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m grinż.  M A R E K  KONOPKA  
Insiytut informatyki 
Politechnika Ś lą ska

K O M P I L A T O R  J E Ż Y K A  " A D A "  D L A

In ic ja to rem  i sponsorem  projektu  języ k a  Ada, 
ocenianego p rzez  niektórych inform atyków  [ Ś J  

jak o  najam bitn ie jszy  p ro jek t języ ka program ow a­
nia kiedykolwiek podjęty, je s t  D epartam ent O- 
brony Stanów Zjednoczonych. M imo że języ k  z 
założenia m ia ł być stosowany głównie do p ro ­
gram owania tzw. komputerowych system ów  
wbudowanych /ang. embedded com puter sy stem s 
/n ie s te ty , przede w szystkim  w różnego rodzaju 
jednostkach b ro n i/ , to  zain teresow anie nim 
p rz e ja w ia ją  rów nież środow iska przem ysłow e, 
p ragnące zastosow ać go w sy stem ach  stero w a­
nia w c z a s ie  rzeczyw istym  oraz środow iska 
zw iazane z telekom u nikacją^m ające na uwadze 
oprogram ow anie system ów  te le tra n sm is ji.

Is tn ie je  poglądzie Ada będąca podsumowaniem 
wyników badaó teoretycznych  oraz doświadczeń 
praktycznych, uzyskanych w dziedzinie p ro g ra ­
mowania komputerów w latach  s ie d e m d z ie s ią ty c ł. 
będzie podstawowym języ kiem  w sy stem ach  
p rofesjonalnych  w końcu la t 80 i 90 b ieżącego  
stu le cia . Stanowisko tak ie u zasadniają nowo­
cz e sn e  cechy języ k a , tak ie  ja k :
- Bogate typy danych, zaczerp n ięte  głównie z 
języ k a  P a s c a l, pozw ala jące budować czytelne 
program y dla problem ów  z różnych dziedzin, 
zastosow ań: dużą czy te ln o ść uzyskuje s ię  p rzez  
stosow anie p o jęć /typów danych/ w łaściw ych 
danej dziedzinie zastosow ań.

-  Ś c is ła  kontrola typów danych /an g , stron g  
typing/, zw ięk sza jąca  niezaw odność program ów. 
U zyskanie w ysokiej n iezaw odności‘program ów , 
t j, m ałego prawdopodobieństwa pozostaw ienia
w prog ram ach  niew ykrytych błędów, było je d ­
nym z głównych celów  staw ianych przed ję z y ­
k iem  Ada. Cel ten zo sta ł osiągnięty  przez  zde­
finiow anie m ożliw ie p rostych  i  naturalnych kon­
s tru k c ji językow ych, z m n ie jsza jący ch  ryzyko 
błędnego ich  u życia  ja k  rów nież p rzez  wprowa­
dzenie m echanizm ów , u m ożliw ia jących  dogłęb­
ną kontrolę popraw ności program u w c z a s ie  
je g o  k o m p ilac ji: jednym  z takich  m echanizm ów
je s t  w łaśnie ś c is ła  kontrola danych.
- M ożliw ości p rzeciążan ia  /ang . overloading/ 
predefiniow anych operatorów  Ady i podprogra­
mów. ja k  też  b a rd z ie j e lasty czn e  niż w P a s c a ­
lu reguły w id zialności /ang . v is ib ility  r u le s / ,  
zw ięk sza jące  swobodę p ro g ram isty  przy  kon­
struowaniu program ów.
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- P akiety  /an g .' p a ck a g es/, jednostki ro d za jo ­
we /ang. g e n e r ic s / oraz m ożliw ości oddziel­
n e j kom p ilacji / ang. sep ara te  com p ilation/ u- 
łatw ia ją  lub w ręcz um ożliw iają budowanie du­
żych program ów  składanych z modułów p rzez  
liczn e , cz ę sto  rozproszone geograficzn ie , z e ­
społy program istów . Ja k  tego dowiodły bada­
nia w dziedzinie in ży n ierii program ow ania, e- 
fektywna m odularyzacja je s t  niezbędna w p rz y ­
padku. gdy mamy do czynienia z program am i
o dużej złożoności / np. o ro zm iarach  50. 000 
czy 100 . 000 w ierszy / oraz cyklu życia , w któ­
rym  powinny być one pielęgnowane / z reguły 
nie p rzez  ich  autorów /, wynoszącym  10-15  la t. 
W iadomo, że opracow anie efektywnych i e la s ­
tycznych metod m od ularyzacji dałoby rea ln e  
perspektyw y stw orzenia w p rz y sz ło śc i "p r z e ­
m ysłu " produkującego moduły program ow e 
/kom ponenty/, k tóre kupowane następnie "z  
p ółek" sklepów z oprogram owaniem  służyłyby 
do budowania system ów , odpowiadających na­
szym  celom : takie p o jęc ia  Ady ja k  pakiet, j e ­
dnostka rodzajow a, czy oddzielna kom p ilacja 
są  z pew nością osiągnięciem  p rzy b liża jący m  
ten ce l.

- Program ow anie w spółbieżne poprzez s to so ­
wanie zadań / ang. ta sk / wykonywanych równo­
cz e śn ie  z innymi zadaniam i, z m ożliw ością 
ich  w zajem nej kom unikacji i sy n ch ron izacji. 
Środki program ow e w tym z a k re s ie  są  niezbęd­
ne dla w spółczesnych system ów  cech u jący ch  
s ię  co ra z  w iększym  rozp roszen iem  jeg o  pod­
system ów  /op arty ch  na m ik ro p ro ceso rach / i 
co ra z  w iększą w spółbieżnościa działania.
- M echanizm  obsługi wyjątków / ang. exception 
handling/, pozw alający definiować w c z a s ie  two­
rzen ia  program u reak c je  na błędy, k tó re  z o sta ­
ną w ykryte podczas jeg o  wykonywania. Obsługa 
wyjątków daje rea ln e  m ożliw ości konstruow a­
nia system ów  program ow ych, k tóre uniknęłyby 
upadku dzięki natychm iastow em u wychwytywa­
niu po jaw iających  s ię  błędów zarówno o ch a ­
ra k te rz e  urządzeniow ym , ja k  też  program owym .

System y tak ie , p o tra fiące  napraw iać z a is tn ia łe  
błędy lub w sposób kontrolowany ograniczać 
spełniane p rzez  nie funkcje, określan e s ą  jako  
system y to le ru ją ce  błędy / ang. fau ltto lerant 
softw are sy s te m s/ .
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- M ożliw ości "n isk ieg o  poziom u" / ang. low- 
lev el fe a tu re s /, pozw alające p ro g ram iśc ie  
precyzow ać szczegóły  reprezentow ania danych 
w kom puterze docelowym /ang. ta rg e t compu­
t e r /  : można wpływać również na a d re sa c ję  o- 
blektów. ja k  również w laczać do program u nn- 
p’ sanego w języku Ada fragm enty napisane w 
a sem b le rz e  kom putera docelowego.

Jęz y k  Ada, podobnie jak  w szystkie języ ki 
program ow ania jtna również sw oje słabe ą tro - 
ny. Krytykowana je s t  np. duża ilo ś ć  słów z a ­
strzeżonych  w języku, stanow iąca ok. lOf«- pod­
stawowego słownika angielskiego, tzw. B a s ic  
English . Uważa s ię , że p rzeciążan ie  operato­
rów je s t  sp rzeczn e z wym aganiam i ś c is łe j 
kontroli typów. W skazuje s ię  na w iele m ożli­
w ości uspraw nienia mechanizmów w spółbież- 
n ości zaw artych w języku. Dobitnie w yraził 
sw oją ocenę Ady C. A. R. Hoare w wykładzie 
nagrodzonym przez Tow arzystw o ACM nagro­
da Turinga. stw ierd z a ją c : "N ie można dopuś­
c ić .  aby ten język  w obecnej p ostaci był uży­
wany w zastosow aniach, których cech ą k ryty ­
czna je s t  niezaw odność" .

C elem  n in ie jszeg o  artykułu je s t  p rzed staw ie­
nie podstawowych cech  kom pilatora języka Ada 
dla m ikrokom putera C om PA N -8. P on iże j omó­
wiony zostan ie podzbiór języ ka Ada. który może 
być kompilowany za pom ocą kom pilatora. Dwa 
ostatn ie  rozdziały  pośw ięcono przedstaw ieniu 
ch arak tery sty k i kom pilatora oraz sposobu jego  
użytkowania.

Jęz y k  Ada dla m ikrokom putera ComPAN-8
W niniejszym  rozd ziale przedstaw iony z o sta ­

nie języ k  Ada dla m ikrokom putera C om PA N -8. 
Jęz y k  ten je s t  podzbiorem  standardu Ady zd e­
finiowanym w pracy  C. A. R. H oare [41.

W artykule opisane zostaną tylko te e lem en ­
ty języ k a , k tóre są  akceptowane p rzez  dostęp­
ny kom pilator. Tak w ięc, je ś l i  ja k a ś  konstruk­
c ja  języ k a nie będzie tu omówiona, należy p rz y ­
ją ć ,  że nie można je j  w te j w e rs ji Ady stosować

Jed n ostk i leksykalne
W języku Ada w yróżnia s ię  s z e ś ć  typów 

jed nostek  leksykalnych : kom entarz, identyfika­
to r  /k tó ry  m oże być słowem  zastrzeżo n y m /, 
l i te r a ł  num eryczny, l i te r a ł  znakowy, l i te r a ł 
napisowy i ogranicznik.

Identyfikator w języku Ada. to c ią g  li te r , 
c y fr  i znaków podkreśleń. P ierw szym  znakiem 
Identyfikatora m usi być li te ra , a ostatnim  - l i ­
te ra  lub cy fra . W w e rs ji języ k a Ada na m ik ro ­
kom puterze C om PA N -8, p ierw szych d ziesięć  
znaków je s t  znaczących.

W standardzie języ ka Ada w yróżnia sig  dwa 
rod za je  litera łó w  num erycznych: lite ra ły  d zie­
siętn e I l ite ra ły  z podstawa. Ten drugi rodzaj 
litera łów  nie zo sta ł zaim plementowany w w er­
s j i  języ ka Ada na m ikrokom puterze C om PA N -8.

L ite ra ł znakowy, to znak graficzny uję^r w 
znaki apostrofu. Znak graficzny to znak "w i­
doczny" /np. lite ry , cy fry , znaki sp e c ja ln e /.

L ite r a ł napisowy, to c ią g  znaków g ra ficz ­
nych u jęty w znaki cudzysłow u:. -

Sp ecja ln ą  k o n stru k c ją  Języka Ada je s t  p rag ; 
ma. Służy ona do przekazyw ania kom pilatoro­
wi in fo rm acji, dotyczących tłum aczenia p ro ­
gramu.

W w ers ji języka Ada na m ikrokom puterze 
ComPAN -8  można stosow ać następ u jące prag- 
my:
L IST /O N / - -  Drukuj komunikaty o b łęd ach  na 
urządzeniu L S T :
L IS T /C F F /  - -  Drukuj komunikaty o błędach na 
urządzeniu CON:
O PT IM D E /T IM E / - -  Optym alizuj c z a s  d z ia ła ­
nia program u.
C P T IM I^ /S P A C F / - -  O ptym alizuj ro z m ia r 
program u.
PR IN T/SO U R C E/ — Drukuj kod źródłowy. 
PR IN T/A  COD E/ - -  Drukuj kod pośredni. 
PR IN T /C G D E / - -  Drukuj kod wynikowy. 
S Y ST E M /I8080/ - -  W ybór p ro ceso ra  docelo­
wego.
SY S T E M /I8085 / - -  W ybór p ro ceso ra  docelo­
wego.
S Y S T E M /Z 80/ - -  Wybór p ro ceso ra  docelowego 

- -  /D w ie ostatn ie pragm y nie 
- -  zostały  zaim plem entow ane/. 

Pragm y m ogą w ystąpić na początku jed n o st­
ki kom p ilacji.

D ek larac je
W języku Ada zdefiniowanych je a t kilka ro ­

dzajów rzeczy  /ang. e n tit le s / . k tóre mogą być 
deklarowane jaw nie lub niejaw nie za pom ocą 
d ek larac ji. N ależą do nich:

- l i te r a ł  num eryczny.
- obiekt. •
- składowa rekordu.
- p a ra m e tr in stru k c ji ite r a c ji .
- typ.
- podtyp.
- podprogram  /p roced u ra  lub fu n k cja/.
- p aram etr form alny podprogramu.
- nazwany blok lub in stru kcja  Ite ra c ji .
- o p eracja  /w szczególn ości atrybut lub l i t e ­
ra ł w yliczeniow y/.

Is tn ie je  kilka rodzajów d ek larac ji. W yróż­
nia s ię  w śród nich d ek larac je  podstawową, za 
pom ocą k tó re j d ek laru je s ię :  obiekt, typ. pod­
typ i podprogram . Pewne rod za je  d ek larac ji 
zaw sze w ystępują /  jaw n ie/, jako  c z ę ś c i dekla­
r a c ji  podstawowych. to d ek la ra c je  sk łado­
wej rekordu, p aram etru  form alnego podprogra­
mu i lite ra łu  wyliczeniowego. Specyfikacja  p a­
ram etru  In stru k c ji i te r a c ji  Je s t  form ą d ek lara ­
c j i ,  k tóra w ystępuje tylko w pewnych rodzajach 
in stru k c ji i te r a c ji .  P ozoatałe  form y d ek larac ji 
są  niejaw ne: nazwa bloku i nazwa in stru k c ji ite -

3



T ’ V A L/N / W yznacza w artość typu lub podtypu 
T  o num erze p ozy cji N. W artość N powinna być 
całkow ita i le ż eć  w z a k re s ie  T - P O S /T ’ BA SE ' 
• F I R S T / . . .  T ’ P O S /T ’ B A SE ' L A S T /.
T* SU C C /X / Wyznacza w artość, k tó re j num er 
p ozy cji je s t  o jeden w iększy od num eru p ozycji 
w arto ści X . W artość X  m usi być różna od 
T* B A SE ' LA ST.
T ' P R E D /X / W yznacza w artość, k tó re j num er 
p ozy cji je s t  o jeden m nie jszy  od numeru pozy­
c j i  w arto ści X. W artość X  m usi być różna od 
T ‘ B A S E 'F IR ST .

Do zbioru w arto ści predefiniow anego typu 
znakowego CHARACTER należy 128 w artości 
znakowych kodu ASCII. Każdy z 95 znaków t e ­
go kodu, m ający  swój odpowiednik graficzny, 
m oże być oznaczony odpowiednim lite ra łe m  
znakowym. P rzy  korzystaniu  z pozostałych 
znaków kodu ASCII /np. ze znaków ste ru ją c y c h / 
pomocny je s t  atrybut CH ARACTER' V A L /N /. 
gdzie'N  je s t  num erem  znaku /od 0 do 127 /. 
W artość typu znakowego za jm u je 1  b a jt  w p am ię­
c i m ikrokom putera.

Is tn ie je  predefiniow any typ wyliczeniowy o 
nazwie BOOLEAN. Z aw iera on dwa lite ra ły  
w yliczeniow e: F A L S E  i TR U E, uporządkowa­
ne zgodnie z r e la c ją  FA L SE  < T R U E . Typem 
boolow skim  je s t  typ BOOLRAN lub' dowolny typ 
pochodny od typu boolow skiego. W artość typu 
boolow skiego za jm u je  1 b a jt w p am ięci m ik ro ­
kom putera.

Is tn ie je  predefiniow any typ całkow ity IN T E ­
GER. Do zbioru w artości tego typu należą l i c z ­
by całkow ite z zakresu  -32 7 6 8  . . 32767. W ar­
to ść  typu całkow itego za jm u je 2 ba jty  w p am ię­
c i m ikrokom putera. Możliwe je s t  definiowanie 
nowych ■typów całkow itych, pochodzących od 
typu IN TEG ER . Służy do tego d ek la ra c ja  m a ją ­
ca  następ u jącą p o stać :

r a c ji  są  deklarow ane niejaw nie, W ten sam  
sposób są  również deklarow ane pewne op era­
c je ,

Ttyp charakteryzow any je s t  p rzez  zbiór w ar­
to śc i oraz zb iór o p era c ji, k tóre mogą być wy­
konywane na tych w artościach . W yróżnia s ię  
dwie k lasy  typów: sk a larn e i złożone. Do typów 
sk alarny ch  za liczam y : typy całkow ite, typy 
rzeczy w iste  oraz typy definiowane p rzez  wy­
licz e n ie  ich  • w artości. W artości typów s k a la r ­
nych nie zaw iera ją  składowych /kom ponentów /. 
Typ tablicowy i rekordowy są  typami złożony­
m i. W artość typu złożonego składa s ię  z w ar­
to śc i składowych / ang. component v a lu es/.
Na zbiór m ożliwych w artości danego typu m oże 
być nałożony warunek zwany zaw ężeniem  /  u- 
względniany je s t  również przypadek, gdy z a ­
w ężenie nie nakłada og ran iczeń /. Należy do­
dać, że w artość spełn ia zaw ężenie, je ż e li  sp e ł­
nia odpowiadający mu warunek.

P rz e z  podtyp rozum ie s ię  typ w raz z zaw ęże­
niem . Mówimy, że w arto ść należy do /zb io ru  
w a rto śc i/ podtypu danego typu. je ś l i  należy do 
/zb io ru  w a rto śc i/ tego typu i spełnia zaw ęże­
nie. Typ ten określany je s t  m ianem  typu bazo­
wego podtypu.

Do typów skalarnych  n a leżą : typy w ylicze­
niowe. typy całkow ite oraz typy rzeczy w iste . 
Typy w yliczeniow e i typy całkow ite są  typami 
dyskretnym ’ . D la każdej w arto ści X  typu lub 
podtypu dyskretnego T  określony je s t  atrybut 
T 'P O S / X / ,  w yznaczający num er p ozycji w ar­
to śc i X  będący licz b ą  całkow itą. Atrybut 
T ' P O S /X / je s t  funkcją. Typy całkow ite i typy 
rzeczy w iste  są  typami num erycznym i. W artości 
w szystkich  typów skalarnych  są  uporządkowane, 
m ożna w ięc dla nich stosow ać operatory  r e la c ji .

W d e k la ra c ji typu w yliczeniow ego, id entyfi­
katory o zn acza jące  lite ra ły  w yliczeniow e mu­
szą  być różne. L ite ra łe m  wyliczeniowym nie 
m oże być l i te r a ł  znakowy /w  standardzie ję z y ­
ka Ada je s t  to  d opuszczalne/. N um erem  pozy­
c j i  p ierw szego  lite ra łu  w yliczeniow ego na l i ś ­
c ie  d ek la ra c ji je s t  zero . Numer p ozy cji każde­
go innego lite ra łu  w yliczeniow ego je s t  o jeden 
w iększy od jeg o  poprzednika na l iś c ie .

W przypadku, gdy ten sam  identyfikator l i t e ­
rału  w yliczeniow ego w ystępuje w w ięce j niż 
jed n ej d e k la ra c ji typu wyliczeniow ego mówimy, 
że odpowiednie lite ra ły  są  p rzeciążon e /ang. 
o berload ed /. W każdym m ie jscu  program u, w 
którym  w ystępuje p rzeciążony li te ra ł,  jeg o  typ 
m usi być określony na podstawie kontekstu.

D la każdego typu lub podtypu wyliczeniow ego 
T  zdefiniowane zostały  następ u jące atrybuty:
T ’ F IR S T  W yznacza p ierw szą  w artość typu lub 
podtypu T; w artość ta je s t  tego sam ego typu 
co  T.
T ’ L A ST  W yznacza ostatn ią w artość typu lub 
podtypu T: w artość ta je s t  tegp sam ego typu 
co  T.

type T  is  new IN TEG ER  range L  . , P ;

lub je j  skrócona form a:

type T  is  range L  . . P ;

O statnia d ek larac ja  je s t  równoważna n a stę ­
pującym  d ek larac jom :

type in teger_typ e is  new INTEGER:
subtype T  is  integer_typ e range in te g e r_ ty p e /L /.

in te g e r_ ty p e /P /:

gdzie in teger_typ e je s t  typem anonimowym.

G ranice L  i P  m uszą być w yrażeniam i sta ty cz ­
nym i typu całkow itego. Dla każdego typu lub 
podtypu całkow itego T  zdefiniowany je s t  a try ­
but T ’ P O S /X /. Is tn ie je  predefiniowany podtyp 
całkow ity NATURAL m ający  d efin ic ję :

subtype NATURAL is  IN TEG ER  range 0 . .  32767|

Typy rzeczy w iste  obejm u ją tylko typy zm ien ­
n o p o zy cy jn e/an g . floating  point ty p e s/. Nie
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is tn ie ją  typy stałopozycyjne / ang. fixed point 
ty p e s/, w ystępujące w standardzie języka Ada.

