programem sterowa-
nia emulacjg, rezydujgcym w systemie bazo-
wym. Przetgczanie trybéw pracy procesora,
sondy pomiedzy emuTacjg procesora w $rodo-
wisku prototypu a trybem wykonywania progra-
mu MONITOR opiera sie na selektywnej i dyna-
micznej emulacji wybranych wektoréw przer-

wan oraz wektora RESET. Thkie rozwigzanie
pozwala na emulacje mikroprocesora bez diu-
gotrwatego wstrzymywania jego pracy w cy-
klach WAIT /stosuje sie tu tzw. technike mart-
wej petli - tj. petli wykonywanej z pamieci te-
stowej/. Pamiegl testowa stanowi niezalezny
modut emulatora RTDS-16 o matej pojemnos-
ci / 8kB/ w poréwnaniu z zakresem adresowa-
nia mikroprocesoréw 8086 i 8088 /JLMB/. Lo-
kacja tej pamieci w obszarze adresowym pro-
totypu powinna by¢ ustalana przez uzytkowni-
ka w nlekonfliktowym dla pamieci systemu u-
ruchamianego obszarze. Pamiec¢ ta jest dostep-
na dla procesora systemu sterujacego /bazo-
wego/ poprzez druga brame, jako wydzielony
blok stronicowanej pamieci operacyjnej syste-
mu RTDS-.16.

Zastosowany w systemie RTDS-16 emulator
uktadowy umozliwia emulacje procesoréw 8086
i 8088 w trybie MAXIMUM jak i MINIMUM dla
czestotliwosci zegara do 15 MHz, dopuszcza-
jac wspotprace procesora emulowanego na ma-
gistrali lokalnej z koprocesorem numerycznym
lub procesorem wejsScia-wyjscia /bez mozliwo-
§ci monitorowania pracy wspotprocesora/. Emu
lator ten jest emulatorem uniwersalnym mikro-
procesoréw 8086 i 8088, tzn. nie posiada mo-
dutéw urzadzeniowych ani programowych spe-
cyficznych dla emulowanych mikroprocesorow.
T mikroprocesora zainstalowanego w sondzie
jest rozpoznawany programowo i implikuje
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automatyczne odpowiednie SKonngurowame sy-
stemu RTDS-16. Istotng cecha emulatora RTDS-
-16 jest dynamiczna i selektywna monopoliza-
cja zasobow systemu uruchamianego, wykorzy-
stywanych przez emulator. Wielko$¢ tych zaso-
bow okreslona jest rodzajem realizowanej
przez emulator funkcji. Emulator posiada do-
datkowa mozliwos$é oddania wszystkich zasobow
systemu uruchamianego do jego dyspozycji, co
oznacza prace prototypu zupetnie bez ograni-
czen - w warunkach rzeczywistych.

Konfiguracja systemu

Strukture systemu RTDS-16 przedstawiono
na rys. 2. System skinda sie z nastepujgcych
modutow:

/a/ modutu sterujgcego /zwanego tez syste-
mem bazowym/,

/b/ modutu adaptera,

/c/ modutu pamieci emulowanej i testowej,
/d/ modutu Sladowania i komparacjt stanéw
sygnatbw magistrali procesora emulowanego
/z sondg sygnatéw zewnetrznych/,

/e/ uniwersalnej sondy mikroprocesoréw
8086/8088, w postaci sondy zasadniczej "A"
i sondy buforujacej "li'.

Modut /a/ stanowi 8-bitowy mikrokomputer
og6lnego przeznaczenia /oparty na procesorze
8085/ z zainstalowanym skro$nym oprogramo-
waniem narzedziowym procesora 8086. Modu-
ty /b/ - /el, tworzg podsystem emulacji pro-
cesorow 8086/8088. Wszystkie moduty RTDS-
16 skonfigurowane sg wokét magistrali syste-
mowej z 8-bitowym przesytem danych pomie-
dzy poszczeg6lnymi modutami. Magistrala
"S" doprowadza do adaptera sygnaty mikro-
procesora sondy oraz wyprowadza linie steru-
jace emulacjg np. odcinaniem sondy od syste-
mu prototypowego, forsowaniem przerwan.



itp. Na magistrali "P" odbywa sie przesyt in-
formacji pomiedzy procesorem sondy a pamieg-
cig emulowang i testoWga. Magistrala "M" do-
prowadza m. in. buforowane linie magistrali
mikroprocesora emulowanego do modutu $la-
dowania i komparaciji.

System bazowy wyposazony jest w:

- pamiec¢ operacyjng 64 kB RAM,

- RAM - dysk 256/448 kB,

- jednostke pamieci na dwoch dyskach elastycz-
nych 5, 25 cal8 o pojemnosci 360/720 kB kazdy,

- interfejs konsoli systemowej -TTY-CRT,
- interfejs szeregowy RS-.232C,

- interfejs drukarki réwnolegtej,

- interfejs czytnika taSmy papierowej,

- interfejs dziurkarki taSmy papierowej.

Jest to konfiguracja RTDS w wersji M3; Do-
tychczasowi uzytkownicy RTDS-8 beda mogli
tworzy¢ systemy uruchomieniowe 1!'6-bitowe
droga wymiany pakietow emulatora 8-bitowego
na pakiety emulatora 16-bitowego.

Konfiguracja RTDS z dyskami elastycznymi
8-calowymi typu PLx45D wymaga wersji 3. 4
systemu operacyjnego ISIS-Il. Konfiguracja.

RTDS/M2 z dyskami 5, 25-calowymi typu Ro-
botron K5600. 10 wymaga wersji 4. 0 ISIS-Il. W
tym drugim przypadku, ze wzgledu na fakt, ze
skro$ne oprogramowanie narzedziowe mikro-
procesorow 8086/8088 wymaga pojemnosci dys-
kow wiekszej niz pojemnos$¢ jednostronnych dy-
skietek 5, 25-calowych, niezbedne jest rozsze-
rzenie pamieci o modut RAM-dvsku o pojemno-
§ci 256 kB.

Oprogramowanie
bazowego RTDS

systemu
- 16 stanowi%

- monitor systemowy,

- dyskowy system operacyjny kompatybilny z

ISIS-R. wersja 4. 0. z biblioteka programow

ustugowych oraz z wspomnianym wczes$niej

skroSnym oprogramowaniem narzedziowym

procesoro6w 8086/8088, zawierajgcym:

o edytor EDIT,

« skrosny asembler ASM86

< kompilator jezyka PL/-M - PL/M 86,

0 program tgczacy LINKS86.

e program lokujgcy LCC86.

0 program konwersji kodow CONV86,

e program konwersji formatéw CH86,

¢ program zarzadzania bibliotekg L IB 86,

- program sterowania emulacjg mikroproceso-

row 8086/8088. sktadajacy sie z nastepujgcych

modutdw:

« EM - podstawowy plik sterujgcy emula-

cja.

< EM. MED- program MONITOR,

« EM. CFG - program konfigurowania pamieci =
testowej i emulowanej.

e EM. MSG- komunikaty o btedach,

 EM. ASS - asembler.

« EM. DAS - disasembler.
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MEM.CMP- program konfiguracji komparato-
row.
e EM. TRC - program postprocesora $ladu.

Sonda emulujgca skltada sie z son-
dy zasadniczej "A" oraz sondy buforéw sygna-
tow kontrolno-sterujgcych "B". Sonda "A" za-
wiera wymiennie mikroprocesor 8086 lub 8088
pracujacy w trybie MAXIMUM, co umozliwia
emulacje procesora prototypu w dowolnym re-
zimie pracy / MAX lub MIN/, jak réwniez jest
warunkiem koniecznym implementacji zatozo-
nych funkcji $ladowania w czasie rzeczywistym.

Sonda "A" zawiera ponadto bufory magistrali
mikroprocesora, ukitad generacji sygnatow try-
bu MINIMUM oraz uktad transformacji proto-
kotu DMA. Sonda !IB" buforuje i selekcjonuje

w zaleznosci od trybu MAX/MIN stroby i sygna-
ty kontrolno-sterujgce przekazywane miedzy
systemem prototypowym a sonda zasadnicza
AN

Pakiet adaptera zawiera:

- bufory magistrali mikroprocesora emulowa-
nego,

- uktad rozpoznawania operacji dostepu do pa-
mieci testowej,

- ukitad selektywnej emulacji wektorow przer-
wan i wektora RESET,

- ukiad sterowania emulacjg, obejmujgcy moni-
torowanie statusu sondy, blokowanie sondy od
strony prototypu lub pamieci emulowanej, for-
sowanie przerwan i sygnatu RESET, itp., |

- logike sladowania-kolejki wewnetrznej, pozwa-
lajacy w konsekwencji na $ladowanie wykonywa-
nych instrukcji i zatrzymywanie procesow sy-
stemu uruchamianego w momencie wykonania
instrukcji uprzednio pobranej z magistrali.