Is tn ie je  predefiniowany typ zm iennopozycyj­
ny FLO A T. Do zbioru w artości tego typu n ale­
żą liczby  rzeczy w iste  z zakresu  - 0. 3402818E39 
. .  0. 3402818E39. M aksym alna liczb a  cy fr  zna­
czących  liczb  rzeczyw istych  wynosi 7. W artość 
typu rzeczyw istego , zm iennopozycyjnego zajm u ­
je  4 bajty  w p am ięci m ikrokom putera. Możliwe 
je s t  definiowanie nowych typów zm iennopozycyj­
nych. pochodzących od typu FLOAT. D efin ic je  
nowych typów nie mogą jednak nakładać ogran i­
czeń na zak res  w artości oraz licz b ę  cy fr  znaczą 
cych.

Do typów złożonych n ależą  typy tablicow e i 
typy rekordow e. Istn ie je  predefiniowany typ 
tablicowy STRING. Obiekt typu tablicow ego 
je s t  obiektem  złożonym, składającym  s ię  ze 
składowych /  komponentów/ tego sam ego pod- 
typu. Nazwa składowej obiektu typu tablicowego 
zaw iera jedną lub w ięce j w artości indeksowych 
typu dyskretnego.

D efin ic ja  niezaw ężonej tab licy  /ang. uncon­
stra in ed  a rra y  definition/ definiuje typ ta b lico ­
wy. l5la każdego.obiektu tego typu liczb a  indek­
sów, typ i p ozycja każdego indeksu, oraz pod- 
typ komponentów są  tak ie , ja k  w d efin ic ji typu: 
w arto ści dolnych i górnych g ran ic każdego in ­
deksu należą do zbioru w artości podtypu indek­
su. Podtyp indeksu na danej p ozycji je s t  o k re­
ślony w skaźnikiem  typu. w ystępującym  na te j 
p ozycji w d efin ic ji typu tablicow ego. Sep arator 
O  . nazywany skrzynką /ang . b o x /, oznacza 
niezdefiniowany z a k res  w arto ści indeksów.

D ek laru jąc obiekty za pom ocą d ek la ra c ji typu 
z d efin ic ją , niezaw ężonej tab licy , należy użyć 
zawężeń indeksów /ang . index co n stra in ts /, 
w yznaczających zak resy  możliwych w artości 
dla każdego indeksu.

Dla każdego obiektu A typu tablicow ego zde­
finiowane są  następu jące atrybuty:

A' F IR S T  "Wyznacza dolną g ran icę zakresu  
w arto ści p ierw szego indeksu.
A ' F IR S T /N / W yznacza dolną g ran icę  zakresu  
w arto śc i N - tego indeksu.
A' LA ST  W yznacza górną g ran icę  zakresu  w ar­
to śc i p ierw szego indeksu.
A’ L A ST /N / Wpznacza górną g ran icę  zakresu  
w arto śc i N - tego indeksu.
A' LENGTH W yznacza licz b ę  w arto ści zakresu  
pierw szego indeksu.
A 'L E N G T H /N / W yznacza licz b ę  w artości z a ­
k resu  N - tego indeksu.

W artościam i predefiniow anego typu STRING 
są  jednow ym iarowe tab lice , których składowe 
są  typu CHARACTER. Składowe indeksowane 
są  w arto ściam i typu IN TEG ER :

Obiekt typu rekordow ego je s t  obiektem  z ło ­
żonym. składającym  s ię  z nazwanych składo­
wych /kom ponentów /. D ek larac ja  typu re k o r ­
dowego zaw iera d ek la ra c je  poszczególnych 
składowych. Identyfikatory w szystkich składo­
wych w d ek larac ji typu rekordow ego muszą 
być różne. D ek larac ja  składowej z kilkom a 
identyfikatoram i je s t  równoważna sekw encji 
d ek larac ji z poszczególnym i, kolejnym i iden­
tyfikatoram i.

U w a g a :  D ek larac ja  typu rekordow ego nie 
może zaw ierać sp ecy fik ac ji dyskrym inantv 
oraz wariantów, co  je s t  dopuszczalne w stan ­
dardzie Ady.

D ek larac je  zaw arte w program ach napisanych 
w języku Ada dla m ikrokom putera ComPAN -8 
powinny występować w n astęp u jące j k o le jn o ści:
1. D ek larac je  typów, podtypów i obiektów / w 
dowolnym porządku/,
2. Sp ecyfikacje adresów  obiektów.
3. D ek larac je  podprogramów.

W języku Ada zdefiniowano s z e ś ć  k las o p era ­
torów. P on iżej podano je  według rosnącego  
priorytetu .
operator_logiczny ::■  and ( o r  I xor 
op erator_re lacy jn y  / »  ’ •=
op erator binarny :: = +  * - ' A 
operator_unarny :: = + ) -  
operator_m ultiplikatyw ny :: m * *  J / jm o d  J rem  
operator_o_najw yższym  p rio ry tec ie

\ abs | not

W języku Ada można dokonywać jaw nej kon­
w e rs ji typu.

konw ersja_typu ::=  nazwa__typu/wyrażenie/

W języku Ada dla m ikrokom putera ComPAN-8 
dopuszczalne są  konw ersje z typu całkow itego 
na rzeczyw isty , zmiennopozycyjny oraz z r z e ­
czyw istego, zm iennopozycyjnego na całkowity.
W przypadku p rzeciążen ia  litera łów  w typach 
w yliczeniowych, je ś l i  nie można jednoznacznie 
o k re ś lić  typu lite ra łu , należy podać jeg o  typ 
za pom ocą w yrażenia kwalifikowanego.

In stru k cje
In stru k cja  może być p rosta  łub złożona. In­

stru k c ja  p rosta  nie zaw iera w swym wnętrzu 
innych in stru k c ji. In stru k cja  złożona m oże z a ­
w ierać w sobie inne in stru k c je  p ro ste  lub z ło ­
żone.
in stru k c ja  ::=  in s tru k c ja p ro s ta  | in stru k c ja_z ło -

żona
in stru k c ja  p rosta  instru kcja_p u sta

Iin stru k c ja_p rzy p isan a  
| in stru k c ja_w y jśc ia  
j instrukcja_w yw ołania_pro- 

cedury 
J instru kc ja_powrotu
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in stru k c ja  złożona ::=  instrukcja_w arunkow a 
j instrukcja_w yboru 
I in s tru k c ja _ ite ra c ji 
jinstru kcja_bloku  

instru kcja_p u sta  :: = nuli;

In stru k cje  nie mogą być poprzedzone ety k ie­
tą . gdyż w przedstaw ionej w e rs ji kom pilatora 
nie zaim plem entowano in stru k c ji goto. Wykona­
nie in stru k c ji pustej nie powoduje re a liz a c ji  
żadnych o p era c ji. In stru k cje  wykonywane są 
zaw sze w k o le jn o ści ich  zapisania do chw ili 
p rzen iesien ia  sterow ania do innego m ie jsca .

Z m ianę sterow ania powodują in stru k c je  w y jś­
c ia . powrotu i wywołania procedury.

Można definiować w iele podprogramów o te j 
sam e j nazwie. W' tr a k c ie  kom p ilacji ro z s trz y ­
ga s ię  o wyborze wywołania odpowiedniego pod­
program u na podstawie kontekstu wywołania. 
M ożliw ość taka nazywa s ię  p rzeciążen iem  pod­
program u. Obowiązują następ u jące reguły i  o- 
g ran iczen ia . dotyczące p rzeciążan ia  podprogra­
mów. Nie wolno definiować podprogramów o 
nazwach nie będących identyfikatoram i. Nie 
można w ięc p rz e c ią ż a ć  predefiniow anych ope­
ratorów . Nazwy w szystkich podprogramów po­
winny różn ić s ię  od nazw obiektów; je ś l i  tak 
nie je s t ,  to podprogram y nie są  widoczne i nie 
m ożna ich  wykonać.

P rz ec ią ż a n e  podprogram y powinny różnić 
s ię  między sobą rodzajem  /p ro ced u ra  lub funk­
c ja /  albo lis tą  param etrów . J e ś l i  definiujem y 
funkcje i procedury o te j sa m e j nazwie, to  d e­
f in ic je  funkcji powinny poprzedzać d efin ic je  
procedur, gdyż w przeciw nym  ra z ie  funkcje 
nie będą dostępne, W przypadku zdefiniowania 
kilku podprogramów tego sam ego rodzaju , o 
takich  sam ych lis ta c h  param etrów , widoczny 
będzie tylko pierw szy podprogram . Nie można 
p rz e cią ż y ć funkcji w yłącznie pod względem ty ­
pu zw racanej p rzez  nią w artości.

Jed nostką kom p ilacji je s t  pojedynczy podpro­
gram  /p ro ced u ra  lub fu nkcja/ bez param etrów  
form alnych. Struktura jednostki kom p ilacji je s t  
taka sam a ja k  stru k tu ra każdego podprogratnu.

W ejście-w yjś c ie  w języku Ada
W języku Ada dla m ikrokom putera ComPAN-

-8  m ożliw e je s t  wykonywanie tekstow ych ope­
r a c ji  w e jśc ia -w y jśc ia  / ang. T E X T _ 1 0 / oraz 
o p e ra c ji w e jśc ia -w y jśc ia  na sekw encyjnych p li­
kach znakowych / ang. SEQ U EN TIA L_10 / .  I s t ­
n ie ją  trzy  procedury, s łu żące  do r e a liz a c ji  
tekstow ych o p eracji w e jśc ia -w y jśc ia  o nazw ach; 
N EW JLINE, PU T, GET.

P roced u ry  w e jśc ia  GET oraz w y jścia  P U T  
są  jednoparam etrow e i p rzeznaczone, odpowie­
dnio. do wprowadzania i wyprowadzania tekstów . 
P a ra m e try  aktualne w wywołaniach procedur 
m ogą być w yrażeniam i typu

- całkow itego,
- rzeczyw istego , zm iennopozycyjnego.
- boolow skiego.
- znakowego,
- STRING.

Do przeprow adzania o p era c ji na sek w en cyj­
nych plikach znakowych przeznaczone sa  p ro ­
cedury i  funkcje o nazwach; OPEN, IS_OPEN. 
C LO SE, C R E A T E , P E L E T E , READ, W R ITE , 
i NAME. Ponadto is tn ie je  funkcja END_OF_ 
_ F IL E . która je s t  niezbędna do p rzetw arzania 
plików dowolnego typu. np. z ro zszerzen iem  
. COM. W szystkie wymienione procedury i 
funkcje re a liz u ją  swe działanie za p o śred n ic­
twem system u BDQS /ang. B a s ic  D isk O pera- 
ting Sy stem /.

W program ach napisanych w języku Ada dla 
m ikrokom putera ComPAN -8  m ożliw e je s t  wy­
woływanie procedur system ow ych, p rzezn aczo ­
nych do obsługi urządzeń zew nętrznych i jed no­
stek  p am ięci dyskowej. Procedu ry  te wchodzą 
w skład system u operacyjnego C P /M . Szczegó­
łowy opis procedur zaw iera opracow anie; "D o­
kum entacja użytkowa dyskowego system u ope­
racy jn eg o  C P /M  2. 2 " . / 9 ,  pkt. 2 / .

Wywołanie procedury ma p o stać :
B D O S/n r/

lub
B D O S/n r. p/ 

gdzie p a ra m e tr :
nr - o k reś la  num er procedury, jak ą  na­
leży wykonać, a p - stanowi daną w e jś ­
ciow ą niezbędną do wykonania procedury.

C harakterystyka kom pilatora 
K om pilator języ ka Ada dla m ikrokom putera 

Com PAN -8  je s t  kom pilatorem  jed n o p rz e jśc io - 
wym, tzn. po zainicjow aniu jeg o  p racy , w je d ­
nym p rz e jśc iu  uzyskuje się. program  wynikowy 
w języku wewnętrznym m ikrokom putera. Kom ­
p ila c ja  program u przeb iega w c z te re ch  fazach. 
Fazy  te, in icjow ane autom atycznie / t j .  bez in ­
g ere n c ji użytkow nika/, realizow ane sa  p rz e z ' 
moduły kom pilatora o funkcjach:

Fhza Nazwa modułu Funkcja
I ADA. COM A naliza leksykalna
n ADA2. COM A naliza syntaktyczno-

sem antyczna
ni ADA3. COM O ptym alizacja
IV ADA4. COM G en eracja  kodu

Każdy z modułów w wyniku swego działania 
tw orzy p lik  zaw iera jący  pewną form ę p o śre d ­
nią program u źródłowego, z k tó re j k orzysta  
następny moduł. Nazwy plików pośrednich, 
tworzonych w c z a s ie  k om p ilacji, sk ład ają  s ię  
z p ierw szej c z ę ś c i nazwy program u źródłow e­
go oraz ro z sz erz en ia  w łaściw ego danemu m o­
dułowi, np. , gdy kompilowany je s t  program  
źródłowy o nazwie PROG. ADA, to generowane
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są  piłki pośrednie o następujących nazwach; 
Nazwa modułu P lik  w ejściow y P lik  tworzony
ADA. COM P R P G . ADA PROG. TOK
ADA2. COM . PROG, TOK PROG. INT
ADA3. COM PROG. INT PROG. OPT
ADA4. COM PROG. O PT PROG. COM

Po dokonaniu kom p ilacji w szystkie plik i po­
średnie / t j .  z ro z szerzen iam i TOK / ang. 
to k en s/, INT / ang. in term ed iate form / i  OPT 
/ ang. op tim ized // z o sta ją  autom atycznie sk a ­
sowane. W tra k c ie  kom p ilacji generowany je s t  
rap o rt, -zaw ierający in fo rm a c je  o re a liz a c ji 
poszczególnych faz. Oto przykład raportu  ge­
nerowanego w c z a s ie  kom p ilacji poprawnego 
p rogram u:

Ada P h ase  I /L e x ic a l  A n alysis/

Ada P h ase  II /  Sy n tactica l/Sem an tic A n alysis/ 
00000 Syntax e r r o r / s /
Ada P h ase  III /  O ptim ization/
47 optim izations perform ed 
Ada P h ase  IV /C o d e G eneration/
01230 bytes of m achine code generated 

com pilation com plete.

W tra k c ie  analizy leksyk alnej kom pilator wy­
prowadza znak ' + ' po przeanalizow aniu 16 zdań 
program u źródłowego. A oto przykład raportu, 
ja k i generowany je s t  w c z a s ie  k om p ilacji b łęd ­
nego program u:

Ada P h ase  I /L e x ic a l A n aly sis/
E r r o r  in lin e  9 : Single c h a ra c te r  o r single 

quote expected 
E r r o r  in line_9: Invalid sym bol

Ada P h ase  II /S y n ta ctica l/S em a n tic  A n aly sis/ 
E r r o r  :&• 00Ó27 in lin e 00005 - Błędny identyfi­
k ator typu lub podtypu
E r r o r  ^  00068 in lin e 00005 - Błędna d ek larac ja
E r r o r  #  00009 in lin e  00008 - W ystąpił n ieo­
czekiwany sym bol
E r r o r  #  00080 in lin e  00009 -  Nierozpoznana 
in stru k c ja
E r r o r  ^  00043 in lin e  00010 -  Niezgodne typy
E r r o r  $  00017 in  lin e  00011 - Niedopasowany
identyfikator po 00007 
identyfikator po
' end ' 00007
Syntax e r r o r / s /

Ada P h ase  III not loaded due to  P h ase  II e r r o r s  
F a ta l e r r o r  - com pilation aborted.

Ja k  w idać, w ra p o rc ie  tym sygnalizow ane 
je s t  w ykrycie w p ro g ram ie źródłowym zarów ­
no błędów leksykalnych, ja k  i syntaktycznych. 
/L is ty  błędów wykrywanych p rzez  kom pilator 
podane sa  w Dodatkach B  i C. /

Komunikaty o błędach syntaktycznych m a j^  
podaną w yżej p ostać tylko wtedy, gdy do kom ­
p ila tora  dołączony je s t  opcjonalny plik  o naz­
wie ERRO RS. T X T , zaw iera jący  opisy błędów.

Je ż e l i  plik ten nie występuje, to raport ma po­
sta ć  skróconą:

Ada P h ase I /L e x ic a l A n alysis/
E r r o r  in line 9 : S in g le  ch a ra c te r  o r single 
quote expected
E r r o r  in lin e 9 : Invalid sym bol

Ada P h ase  II /S y n tactica l/S em an tic  A n alysis/
E r r o r #  00027 in  line 00005
E r r o r #  00068 in lin e 0Ó005
E r r o r  #  00009 in lin e 00008
E rro r- f f  00009 in line 00009
E r r o r  #  00080 in lin e 00009
E r r o r  ft 00043 in lin e  00010
E r r o r  'f- 00017 in lin e 00011
00007 Syntax e r r o r / s /

Ada P h ase  III not loaded due to Phase II e r r o r s  
F a ta l e r r o r  - com pilation aborted.

W podanym wyżej przykładzie, ze względu 
na w ystępujące błędy, kom p ilacja została  
przerw ana po wykonaniu Fazy n . Należy z a ­
znaczyć, t e  w pewnych przypadkach kom pilacja 
przeryw ana je s t  natychm iast, t j. bez d alsze j 
analizy tekstu źródłowego. Np. po wystąpieniu 
błędu w pierw szym  w ierszu  program u, powodu­
jący m  nierozpoznanie rodzaju jednostki kom pi­
la c ji ,  p raca  kom pilatora je s t  przeryw ana.

Użytkowanie kompila tora
Aby sk orzy stać z kom pilatora języka Ada dla 

m ikrokom putera ComPAN -8  należy dysponować 
modułami kom pilatora, zgrom adzonym i na po­
jed y n czej d yskietce:
Nazwa modułu 
ADA. COM 
ADA2.COM  
ADA3. COM 
ADA4. COM 
KA PSĘ 
ERRO RS. T X T

F u n k cje  modułów ADA. COM - ADA4. COM 
oraz ERRO RS. T X T  zostały  omówione w po­
przednim  rozdziale. Moduł KA PSĘ /ang.
K ernel Ada Program m ing Support Environm ent/ 
dołączony je s t  do każdego program u wynikowe­
go, generowanego przez kom pilator i składa 
s ię  z procedur niezbędnych do wykonywania 
tego program u /m oduł zaw iera m. in, p ro c e ­
dury działań arytm etycznych, w e jśc ia -w y jśc ia  
itp, / .

Obecnie omówione zostaną czynności, ja k ie  
należy wykonać dla skompilowania i wykonania 
przykładowego program u o nazwie PRZYKŁA D . 
ADA. P ro g ram  ten dołączony je s t  na dyskietce 
z kom pilatorem . T e k st program u p rzedstaw io­
ny je s t  w Dodatku A.

Po wprowadzeniu do p am ięci op eracy jn e j m i­
krokom putera system u operacyjnego C P /M  dy­

O bjętość 
5k 

19k 
19k 
10k 

6k
9k /m oduł op cjo ­

nalny/



sk ie tk ę  z kom pilatorem  Ady i program em  p rzy ­
kładowym u m ieszczam y w m echaniźm ie A s ta ­
c j i  dysków elastycznych , a następnie dokonuj e -  
my k om p ilacji program u przy pomocy z le ce n ia :

-A >  ADA PRZYKŁA D . ADA

/te k s t  podkreślony wyprowadzany je s t  przez 
m ikrokom p uter/. W wyniku k om p ilacji, na te j 
sam e j dyskietce otrzym ujem y p rogram  p rzy ­
kładowy o nazwie PRZYKŁA D . COM. Aby wy­
konać ten program  należy wydać z le ce n ie : 

^ P R Z Y K Ł A D

O czyw iście, m ożliw e je s t  rów nież inne ro z ­
m ieszczen ie  kom pilatora Ady oraz tłum aczone­
go program u w m echanizm ach s ta c ji  dysków.
Oto kilka zleceń  przykładowych dla innych ro z ­
m ieszczeń :

A_>ADA B ;P R Ł  ADA 
/K om p ilator Ady znajduje s ię  w m echaniźm ie
A. a program  źródłowy P R l.  ADA na dysk ietce 
w m echaniźm ie B , /

A j>B :A D A  B :P R O G . ADA 
/K o m p ilator Ady i program  źródłowy PROG, 
ADA u m ieszczono w m echaniźm ie B . /

¿ i> B :A D A  KALK. ADA 
/K o m p ila to r Ady znajduje s ię  w m echaniźm ie
B, a p rogram  źródłowy KALK. ADA w m echa­
niźm ie A. /

U w a g i :
1, P od ając w zleceniu  k om p ilacji nazwę p ro g ra ­
mu, można nie specyfikow ać jeg o  ro z sz erz en ia  
o postaci . ADA. K om pilator autom atycznie wy­
szuka p rogram  o podanej nazwie i tym r o z s z e ­
rzeniu , O statnie przykładowe z lecen ie  m oże 
w ięc m ieć również p o stać :

A > B :A D A  KALK
2. Nazwy program ów  dla kom pilatora Ady m o­
gą m ieć dowolne ro z sz e rz e n ia . .K om pilu jąc te 
program y należy podać ich pełne nazwy. t j.