- uktad symulacji pamieci testowej, pozwala-
jacy na forsowanie instrukcji z pamieci opera-
cyjnej systemu bazowego ze wstrzymywaniem
procesora emulowanego w cyklach WAIT oraz
umozliwiajgcy wykonywanie programow proto-
typu z zatrzymywaniem procesora na kolejnych
cyklach magistrali lub wytacznie na cyklach do-
stepu do pamieci /praca procesora z pustg ko-
lejka wewnetrzna/.

Modut pamieci emulowanej

i testowe]j zawiera 512 kB dwubramo-
wej dynamicznej pamieci RAM. podzielonej lo-
gicznie na 64 bloki o organizacji 4K x 16b - w
przypadku procesora 8086 lub 8K x 8b - wprzy-
padku procesora 8088, alokowanej dowolnie w
przestrzeni adresowej prototypu za posrednic-
twem uktadu konfiguratora pamieci. Pamied
testowa jest jednym z blokéw pamieci emulo-
wanej. Bloki pamieci emulowanej mogg by¢
deklarowane pod adresami k+2000H dla k 6
/0. 1.2,.. 127/ i mogg mie¢ zadeklarowany je -
den z trzech atrybutow dostepu:

RAM - dostep typu odczyt/ zapis,
ROM - dostep wytacznie dla odczytu,
GUARDED - dostep zabroniony.

Dla atrybutu GUARDED jakakolwiek préba
zapisu lub odczytu do/z zadeklarowanego obsza-



ru pamieci jest wykrywana uktadowo i sygnali-
zowana operatorowi, Konfigurator pamieci emu-
lowanej pozwala zaktada¢ tzw. fold back poprzez
zadeklarowanie tego samego bloku pamieci w
ré6znych obszarach adresowych procesora emu-
lowanego z dowolnie wybranym typem pamieci
/atrybutem/. Prawo dostepu do pamieci emulo-
wanej ze strony obydwu procesoréw, tj. syste-
mu prototypowego 1 systemu bazowego, jest
rozstrzygane za posrednictwem uktadu arbitra,
ktéry okres$la priorytet procesoréw 1 przydzie-
la im cykle pamiegci. Dostep do pamieci emulo-
wanej i testowej od strony systemu sterujgcego

RTDS-16 odbywa sie poprzez "okno" /obejmu-
jace 16Kx8 bitow/ w obszarze adresowym tego
systemu.

Emulacja pamieci realizowana jest z wtra-
caniem od 2 do 4 cykli WAIT procesora emu-
lowanego /w zaleznos$ci od zegara tego proce-
sora/.

Modut $ladowania i kompa-
racji zawiera dwa identyczne uktady kom-
paracjlstanéw magistrali oraz logike $ladowa-
nia tych stanéw. Kazdy komparator /zrealizo-
wany na elementach pamieci RAM/ pozwala na
realizacje urzadzeniowych punktéw zatrzyman
programu wykonywanych w czasie rzeczywis-
tym oraz na selektywne $ladowanie przebiegu
programéw. Warunkiem zatrzymania lub $la-
dowania moze by¢ dowolna kombinacja adresu,
danej, rodzaju cyklu magistrali, rodzaju seg-
mentu, czy sygnatéw zewnetrznych definiowa-
nych przez uzytkownika. Pojedynczy kompara-
tor wykrywa relacje réwnosci, nieré6wnosci,
mniejszos$ci, wiekszos$ci, przynaleznosci do
obszaru, jak rowniez speinienia warunku okre-
S§lonego maska bitdw. Relacje te moga by¢ de-
klarowane zaréwno na adresach jak i na danych
procesora emulowanego.

W przypadku emulacji mikroprocesora 8086
dodatkowo mozna ustawia¢ warunki komparacji
na danej 16-bitowej /wyltgcznie dla przesytow
16-bitowych w pojednyczym cyklu/ albo 8-bi-
towej. W tym ostatnim przypadku dana moze
by¢ wykrywana,, w zaleznos$ci od deklaracji,
na mtodszej, starszej albo dowolnej potéwce
magistrali.