łączn ie  z ro zszerzen ie m , np, :

A >  ADA PROG. MOJ

Opracowanie n in ie jsze  p rezentu je kom pilator 
języ ka Ada dla m ikrokom putera C om PA N -8, 
K om pilator akceptu je podzbiór języ ka, który 
nie obejm uje takich  cech  ja k : / a /  pakiety, / b / 
jed nostk i rodzajow e, / c / w spółbieżne wykony­
wanie zadań i /  d/  obsługę wyjątków. Mimo tych 
braków, kom pilator um ożliw ia budowanie s to ­
sunkowo złożonych program ów  użytkowych, po­
zw ala na zapoznanie s ię  ze szczegó łam i sk ła ­
dniowymi języ k a Ada i je s t  prosty  w obsłudze.

L i t e r a t u r a :
/ V  A. C ały, Z C zech, M. Konopka: K om pila­
to r  języ k a Ada dla m ikrokom putera ComPAN, 
R aport Instytutu Inform atyki, Politechnika 
S laska , G liw ice, 1986, s. 90.
/ 2 /  Z. C zech, M, Konopka: P ro je k t w ery fik a­
to ra  popraw ności syntaktycznej tekstów  w j ę ­
zyku Ada, Raporty Instytutu Inform atyki, P o l i­
technika Ś laska , G liw ice, 1984 i 1985. s . 72 i 
s . 28.
/ 3 /  A. N, H aberm ann: Ada fo r  E xperienced  
P ro g ra m m e rs , A ddison-W esley, 1983.
/"4/ C. Ą. R. H oare, : The E m p eror' s*old 
clo th es , Comm, ACM 24, 2 /1981 / ,  75 -83 .
[5 ]  H. F . Ledgard , A. S in g er: Scalin g  down 
Ada, o r  tow ards a standard subset. Comm. ACM 
25. 2 /1 9 8 2 / ,  121-125 .
fG ] E. W. O lsen fS. B. W hitehill; Ada for P r o ­
g ra m m ers, P re n tic e  - Hall, 1983. 
f  7 / I. C. P y le : Ada, WNT, W arszaw a; 1986.
I&J R e fere n ce  Manual for the Ada Program m in g  
Language. A N SI/M IL - STD - 1815A - 1983,
[9 J  D okum entacja użytkowa dyskowego s y s te ­
mu operacy jnego C P /M  2 . 2 . Tom  X.
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"AMOK"- ANALIIATOR MODELI K O L E J K O M

AMOK je s t  opracowanym w Zakładzie Sy ste­
mów Automatyki Kom pleksow ej PAN w ram ach 
C PB R  8. 6 pakietem  program owym , um ożliw ia­
jący m  praktyczne stosow anie m odeli te o rii ob­
sługi m asow ej. P ak iet ten je s t  przeznaczony do 
pracy  z m ikrokom puterem  ComPAN w w e rs ji 
16-bitow ej lub każdym innym m ikrokom puterem  
kompatybilnym z IBM  P C /X T . Głównym za sto ­
sowaniem pakietu je s t  modelowanie i ocena e - 
fektyw ności system ów  komputerowych, m oże 
być również wykorzystywany w innych tra d y cy j­
nych zastosow aniach te o r ii m asow ej obsługi, 
gdzie modelowane obiekty, np. lin ie  produkcyj­
ne czy magazyny, przedstaw ione są  jako  s ie ć  
k o le jek  i stanow isk obsługi.

S ieć  stanow isk obsługi, pomiędzy którym i 
szu kają kontaktu k lien ci, to m odel służący do 
opisu bardzo różnorodnych obiektów. Do trady­
cyjnych zastosow ań należy m. in. : m odelowa­
nie pracy  lin ii produkcyjnych, stanow isk p rz e ­
ładunkowych, magazynów, transportu , ruchu 
u licznego, a także modelowanie system ów  kom ­
puterowych i s ie c i komputerowych.

Ogólne zadanie, k tóre rozw iązu je AMOK je s t  
n a s tę p u ją c e :'
Dana je s t  s ie ć  stanow isk obsługi / r y s ,  1. / .  
L icz b a  stanow isk i topologia s ie c i są  dowolne. 
Momenty n ad e jścia  klientów i cz a s  ich  obsługi 
są  w ielk ościam i losow ym i. Każde stanow isko 
scharakteryzow ane je s t  rozkładem  prawdopodo­

bieństw a czasu  obsługi /c z a su , p rzez  który 
k lien t przebywa w stanow isku/ oraz  regu lam i­
nem szeregow ania klientów w k o le jce  /  np, we­
dług k ole jn ości zgłoszeń, w k ole jn ości odwrot­
n e j, w szyscy k lien ci obsługiwani są  jed n o cześ­
n ie / . Opis s ie c i  u zupełniają: rozkład odstępów 
czasu między klientam i w strum ieniu  w e jśc io ­
wym oraz prawdopodobieństwa p r z e jś ć  klientów 
między stanow iskam i.

S ieć  m oże być otwarta - is tn ie je  strum ień  
w ejściow y klientów nadchodzących do s ie c i  i 
strum ień  wyjściowy klientów opuszczających 
s łe ć  - lub zam knięta - w s ie c i k rążą  s ta le  «1  
sam i k lien ci. K lien ci mogą d zie lić  Bię na k la ­
sy, różn iące s ię  czasem  obsługi, p riorytetem  
i drogą w s ie c i .  Należy obliczyć m iary  pracy
stanow isk s ie c i - w ykorzystanie poszczególnych 
stanow isk / c z ę ść  czasu, przez który stanow isko 
p ra c u je / , średnią długość k ole jek  i średni cz a s  
czekania w nich, przepustow ość / l ic z b ę  obsłu­
żonych w jed n ostce czasu k lientów / p oszczeg ó l­
nych stanow isk oraz średni cz a s  p rz e jś c ia  
p rzez  ca łą  s ie ć .

Obecnie nie ma jed n ej ogólnej metody ro z ­
w iązania przedstaw ionego powyżej problem «. 
P rz y ję ty  sposób postępowania zależy od s z c z e ­
gółowych założeń,dotyczących typu rozkładów 
czasu  obsługi, regulaminów kolejek , a także 
od rozm iaru  s ie c i, liczby  stanow isk, liczby  
klientów i ich  k las. Wynika stąd potrzeba w ie-

kolejka
stanowisko obsługi

źrodto

strumień 
weiściowy,

R y s. 1. Ogólna p ostać s ie c i stanow isk obsługi
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R y s. 2. Struktura AMOKu

lu algorytm ów obliczeniow ych. Modele w po­
s ta c i s ie c i stanow isk obsługi, m im o że p ro ste  
pojęciow o, w ym agają dość złożonego aparatu ■ 
m atem atycznego i żmudnych czasem  obliczeń. 
D la ich  praktycznego zastosow ania je s t  w ięc 
konieczne u życie m aszyny cyfrow ej i przygo­
tow anie odpowiedniego oprogram ow ania zo rg a­
nizowanego w p ostaci pakietów obliczeniow ych. 
W śród Is tn ie ją cy ch  w św iecie  tego typu p ak ie­
tów n a jb ard z ie j znane to : opracowany w IBM  
pakiet RESQ  /3 ‘/ , pakiet B E S T  J \ l  autorstw a 
BGS Sy stem s oraz  fran cu ski OŃAP £2J /  o p ra ­
cowany w INRIA przy w spółpracy Honeywell- 
B u ll/. Na podstawie wiedzy autorów, AMOK 
je st 'p le rw sz y m  tego typu pakietem  w P o lsce , 
a także pierw szym  w k ra ja ch  RWPG.

Struktu rę AMOKu ilu s tru je  ry s . 2. Moduł 
w ejściow y CONV um ożliw ia użytkownikowi fo r ­
mułowanie zadań w sp e c ja ln ie  przygotowanym 
w tym  celu  języku opisu m odeli nazwanym 
QNDEL o raz  wybór metody rozw iązania i po­
s ta c i wyników. Na podstaw ie opisu modelu • 
tworzony je s t  zb iór danych w ejściow ych dla 
modułów obliczeniow ych pakretu /  JACKSON, 
MVA, itd, / .  Moduły te  uw zględniają w szystkie 
podstawowe, o spraw dzonej u żyteczn ości m e­
tody analizy s ie c i  k olejek .

T ab e la  1 zaw iera główne cechy s ie c i 
rozpatryw anych przez  poszczególne moduły

pakietu. T ab ela  2 podaje m aksym alne r o z ­
m iary  s ie c i ,  /m aksy m aln ą licz b ę  stanowisk 
obsługi, licz b ę  k las, dopuszczalną licz b ę  k lien ­
tów w przypadku s ie c i zam k n ięte j/ analizow a­
nych przez w e rs ję  AMOKu, wygenerowaną przez 
autorów na m ikrokom puterze IBM  P C /X T  z 
640 KB p am ięci op eracy jn e j. Następne ro zd z ia ­
ły artykułu z aw ie ra ją : sem antykę języ ka opisu 
s ie c i k o le jek , uwagi na tem at metod leżący ch  
u podstaw modułów obliczeniow ych AMOKu, 
przykłady w ykorzystania AMOKu.

T ab e la  2

Moduł L iczb a
źródeł

L iczb a
s ta c ji

L iczba
klas

L iczba
k lien ­
tów

JACKSON 12 1 2 8
D IF 12 12 4 '/
MVA - 30 10 ° ° i  /HMVA - 30 10 oo /
E P F - 5 1 10
ITER M - 10 1 50 -

brak  ograniczeń  ze strony algorytm u i o- 
graniczeń  •pamięci.

Jęz y k  opisu modelu

Opis s ie c i stanow isk obsługi w języku QNDEL 
składa s ię  z Opisu poszczególnych e lem en ­

tów s ie c i :  źródeł /  w przypadku s ie c i  o tw a rte j/, 
stanow isk obsługi i ich  k ole jek  o tąz  elem entów 
b iernych , przyznawanych klientom , a później 
p rzez  nich zwalnianych. Prawdopodobieństwa 
p r z e jś ć  pomiędzy stanow iskam i; o k re ś la ją c e  
drogę klientów w s ie c i z a licz a  s ię  do p aram e­
trów  elem entów  ś ie c i .

P on iże j przedstaw iona je s t  sem antyka języ ka 
QNDEL.
/o p is  s ie c i/  ::=  /o p is  elem entu s ie c i /

/o p is  elem entu sieci/.
gdzie:
/o p is  elem entu s ie c i /  : :=  /  / ’typ e lem en tu //

/id en tyfik ator/ 
/p a ra m e tr  1/

/p a ra m e tr ’ n /
/typ  elem en tu /::=SO U R C E Js TATION|r e SOURCE  
/id en tyfik ator/::=N A M E = nazwa elem entu 
/p a ra m e tr / ::=  /nazw a p aram etru / = / d efin ic ja

p a ra m e tru /.
T ab e la  1

Moduł typ s ie c i licz b a  klas typ stanow isk

otw arta zam knięta jedna w iele BC M P ‘ G/ G /l

JACKSON + + +
MVA, HMVA + + , +
E P F . + + + +
IT E R M  • + + 4- +
D IF + + +
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P a ra m etry , k tóre zależą  od k lasy  klientów, 
np. cz a s  obsługi i prawdopodobieństwa p rz e jść , 
są  podawane dla każdej klasy oddzielnie. W tym 
przypadku
/p a ra m e tr / ::=/nazw a p a ra m e tru ///p ie rw sz a  
l is ta  k l a s / / “/d e fin ic ja  p aram etru /:

/nazw a p a ra m e tru // /k -ta  lis ta  
k l a s / / “/d e fin ic ja  p a ra m e tru /: »

dzie:
lis ta  k la s / ::=  nazwa k la s y  nazwa klasy,%

P rz y ję ło  n astęp u jące nazwy param etrów  de­
fin iu jących  elem enty s ie c i k o le jek :
/nazw a param etru/::=M A X|SIZE1SCH ED U LE| 

SER VIC E} TRANSITION
gdzie:
MAX definiu je ograniczen ie m aksym alnej dłu­
gości kolejk i,

SIZ E  d efin iu je: dla stanow iska - licz b ę  kana­
łów obsługi, dla zasobu - w ym iar zasobu.

SCHEDULE definiuje regulam in szeregow ania 
klientów,

SER V IC E d efin iu je : dla źródła -  rozkład od stę­
pów czasu  pomiędzy chw ilam i g en erac ji k o le j­
nych klientów, dla stanow iska obsługi , rozkład 
czasu  obsługi, dla zasobu - ilo ś ć  pobieranego 
zasobu,

TRANSITION definiuje prawdopodobieństwa wy­
boru następnego stanow iska dla klientów opusz­
cza jący ch  dany elem ent / definiu je prawdopodo­
bieństw a p r z e jś ć  pomiędzy stanow iskam i.

P a ra m etry  MAX i S IZ E  p rzy jm u ją  w artości 
całkow ite i są  opcjonalne. J e ż e l i  są pom inięte, 
p rzy jm u ją  standardowe w arto ści, w ynikające z 
p rzy jętego  w danym elem en cie  regulam inu s z e ­
regow ania.

P a ra m e tr  SCHEDULE podaje nazwę reg u la­
minu szeregow ania z w ystępu jącą po n ie j, u ję ­
tą  w nawiasy okrągłe, l i s tą  szeregow anych w 
tym elem en cie  s ie c i Idas klientów. L is ta  ta 
je s t  niezbędna, w przypadku konieczności u sta ­
len ia  h ie ra rc h ii k las, np. przy  zastosowaniu 
priorytetow ego regulam inu szeregow ania: w 
pozostałych przypadkach je s t  opcjonalna, 
/d e fin ic ja  SC H E D U L E /::=/nazw a regulaminu 
szeregow ania/ / / l i s t a  k la s / /  
gdzie:
/nazw a regulam inu sz ereg o w a n ia /::= F C F S  | 
L C F S J L C F S -P R  |IS jP S  (PRIO R | P R IO R -PS.

F C F S  / f i r s t - c o m e -f lr s t - s e r v e d /  oznacza natu­
ralny regulam in kolejk i, tj. zgodny z k o le jn o ś­
c ią  n ad e jścia  klientów,

L C F S / la s t  c o m e -f ir s t-s e r v e d /  oznacza regu ­
lam in  obsługi w k o le jn o ści odwrotnej do k o le j­
n ości n ad e jścia  klientów.

L C F S -P R  /la s t-c o m e -fir s t-s e rv e d -p re e m p te d - 
resunąe/ oznacza regulam in L C F S z  p rzerw a­

niem aktualnie wykonywanej obsługi w momen­
cie  nadejścia nowego klienta,

IS /infinite s e r v e r / oznacza stanowisko z nie­
skończona liczb ą równoległych kanałów obalugt. 
P S  /p ro c e s s o r  sharing/ oznacza obsługę z po­
działem czpsu p ro ceso ra  - w szyscy obecni w sta­
nowisku klienci sa  obsługiwani-jednocześnie, 
czas  ich obsługi rośnie proporcjonalnie do l i c z ­
by obsługiwanych klientów,

PRIOR oznacza kolejkę priorytetow a bez p r z e r ­
wań - wybór klienta o najwyższym p rio ry tec ie  
i jeg o  obsługa następują każdorpzmyo po zakoń­
czeniu obsługi poprzedniego klienta.

P R IO R -P R  oznaczą regulam in priorytetow y z 
p rzerw aniam i: obsługa klienta je s t  znwieszona 
w m om encie n ad ejścia  k lienta o wyższym p rio ­
ry tecie .

Je ż e l i  p aram etr SCHEDULE nie występuje, 
p rzy jm u je s ię . że regulam in je s t  typu F C F S,

Ogólna d efin ic ję  param etru  SERVICE stanowi 
zestaw  oddzielonych od s ieb ie  znakiem rów noś­
c i d efin icji prostych, którym i mogą być defini­
c je  rozkładu losowego odcinków czasu lub d efi­
n ic je  pobrania / zw rotu/ zasobu przez klienta, 
/d e fin ic ja  S E R V IC E /: : “/p ro sta  d efin ic je  SE R V I­

C E /

“/p ro sta  d efin icja  SE R V IC E /
gdzie:
/p ro sta  definicja S E R V IC E /: : " / definicja rozkła­

du losow ego/)
/d e fin ic ja  pobrania zasobu /j 
/d e fin ic ja  zwrotu zasobu/ 

/d e fin ic ja  rozkładu lo so w eg o /::“
/nazw a rozkładu/ /p a ra m e tr  rozk ład u ,. . . .

p aram etr rozkładu/
/nazw a rozk ład u /::=E X P | DET| U N I(C O X |E R L j 

G j HIP
/d e fin ic ja  pobrania zaso b u /::*R E S E R V F  /licz b a

p o rc ji/
/d e fin ic ja  zwrotu zasobu /::=R E L E A SE /n azw a 

zasobu /lic z b a  p o r c j i / . . . .  , nazwa zasobu 
/lic z b a  p o r c ji / / 

uwzględniono następu jące rozkłady:

E X P /m j/  -  rozkład wykładniczy o śred n ie j m j.

D E T /m j/  - rozkład s ta łe j o w arto ści m j,

U N I/r1f r 2 /  -  jednostajny pomiędzy w a rto śc ia ­
m i r^ i r j,.

C O X /p 1. m j  p . mn/ - Coxa z n wykładni­
czym i fazam i: po fazie  i, i " l ,  2 , . . . .  n - 1. na­
stępu je faza i +1  z prawdopodobieństwem 
pł+1  lub też faza i je s t  z prawdopodobieństwem 
1 *P l+1 ^az?ł ostatn ią.

E R L /n , m j/  -  rozkład Erlanga n -teg o  rzędu o 
śred n ie j m^.

G /m ., C / - rozkład ogólny o śred n ie j n ^ i  
współczynniku zm ienności C, C *v a r /m 1>
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H IP /p 1, m j  , pn. m n/ -  hiperwykładniczy
o n rów noległych wykładniczych fazach, tylko 
jedna z nich. faza. i, i = 1 , .  . ,  , n je s t  w ybiera­
na z prawdopodobieństwem p^.

Prawdopodobieństwo p rz e jś ć  ok reśla  s ię  n a­
stęp u jąco :

/d e fin ic ja  TRA N SITIO N /::= /p rz e s ła n ie  p ro ste / 
/prawdopodobieństwo p rz e s ła n ia //p rz e s ła n ie  ' 
p r o s t e / ,

/ prawdopodobieństwo p rz e s ła n ia // p rzesłan ie
p ro ste /
gdzie:
/p rz e s ła n ie  p ro ste / ::=nazwa elem entu s ie c i :  
nazwa klBsy klientów /nazwa elem entu s iec i)
OUT.

W ystępującą powyżej nazwa elem entu s ie c i 
je s t  nazwą elem entu STATION lub RESO U RCE 
nadaną mu p rzez  użytkownika. Je ż e l i  podczas 
p rzesłan ia  k lient zm ienia k lasę , do k tó re j na­
leży. to fakt ten zaznacza s ię  w przesłaniu  
prostym ; podajac za znakiem dwukropka nazwę 
nadawanej klasy. Symbol OUT pozwala w sp o­
sób jawny zadeklarow ać, że k lienci op u szcza­
ją  s ie ć .

K lasa m odeli opisywanych p rzez  języ k  AMO- 
Ku je s t  sz e rsz a  od m ożliw ości rozwiązywania 
problem ów p rzez  zaw arte obecnie w tym p ak ie­
c ie  moduły anality czn e: moduły te nie analizują 
sy n ch ro n izac ji klientów w s ie c i ani nie uwzględ­
n ia ją  obecności elem entów biernych.

Moduły obliczeniow e

Modelowanie w AMOKu polega na obliczeniu 
wskaźników efektyw ności pracy  /ś re d n ie j l i c z ­
by klientów w każdym ze stanow isk obsługi, 
średniego czasu  czekania w k o le jce , p rzepusto­
w ości stanow isk itp. /  ch arak tery zu jący ch  stan 
ustalony /s ta n  równowagi stoch asty czn e j s ie c i 
stanow isk obsługi. Metody analityczne dostęp­
ne obecnie w AMOKu są m etodam i dokładnymi 
lub przybliżonym i. Po ustaleniu załoź'eń doty­

c z ą c y c h  p o staci stru m ien i w ejściow ych, ro z k ła ­
dów czasów  obsługi, regulam inów k ole jek  m e ­
tody dokładne prowadzą do śc is ły c h  m atem aty­
czn ie rozw iązań: metody przybliżone u p ra sz cz a ­
ją  założenia lub też dokonują p rzybliżeń  w tr a k ­
c ie  obliczeń.

Metody dokładne zaw arte są w modułach 
JACKSON i MVA. są one zwiazań‘e z n a jogó l­
n ie jszym  modelem  analitycznym , zwanym od 
nazw isk autorów modelem  BC M P [ i j . Model 
ten zakłada w iele k las klientów, s ie c i m ie sz a ­
ne /o tw arte dla pewnych k las klientów , zam knię­
te  dla p ozostałych/ oraz cz tery  typy stanow isk 
obsługi:
© stanow iska z naturalnym  /F C F S /  reg u lam i­
nem k ole jk i i wykładniczym, jednakowym dla 
w szystkich  k las klientów rozkładem  czasów  
obsługi,
♦  stanow iska z obsługa z p o d z ia łem p ro ceso ra  
/ P S / ,  gdzie m oc obliczeniow a stanow iska je s t

dzielona pomiędzy w szystkich  obecnych w nim 
klientów: rozkład czasów  obsługi je s t  typu Coxa 
różnym dla każdej k lasy  klientów,
© stanow iska IS p osiad a jące nieskończona l i c z ­
b ę  kanałów obsługi /lub p rzynajm nie j nie m n ie j­
sz y  od liczby  m ożliwych klientów / / I S / . w k tó ­
ry ch  czas czekania na obsługę nie w ystępuje, 
a rozkład czasu obsługi je s t  rozkładem  typu 
Coxa, n iezależnym  od liczby  klientów obecnych 
w stanowisku i charakterystycznym  dla każdej 
k lasy klientów,
• stanow iska z regulam inem  szeregow ania 
L C F S -P R  i rozkładem  czasów  obsługi takim 
sam ym  jak  w dwu poprzednich rod zajach  stano­
wisk.

Z aletą  rozkładów Coxa, ch araktery zu jący ch  
cz a s  obsługi w trz e ch ’ z cz te re ch  typów stano­
wisk omawianego modelu, je s t  to, iż przy ich 
pomocy można przy b liżyć z dowolną dokładnoś­
c ią  każdy w ystępujący w praktyce rozkład praw ­
dopodobieństwa. O bliczenia num eryczne zw ią­
zane z modelem  B C M P  nie sa  jednak p ro ste  
/~10/. N ajw iększą trudność stanowi obliczen ie 
s ta łe j n o rm alizacy jn e j, k tóra służy do skalow a­
nia prawdopodobieństw stanów : liczb a  stanów 
szybko w zrasta  w raz ze w zrostem  liczby  stano­
wisk i liczby  klientów w sy stem ie . Przykładow o: 
zam knięta s ie ć  d ziesięciu  stanow isk, w k tó re j 
krąży d ziesięciu  klientów może .znajdować s ię  
w ponad 92. 000 stanów. W celu  om in ięcia  te j 
trudności zostały  stw orzone efektywne a lg o ry t­
my obliczeniow e. Moduł JACKSON w AMOKu 
rozw iązuje otw arta s ie ć  BC M P  z czasam i obsłu ­
gi niezależnym i od liczby  klientów w k o le jce , w 
tym przypadku nie zachodzi konieczność o b licza ­
nia s ta łe j n o rm alizacy jn e j. Moduł MVA rozw ią­
zu je zam knięta s ie ć  BC M P przy użyciu B lgoryt- 
mu w arto ści średnich  [5 /  - który, p rzez  zasto ­
sowanie procedury rekursyw nej ro zw iązu jącej 
s ie ć  z liczb ą  klientów 1 . 2 . , , ,  aż do N i unika 
jawnego obliczania s ta łe j n o rm alizacy jn e j. M o­
duł HMVA re a liz u je  w e rs ję  p rzybliżoną a lg o ry t­
mu MVA i je s t  wykorzystywany dla dużych s ie c i 
BC M P  ze znatzną licz b ą  klientów [6 ] ,

P ozo sta łe  moduły są  re a liz a c ją  metod p rz y ­
bliżonych, k tóre pozw alają na an alizę  dużych i 
b ard z ie j ogólnych s ie c i /np. s ie c i niezgodne z 
założeniam i s ie c i typu BC M P, przede w szyst­
kim s ie c i z aw iera jące  stanow iska z reg u lam i­
nem obsługi F C F S  i ogólnym rozkładem  czasu 
obsługi, różnym dla różnych k las klientów / 
p rzez  zredukowanie ilo śc i obliczeń  do poziomu 
akceptowalnego przy wykorzystywaniu m ik ro ­
kom putera:

• E P F  - rozszerzon a  form a iloczynow a, metoda 
aproksym ująca rozkład p /n / liczby  klientów w 
stanowisku s ie c i p rzez  p /n / dla pojedynczego 
stanow iska M/ G / 1 /  N f~8j ,

©DIF - ap roksym acja  dyfuzyjna, gdzie p ro ces 
N / t / . p rzed staw iający  licz b ę  klientów obecnych 
w  stanowisku w chw ili t, je s t  zastępowany p ro ­
ce sem  dyfuzji: prawdopodobieństwo n klientów 
obecnych w stanowisku p /n / jest'ap rok sym ow a-
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ne p rz ez  f /n / ,  funkcję g ęsto ści prawdopodobień­
stwa procesu  dyfuzji, otrzymywaną jako rozw ią­
zanie równania dyfuzji z odpowiednio dobrany­
m i w spółczynnikam i i warunkami brzegowym i,
m .
•  IT E R M - metoda ite ra cy jn a  oparta o z a s to so ­
wanie tw ierdzenia Norton' a do s ie c i stanowisk 
obsługi. Każde stanow isko widzi re s z tę  s ie c i 
jak o  źródło klientów, k tóre generu je strum ień 
P o isso n ' a z p aram etrem  zależnym  od liczby 
klientów obecnych w rozpatrywanym stanow ię- 
ku [ a / .

Przykłady w korzystania pakietu 

Przykład  1. Model system u komputerowego

Rozpatrzm y p ra c ę  w ielodostępnego system u 
transakcy jnego. System  składa s ię  z jednostki 
ce n tra ln e j, dwu dysków i zbioru term in ali. 
P rzetw arzan e są  trzy  typy tra n sa k c ji. T ra n sa ­
k c je  p ierw szych  dwu typów generowane sa 
p rzez  użytkowników, którzy przechow ują swo­
je  dane na /odpow iednio/ dysku 1 i dysku 2 , 
îb z e c i typ tra n sa k c ji składa s ię  z jed n ej tra n ­
sa k c ji w ykonującej p race  ad m in istracy jn e i 
sta tysty czn e w odniesieniu do baz danych na 
obu dyskach. T ra n sa k c je  pierw szego typu wy­
m agają średnio 10  dostępów do danych na dysku 
1 w c z a s ie  jednego wykonania tra n sa k c je  dru­
giego typu odwołują s ię  do danych na dysku 2 , 
średnio  4 razy  w tra k c ie  jednego p rzetw arza­
nia. T ra n sa k c ja  ad m in istratora  system u odwo­
łu je  s ię  średnio  13 razy do dysku 1 i 16 razy 
do dysku 2 .

R ys. 3, Analizowany model system u tra n sa k cy j­
nego

Model system u ilu s tru je  ry s . 3. T erm in ale  
modelowane są  jako  jedno stanow isko opóźnia­
ją c e  /stanow isko o nieskończonej licz b ie  kana­
łów obsłu gi/, jednostka cen tra ln a  to stanow isko 
obsługu jące w try b ie  podziału czasu , z kolei 
dyski modelowane sa  p rzez  jednokanałowe s ta ­
nowiska F C F S  - obsługiwany je s t  tylko jeden 
klient, a k o le jn o ść obsługi je s t  zgodna z k o le j­
n o ścią  nadchodzenia do stanow iska. L iczb a  
klientów k rążący ch  w s ie c i je s t  równa licz b ie  
aktywnych tra n sa k c ji, a ta  z kolei je s t  równa 
licz b ie  aktywnych term in a li. W modelu rozp a­
tryw ane sa  trzy  k lasy  klientów odpowiadające

trzem  typom tra n sa k c ji. Prawdopodobieństwa 
p rz e jś ć  obliczane są  na podstawie śred n ie j,
względnej liczby wizyt na stanow iskach, np. 
dla p ierw szej klasy klientów prawdopodobień­
stwo p ^ e jś ć  pomiędzy CPU i dyskiem  1 je s t  
równię ry W  0. 909, pomiędzy CPU i te rm in a la ­
m i yy35 0. 091. Zakładamy, że cz a s  namysłu 
w term inalu  może być aproksymowany przez 
rozkład wykładniczy dla pierw szego typu k lien ­
tów i przez rozkład Erlanga odpowiednio 3 i 5 
stopnia dla drugiego i trzecieg o  typu tra n sa k c ji. 
Odpowiednio czasy  namysłu wynoszą: 20 s,
30 s . J 20 s.

C zasy obsługi w CPU / czasy  n ieprzerw ane­
go przetw arzania tra n sa k c ji/  m aja  rozkład wy­
kładniczy / średnia - 0 .2  a f  dla pierw szego ty ­
pu tra n sa k c ji. Cox' a /2  fazy. średnia = 0 . 14 
s / dla drugiego typu i E rlan g ' a /2  stopnia, 
średnia = 1 .5  s / dla tra n sa k c ji ad m in istra to ­
ra  system u. W sy stem ie  aktywnych je s t  20 t e r ­
m inali. Połowa z nich generu je tra n sa k c je  
p ierw szego, a połowa drugiego typu / =N̂  = 
1 0 /. Czasy obsługi w dyskach sa  niezależne 
od klasy tra n sa k c ji i m a ją  rozkład wykładniczy 
o śred n ie j 0. 12  s w dysku 1 i 0. 1 8 s w dysku 
2 .

P r o b l e m y  d o  r o z w i ą z a n i a  
m Ja k ie  są p aram etry  wydajnościowe system u 
dla podanych powyżej danych?
• Ja k i je s t  wpływ tra n sa k c ji ad m inistratora 
na wydajność system u?

•  Załóżm y, że:
/ i /  liczb a  aktywnych term in ali generujących 
tra n sa k c je  pierw szego typu zostanie zm n ie jszo ­
na /N  =5. N = 10 /,
/ i i /  licz b a  aktywnych term in ali pozostanie bez 
zm ian, /N' =1 0 , N , = 1 0 / .  a le  jednostka ce n ­
tra ln a  CPU zostanie zastąpiona przez szybszą - 
w szystkie czasy  zostaną dwukrotnie skrócone. 
Ja k i wpływ będą m iały te zmiany na czas re a k ­
c ji  system u?

R o z w i ą z a n i e  :

Opis badanego modelu w języku QNDEL p rzed ­
stawiony je s t  na ry s . 4. Załóżm y, że opis m o­
delu znajduje s ię  w pliku EX. Z lecen ie

CONV EX, CON, EX. BAS

wywołuje program  konw ertora CONV, który 
analizu je opis i tworzy plik wyjściowy E X . BA S 
zaw iera jący  dane o modelu. "CON" w zleceniu 
oznacza, że rap ort konw ersji ma być p rezen to ­
wany na ekranie m onitora. Poczynione dla m o­
delu założenia są  zgodne z założeniam i s iec i 

typu BC M P, więc można w ykorzystać do ro z ­
w iązania moduł MVA. Z lecen ie

SOLUTION MVA, EX. BA S, CON, EX. R ES. END

urucham ia moduł MVA i powoduje p rzesłan ie  
w yników /rysu nki 5 - 7 /  do pliku EX . R E S .

Wyniki pokazują, iż  system  je s t  przeładow a­
ny, wąskim zaś gardłem  je s t  jednostka cen tra l -
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»DESCRIPTION

/STATION/ NAME = TERMINALS 

SCHEDULE = IS 

SERVICE(:DBASE1) - EXP[20]

! TRANSACTIONS ACCESSING DATA BASE ON DISK 1 !

SERVICE(:DBASE2) = ERL[3.30]

! TRANSACTIONS ACCESSING DATA BASE ON DISK 2 !

SERVICE(:ADMIN) * ERL[5,120]

! ADMINISTRATIVE TRANSACTION !

TRANSIT = CPU 

/STATION/ NAME = CPU

, SCHEDULE = PS 

SERVICE(:DBASE1) = EXP[0.2]

SERVICE(:DBASE2) = C0X[1.0.1.0.5,0.08]

SERVICEC:ADMIN) 

TRANSIT(:DBASE1) 

TRANSIT(:DBASE2) 

TRANSIT(:ADMIN)

/STATION/ NAME = DISKI

SERVICE = EXP[0.12] 

TRANSIT = CPU 

/STATION/ NAME = DISK2

SERVICE - EXP[0.18] 

TRANSIT = AS(DISKl)

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

♦END»

R y s. 4. Opis modelu z rysunku 3

na CPU. W spółczynnik w ykorzystania CPU wy­
nosi £ r p l 7  = 9666, co  oznacza, że jed n o st­
ka cen tra ln a  je s t  z a ję ta  p rzez  96. 66% czasu .
T rzy  typy tra n s a k c ji w ykorzystują, odpowied­
nio, 63. 97%, 19, 48% i 12, 84% czasu  CPU. D ys­
k i są  znacznie m niej obciążone: C dyski = 
= 0 .3 5 3 3 , £  = 0 .2 1 2 3 .  C zas re a k c ji sy ­
stem u /znajcfuftm y go w kolum ńie MEAN C Y C LE 
TIM E dla te rm in a li/ je s t  długi: R^ = 14. 35 s 
dla tra n sa k c ji p ierw szego typu i = 5. 37 s 
dla drugiego typu. P rzep u stow ość sy stem u ,tj. 
licz b a  tra n sa k c ji obsłużonych w ciągu sekundy 
/rów n a przepustow ości te rm in a li/ wynosi Thr^ 
=0. 29, T h r = 0 ,  28 dla p ierw szego i drugiego 
typu tra n sa k c ji.

Po  wyeliminowaniu tra n sa k c ji ad m in istra to ­
ra  system u /p rz e licz a m y  m odel z tylko dwo­
ma typam i tr a n s a k c ji /  w ykorzystanie CPU 
w yniesie £ r p u  = 0 - 9070 a czasy  re a k c ji
R = 1 1 .2 5  s i R = 4 ,2 1  s . O graniczenie

1 4

liczb y  tra n sa k c ji p ierw szego typu /N  = 5/  n ie ­
co  poprawi sy tu a c ję : £ rpTT = 0 . 8038 f  80] 38%
= 39, 80%r +  21, 17% +  1 9 ,4 1 % /, cz a s  re a k c ji  
spadnie do R j = 7, 61 s , R 2 = 3. 07 8<| a le  r z e ­
czy w isty  poprawę da p rzy sp ieszen ie  CPU. W

, tym przypadku S c p u  = 0. 6830, R^ = 4. 75 s;
R = 1, 82 s. P rzepu stow ość w zrośnie do T h r =
0. 40 i Thr^ = 0. 31 tra n sa k c ji/  s.

Przykład  2. C zas czekania na rem ont m aszyn

W zakładzie przem ysłow ym  p racu je  20 m a­
szyn, u leg a jący ch  w sposób losowy aw ariom . 
Rozkład czasu między aw ariam i można p rzy ­
b liży ć rozkładem  wykładniczym o śred n ie j 150 
dni. A w arie są  dwojakiego rodzaju. A w aria 
pierw szego typu w ystępuje z prawdopodobień­
stwem 0. 3 i j e j  naprawa w w a rsz tac ie  n r 1 trw a 
średnio 10 dni. A w arie drugiego typu występu­
ją  z prawdopodobieństwem 0. 7f a ich  naprawa 
w w a rsz ta c ie  n r 2 wymaga średnio  5 dni p racy .

14



*************** MEAN-VALUE ANALYSIS ******** *******

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

NUMBER OF STATIONS : 4 

NUMBER OF CLASSES : 3 

CLASS : POPULATION SIZE :

DBASE1 10

DBASE2 10

ADMIN 1
************************************************************ 

STATION : TERMINALS

TYPE OF SERVICE : 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 .2911 --

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

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

R ys. 5. Wyniki ob liczeń  /kontynuacja na rysunkach 6 i 7 /

Oba rozkłady można przybliżyć rozkładem  wy­
kładniczym . Ja k ie  je s t  prawdopodobieństwo, 
że uszkodzona m aszyna będzie czekała  na na­
praw ę i ile  wynosi średni czas czekania?

Zapis zadania w języku AMOKu przedstaw ia 
ry s . 8 . O bliczone prawdopodobieństwo, że 
w arszta t n r 1 p racu je  /kolum na UTILIZATION/ 
wynosi 0. 374, a prawdopodobieństwo, że drugi 
w arszta t p racu je  wynosi 0, 436. Średni czas cze 
kania na naprawę to cz a s  odpowiedzi /kolum na 
MEAN RESPO N SE T IM E / pom niejszony o ś r e ­
dni cz a s  obsługi, a w ięc na naprawę w p ierw ­
szym  w a rsz tac ie  trzeb a  czekać średnio 15. 3 
- 10 = 5. 3 dni, a w drugim w a rsz ta c ie  8. 4 - 5 

\ = 3. 4 dni.
Przyk ład  3. L icz b a  łóżek niezbędnych w izb ie  
porodow ej

Ja k  św iadczą zebrane dane statystyczne, do

izby porodowej w m iejscow ości X  zg łasza ja  s ię  
średnio 3 kobiety dziennie, a cz a s  ich  pobytu 
w izb ie  wynosi średnio 6 godzin. Odstępy m ię ­
dzy zgłoszeniam i kobiet m aja w przybliżeniu 
rozkład wykładniczy, a czas ich  pobytu w izb ie 
można aproksym ówać rozkładem  Erlanga dru­
giego rzędu. Należy o k re ś lić  niezbędna licz b ę  
łóżek w izb ie , tak by prawdopodobieństwo iż 
w szystkie będą za ję te  i następną położnicę b ę ­
dzie trzeba przew ieźć do sąsied n ie j m iejscow o­
śc i było m n ie jsze  od 0. 1 .

R ys. 9 przedstaw ia zapis problem u w ję z y ­
ku AMOKu. Stanowisko POŁOŻNIC,E je s t  tu 

. źródłem  zgłoszeń, a stanowisko ŁÓŻKA - b a ­
danym obiektem . Z akład ając, że w szystkie 
zg łoszen ia  mogą być p rzy ję te  /  stanowisko 
ŁÓŻKA je s t  typu INFINIT S E R V E R / o b licza ­
my prawdopodobieństwo sy tu acji, że w stano-
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R y s . 6. Wyniki o b liczeń  /kontynuacja z rysunku 5 /

wieku je s t  0, 1 , . . . .  30 klientów. Suma prawdo­
podobieństw P /O / + P / i /  + P / 2 / + P / 3 /  + P / 4 /  je s t  
w iększa od O. 999, a w ięc w iżb le  niezbędne s ą  
co  n a jm n ie j 4 łóżka.

AMOK nie je s t  p rzed sięw zięciem  zam knię­
tym . Do końca 1987 r . będzie można defin io­
wać m odel w ejściow y, posługując s ię  m anlp u-. 
la to rem  kulowym /  m yszką/, w y b iera jąc stru k ­
tu rę  i p aram etry  modelu z w yśw ietlanego na 
ek ran ie  menu, a wyniki będzie m ożna otrzym y­
wać rów nież w poBtaci g ra ficzn e j. Przygotow y­
wane są  następne moduły obliczeniow e p rzezn a­
czone do analitycznego modelowania s ie c i , z a ­
w ie ra jący ch  zasoby pasywne oraz do m odelo­
wania z jaw isk  sy n ch ro n izac ji pracy  klientów.