Uktad Ssladowania standbw magistra-
li pozwala na bezwarunkowe lub selektywne
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zapamietanie 2048 cykli magistrali podczas
pracy procesora emulowanego w czasie rze-
czywistym. Deklarowany jest warunek startu
sladowania oraz ewentualny witasciwy warunek
sladowania. W przypadku $ladowania selektyw-
nego warunek moze dotyczy¢ przesytu informa-
cji na magistrali, albo wykonania /a $cislej:
pobrania z kolejki wewnetrznej do modutu wy-
konawczego mikroprocesora/ bajtu przesyta-
nego na magistrali w cyklu CCDE ACCESS.

W tym drugim przypadku $ladowane st"128
sekwencje po 16 cykli magistrali kazda. Poje-
dyncza sekwencje stanowia cyklicznie zapamie-
tywane cykle od pobrania bajtu instrukcji do
jego wykonania /w sensie zdefiniowanym wy-
zejl. W zwiagzku z tym chcac $ladowac tylko
instrukcje wykonywane, nalezy tak inicjowac
komparatory, by wykrywaty ostatnie bajty tych
instrukcji. Sladowanie instrukcji wykonywanych
realizowane jest niezaleznie, czy instrukcja
generuje cykl wykonawczy, czy nie. W obu
przypadkach uaktywniany jest uktad $ladowa -

, hia kolejki wewnetrznej /umieszczony na pa-
kiecie adaptera. Pamie¢ $ladowania stanowi
bufor cykliczny, ktérego zapetnienie moze po-
wodowaé wstrzymanie procesu systemu uru-
chamianego.

Perspektywy rozwoju

Przedstawiona w niniejszym artykule konstru-
kcja systemu uruchamiania RTDS-16 jest wdra-
zana do produkcji w Zaktadach Urzadzeh Kom-
puterowych MERA-ELZAB w Zabrzu. Z uwagi
na ograniczone mozliwosci skrosnego oprogra-
mowania narzedziowego mikroprocesorow 16-
bitowych jakie posiada system operacyjny ISIS-
I, opracowywana jest wersja emulatora typu
"slave", komunikujgcego sie tgczem szerego-
wym z komputerem nadrzednym, o bogatym o-
programowaniu narzed-mwym, pracujacym pod
systemem PC-DOS /np. IBM, ComPAN, itp./.
Potencjat funkcjonalny komputera sterujgcego
pozwoli zwiekszy¢ efektywnos$¢ i wygode wyko-
rzystania tak kompleksowego narzedzia, jakim
jest emulator.

Literatura:

JYJ K. Plusczok: "RTDS-8 - System wspoma-
gajacy uruchamianie systemoéw mikroproceso-
rowych" INFORMATYKA nr 1/83

[~2] M. Konsek: "Rozwdj systemu RTDS-8",
Biuletyn MERA nr 5, 6/84.
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LOKALNA SIEC KOMPUTEROWA W KWK "LENIN”- WNIOSKI EKSPLOATACYINE

W latach siedemdziesigtych i osiemdziesig-
tych zainstalowano w kopalniach wegla kamien-
nego znaczng llo$¢ komputerowych systemow
kontroli i sterowania. Systemy te zrealizowano
ra bazie minikomputera PRS-4, produkowanego

przez ZEG Tychy. Kazdy z komputeréw reali-
zujac swoj algorytm kontrolno-sterujacy, reje-
struje takze dane pomiarowe z czujnikéw. Ze
wzgledu na ograniczenia pamieciowe tych syste-
mow /"okrojone" pamieci operacyjne, brak pa-
mieci zewnetrznych/, okres przechowywania
danych Jest krotki, co utrudnia lub uniemozliwia
prowadzenie analiz dtugoterminowych. W przy-
padku systemow nadzorujacych bezpieczehstwo
kopalni, niedopuszczalne jest zaktoécanie reali-