P lan u je  s ię  także dodanie modułu sy m u lacy jn e­
go oraz  ro z sz e rz e n ie  m ożliw ości języ k a QNDEL.

O prócz opracow anej dla ZUK M E R A -E L Z A B  
in s tru k c ji użytkowania pakietu ukaże s ię  w 1987 
r .  wydanie skryptow e rozszerzon eg o  pod ręczn i­
ka użytkowania. AMOKu ¿"i i j .

Zakładam y, iż  AMOK powinien s ta ć  s ię  s y s te ­
mem  ekspertow ym .przeznaczonym  do w spom a­
gania p racy  analityka system ów  komputerowych 
lub innych system ów  opisywanych w języku m ode­
l i  m asow ej obsługi. Stanowi on rów nież narzędzie 
dydaktyczne, k tóre je s t  pom ocne przy zazn a ja ­
mianiu s ię  studentów z kolejkow ym i m odelam i
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STATIC;,' : D I S K

TYPE OF SERVICE : FCFS

HUXBER OF CLASSES VISITING STATION : 2

CLASSES VISITING 1STATION : DBASE2. ADMIN

h e a n MEAN MEAN MEAN iMuuun

CLASS •

SERVICE

TINE

QUEUE

l e n g t h

RESPONSE

TIME

CYCLE

TIME

n*r-i*A i * u,-

DBASE2 ..ISC0 .2517 .2219 8.5961 i
A •AJtV •2**1

ADMIN .1800 .0103 .2265 21.6771 .045« .0092

GLOBAL .1800 .2620 .2221 9.102-1 1.1796.
i 1 • ' >

R y s. 7. Wyniki obliczeń  ^kontynuacja z rysunku 5 /

system ów  komputerowych 1 problem am i nume­
rycznym i, pojaw iającym i s ię  podczas rozw ią­
zywania tak ich  m odeli.

P ierw otna w e rs ja  AMOKu, przygotowana dla 
system u O D RA -1305 rozpow szechniana je s t  
p rzez  Zakład System ów Automatyki Kom plekso­
w ej PAN w G liw icach. Opisana w tym artykule 
w e rs ja  przeznaczona dla Com PA N a-16 i innych 
m ikrokom puterów kompatybilnych z IBM  P C / 
X T /A T / rozpow szechniana je s t  p rzez  ZSAK 
PAN oraz  p rzez  Zakłady Urządzeń Kom putero­
wych M E R A -E L Z A B  w Zabrzu.

L i t e r a t u r a :
C\J B E S T /1 U se r ' s Guide. BG S System s, Inc. ,

B E  7 8 -0 2 0 -1 . L incoln . MA. Ju ly  1978.
[~2] D. P o tie r , New U s e r 's  Introduction to 
QNAP2, Rapport Technique No 40. INRIA* 
Roquencourt 3 984.
¡Z f C, H. Sauer, E . A. M ac N alr. J .  F . K urose. 
The R esea rch  Queueing P ack age V ersion  2 : In ­
troduction and E xam ples. IBM  R esea rch  R ep-
port R A -138, Yorktown Heights, New Y ork 1983.

F . B a sk e tt, M. Chandy. R. Muntz. J .  P a la ­
c io s , Open, Closed and Mixed Networks of 
Queues-with D ifferent C la sse s  of C ustom ers,
J .  ACM, vol. 22. no. 2. 3 975.

£57  M. R e is e r , S. S. Lavenberg, Mean Value

s c u r  c z a s  c z e k a :; ia  :;a  r e m c n t

‘DESCRIPTION*'

/STATION/ NAME * MASZYNY 

SCHEDULE - IS 

SERVICE * EXP[1B0]

TRANSIT » [0.33 VARSZTAT-i. [0.73 VAR5Z7AT-2 

/STATION/ NAHE - WARSZTAT-1 

SERVICE - EXP[103 

TRANSIT - MASZYNY 

/STATION/ NAME * XARSZTAT-2 

SERVICE * EXP[53 

TRANSIT - MASZYNY

♦END*

R y s . 8. Opis modelu zakładu rem ontu m aszyn
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R ys. 9. O pis modelu Izby porodowej

A nalysts of C losed  M Jiltichaln Qtfeueing N et­
w orks. J .  ACM, vol. 27, no. 2, 1980.

K. M. Chąndy, D. N euse. L in e a r iz e r : A 
H eu ristic A lgo- rithm  fo r  Queueing Network 
M odels of Computing S y stem s, Comm. ACM. 
vol. 25 . no. 2 . 1982.

£ l j  E . G elenbe, G. P u jo lle . The Behaviour of 
a Single Queue in a G eneral Oueueing Network, 
A cta In form ática . F a se . 7, 1976.
£ bJ  A. W. Shum. Queueing Models fo r Compu­
te r  System s with G eneral S e rv ice  T im e D is tr i­
bution, Ph. D. i T h e s is , H arvard unlv. , 
C am bridge, M ass. 1976.
¿y]  R. M arie . An A pproxim ate A nalytical 
Method fo r G eneral Queueing N etw orks. IE E E  
T ra n s , on Softw are Eng. . vol. S E -5 , no. 5. 
1979.
I !( j7  J .  P . Buzen, Com putational A lgorithm s 
fo r  C losed Queueing Networks with Exponential 
S e rv e rs , Comm. ACM, vol. 16. no. 9. 1973. 
Q \ ]  T . C zach órsk i, M. Kowalówka, Z. S z cz er- 
birtski, A. W ilk; A naliza pracy  system ów  kom ­
puterowych przy w ykorzystaniu m odeli s ta ty s ­
tycznych. P ak iet program ow y AMOK. P o lite c h ­
nika Ś ląska , G liw ice /w  druku/.
[}£ ]  A. W ilk, QNDEL .  Jęz y k  opisu s ie c i  ko­
le je k . Podstawy Sterow ania, vol. 15, p p .283- 
296 . 1985.
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K oncepcja koncentratora
Aktualny stan rozwoju środków Inform atyki 

ch arak tery zu je  s ię  tym , że co raz  c z ę ś ę ie j na 
niedużym o bszarze / pojedynczy budynek b iu ro ­
wy, kom pleks zabudowań u czeln i/ in sta lu je  s ię  
w iele system ów  komputerowych - n a jc z ę śc ie j 
m ikrokom puterów  - których zastosow ania wy­
m ag ają  w zajem nej wymiany in fo rm ac ji 1 korzy­
stania  ze wspólnych danych. Ekonom icznie u za­
sadnione je s t  rów nież wspólne w ykorzystanie 
n iew ielk ie j stosunkowo ilo ś c i drogich urządzeń 
p eryfery jn ych  /p a m ię c i o dużej p o jem ności, 
d rukarki o dużej w ydajności i w ysokiej ja k o ś ­
c i wydruków, stoły  k r e ś la r s k ie /  p rzez  liczn e, 
względnie tanie m ikrokom putery, w spom agają­
ce  bezpośrednio poszczególne stanow iska p ra ­
cy.

Ze względu na bardzo dużą różnorodność wy­
mogów dotyczących od ległości między m ik ro ­
kom puteram i, wym aganej przepustow ości połą­
czeń , oraz rodzajów  p rzesy łan e j in fo rm ac ji 
/ dane, g łos. obrazy/ pow stała tendencja do 
stosow ania dla poszczególnych k las zastosow ań 
m ożliw ie tanich rozw iązań, k tóra spowodowała 
opracow anie licznych , różnorodnych produktów.

K on cen trator SEZAM  je s t  specjalizow anym  
zestaw em  sprzętow o-program ow ym , u m ożli­
w iającym  tw orzenie stru k tu r w ielokom putero- 
wych z heterogenicznych mikrokom puterów. 
Podstawowa konfiguracja przedstaw iona na 
ry s . 1 zakłada kom unikację mikrokom puterów 
z k on centratorem  poprzez łą cz a  szeregow e o 
standardzie elektrycznym  i m echanicznym , 
zgodnym ze standardem  V24, a le  ze zm odyfiko­
wanym protokołem  i podwyższoną, s ięg a ją cą  
do 150 k b it/s  szybkością  tr a n sm is ji. Ponieważ 
w y jśc ia  tego typu dostępne są  w praktycznie 
w szystkich  m ikrokom puterach rozw iązanie ta ­
k ie nie wymaga żadnych ad aptacji czy ro z s z e ­
rzeń  sprzętow ych w łączonych m ikrokom pute­
rach .

Przew idziano również m ożliw ość tw orzenia 
b ard z ie j rozbudowanych p rzestrzen n ie  stru k ­
tu r, łą czący ch  w iększa !ilośó* m ikrokom pute­
rów o raz  urządzeń zew nętrznych, co ilu s tru je  
ry s . 2 .

K om unikacja poprzez s ie ć  lokalną wymaga 
w yposażenia w sterow nik s ie c i  /o p c ja  aktualnie

opracowywana/ i dlatego też przew iduje stę  dwa 
tryby przyłączania  m ikrokomputerów do m agi­
s tra li a ie c i :
- tryb pośredni, w którym  użytkownik, poprzez 
łą c z e  szeregow e, połączony je s t  z koncentrato­
rem  wyposażonym we wzmiankowany stero w ­
nik,
- tryb bezpośredni, w którym  m ikrokom puter 
dysponuje indywidualnym sterow nikiem : ten 
przypadek je s t  uzasadniony jedynie wówczas, 
gdy dołączany system  wymaga tra n sm is ji du­
żych strum ien i in form acji.

W obu konfiguracjach  koncentrator świadczy 
usługi jedynie na rz e cz  przyłączonych m ik ro ­
komputerów, zapew niając im  w zajem na komu­
n ik ację  oraz dostęp do tzw. zasobów globalnych 

/obecnie są  to dyski typu W in ch ester i dru kark i/, 
nie je s t  natom iast przystosow any do r e a liz a c ji  
program ów  użytkowych. Z realizow ane oprogra­
mowanie zapewnia:
- M ożliw ość łatwego u stalania i m odyfikacji , 
w tryb ie  konw ersacyjnym  przydziału zasobów 
globalnych przy użyciu sp ecjalnego  program u. 
P rzed e  w szystkim  m ożliwe je s t  przydzielanie 
p a rty c ji dysku twardego, przy czym  z a s to so ­
wane m echanizm y synch ron izacji i kontroli 
uprawnień um ożliw iają zachowanie praw idło­
wej in fo rm ac ji przy przetw arzaniu rozp roszo­
nym. P rzy  korzystaniu z drukarek wprowadzo­
ne m echanizm y gwarantują spó jność wydruku.
- M ożliwość korzystania z przydzielonych za ­
sobów globalnych wg zasad obowiązujących w 
sy stem ie  operacyjnym  m ikrokom putera dla 
zasobów lokalnych: u życie zasobów globalnych 
nie wymaga w ięc dokonywania żadnych zmian 
w program ach użytkowych.
- M ożliwość tw orzenia specjalnego op rogra­
mowania ukierunkowanego na re a liz a c je  zadań
w stru ktu rze w lelokom puterowej. Opracowano 
zb iór procedur, k tórych dołączenie do op rogra­
mowania użytkowego um ożliwia p rzesy ł komu­
nikatów między p ro cesam i obliczeniowym i, 
b iegnącym i w różnych m ikrokom puterach, a 
także program ow e modyfikowanie przydziału 
zasobów globalnych.

Dostęp do usług św iadczonych p rzez  koncen­
tr a to r  możliwy je s t  przy dotrzymaniu przez do­
łączany  m ikrokom puter zbioru zdefiniowanych 

protokołów kom unikacyjnych, u sta la jący ch  w a­
runki prawidłowego w spółdziałania z koncentra-
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a /  K onfigu racja  podstawowa

M M
/
i

Q  P
W

O

M
S

0S
b / K onfigu racja  z s ie c ią  lok aln ą

O znaczenia: i D - drukarka
W - dysk twardy
K - koncentrator

S -  s ta c ja  usługowa 
M - m ikrokom puter 
K - S  -  koncentrator s ta c ja  usługowa

R y s . 1. K onfig u racje  wielokom puterowe

to rem , przed e w szystkim  form aty  w ym ienia­
nych jednostek  in fo rm a c ji, re a k c je  na o k re ś lo ­
ne zd arzenia oraz niezbędne warunki czasow e.

H iera rch ię  protokołów przedstaw iono na ry s .
3. / l in ią  przeryw aną oznaczono protokoły, b ę ­
dące w fa z ie  opracow yw ania/. O dzw ierciedla 
ona fakt, iż  pewne protokoły dla re a liz a c ji  
sw oich funkcji w ykorzystu ją usługi n iższych  w 
h ie ra rc h ii protokołów.

Należy p o d k reślić , że  protokoły liniow e wy­
korzystyw ane są  w yłącznie dla potrzeb w arstw

oprogram ow ania kom unikacyjnego, n ie zapew­
n ia ją  bowiem dostępu do żadnej z usług koncen­
tra to ra , a ich  usługi nie są  w prost w ykorzysty­
wane p rzez  oprogram ow anie użytkowe.

W d alsze j c z ę ś c i n in ie jszeg o  artykułu p rzed ­
staw ione zostaną kolejno: zasady tr a n s m is ji na 
łą cz a ch  szeregow ych, usługi udostępniane 
p rz e z  k oncentrator oraz stru ktu ra oprogram o­
wania zarówno k oncentratora ja k  i  dołączonych 
do niego m ikrokom puterów .
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Protokół
zdalnej
drukarki

Protokół
zdalnego

dysku

Protokół
poczty

elektronicznej

Protokoły użytkowe

Protokół
transportowy

Prołokół 
przesyłu danych

Protokół
łącza

szeregowego

Protokół
magistrali
szybkiej

Protokoły
liniowe

R y s. 2. H ierarch iczn a  struktura protokołów komunikacyjnych

P ro g ram  obsługi łącza  szeregow ego 
P ro g ra m  obsługi łącza  szeregow ego re a liz u ­

j e  p rz e sy ł bezpołączeniow y z natychm iastow ym  
^potw ierdzeniem  popraw ności tr a n sm is ji. Wy­

m iana in fo rm a c ji po łączach  szeregow ych bazu­
je  na sprzężeniu  m ikrokom puterów z koncentra 

■ to rem  według elek try czn ego  i  m echanicznego 
standardu V24 z w ykorzystaniem  lin ii / z  punktu 
w idzenia k o n cen tra to ra /: 102, 103, 104, 105, 
106, 107, 1 0 8 ,2 , 114. Zastosowany protokół 
łą c z a  szeregow ego um ożliw ia inicjow anie wy­
miany in fo rm a c ji, t j ,  p rz e sła n ie  pojedynczego 
pakietu zarówno p rzez  k oncentrator ja k  i m i­
krokom puter w dowolnym m om encie czasu. 
P rz e s y ł pakietu realizow any je s t  w 5 fazach :
1. F aza  re z e rw a c ji łą c z a . Ł ą cz e  w ykorzysty­
wane je s t  w try b ie  "h a lf duplex", re z e rw a c ji 
dokonuje s ię  poprzez u staw ienie na 1 l in ii:
108. 2 p rz e z  stron ę  in ic ju ją c ą  nadawanie /o  ile  
lin ia  nie je s t  z a ję ta  - w identyczny sposób - 
p rzez  p a rtn e ra / , oraz spraw dzenie, po k ró t­
k ie j zw łoce, czy nie nastąp iła  rów noczesna r e ­
zerw acja  p rzez  p artn era , W przypadku równo­
cz e sn e j re z e rw a c ji obaj p artnerzy  zw alniają 
łą c z e  i  ponaw iają próbę re z e rw a c ji po u s ta lo ­
n e j, ró żn ej dla k oncentratora i m ikrokom pute­
rów, zw łoce. Sygnał re z e rw a c ji podtrzym ywa­
ny je s t  p rzez  ca ły  cz a s  aktywności p artn era  
nadającego i stanowi warunek odbioru znaków 
z lin ii danych.

2. F aza  in icjow ania tr a n sm is ji. P a rtn e r  in ic ju ­
ją cy  nadawanie wysyła - w try b ie  asy n ch ron icz­
nym - pojedynczy b a jt o u stalonej zaw artości
i przechodzi do oczekiw ania na zgodę na nada­
wanie, t j. odbiór pojedynczego bajtu  /m ożliw e 
je s t  też otrzym anie odm ow y/.N adm iernie dłu­
gie oczekiw anie powoduje sy g n alizację  n iesp raw ­
ności p artn era  /lu b  łą c z a / i zw olnienie łącza .
3. Faza  tra n sm is ji. Nadawanie pakietu p rz e ­
biega w try b ie  asynchronicznym  lub sy n ch ro­
nicznym  /  zależnie od w e rs ji program u obsłu ­
gi łą c z a / , być m oże z szybkością  różną od 
szybkości używanej w fazie  in ic ja c ji .  P ak iet 
zaw iera in fo rm ac je  o sw ej długości / w b a jtach / 
oraz dwubajtową sum ę kontrolna. N adm iernie 
długie oczekiw anie na nadanie lub odbiór k o le j­
nego bajtu  są  sygnalizowane i powodują zwol­
nienie łącza.

4. F aza  potw ierdzenia. Po  zakończeniu tr a n s ­
m is ji  p artn er nadający oczeku je na potw ier­
dzenie zakończenia odbioru, co sygnalizu je 
pojedynczy b a jt, wysyłany w tryb ie  asy n ch ro­
nicznym  z p ręd kością  taką ja k  w fa z ie  in ic jo ­
wania: zaw artość bajtu  świadczy o poprawnym 
/ t j .  bez błędu sumy k on tro ln e j/ lub błędnym 
odbiorze. N adm iernie długie oczekiw anie na 
potw ierdzenie powoduje sy g n a lizację  n iesp raw ­
ności i zw olnienie łącza .
5. F aza  zwolnienia łą cz a  - po poprawnej tra n s -
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Odbiór

komunikaty 
nie nadane 
popravnie/ kolejki

';:xodbiorcza 
(z łgcza) pula 

i bufora*

Moduł
transportowy

kolejka 
komunikatów 
w ew nęłrary* 

^rchronizujg- 
-cych dostęp

odliczo

Procedury obsługi 
łącz szeregowych nadawanie

ustawone

stacja usługowa 
drukarek

drukarki 

stacja usługowa dysków

[zegar]

R y s , 3, Ogólny schem at przepływu komunikatów w koncen tratorze SEZAM

m is ji  lub zbyt dużej lic z b ie  ponawianych n ie ­
poprawnych tra n sm is ji.

W yodrębnienie szy bkości i trybu przesyłu  
w fazie  tr a n s m is ji  wynika z dążenia do wyko­
rzy stan ia  m aksym alnych param etrów  układów 

, tr a n s m is ji szereg ow ej dostępnych w poszcze­
gólnych m ikrokom puterach. Np. popularny 
elem ent 18251 p ra cu je  poprawnie do 20 k b it/s  
w try b ie  asynchronicznym , a le  aż do 64 kbit/ s 
w try b ie  synchronicznym  i tak ie p aram etry  
były w ykorzystane w poszczególnych fazach. 
E lem ent SIO rodziny Z ilog  używany był n ato ­
m iast we w szystkich  fazach  W try b ie  p racy  
asy n ch ron iczn ej z szy b k o ścią  1 53 k bit/ s.

B io rą c  pod uwagę sygnalizow aną p rzez  użyt­
kowników potrzebę zm n ie jszen ia  szy bkości na 
niektórych  łą cz a ch  na rz e cz  wydłużenia kabla 
p rzy ję to , iż  szybkość tr a n s m is ji będzie zada­
wana indywidualnie dla każdego łą cz a  / w z a s a ­
dzie poprzez sygnał zegarowy z m ikrokom pu­
te r a /  i będzie identyczna dla torów  nadawania 
i odbioru.

Usługi transportow e koncentratora
A dresy transportow e p rzyd zielane są p o sz ­

czególnym  p rocesom  obliczeniow ym , rezy d u ją­

cym  w koncentratorach-/np . rea lizu jący m  u słu ­
gi dostępu do dysku i d ru kark i/ lub p rocesom  
rezydującym  w poszczególnych m ikrokom pute­
rach , A d re sa c ja  ta  je s t  globalna, tzn. w r a ­
m ach k onfigu racji o b e jm u jące j s ie ć  lokalną 
ad resy  są  niepow tarzalne, a usługi dostępu do 
dysku i drukarki świadczone są  pod w yróżnio­
nymi ad resam i.

Usługi transportow e p olegają  na m a rsz ru to - 
waniu komunikatów m iędzy ad resa m i: źródło­
wym i przezn aczen ia . P rz e s y ł komunikatów 
m iędzy koncentratorem  a m ikrokom puteram i 
odbywa s ię  poprzez w ykorzystanie usług odpo­
wiedniego protokołu liniowego. J e ś l i  protokół 
liniowy stw ierdzi brak  warunków dla praw idło- 
we go nadania komunikatu z koncentratora / do 
m ikrokom putera lub w s ie ć  lokalną/ sygnalizu­
je  wówczas ten stan transportow i, a ten gene­
ru je  sp ecjalny  komunikat / e r r o r  ind ication/ do 
p rocesu  źródłowego, o ile  p ro ces  rezyduje w 
m ikrokom puterze podłączonym do tego koncen­
tra to ra  w którym  wykryto n iespraw ność łącza . 
P rz e sy ł komunikatów m iędzy ad resam i p rz e ­
znaczenia nie je s t  p rzez  protokół transportow y 
potwierdzany. B ra k  rów nież wstępnego uzgad­
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niania warunków i zasad wymiany in fo rm acji. 
Usługi transportow e świadczone są więc w tr y ­
bie bezpołączeniow ym  i bezpotwierdzeniowym 
sygnalizowany je s t  jedynie b rak  m ożliw ości'n a­
dania komunikatu z koncentratora źródłowego.

Ewentualne potw ierdzenie odbioru komunika­
tów należy do protokołu wymiany in fo rm acji 
między użytkownikami /p ro c e s a m i/ oraz do 
modułów zdalnego dysku i zdalnej drukarki.

Dos tęp do zdalnego dysku
Usługi tego typu p olegają na udostępnianiu 

fragm entów dysku twardego, dołączonego do 
k oncentratora. K orzystan ie z fragm entu dysku 
odbywa s ię  na zasadach w yłączności lub dzie­
lonego dostępu. Rezydujący w koncentratorze 
program , rea lizu jący  dostęp do dysku, nosi 
nazwę s ta c ji  usługowej dysku. Dysk twardy je s t  
w tra k c ie  w stępnej o p era c ji form atow ania dzie­
lony na w iele fragmentów /p a r ty c ji / ,  traktow a­
nych jako  odrębne dyski w irtualne /lo g icz n e /. 
O peracja  form atow ania wykonywana je s t  przez 
odrębny, specjalizow any program  i polega m. 
in. na zapisaniu danych o stru ktu rze dysku 
twardego na jed n ej z zarezerw ow anych ś c ie ­
żek tego dysku.

• S tac ja  usługowa nie je s t  świadoma ja k ie jk o l­
wiek struktury plików czy kartotek  zakładanych 
na dyskach w irtualnych / z lecen ia  dostępu mu­
szą  podawać w prost ad resy  śc ieżek  i sektorów / 
i zarządza korzystaniem  z dysku w yłącznie z 
dokładnością do dysku wirtualnego. Dyski w ir­
tualne identyfikowane są  za pom ocą numeru
/ od 0 do N 4 .6 4 / lub przez  5-znakow ą nazwę, 
rozp oczynającą s ię  li te rą . Dla każdego dysku 
w irtualnego isto tne są  następu jące in fo rm a c je :
- V&runki organizowania dostępu - wyróżniono 
dwie kateg orie  dysków w irtualnych:
• P U BLIC  - przydzielanych do odczytu jedno­

cz e śn ie  wielu użytkownikom, a do zapisu w da­
nej chw ili tylko jednemu,
• PR IV A T E  - przydzielanych do zapisu i do 
odczytu tylko jednem u użytkownikowi w danej 
chw ili.

- Sposób ochrony dysku przed nielegalnym  do­
stępem  -zastosow ano hasło ochrony, k tóre s łu ­
ży do zidentyfikowania uprawnionego użytkowni­
ka /p rzyd ział dysku k ategorii PU BLIC  w yłącz­
nie do odczytu nie wymaga znajom ości h a s ła /,
- Rodzaj system u operacyjnego dla jakiego  dysk 
wirtualny zosta ł wstępnie przygotowany. W pro­
wadzenie tego param etru  wynika stad, że w 
różnych system ach stosow ane sa różne zn acz­
niki pustej kartoteki i różne sposoby podziału 
dysku na śc ieżk i system ow e, obszar k artoteki

' i obszar danych. Znajom ość-tego param etru 
je s t  niezbędna dla dostosowania s ię  użytkowni­
ka do wymagać, narzuconych przez określony 
system  operacyjny. Rozw iązanie tak ie pozwala 
np. użytkownikowi pracu jącem u aktualnie pod 
system em  C P /M  k orzystać z dysku w irtualne­
go,przeznaczonego dla DOS’ a. przez  zasto so ­
wanie odpowiednich procedur konw ersji fo rm a­
tów.
- P aram etry  fizyczne /np. pojem ność dysku/, 
których znajom ość je s t  niezbędna użytkowniko­
wi dla dobrania odpowiedniej system ow ej ta b li­
cy opisu dysku.

Na oprogram owanie s ta c ji  usługowej dysku 
składają s ię  dwa odrębne moduły program ow e, 
obsługujące dwie grupy zlefceń:
- z lecen ia  konfiguracji słu żące do uzyskania 
uprawnień do korzystania z dysku zdalnego lub 
zmiany param etrów  tego dysku:
- z lecen ia  dostępu / zapis, odczyt/ z kontrolą 
uprawnień do wykonania tych funkcji.

Każdy z tych modułów odbiera żadania r e a l i ­
z a c ji usług i wysyła odpowiedzi, k o rzy sta jąc  
z Innego adresu transportow ego. L is tę  usług 
związanych z dostępem do dysku przedstaw io­
no'w tabelach.

Dostęp do zdalnej drukarki
Usługi dotyczące udostępniania zdalnej dru­

karki um ożliw iają użytkownikom uzyskanie do­
stępu w try b ie  bezpośrednim  /n a  z a s '.1 zie wy­
łączn ości /  lub w try b ie  zbuforowanym do dru­
karek sprzężonych ze wskazanym k oncentra-

T abela  1Z estaw ienie usług konfiguracji

Z lecen ie P aram etry Uwagi

P rzy d ziel dysk 
CONNECT

- nazwa lub num er dysku 
wirtualnego

- tryb k orzystania /R /W  lub R /O / 
hasło  ochrony

- Dyski P R IV A TE zaw sze R/W
- Dyski PU BLIC  - hasło  n ie is to t­

ne przy tryb ie  R /O

Odłącz dysk 
DISCONNECT

- num er dysku wirtualnego

Zm ień nazwę 
NEWNAME

Zm ień hasło  
NEWPASSWORD

- num er dysku w irtualnego 
nowa nazwa

- num er dysku wirtualnego
- nowe hasło

zm iana nazwy następu je tylko 
wtedy, gdy dysk je s t  przydzie­
lony w tryb ie  R/W

j. w.

H ELP Odpowiedzią na to z lecen ie je s t  lis ta  param etrów  kolejnych dysków 
w irtualnych



Z estaw ienie usług dostępu
Thbela 2

Z lecen ie

Odczyt sek tora  
READ

P a ra m etfy

- num er dysku w irtualnego
- num er śc ie ż k i dysku w irtu al­

nego / od 0/
- num er sek tora  na śc ie ż c e  /od 0/

Zapis sektora 
W R ITE

- p aram etry  j.  w.

Uwagi

sek to r długości 512 bajtów 

spraw dzenie uprawnień przed 

wykonaniem o p era c ji / czy dysl 

przydzielony i używany we

i ■

to rem , a ś c iś le j  do zarzad za jacego  tym d o stę­
pem p rocesu  nazywanego s ta c ję  usługową, dru­
karki. K orzystanie ze zdalnej drukarki w tr y ­
bie bezpośrednim  wymaga uprzedpiego je j  za-? 
rezerw ow ania. R ezerw acja  je s t  uwzględniana 
o ile  drukarka je s t  je s z c z e  wolna, w p rzeciw ­
nym wypadku je s t  odrzucana /z le c e n ia  re z e rw a ­
c j i  nie są  kolejkow ane/.

S tac ja  usługowa drukarek d z ia ła jąca  w try b ie  
bezpośrednim  k ieru je  bezpośrednio do wydruku 
kolejne łańcuchy znaków p rzesłan e  z m ikrokom ­
putera przy użyciu p roced u r transportow ych, 
nie in g eru jąc w zaw artość przekazanego łań cu ­
cha znaków /w  aktualnej w e rs ji  długość łańcu ­
cha nie może p rzek ro czy ć 528 znaków /. K o le j- ' 
ny łańcuch znaków m oże być przesłan y  przez 
zdalnego użytkownika dopiero po otrzym aniu 
potw ierdzenia obsłużenia poprzedniego łańcu ­
cha. Po  zakończeniu c a ło ś c i wydruku użytkow­
nik powinien zw olnić re z e rw a c ję  drukarki, aby 
udostępnić ją  innym użytkownikom.

W ram ach  protokołu zdalnej drukarki sygna­
lizowany je s t  użytkownikom fakt zarezerw ow a­
nia drukarki, j e j  n iespraw ność oraz błędy fo r ­
m alne w form atach  z leceń . K orzystan ie ze zd al­
nej drukarki w try b ie  zbuforowanym um ożliw ia 
je j  rów noczesne przy d zielenie kilku użytkowni­
kom. K ole jn e, pochodzące od nich łańcuchy zna­
ków zapisyw ane są  w odpowiednio utworzonych 
na dysku twardym plikach. Dopisywanie k o le j­
nych fragm entów  tekstu  do pliku wykonywane 
je s t  do chw ili otrzym ania wyróżnionego zn acz­
nika końca tekstu. P lik  z o sta je  wówczas u zna­
ny za gotowy do wydruku I zam knięty. S tac ja  
usługowa, d z ia ła jąc  w try b ie  z buforow aniem , 
drukuje te  plik i tekstow e w k o le jn o ści ich  z a ­
mykania.

Sprzęt i oprogram ow anie koncentra to ra
K oncentrator SEZAM  w c z ę ś c i urząd zenio­

wej zo sta ł opracowany na b azie  modułowego 
m ikrokom putera M ister Z - 80. Rozw iązanie ta ­
kie um ożliw iło w ykorzystanie znajdujących s ię  
w produkcji sprawdzonych elem entów  sprzętu , 
oraz zapewnia m ożliw ość konfigurowania kon­
ce n tra to ra  /np . liczby  łą cz  szeregow ych, l i c z ­
by d ru karek/ zgodnie z indywidualnymi wyma­
ganiam i użytkowników. Opracowany zo sta ł, na 
etap ie modelu, również drugi w ariant, w któ­

właściwym  try b ie /

rym  m inim alna k onfigu racja , zapew niająca u- 
dostępnianie dysków i dwóch drukarek cz terem  
m ikrokom puterom  ma p ostać system u, z r e a li­
zowanego na pojedynczej k a rc ie  form atu Stań- 
saab, z m ożliw ością  rozbudowy o d alsze karty , 
zw ięk sza jące  licz b ę  użytkowników oraz zapew­
n ia ją ce  dołączenie dalszych zasobów 1 adapte­
ra  s ie c i  lok aln e j. Mimo znacznie niższych 
kosztów wykonania konieczność uruchom ienia 
produkcji nowego wyrobu, jeg o  badań, serw isu  
itp. p rzesąd z iła  o zaniechaniu rozwoju tego 
wariantu.

O becnie k on cen trator zrealizow ano w op ar­
ciu o w e rs je  jednoprocesorow e, jednak a rc h i­
tektura system u M ister  Z - 80, u m ożliw iająca 
re a liz a c je  system ów  w ieloprocesorow ych, 
stw arza m ożliw ość podniesienia w ydajności 
SEZAMu poprzez rozłożen ie jeg o  funkcji na 
2 - 3  p ro ce so ry . Struktura program ow a, k tó­
r e j  z a ry s  przedstaw iono n iże j, sp rzy ja  rów ­
nież ew entualnej m odyfikacji.

Na oprogram ow anie k oncentratora składa 
s ię  zb iór w spółbieżnie wykonywanych modułów 
program ow ych sprzężonych i  syn ch ron izu ją­
cych  swój b ieg  poprzez system  k ole jek . Do 
modułów tych  należy z a licz y ć : procedury na­
dawania i odbioru pakietów p rzez  łą cza  s z e r e ­
gowe / łą c z e  s ie c i lok aln e j, moduły r e a liz u ją ­
ce  funkcje s ta c ji  usługowej dysków oraz u słu ­
gowej drukarek, moduł obsługi zeg ara , a tak ­
że odgryw ający ro lę  sp ecja ln ą , moduł transpor­
towy. Poniew aż podstawowym kryterium  le ż ą ­
cym u podstaw projektu  oprogram ow ania kon­
ce n tra to ra  było dążenie do m in im alizac ji n a­
rzutów na re a liz a c ję  usług / a sp e c ja ln ie  d ostę­
pu do zasobów / zrezygnowano, po d łu ższej ana­
liz ie , z użycia dla o rg a n iz a c ji pracy  k on cen tra­
to ra , k tóregoś ze standardowych system ów  o- 
peracy jny ch , na rz e cz  rozw iązania sp e c ja liz o ­
wania.

Opracowany zb iór procedur um ożliw ia tw o­
rzen ie  i o p erac je  na lis ta c h  połączonych / k o­
le jk a c h /, natom iast aktyw izacja p o szczeg ó l­
nych modułów następu je p rzez  p rzerw anie zew­
nętrzne /  od łą c z a / lub z in icjatyw y modułu 
transportow ego / ogólny schem at przepływu in ­
fo rm a c ji w k on cen tratorze przedstaw ia ry s. 3 /„  
który  o k reśla  każdorazowo drogę przepływu in ­
fo rm a c ji p rzez  koncentrator.
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Należy p od kreślić, że dla u proszczenia gos- « 
podarki p am ięcią  koncentratora pi'zy jęto  je j  
podział na bufory o s ta łe j w ielkości, równej ma 
ksym alnej długości przekazyw anej in form acji, 
a p rz y ję c ie  - poprzez łą c z e  - żądania wykona­
nia usług koncentratora stanowi rów nocześnie 
re z e rw a c ję  bufora, w którym  zapamiętywane 
będą w szystkie in fo rm acje  w tra k c ie  wykonywa­
nia usługi /np. odczytany przez s ta c ję  dyskową, 
se k to r / . O graniczenia na m aksym alna liczb ę 
buforów, przyznawanych wybranym torom  
przepływu in fo rm ac ji stanowią efektywne na­
rzęd zie sterow ania przepływem .

Z realizow ane oprogram owanie zapewnia rów­
noległość pracy  urządzeń dołączonych do kon­
cen tra to ra , np.pozycjonowania głowicy dysku i 
obsługę łącz szeregow ych.

Oprogram owanie mikrokomputerów 
dołączonych do koncentratora

K orzystan ie z usług oferowanych p rzez  kon­
cen trato ry  wymaga stosow ania odpowiedniego 
oprogram owania sieciow ego dołączonych do 
nich mikrokom puterów. Oprogram owanie s ie ­
ciow e m ikrokom puterów składa s ię  z odpowied­
nio zmodyfikowanego system u operacyjnego 
oraz procedur i program ów  użytkowych. M o­
dyfikacja system u operacyjnego polega na dołą­
czeniu dodatkowych procedur obsługi / d riv er' ów/ 
łą cz a  szeregow ego, dysków oraz drukarek.

Zadaniem  procedury obsługi łącza  sz e re g o ­
wego je s t  re a liz a c ja  protokołu liniowego /p r z e ­
sy ł bloków danych między m ikrokom puterem  
a k on cen tra to rem /, natom iast procedury obsłu­
gi zdalnych dysków i drukarek bu foru ją  zw ią­
zane z odczytem /zapisem  sektorów  na dysku 
lub zapisem  znaków na drukarce a następnie, 
k o rzy sta jąc  z danych o aktualnym przydziale 
urządzeń zdalnych /z a w iera ją cy ch  m. in. a d re­
sy s ta c ji  usługowych/ , w ysy ła ją  p rzez  łacza 
szeregow e zlecen ia  r e a liz a c ji  odpowiednich 
usług dostępu do zasobów zdalnych.

W skład procedur użytkowych wchodzą p ro c e ­
dury transportow e, procedury przydziału zaso ­
bów zdalnych oraz  procedury poczty e lek tro n i­
cz n e j. Zadaniem  procedur transportow ych je s t  
re a liz a c ja  protokołu transportow ego, u m ożli­
w ia jącego  p rz e sy ł bloków danych między p ro ce­
sam i zdalnym i. P rocedu ry  przydziału zasobów 
zdalnych um ożliw iają m. in. : p rzy łączan ie i od­
łączan ie  drukarek, dysków zdalnych oraz spraw 
dzanie aktualnej k onfigu racji urządzeń zdalnych 
i stanu przydzielonych zasobów. Procedury te 
k o rz y sta ją  z danych zaw artych w procedurach 
obsługi urządzeń zdalnych oraz, poprzez p ro ­
cedury transportow e, z usług konfiguracji świac - 
czonych przez s ta c je  usługowe. W przypadku 
zm iany przydziału zasobów zdalnych modyfiko­
wane są  dane zaw arte w procedurach obsługi 
urządzeń zdalnych. P rocedu ry  poczty e le k tro ­
n iczn ej pozw alają w yśw ietlić dowolny tek st na 
wydzielonym polu ekranu zdalnego m ikrokom pu­
te ra . Dedykowany program  użytkowy um ożliwia 
uzyskanie w try b ie  konw ersacyjnym  in fo rm a c ji 
o aktualnym przydziale zasobów oraz dokonywa 
nie zm ian w tym przydziale.

P rz y ję c ie  pow yższej struktury oprogram owa­
nia umożliwia niezmodyfikowanym program om  
użytkowym korzystanie z uprzednio przydzielo- 

- nych urządzeń zdalnych, natom iast program y z 
dołączonymi proceduram i sieciow ym i mogą do­
datkowo dynam icznie zm ieniać przydział z a so ­
bów, a także k orzystać ze środków kom unikacji 
m iędzyprocesow ej. Oprogram owanie sieciow e 
zrealizow ane zostało  dla mikrokomputerów 
p racu jących  pod system em  operacyjnym  C P /M  
i je s t  opracowywane dla system ów M P /P  i 
PC-DO S.

W przypadku system u C P /M  sieciow e opro­
gramowanie system ow e je s t  logicznie cz ę śc ią  
procedur BIOS. a procedury obsługi łącza  s z e ­
regowego m ają  ustalone odskoki i adresy  da­
nych. W tym przypadku opracowano także sp e­
cjalny program  konfiguratora przydziału zaso - 
•bów zdalnych, który pozwala w trybie konw er­
sacyjnym , realizow ać funkcje procedur użytko­
wych /p rzyd zielanie/zw aln ianie zasobów zdal­
nych, w yśw ietlanie stanu przydziału zasobów, 
wysyłanie komunikatów/ oraz dodatkowo, korzy -1 
sta ć  z w ielodostępnej bazy danych.

K orzystać z usług koncentratora - s ta c ji  u słu ­
gowej SEZAM  mogą m ikrokom putery różnych 
typów, pod warunkiem dokonania odpowiednich 
m odyfikacji i uzupełnień ich  oprogram owania. 
Zmiany takie i m odyfikacje zostały  opracowane 
dla system u operacyjnego C P /M -80 1 zaim p le­
mentowane na m ikrokom puterach ComPAN, 
M ister Z - 80 oraz C om PA N -P /im p lem en tacja  
na innych m ikrokom puterach pracu jących  pod 
system em  C P /M -8 0  byłaby również p ro sta /. 
Opracowane rozw iązanie je s t  zadow alające
również pod względem efektywnościowym i tak 
np. ładowanie programów ze zdalnego dysku 
twardego odbywa s ię  ~ szybkością  tylko o oko­
ło 40% n iższa niż w przypadku lokalnego dysku 
twardego.

Obecnie dobiegają końca p race  nad d ołącze­
niem do koncentratora SEZAM  m ikrokom pute­
rów zgodnych z IBM  PC X T /A T  pracu jących  
pod system em  DOS. K oncentrator SEZAM  u- 
m ożliwia tra n sm is je  po łączach  szeregow ych 
z szybkością do 150 k b it/s . O graniczenia kon­
strukcy jne w yjść szeregow ych w dołączanych 
m ikrokom puterach m ogą.w ym usić stosow anie 
w ich  przypadku szybkości niższych np. dla 
mikrokomputerów zgodnych z IBM  PC szybkość 
m aksym alna wynosi 115 k b it/s , a dla m ik ro ­
komputerów w ykorzystujących elem enty 18251 
szybkość m aksym alna w trybie synchronicznym  
sięg a  tylko 64kbit/ s.