zacji ich funkcji poprzez rozbudowe konfiguracji
0 pamieci zewnetrzne i odpowiednie oprogramo-
wanie przetwarzajgce. Rozszerzenie mozliwos-
ci funkcjonalnych tych systemoéw jest mozliwe
poprzez ich Integracje za pomocg Lokalnej Sie-
ci Komputerowej LSK. ktdéra wzbogaca je w no-
we funkcje, nie ingerujgc prawie w Ich wewne-
trzng strukture. “"Elementy uktadowe i oprogra-
mowanie sieciowe dla kopalnianych systemow
czasu rzeczywistego zostaly opracowane w
CN-P EMAG, przy wspoOtpracy ZSAK PAN. w
/ramach problemu weztowego 06. 4 w latach 1982-
-85/. natomiast pilotujgca sie¢ obiektowa w mi-
nimalnej konfiguracji pracuje od wielu miesiecy
w KWK LENIN w Mystowicach. Etap badan o-
biektowych jest dla twércow sieci bardzo anga-
zujacy emocjonalnie, bowiem LSK objeta Bwoim
dziataniem jeden z najbardziej newralgicznych
systemow kontrolnych kopalni, mianowicie - me-
tanometrie.

Podstawowe parametry sieci LSK

Z punktu widzenia sprzetowego sie¢ LSK two-
rzg urzadzenia systemow obiektowych dodatko-
wo wyposazone w kontrolery sieci lokalnej, po-
taczone ze sobg kablem koncentrycznym po-
przez modulty nadawczo-odbiorcze. Oprogra-
mowanie sieciowe, stanowigce o organizacji lo-
gicznej LSK, jest roztozone pomiedzy urzadze-
nia tworzgace sie¢ LSK. Oprogramowanie najniz-
szego poziomu zlokalizowane jest w kontrolerze

komunikacyjnym. Poziom wyzszy oprogramo-
wania znalazt sie w minikomputerze PRS-4,
petnigcym podwadjng role; jednostki centralnej
systemu obiektowego oraz hosta sieci.

W zaleznos$ci od nadzorowanego procesu dzia-
ta on pod kontrolg innego systemu operacyjne-
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go. Jeden z nich to wleloprogramowy system
czasu rzeczywistego', w ktéorym zarzadzanie
procesami aktywizowane jest zdarzeniami

zewnetrznymi, a przydziat czasu procesora
odbywa sie wedtug regulaminu cyklicznego,..
Drugi to réwniez wleloprogramowy system
czasu rzeczywistego z podziatem czasu. Czas
procesora dzielony jest pomiedzy dwa proce-
By; proces pomiarowy i proces operatorski.
Algorytm podziatu czasu dziata na dwu pozio-
mach. najpierw rozdzielajgc czas pomiedzy
procesy, a nastepnie pomiedzy zadania wyko-
nywane w ramach procesu operatorskiego.

Projekt oprogramowania LSK bazowat na
koncepcji podziatu logicznego zadan sieciowych
na warstwy. Pordéwnujac powstate warstwy *z
modelem sieciowym Open System Interconnec-
tion /ISO/, mozna zauwazy¢ pewne réznice.

W ramach warstwy LINIOWEJ pojawita sie do-
datkowa podwarstwa DOSTEPU DO LACZA,
ktéra przejeta wiekszos$¢ funkcji warstwy linio-
wej. a mianowicie:

- oznaczanie fIBgaml poczatku, i kohca ramKki,

- liczenie i uzupeinianie ramki o sume kon-
trolna.

Warstwa ta jednak przede wszystkim reali-
zZuje rozszerzony o priorytety algorytm CSMA/
CD, Dokonuje ponadto konwersji z postaci row-
nolegtej na szeregowga i odwrotnie, koduje
ramke kodem Manchester, generuje réwniez
sekwencje synchronizujgce. Warstwa liniowa
ograniczona zostata do zapewnienia buforowa-
nia pakietow wychodzacych 1 nadchodzacych z
linii, rozpoznawania priorytetow i wysytania
pakietéw zgodnie z nimi. Warstwa SIECI znikne-
ta. JeSli pojawitby sie problem taczenia z inny-
mi sieciami lokalnymi, bedzie mozna do niej
wroci¢, poniewaz w strukturze ramki zostato
to przewidziane. Obecnie, cze$¢ funkcji warst-
wy sieciowej przejeta warstwa liniowa /mecha-
nizm priorytetéw/, a funkcje kontroli przepty-
wu oraz dzielenia przesytki na pakiety przeje-
ta warstwa TRANSPORTOWA.

Warstwa transportowa umozliwia bezpotacze-
niowy i potgczeniowy przesyt danych. Po nawig-
zaniu potaczenia warstwa transportowa zapew-
nia bezbtedng transmisje przesytek, w popraw-
nej kolejnosci, bez utraty lub powielenia I w
okreslonym czasie, ograniczonym time-outem.
Warstwa ta realizuje nastepujgce funkcje:

- multiplek8owanie potaczen.