W ykorzystanie pełnej szybkości 150 k b it/s  
możliwe je s t  w przypadku m ikrokomputerów, 
używ ających układów tra n s m is ji szeregow ej 
o wyższych p aram etrach , np. popularnych e le ­
mentów SIO firm y Ziłog.

K oncentrator - s ta c ja  usługowa SEZAM  w dra­
żany je s t  do produkcji p rzez  Zakłady E le k tro ­
niki G órn iczej w Tychach.
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O P R O G R A M O W A N I E  '  W Y M I A N Ę  Z B I O R ÓW DANYCH /  

P O M I E D Z y  B A Z A M I  DANYCH M I K R O K O M P U T E R A  C O M P A N - 8  
I K O M P U T E R A  ODRA 1305

A rtykuł prezen tu je  oprogram ow anie op atrzo­
ne nazwą "Sy stem  TRA N S", u m ożliw ia jące wy­
m ianę danych m iędzy bazą danych dBASE II 
m ikrokom putera ComPAN, a bazą danych 
DBM S kom putera ODRA 1305. System y z a rz ą ­
dzania obu baz są  sy stem am i typu relacy jn eg o . 
W y starcza jącą  ilu s tr a c ja  p o jęc ia  r e la c ji  je s t  
tab ela , k tó re j kolumny identyfikowane są  n az­
wami atrybutów, z aś  w iersze  /k ro tk i/  u to żsa­
m iane są  z rekord am i.

Oba system y um ożliw iają manipulowanie da­
nym i za pom ocą języ ka opartego na a lg ebrze 
r e la c ji .  W ażn ie jsze cechy obu baz omówione 
zosta ły  w rozd zia łach  2 i 3 n in ie jszego  artyku ­
łu. Spośród najw ażniejszych  celów  in te g ra c ji 
omawianych baz danych wymienimy następu ją­
c e :
- Z punktu widzenia użytkownika system u 
Com PAN : m ożliw ość przechowywania plików 
danych bazy dBASE II w p am ięciach  zew nętrz­
nych /d y sk i, ta śm y / system u ODRA, zapewnia­
ją cy ch  znacznie w iększe bezpieczeństw o p rz e ­
chowywania oraz w iększą po jem ność zbiorów.
- Z punktu widzenia użytkownika system u

DBM S na ODRZE 1305: m ożliw ość bardzo wy­
godnego wprowadzania i ed y cji danych przy 
w ykorzystaniu różnorodnych m echanizmów 
/ np. caloekranow ego trybń p ra cy / system u 
dBA SE II.

Uwagi te  dotyczą celów n a jisto tn ie jszy ch , 
bowiem obie bazy danych pozw alają na dowol­
ną m anip ulację przechowywanymi danymi bez 
względu na źródło ich pochodzenia. Należy do­
dać. że in te g ra c ja  baz danych stw arza pewne 
o graniczen ia  w stosunku do autonom icznego 
w ykorzystania obu baz. Z ostaną one omówione 
w następnym  rozd zia le  n in ie jszeg o  artykułu.

Do ek sp lo a tac ji system u TRANS konieczne 
je s t ,  poza podłączeniem  m ikrokom putera 
ComPAN 8 do system u ODRA 1305. z a in sta ­
low anie na m ikrokom puterze ComPAN opro­
gram ow ania. u m ożliw iającego w ykorzystanie 
go jak o  końcówki ODRY. P o d k re ś lić  należy, że 
w prezentow anym  sy ste m ie  nie u sta la  s ię  żad­
n e j r e la c ji  nadrzędności łączonych baz danych, 
ani też k o le jn o ści wykonywania tr a n s la c ji .  N ie­
m niej przew idując b a rd z ie j prawdopodobny spo­

sób w ykorzystania system u, ukierunkowano w

niektórych  punktach jeg o  opis na tak i w ariant 
p racy , kiedy użytkownik dBASE II pragnie p rz e ­
chować sw oje plik i danych w sy ste m ie  ODRA. 
N ależy wspom nieć, że do re a liz a c ji  takiego c e ­
lu m oże okazać s ię  w y starcza jące  zw yczajne 
przechow anie p rzesłan y ch  danych w pam ięci 
zbiorów /P Z S /  system u GEORGE 3, bez anga­
żowania / i  instalow ania/ bazy danych DBMS.
Tten rodzaj p racy  przedstaw iony zostan ie w 
rozd ziale  "M ożliw ości funkcjonalne o p rogra­
mowania łącząceg o  obłe bazy. P rz e b ie g  tr a n s ­
m is ji " .

C echy ch arak tery sty czn e 
sy s te m ów z a r  ządzanla bazam i danych 

dBASE 1 DBMS 
C echy obu system ów  można przed staw ić po­

rów nując te  system y. Porów nane zostaną te 
ich  w e rs je , k tóre zostały  zintegrow ane przez  
autorów artykułu, a w ięc dBASE II i DBM S 
ISSU E 1 . Oba system y m ożna porównać ze 
względu na n astęp u jące p aram etry :
-  ograniczen ia  na p aram etry  r e la c ji ,
- m ożliw ości operowania na danych,
- m ożliw ości pracy  in terak cy jn e j i wsadowej,
- m ożliw ości w spółpracy z innymi program am i
- ochronę danych.

O gran iczenia na param etry  re la c j i
R o ść  danych m ożliw ych do u m ieszczen ia  w 

r e la c ji  lim itow ana je s t  rod zajem  pam ięci zew ­
n ętrzn e j. w k tó re j znajduje s ię  re la c ja . Sy­
stem  dBASE II na m ikrokom puterze ComPAN 
8 zap isu je r e la c je  na dyskietkach o p o jem n oś­
c i 120 Kbajtów, natom iast sy stem  DBM S ko­
rz y sta  ze zbiorów P Z S  systemu- GECRG E 3, '
m ogących p o m ieścić  245 K słów /24 -b lto w y ch /. 
W sy ste m ie  DBM S deklarowana je s t  m aksym al­
na licz b a  krotek  w r e la c ji ,  w sy ste m ie  dBASE 
m aksym alna liczb a  krotek  je s t  s ta ła  ł wynosi 
65534. W sy stem ie  dBASE II r e la c je  m ogą z a ­
w ierać  32 atrybuty, natom iast w sy stem ie  
DB1VE tylko 24. W obu sy stem ach  atrybuty 
mogą p rz y b ie ra ć  /w  zależn ości od zad ek laro ­
w ania/ w artości będące ciągam i znaków, l i c z ­
bam i całkow itym i lub rzeczyw istym i. W sy ­
stem ie  dBASE atrybuty mogą p rz y b ie ra ć  rów ­
nież w arto ści logiczne. W sy stem ie  DBM S nie

można jaw nie zadeklarow ać typu logicznego.
Dziedziny dla atrybutów tekstow ych i num e­

rycznych są  znacznie s z e r s z e  w sy stem ie
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DBM S, z jednym w yjątkiem : zb iór znaków 
akceptowanych p rzez  system  dBASE zaw iera 
duże i  m ałe lite ry , natom iast system  DBMS 
akceptu je tylko duże. System  DBMS wymaga 
zdefiniowania’pól kluczowych w r e la c ji  i nie 
dopuszcza do u m ieszczen ia  w r e la c ji  dwóch 
krotek  o identycznym kluczu. W sy ste m ie ’ 
dBASE II nie is tn ie je  p o jęc ie  pól kluczowych 
przypisanych do r e la c ji .  Stąd r e la c ja  w tym 
sy stem ie  m oże zaw ierać dwie krotki z równy­
m i w artościam i w szystkich pól.

M ożliw ości operowania na danych
O peracje  na danych w re lacy jn y ch  bazach da­

nych można podzielić na kilka k la s :
- o p erac je  na sch em acie  re la c y jn e j bazy danych 
obejm u jące :
a  zakładanie r e la c ji ,
9  kopiowanie r e la c ji ,
© usuwanie is tn ie ją cy ch  r e la c ji .
© p rzem ieszczan ie  r e la c ji .
- O peracje  ak tu alizac ji danych w re la c ja c h  
obejm u jące :
© dopisywanie nowych rekordów,
© m odyfikację is tn ie ją cy ch  rekordów.
© usuwanie rekordów z r e la c ji ,
- O p eracje  z zakresu  algebry r e la c ji ;  najw aż­
n ie jsz e  z nich są  o p era c je :
© s e le k c ji .
© p ro je k c ji ,
§  łączen ia .
- O peracje  raportow ania danych.

B io rą c  pod uwagę wbudowane w system y 
dBASE i DBM S m echanizm y operowania na da­
nych, można uważać oba system y w zak resie  
o p era c ji re la c y jn e j bazy danych za równoważne. 
M ożliw ości ak tu alizac ji danych są  znacznie 
bogatsze w sy stem ie  dBASE. Równoważność 
obu system ów  należy uznać również w k lasie  
trz e ch  podstawowych o p era c ji z zakresu  a lg e ­
bry  r e la c ji ,  chociaż sy stem  dBASE II n ie r e a l i ­
zu je pełnow artościow ej o p era c ji p ro je k c ji / r e ­
a lizu jące  p ro je k c ję  z lecen ie  COPY nie usuwa 
z r e la c ji  wynikowej ewentualnych duplikatów, 
w ystępujących w n ie j k ro tek /. W z a k re s ie  r a ­
portow ania danych znacznie m o cn ie jsze ' m echa­
nizmy ma wbudowane sy stem  dBASE II.

M ożliw ości pracy  in terak cy jn e j 1 wsadowej 
Można zdefiniować trzy  tryby w spółpracy z 

p rog ram em :
- tryb in terak cy jny, w którym  program  r e a l i ­
zu je pojedyncze z lecen ia  użytkownika, z g ła sz a ­
ją c  sw oją gotowość do dialogu po wykonaniu 
każdego ze z leceń ,
- tryb wsadowy wewnętrzny, w którym  użytko­
wnik po p rz e jśc iu  do dialogu z program em  po­
woduje wykonanie p rzez  p rogram  pewnej se k ­
w encji z leceń  /m a k ro z le c e n ie /,
- tryb wsadowy zew nętrzny, w którym  użytkow­
nik powoduje wykonanie p rzez  program  pewne­
go z lecen ia  lub sekw encji z leceń , nie p rzech o ­
dząc do dialogu z program em .

W spółpraca z sy stem em  dBASE II m ożliwa 
je s t  we w szystkich  trz e ch  trybach , natom iast 
z sy stem em  DBM S tylko z dwóch pierw szych.

M ożliw ości w spółpracy z innymi program am i
.Należy rozw ażyć cz tery  aspekty w spółpracy 

system ów dBASE i DBMS z innymi p ro g ram a­
m i:
- m ożliw ości uruchom ienia system u z poziomu 
innego program u,

m ożliw ości uruchom ienia innych programów 
z poziomu system u,
- m ożliw ości przetw arzania to sy stem ie  danych 
wytworzonych przez inny program ,
- m ożliw ości przetw arzania przez inny p ro ­
gram  danych pochodzących z system u /w  s z c z e ­
gólności r e la c ji / .

System  dBASE zapewnia w szystkie wym ienio­
ne m ożliw ości współpracy z innymi p rog ram a­
m i, natom iast w sy stem ie  D BM S nie je s t  m oż­
liw e urucham ianie innych programów z pozio­
mu konw ersacji z system em .

Ochrona danych
Problem  ochrony danych można rozw ażać w 

dwóch aspektach:
- ochrony danych przed niepowołanym dostę­
pem,
- ochrony danych przed zniszczeniem  na sku­
tek zdarzeń losowych.

Dane zgrom adzone w re la c ja c h  system u 
DBM S chronione są  przed niepowołanym d ostę­
pem. R e la c je  reprezentow ane są bowiem przez 
zbiory dyskowe system u GEORGE 3. Zbiory te 
figuru ją w kartotekach  użytkowników, a dostęp 
do tych kartotek i zbiorów w nich opisanych 
chroniony je s t  przez hasło. System  dBASE n  
nie dysponuje programowym zabezpieczeniem  
danych przed niepowołanym dostępem. O chro­
na zbiorów danych przed zniszczeniem  r e a l i ­
zowana je s t  poprzez tw orzenie ich  kopii.

W sy stem ie DBM S zbiory dyskowe, re p re ­
zentu jące re la c je  podlegają okresowemu s k ła ­
dowaniu na taśm ę m agnetyczną, na takich s a ­
mych zasadach jak  w szystkie inne zbiory sy ­
stem u GEORGE 3. Ibw ałość taśm y m agnetycz­
nej zm n ie jsza  do minimum prawdopodobień­
stwo bezpow rotnej utraty danych. Składowanie 
zbiorów na taśm ę je s t  inicjow ane przez obsłu­
gę techniczną system u GEORGE 3. co zwalnia 
użytkownika z uciążliw ego obowiązku sam od ziel­
nego tw orzenia dodatkowych kopii danych. W 
sy stem ie dBASE II dla m ikrokom putera 
ComPAN 8 nie ma system ow ych mechanizmów 
tw orzenia rezerw ow ych kopii danych. Użytkow­
nik m usi tw orzyć tak ie kopie sam odzielnie na 
dodatkowych dyskietkach.

O graniczenie 
w z a k res ie  in te g ra c ji baz danych 

dBASE II i DBMS /lSSU X  1/ "

O graniczenia w zaK resie in te g ra c ji obu baz 
danych wynikają z różnych ograniczeń na p a ra ­
m etry  r e la c ji  w każdej z tych baz oraz z n ie ­
m ożliw ości zakładania nowej r e la c ji  w tryb ie 
wsadowym w sy stem ie  dBASE II.
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P rz e s y ł r e la c ji  z system u dBASE II do sy ­
stem u D BM S podlega następującym  o g ran icze­
niom :
- p rzesy łan a  r e la c ja  nie m oże m ieć w ięce j niż 
24 atrybuty,
- m ałe lite ry  w ystępujące jako  w arto ści a try ­
butów tekstow ych nie mogą m ieć istotnego zna­
czen ia  /z o sta n ą  zam ienione ha duże/,
- nazwy atrybutów, lic z ą c e  w ięce j niż 8 znaków 
i nie z aw iera jące  znaku-dwukropka nie.m ogą 
zo stać  p rzen iesion e do system u DBM S w sw o­
je j  p ierw otnej p o staci,
- w arto ści typu logicznego m uszą u lec konw er­
s ji  na p ostać tekstow ą,
- liczb a  p rzesyłanych  k ro tek  nie m oże spowo­
dować p rzepełn ien ia  r e la c ji  w sy stem ie  DBM S 
/l ic z b a  k rotek  w te j r e la c ji  nie m oże p rz e k ro ­
czy ć zadeklarow anej w arto ści m ak sy m aln ej/.

O graniczenia nałożone na p rzesy łan ie  r e la ­
c j i  z system u DBM S do system u dBASE II są  
n astęp u jące :
- r e la c ja  docelowa p rzesyłu  w sy ste m ie  dBASE 
II m usi is tn ie ć  /n ie  można założyć r e la c ji  w 
sy ste m ie  dBASE II w try b ie  wsadowym/,
- w arto ści atrybutów nie mogą p rz e k ra c z a ć  o- 
g ran iczeń  na w arto ści atrybutów w sy stem ie 
dBASE /łań cu ch y  znaków nie dłuższe niż 254 
znaki, liczb y  rzeczy w iste  nie w iększe niż /
1. 8E 63 / ,
-  p rzesy łan e krotki nie m ogą być dłuższe niż 
1000  znaków.

M ożliw ości funkcjonalne oprogram ow ania 
łą cz ą ce g o  obie bazy.
P rz e b ie g  tra n s m is ji 

K oncep cję in te g ra c ji obu baz danych oparto 
na założeniu , że dzięki odpowiedniemu p o łącze­
niu oraz w ykorzystaniu odpowiedniego o p rogra­
mowania m ikrokom puter ComPAN m oże sp e ł­
n iać ro lę  konw ersacy jne j końcówki kom putera 
ODRA 1305. Użytkownik ma wtedy m ożliw ość 
dowolnego wyboru środow iska program ow ego 
/s y s te m  operacyjny C P /M  w raz z bazą dBASE 
II lub sy stem  operacy jny GEORGE 3 w raz z b a ­
zą D BM S/ bez  zm iany u rządzenia, na którym  
p racu je .

W ymiana danych m iędzy r e la c ją  system u 
D BM S i p lik iem  system u dBASE uwarunkowa­
na je s t  zgodnością stru k tu r obu zbiorów . Struk­
tury te  są  zgodne przy spełnieniu ograniczeń  
przedstaw ionych w poprzednim  rozd zia le  n i­
n ie jsz eg o  artykułu. Nie w szystkie spośród 
tych ograniczeń  są  przy tym krytyczne, tzn.

tak ie , ż'e ich  p rzek ro czen ie  uniem ożliw ia wy­
m ianę danych. K ontrola stru k tu r zbiorów  wy­
m aga p rzesy łan ia  w raz z danymi rów nież opi­
su stru k tu iy . P rz y ję to , że p rzesyłany  opis 
będ zie zgodny z p o stacią  wydruku struktury 
pliku w sy ste m ie  dBASE II, n iezależn ie  od k ie ­
runku tra n s m is ji .

Różny sposób przechow yw ania danych w obu 
bazach  powoduje konieczność kon w ersji danych 
do p o staci p ośred n ie j. W szystkie dane re p r e ­

zentowane są  wtedy w p ostaci znakowej. Z b iór 
przesyłanych  in fo rm a c ji składa s ię  w związku 
z tym z dwóch c z ę ś c i :
- opisu struktury,
- w łaściw ych danych.

Każda wymiana danych m iędzy obiem a b aza­
m i składa s ię  z trz ech  etapów.
1. Utw orzenie opisu struktury zbioru: w ypro­

wadzenie danych z jed n ej bazy i ich  konw ersja 
do p o staci p ośredniej.
2 . P rz e s y ł zbioru zaw iera jąceg o  opis stru k ­

tury i dane,
3. K ontrola zgodności stru ktu r zbiorów; kon­

w e rs ja  danych z p ostaci p ośred n ie j i  wprowa­
dzenie ich  do drugiej bazy.

W przypadku p rzesyłu  danych do system u 
DBM S m ożliw e je s t  wykonanie dodatkowej ope­
r a c ji ,  a m ianow icie autom atyczne utw orzenie 
p otrzebnej r e la c ji  na podstawie przesłan ego  
opisu struktury. T ow arzyszące temu opisowi 
dane są  wtedy wprowadzane do nowo utw orzo­
n e j r e la c ji .  Oprogram ow anie system u TRANS 
re a liz u je  w szystkie spośród wymienionych ope­
r a c ji ,  za w yjątkiem  etapu / 2 / .  Sam p rz e sy ł 
zbipru wykonywany je s t  bowiem za p o śre d n ic­
twem program u,um ożliw iającego w ykorzysta­
nie m ikrokom putera ComPAN jako  końcówki 
ODRY 1305.

M ożliw ości w ykorzystania system u TRANS 
bez ek sp lo a tac ji baz danych DBMS

P rz y ję te  założenia  um ożliw iają przechow yw a­
nie danych z bazy dBASE w zb iorach  P Z S  sy ­
stem u ODRA 1305 bez ek sp loatac ji bazy danych 
DBM S. W prowadzenie przechowywanych w ten 
sposób danych z powrotem  do pliku bazy dBASE 
m ożliw e je s t  dzięki identycz\ej o rg an izac ji in ­
fo rm a c ji w p rzesyłanym  zb iorze  dla obu k ie ­
runków tra n s m is ji. D la tak ograniczonej funk­
c j i  nie je s t  wprawdzie konieczne p rzesy łan ie  
opisu struktury pliku dBASE, pozostawiono 
jednak to rozw iązanie ce le m :
- u jed noliccen ia  obsługi system u TRANS,
- um ożliw ienia kontroli i e lim in a c ji pom yłek 
w przypadku przechowywania w P Z S  zaw arto­
ś c i kilku plików dBASE.