- segmentowanie przesytek i badanie ich sek-
wencyjnosci,

- adresowanie.

- sterowanie przeptywem przy pomocy kredy-

tow w pakietach potwierdzen.
- wykrywanie btedéw
4 nieprawidtowy kolejny numer pakietu w ramaci
przesytki.
A przektamany pakiet.
0 przepetniony bufor komunikatow.
0 przekroczenie time-outéw
na operacje,
» na odbior pakietu.
jfc. na przydziat bufora w kontrolerze.
- retransmisje pakietow w wypadku wykrycia
btedow.

W miejscu warstwy SESJI i PREZENTACII
pojawita sie warstwa ZDALNEGO DOSTEPU
DO ZBIOROW. Dzigki niej procesy zwigzane
z zastosowaniem, a umieszczone w warstwie
UZYTKOWNIKA, moga za pomocg zlecen syste-
mu operacyjnego, w ktérym pracuja, odwoty-
wac sie do zdalnej bazy danych. Ustugi, jakie
ta warstwa Swiadczy, to:

- nawigzywanie i utrzymywanie potgczenia z
procesem bezpos$redniej realizacji dostepu do
zbioréw.

- rezerwowanie i zwalnianie rezerwacji doste-
pu do zbioru,

- zapis i odczyt zbioréw.

Najnizsze warstwy funkcjonalne modelu OSI/
ISO/ zrealizowane sa jednak nie programowo,
a uktadowo lub w logice mikroprogramowanej.
Idgc od samego "dotu"”, mamy wiec warstwe
FIZYCZNA, ktéra najpetniej ksztattuje zewne-
trzne charakterystyki sieci. W przypadku LSK
sg to nastepujace cechy:

- konfiguracja magistralowa,

- transmisja bitowo-szeregowa.

- funkcje specjalne: detekcja kolizji, wykrywa-
nie zajetosci tacza.

Przechodzac do szczegdétow - tgcze fizyczne
charakteryzuja:

- kabel koncentryczny WL50 - 0. 96/2. 95

- dtugos$¢ maksymalna nosnika ! km,

- liczba stacji: teoretyczna 63, praktyczna ok.
20,

- przesyt: w pasmie podstawowym.

- kodowanie: samosynchronizujgce Manchester,
- szybkos¢ transmiisji: 0, 5 Mbit/s.

- sygnat w linii bipolarny 1,5 V pp

- sprzezenie uktadu nadawczo-odbiorczego z
linig bezpos$rednie.

- detekcja kolizji - przez poréwnanie sygnatu
nadawanego z odbieranym,

- potagczenie modutu nadawczo-odbiorczego z
kontrolerem sieci; transformatorowe,

- zasilanie z kontrolera sieciowego, separo-
wane przez przetwornice DC/DC.

Warstwa LINIOWA zrealizowana jest w kon-
trolerze sieciowym. Funkcje tej warstwy reall
zowane sg czes$ciowo uktadowo, czesciowo za$
programowo. Ukladowe funkcje przewazajg w
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podwarstwie DOSTEPU, ktora zostata specjal-
nie dopracowana pod katem jej przydatnosci w
sieciach czasu rzeczywistego. Zaimplemento-
wana tu reguta dostepu posiada nastepujace ce-
chy charakterystyczne:

- dostep typu rywallzacyjno-rezerwacyjnegn,

- respektowanie priorytetu wiadomosci.

- gwarancja ograniczonego czasu oczekiwania
dla wiadomosci o najwyzszym priorytecie.

- przyblizone réwnouprawnienie stacji,

- rezerwacja czasu lacza dla szybkiego potwier -
dzenia odbioru.

Sterowanie regutg dostepu realizuje sekwen-
cer programowany INTEL 300.1, wspotpracujac;,
z pamiecig PROM 16x512 bit. Pozostate funk-
cje warstwy LINIOWE]J realizuje specjalizowa-
ny mikrokomputer, oparty na procesorze 3000
z pamigcia 4 KB RAM i 4 KB EPROM

Pilotujgca sie¢ LSK w KWK "L E NIN"

Kopalnia tB pracuje w trudnych warunkach
geologicznych o duzym zagrozeniu metanowym
i wyposazona jest w system metanometryczny,
na ktéry sktadaja sie dwa rejestratory CMC-1
/oparte na PRS-4/, w petni obsadzone czujn'-
kaml kontroli atmosfery kopalnianej. Dla reali-
zacji pilotujacej sieci LSK wytypowano jeden
z rejestratorow CMC-1. Podstawowym zada-
niem eksperymentu byto zwiekszenie zasobow
fizycznych i rozszerzenie funkcji tej stacji po-
przez podiaczenie jej do LSK. w ktorej jeden
z weztbw sieci wyposazony jest w duza pamieé
zewnetrzng. Wezet ten /rOwniez oparty na mi-
nikomputerze PRS-4/ obstuguje baze danych,
prowadzi przetwarzanie dtugoterminowe i po-
siada mozliwos$é rownoczesnej realizacji za-
dan podsystemu kontroli parametréw produkcji
SKPP. Odlegto$¢ pomiedzy weztami drogag kablo-
wa wynosita na poczatku eksperymentu 550 m.

Podstawowym zadaniem stacji CMC-1 jest
kontrola stezenia metanu oraz parametréow pro-
cesu wentylacyjnego | odmetanowania w celu
wykrycia zagrozen. W wypadku przekroczenia
wartosci krytycznych centrala alarmuje obstu-
ge oraz wytacza zasilanie zagrozonych rejo-
néw. Ograniczenie wielkos$ci pamieci rejestra-
tora powoduje, {z dane pomiarowe z poszcze-
golnych czujnikéw przechowywane sg w syste-
mie przez okres czterech minut. W zwigzku z
tym utrudnione jeBt prowadzenie dziatan profi-
laktycznych , poniewaz decyzje o Ich prowa-
dzeniu podejmuje sie miedzy innymi na podsta-
wie Sledzenia parametréw atmosfery kopalnia-
nej przez dtuzszy okres czasu.

Rozszerzenie funkcji CMC-1 oparte zostato
o rozszerzong baze danych, ktéra obejmuje
zbiory przechowujace pomiary czujnikéw za
okres tygodnia. Zdalna /w stosunku do CMC-1/
baza danych wyposazona jest w pamieg¢ dysko-
wa. Na poczatku eksperymentu byta to PD ME-
RA 9425, obecnie - dysk Wnchester firmy



AMEPROD AC-985. Tygodniowg baze danych
metanometrycznych stanowig pomiary ze wszyst-
stkich czujnikéw poditgczonych do stacji CMC-],
nadsytane do zdalnej bazy danych w postaci we-
ktora pomiarowego co 4 minuty, to jest z cze-
stoscig zgodng z cyklem pomiarowym stacji me-
tanometrycznej, Dane gromadzone sg chronolo-
gicznie. Po uptywie tygodnia dane tracg waz-
nos$c¢ i zostajg zastgpione nowymi. Oprogramo-
wanie, znajdujace sie w warstwie UZYTKOWNI-
KA hosta-kontrolera bazy danych, pozwala ana-
lizowa¢ pomiary dowolnych czujnikow z dowol-
nej chwili czasowej w ciagu tygodnia i prezento-
wac graficznie na ekranie monitora i drukarce
w postaci diagramoéw. Oprogramowanie anality-
czne produkuje kilka typéw raportow. Jednym

z nich jest "Przeglagd pomiaréw czujnikéw"»
Umozliwia on wydruk pomiaréw czujnikow réz-
nych typow, o réznych zakresach wartosci mie-
rzonych. Przewidziano dwa tryby wydruku:

a/ od chwili biezacej,

b/ od zadanego momentu czasowego.

Tryb "a" podaje wyniki pomiaréw za okres
godziny, liczac wstecz od chwili biezgcej, na-
tomiast tryb "b" podaje wyniki za jedng godzi-
ne, liczac wprzéd od wskazanego momentu cza-
sowego. Raport pozwala wyswietli¢ dane pomia-
rowe na ekranie monitora w formie pseudogra-
ficznej. przy czym jednorazowo mozna przed-
stawi¢ do 5 czujnikow.

Raport "Przeglagd pomiarow ze zwigekszong
doktadnoscig wydruku" umozliwia jednoczesne
zobrazowanie na ekranie monitora dwu czunikow
skala graficznej prezentacji jest wieksza niz w
raporcie poprzednim. Raport "Pomiar biezagcy"
umozliwia ciggte Sledzenie na ekranie monito-
ra lub drukarce rozwoju sytuacji metanowej
wybranego rejonu kopalni, Raport ten moze
by¢ powotany w trybie normalnej i zrwiekszonej
doktadnosci.

Oddzielny blok programow stuzy dla obstugi
dodatkowego monitora inzyniera wentylacji. Po-
przez ten monitor mozna réwniez korzystac¢ z
dodatkowej bazy danych, ktéra zawiera informa
cje o potozeniu poszczegdlnych czujnikow w wy-
robiskach.

Wnioski eksploatacyjne

Wdrozenie nowego systemu ma obiekcie po-
przedza zwykle okres préb ' laboratpryjnych.
Tak byto i w przypadku sieci LSK. chociaz
warto-$ci tych préb nie mozna byto przeceniac,
gdyz zasymulowanie dynamiki obiektu w warun-

kach laboratoryjnych nie byto mozliwe. Prze-
noszenie sprzetu i oprogramowania sieciowego
na pracujace systemy obiektowe odbywato sie
etapami tak, by w zadnej mierze nie obnizac
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poziomu bezpieczenstwa, gwarantowanego

przez te systemy. W przypadku centrali metano-
metrycznej CMC-1 utatwienie stwarzat fakt, iz
dwa pracujgce jednoczes$nie podsystemy dublu-
ja swa prace i jest mozliwe przenoszenie urzg-
dzen obiektowych /czujniki i urzgdzenia wylta-
czajace/ z jednej centrali na druga.

Obcigzenie systemow operacyjnych dodatko-
wymi zadaniami spowodowato, ze systemy o-
biektowe przy petnej obsadzie czujnikéw pracu-
ja na granicy mozliwosci czasowych. Tak eks-
tremalne warunki spowodowaty, iz okres wstep-
nego testowania sieci LSK trwat wiele miesie-
cy. W okresie tym wyeliminowano nie tylko
btedy w nowo dotgczanych programach, lecz
réowniez "pluskwy", ktore nagle ujawnity sie w
eksploatowanych dotad pakietach uzytkowych i
systemach operacyjnych. Realizacja sieci wy-
magata zainstalowania dodatkowego komputera
obstugujacego dyskowa baze danych. Komputer
ten zainstalowano poczatkowo w pomieszczeniu
0 bardzo ztych parametrach klimatycznych, wy-
sokim zapyleniu i poziomie wibracji. Te trud”
ne warunki spowodowaty, ze po kilku miesig-
cach powaznej awarii ulegta pamieé¢ dyskowa
MERA 9425, zastapiona pOzniej przez dysk
Winchester AC-985.

Kabel LSK, stanowigcy potaczenie CM C-I z
kontrolerem dyskowej bazy danych o dtugosci
550 m, poprowadzono kanatem kablowym prze-
znaczonym dla sieci energetycznej. Poziom za-
ktécen okazat sie zbyt wysoki dla LSK, powodo-
wat bowiem okresowe przerwy w transmisji,
zakonczone roztgczeniem potaczenia. Przetoze-
nie kabla magistralnego w inne miejsce zdecy-
dowanie poprawito niezawodnos$¢ transmiisji,
nie zmienia to jednak faktu, ze modut nadaw-
czo-odbiorczy LSK w obecnej postaci odpowia-
da klasie urzadzen o przeznaczeniu biurowym.

Obecny stan wdrozenia sieci LSK w KWK "LE -
NIN" mozna nazwaé etapem rozwoju funkcji uzy-
tkowych. Po usunieciu wszystkich stabych punk-
tow sprzetu i oprogramowania i przetozeniu nie-
ufnosci obstugi, rozpoczat sie okres "przyswa-
jania" systemu przez stuzby metanometryczne
kopalni. Mozna nawet zaryzykowac opinie, ze
koncepcja sieciowej integracji kopalnianych sy-
steméw kontroli i sterowania zdobyta wazny
przyczotek i to w najtrudniejszym sektorze za-
stosowan. Realizacja sieci LSK odpowiada.tez
Swiatowym trendom w dziedzinie automatyzacji
proces6w, gdyz potentaci w dziedzinie sieci lo-
kalnych w systemach automatyki przemystowej
upatrujg olbrzymie, trudne jeszcze do oszaco-
wania. zrodto zyskow.
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