Struktura oprogram owania ’ 
u m ożliw iającego wymianę danych

między obiem a bazam i

O program owanie system u TRANS składa s ię  
z cz te re c h  c z ę ś c i ,  rea lizu jący ch  odrębne funk­
c je ,  stosow nie do w yróżnionych etapów tr a n s ­
m is ji .  P oszczeg ó ln e składowe oprogram owania 
zrealizow ane zostały  jako odrębne program y, 
lub też jako  zbiory z leceń  /m a k ro z le ce n ia / in ­
terpretow ane w sy stem ach  zarządzania obu baz 
lub na poziom ie system ów  operacy jnych  obu 
komputerów. E lem enty te  scharaktery zu jem y  
krótko wg wykonywanych p rzez  nie funkcji.
/ 1  /  W y p r o w a d z a n i e  d a n y c h  z 
b a z y  d BA S E  I I .  Na etapie tym tw orzo­
ny je s t  plik, zaw iera jący  opis struktury pliku
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struktury r e la c ji ,  z k tó re j pochodzą dane, ze 
struktu rą pliku dBASE, do którego dane m aja 
zostać wprowadzone. W ykryte różn ice sa sygna­
lizow ane, m ożliwe je s t  jednak zignorowanie 
tych ostrzeżeń . Po kontroli struktur 1 p rz e ­
kształceniu  danych do postaci akceptowanej w 
sy stem ie dBASE następuje wprowadzenie da­
nych do wskazanego pliku; O peracje tego etapu 
realizow ane sa częściow o za pomocą program u 
wykonanego w języku P a sca l, częściow o zaś za 
pośrednictw em  pliku zleceń  interpretow anych 
w sy stem ie  dBASE.

Elem enty składowe programów, re a liz u ją ce  
funkcje 1 i 4, a także 2 i 3 zostały  scalone w 
odrębne ca ło śc i dla wygody użytkownika.

r e la c ji  bazy danych dBASE oraz dane pochodzą­
ce  z te j r e la c ji .  P o s ta ć  danych i opis struktury 
omówiono w rozd ziale poprzednim . ProgrBm , 
re a liz u ją cy  te  funkcje ma p ostać pliku zleceń  
interpretow anych w bazie dBASE.

/  2 /  W ' p r o w a d z a n i e  d a n y c h  d o  
b a z y  D B M S .  Sposób r e a liz a c ji  tego e ta ­
pu zależy od tego, czy w bazie danych DBMS 
is tn ie je  re la c ja , do k tó re j m ają  być wprowa­
dzone dane.
- J e ś l i  r e la c ja  taka is tn ie je , to je j  stru ktu ra 
porównywana je s t  z opisem  struktury pliku 
dBA SE, um ieszczonym  w przesyłanym  zbiorze. 
\tykryte niezgodności powodują wydruk o s trz e ­
żeń dla użytkownika, bądź też zatrzym anie p ro ­
gramu. J e ś l i  wprowadzanie je s t  m ożliwe to da­
ne po konw ersji u m ieszczan e są  we w łaściw ej 
r e la c ji ,  przy w ykorzystaniu procedur b ib lio te ­
cznych system u DBM S. Wprowadzona krotka 
/re k o rd / m oże przy tym zostać odrzucona j e ­
ś l i :
•  w r e la c ji  je s t  już krotka o te j sam ej w arto ś­
c i klucza,
•  w artość w yrażenia kw alifikującego dla danej 
krotki je s t  negatywna,
• r e la c ja  u legła przepełnieniu.
-  J e ś l i  r e la c ja , do k tó re j m ają  być wprowadzo­
ne dane nie is tn ie je , to  na podstawie opisu s tru ­
ktury pliku dBASE przesłan ego  w iaz z danymi, 
tworzony je s t  zb iór zleceń  /m a k ro in stru k c ja /
w języku OL bazy DBMS, deklaru jących  p o trze­
bną r e la c ję . Wykonanie te j m ak ro in stru k cji w 
sy stem ie  DBM S prowadzi następnie do autom a­
tycznego utw orzenia wymaganej r e la c ji .  P r o ­
c e s  wyprowadzania danych realizow any je s t  jak  
poprzednio. P ro g ram  rea lizu jący  funkcje tego 
etapu wykonany zo sta ł w języku P a s c a l. J e s t  
to między innymi związane z p o stacią  procedur 
b ibliotecznych system u DBMS, dostępnych tylko 
w tym języku.

/ 3 /  W y p r o w a d z a n i e  d a n y c h  z 
b a z y  D B M S .  C elem  tego etapu je s t  utwo­
rzen ie  w P Z S system u ODRA 1305 zbioru zaw ie­
ra ją ce g o  dane w skazanej r e la c ji  bazy DBMS o- 
ra z  opis je j  struktury. P o stać  danych i opisu 
struktu ry  są  tak ie sam e jak  na etapie tra n sm i­

s j i  z bazy dBASE do DBM S. Do wyprowadzenia 
danych z r e la c ji  DBM S w ykorzystuje s ię  p ro ­
cedury bib lioteczn e tego system u. Rozw iązanie 
to  o k reś liło  konieczność wykonania omawianego 
program u w języku P a sca l,

/ 4 /  W p r o w a d z e n i e  d a n y c h ,  d o  
b a z y  d B A S E .  P ierw sza  o p eracja  r e a li­
zowana na tym etapie je s t  kontrola zgodności

Rola użytkowniką w p ro cesie  tra n sm isji
Jednym  z założeń postawionych w tra k c ie  

projektow ania system u TRANS było zm inim ali-- 
zowanie liczby  op eracji, które sam odzielnie 
m usi wykonać użytkownik tego system u. Stąd 
też jedyną całkow icie sam odzielna akcja  użyt­
kownika je s t  początkowe zainicjow anie działa-- 
nia program u, bądź to przy pracy  autonom icz­
nej m ikrokom putera ComPAN, bądź też w ta ­
kim tryb ie  pracy, kiedy ComPAN spełnia ro lę  
końcówki komputera ODRA 1305. D alsze d zia­
łania użytkownika podzielić można na dwie k a­
teg o rie .
- Odpowiedzi na pytania program ów  system u 
T--RANS. Pytania te dotyczą przede wszystkim  
nazw zbiorów /plików dBASE lub r e la c ji  D BM S/, 
na których m ają  być wykonywane wskazane ope­
r a c je  oraz w przypadku Com PAN -a - m echaniz­
mów dyskowych, używanych do tw orzenia zbio­
rów roboczych. Ponadto w przypadkach, kiedy w 
wyniku tw orzenia nowych zbiorów moga ulec 
zniszczeniu  is tn ie ją ce  zbiory o identycznych 
nazwach, ostrzega s ię  użytkownika i żąda jego 
zgody na kontynuację pracy  program u.

Inicjow anie kolejnych etapów tra n sm is ji. R oz­
p o częcie  przesyłu  zbioru między dwoma kompu­
teram i oraz wprowadzanie danych do drugiej 
danych wymaga oddzielnych ak cji użytkownika. 
Dla uproszczenia tych działań, po utworzeniu 
zbioru gotowego do tra n sm is ji, wyświetlany 
je s t  szczegółowy wykaz o p eracji, jak ie  winien 
wykonać użytkownik, aby dokonać przesyłu , a 
potem uruchom ić program  wprowadzania. D al­
szy schem at postępowania je s t  zgodny z punk­
tem  / 1  / .

Przedstaw iony system  został zrealizow any 
i sprawdzony. Przeprow adzone próby p ?8kty- 
czne wykazały jego  pełną użyteczność.
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mgr i n i . K R Z Y S Z T O F  BUCH A ŁA  
Zak ład  Systemów Automatyki  

..Kompleksowej P A N -  Gliwice <

R T D S - 1 6  S Y S T E M  U R U C H A M I A N I A  S Y S T E M Ó W  M I K R O P R O C E S O R O W Y C H

Em ulatory układowe /an g . In -c ir c u it  em ula­
to r s /  są  dość szerok o  stosowanym narzędziem  
urucham iania 1  in te g ra c ji sp rzętow o-p rog ram o­
w ej system ów  m ikroprocesorow ych. D ziałanie 
tych urządzeń opiera s ię  na zastąpieniu  m ik ro ­
p ro ceso ra  w układzie urucham ianym  system em  
zaw iera jący m  Identyczny m ik ro p ro ceso r, oto­
czony układami u m ożliw iającym i zarówno jego  
p ra c ę  w c z a s ie  rzeczyw istym  ja k  i dodatkowo 
śled zenie te j pracy  oraz wpływanie na je j  p rz e ­
bieg. M ożliw ość sterow ania p ro cesem  s y s te ­
mu urucham ianego /prototypow ego/, osiąg n ię- 
ta dzięki wprowadzonej tu m ożliw ości dostępu 
do zasobów tego system u oraz  zm iany stanu 
p ro ceso ra  p racu jąceg o  w środowisku takiego 
system u, czyni em ulatory układowe aktywnym 
narzędziem  znakom icie w spom agającym  p ro je ­
ktowanie i urucham ianie system ów  m ikrokom ­
puterowych. Ta cech a obok innych w łaściw oś­
c i em ulatorów , tak ich  ja k : em u lacja  p am ięci 
prototypu, sprzętow a re a liz a c ja  punktów za­
trzym ania program u, r e je s t r a c ja  przebiegu  
procesu  system u urucham ianego w c z a s ie  r z e ­
czyw istym . czy interaktyw ny lub wsadowy tryb 
p racy , w sposób istotny w yróżniają narzędzia 
te  od innych środków uruchom ieniow ych, tak 
urządzeniow ych /oscy losk op y , analizatory  s ta ­
nów logicznych, itp. /  ja k  i program ow ych /d e -  
buggery, itp. / .

Podstawowa ch arak tery sty k a  system u 
R TD S-3 6

Opracowany w Z akładzie System ów Autom a­
tyki Kom pleksow ej PAN w G liw icach system

R T D S-16  /R e a l T im e D evelopm ent System  fo r  
3 6-b it  m ic ro p ro c e sso rs / służy do w spom aga­
nia fazy in te g ra c ji sprzętow o-program ow ej sy ­

stem ów m ikroprocesorow ych 16-bitow ych, o- 
partych  na p ro ceso ra ch  Intel 8086 i 8088, J e s t  
on przed staw icie lem  nowej g en era c ji em ulato­
rów m ikroprocesorów  16-bltow ych, stanow ią­
cym  kontynuację lin ii em ulatorów  m ik ro p ro ce­
sorów  8-bitow ych system u R TD S-8  ( j , 2 ] .

O program ow anie narzędziow e R T D S-16, e k s ­
ploatowane w środowisku system u operacyjnego 
IS IS -II zainstalow anego na 8 -bitowym sy stem ie 
bazowym /z e  stronicow aną p am ięc ią  o p e ra cy j­
n ą /, wspomaga w p ro c e s ie  k on stru k cji p ro g ra ­
mów zadania ed y cji, kom p ilacji i łączen ia  m o­
dułów jtw orzonych w języku asem b lera  oraz j ę ­
zyku w ysokiego poziomu P L /M . P ro c e s  u ru ­
cham iania program ów  i układów prototypowych 
je s t  wspomagany układowym em ulatorem  m i-
kroprocesów  8086 /8088 . Podsystem  em ulatora 
R T D S -16  należy do system u steru jąceg o  em u la­
c ją ,  którym  je s t  p ro c e so r  system u bazowego, 
o oddzielnych m ag istra lach ;, wewnętrznych em u­
la to ra  i system ow ej system u steru jąceg o . Em u­
la to r  dołączany je s t  do system u prototypowego 
za pośrednictw em  sondy em u lu jące j. Ogólny 
stru k tu rę  system u R T D S-16  ilu s tru je  ry s. 1 .

E m u lac ję  m ikrop rocesorów  8086 /8 0 8 8  z a im ­
plementowano w oparciu  o wydzieloną dwubra- 
mową tzw. p am ięć testow ą, lokowaną w p rz e ­
strz en i adresow ej m ik ro p ro ceso ra  em ulow ane­
go, z k tó re j wykonywany je s t  MONITOR - p ro-

R y s . 1
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MODUŁ PAMIĘCI EMULOWA­
NE) I TESTOWEJ 512 KB

t a i

SONDA EMULATORA 
8066/8088

Wtyk do podstawki 
mikroprocesora

MODUŁ ADAPTERA
t a i *

ÚODUL ¿ŁADOWANIA I 
KOM PARACJI SYGNAŁÓW 
PROCESORA EMULOWANEGÓ'

R y s. 2

O

A------N.
NI---------V

MODUŁ STERUJMY 
64 KB.ISIS-II

gram  sterow ania i m onitorowania stanu p ro to ­
typu, komunikujący s ię  z program em  stero w a­
nia em u lacją , rezydującym  w sy stem ie  bazo­
wym. P rz e łą cz a n ie  trybów pracy p ro ceso ra , 
sondy pomiędzy emuTacjg p ro ceso ra  w środ o­
wisku prototypu a trybem  wykonywania p ro g ra ­
mu MONITOR opiera s ię  na selektyw nej i dyna­
m icznej em u lac ji wybranych wektorów p r z e r ­
wań oraz w ektora RESET. Thkie rozw iązanie 
pozwala na em u lac ję  m ik rop rocesora  bez dłu­
gotrw ałego wstrzym ywania jeg o  pracy  w c y ­
k lach  WAIT /s to s u je  s ię  tu tzw. technikę m a rt­
w ej p ętli - t j. pętli wykonywanej z p am ięci t e ­
sto w e j/. P am ięć testow a stanowi niezależny 
moduł em ulatora R T D S -16  o m ałe j p o jem noś­
c i /  8k B / w porównaniu z zak resem  adresow a­
nia m ikroprocesorów  8086 i 8088 /JLM B/. L o ­
k acja  te j pam ięci w o b szarze  adresowym  p ro ­
totypu powinna być ustalana p rzez  użytkowni­
ka w nlekonfliktowym dla pam ięci system u u- 
rucham ianego o bszarze. P am ięć ta je s t  dostęp­
na dla p ro c e so ra  system u steru ją ceg o  /b a z o ­
wego/ poprzez drugą bram ę, jak o  wydzielony 
blok stronicow anej p am ięci op eracy jn e j sy s te ­
mu RTDS-.16.

Zastosow any w sy stem ie  R T D S-16  em ulator 
układowy um ożliw ia em u lac ję  p rocesorów  8086 
i 8088 w try b ie  MAXIMUM jak  i MINIMUM dla 
czę sto tliw o śc i zeg ara  do 15 MHz, dopuszcza­
ją c  w spółpracę p ro c e so ra  emulowanego na m a­
g is tra li lokalnej z kop rocesorem  num erycznym  
lub p ro ceso rem  w e jśc ia -w y jśc ia  /b ez  m ożliw o­
ś c i m onitorowania pracy  w sp ółp rocesora/. Emu 
la to r  ten je s t  em ulatorem  uniw ersalnym  m ikro­
p rocesorów  8086 i 8088, tzn. nie posiada m o­
dułów urządzeniow ych ani program owych sp e­
cyficznych  dla emulowanych m ikroprocesorów . 
T^p m ik ro p ro ceso ra  zainstalow anego w sondzie 
je s t  rozpoznawany program owo i im plikuje

autom atyczne odpowiednie SKonngurowame sy ­
stem u R T D S-16 . Istotną cecha em ulatora RTD S- 
-16  je s t  dynamiczna i selektywna m onopoliza­
c ja  zasobów system u urucham ianego, wykorzy­
stywanych przez em ulator. W ielkość tych z a so ­
bów określona je s t  rodzajem  realizow anej 
p rzez  em ulator funkcji. Em ulator posiada do­
datkową m ożliw ość oddania w szystkich zasobów 
system u urucham ianego do jego  dyspozycji, co 
oznacza p racę  prototypu zupełnie bez ograni­
czeń - w warunkach rzeczyw istych.

K onfiguracja sy ste mu

Strukturę system u R T D S-16 przedstaw iono 
na ry s . 2. System  sklnda s ię  z następujących 
modułów:
/ a /  modułu steru jąceg o  /zw anego też s y s te ­
mem bazow ym /,
/ b /  modułu adaptera,
/ c /  modułu pam ięci emulowanej i testow ej,
/ d/ modułu śladowania i kom p aracjt stanów 
sygnałów m ag istra li p ro ceso ra  emulowanego 
/ z  sondą sygnałów zew nętrznych/,
/ e /  uniw ersalnej sondy m ikroprocesorów  
8086/8088 , w postaci sondy zasad niczej "A " 
i sondy bu foru jącej " l i ' .

Moduł / a/  stanowi 8-bitowy m ikrokom puter 
ogólnego przeznaczenia / oparty na p ro ceso rze  
8085/ z zainstalowanym skrośnym  oprogram o­
waniem narzędziowym p ro ceso ra  8086. Modu­
ły / b / - / e / ,  tw orzą podsystem  em u lacji p ro ­
cesorów  8086/ 8088. W szystkie moduły RTD S- 
16 skonfigurowane są  wokół m ag istra li s y s te ­
mowej z 8 -bitowym p rzesyłem  danych pom ię­
dzy poszczególnym i modułami. M agistrala  
"S "  doprowadza do adaptera sygnały m ik ro ­
p ro ceso ra  sondy oraz wyprowadza lin ie  s te ru ­
ją c e  em u lacją  np. odcinaniem sondy od sy s te ­
mu prototypowego, forsow aniem  przerw ań.
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itp. Na m a g istra li " P "  odbywa s ię  p rzesy ł in ­
fo rm a c ji pomiędzy p ro ceso rem  sondy a p am ię­
c ią  emulowaną i testoW ą. M agistra la  "M " do­
prowadza m. in. buforowane lin ie  m ag istra li 
m ik ro p ro ceso ra  emulowanego do modułu ś la -  
dowania i k om p aracji.

S y s t e m  b a z o w y  wyposażony je s t  w:
- pam ięć operacy jną 64 kB RAM,
- RAM - dysk 2 5 6 /4 4 8  kB,
-  jed nostkę p am ięci na dwóch dyskach e la s ty c z ­
nych 5, 25 c a l8 o p o jem ności 3 6 0 /7 2 0  kB każdy,

- in te r fe js  konsoli system ow ej -TTY -C R T,
- in te r fe js  szeregow y RS-.232C,
-  in te r fe js  drukarki rów noległej,
-  in te r fe js  czytnika taśm y papierow ej,
- in te r fe js  dziurkarki taśm y papierow ej.

J e s t  to konfiguracja RTD S w w ers ji M3; Do­
tychczasow i użytkownicy R T D S - 8 będą mogli 
tw orzyć system y uruchom ieniowe 1'6 -bitow e 
droga wymiany pakietów em ulatora 8 -bitowego 
na pakiety em ulatora 16-bitow ego.

K onfiguracja  RTD S z dyskam i elastycznym i 
8 -calow ym i typu PLx45D  wymaga w e rs ji  3. 4 
system u operacy jnego IS IS -II. K onfiguracją.

R T D S /M 2 z dyskam i 5, 25-calow ym i typu R o- 
botron K5600. 10 wymaga w e rs ji 4. 0 IS IS -II. W 
tym drugim przypadku, ze względu na fakt, że 
sk rośn e oprogram ow anie narzędziow e m ik ro ­
p rocesorów  808 6 /8 0 8 8  wymaga p o jem ności d ys­
ków w iększe j niż po jem ność jednostronnych dy­
sk ie tek  5, 25-calow ych , niezbędne je s t  r o z s z e ­
rzen ie  p am ięci o moduł RAM -dvsku o pojem no­
ś c i 256 kB.

O p r o g r a m o w a n i e  s y s t e m u  
b a z o w e g o  R T D S  - 1 6  stanow ią;w

- m onitor system ow y,
- dyskowy sy stem  operacyjny kompatybilny z 
IS IS -R . w ers ja  4. 0. z b ib lioteka program ów  
usługowych oraz z wspomnianym w cześn ie j 
skrośnym  oprogram owaniem  narzędziowym  
p rocesorów  8086 /8088 , zaw iera jący m :
0  edytor ED IT,
«  skrośny  a sem b le r  ASM86
• kom p ilator języ ka PL/-M  - P L /M 86,
0  program  łączący  LIN K86 .
• program  lokujący  L C C 86 .
0 program  konw ersji kodów CONV86 ,
• program  konw ersji form atów  CH86,
c  program  zarządzania b ib lioteką L I B 86,
- program  sterow ania em u lac ją  m ik ro p ro ceso ­
rów 8 086 /8088 . sk ład a jący  s ię  z następu jących 
modułów:
• EM  - podstawowy plik  s te ru ją cy  em u la­

c ja .
• EM. M ED- p rogram  MONITOR,
•  EM. C FG  - program  konfigurowania p am ięci •

testow ej i em ulowanej.
•  EM. M SG - komunikaty o błędach,
•  EM. ASS - a sem b le r.
• EM. DAS - d isasem b ler.

m E M .C M P - program  k onfigu racji kom parato­
rów.

• EM. TRC  - program  p o stp ro cesora  śladu.

S o n d a  e m u l u j ą c a  składa s ię  z son ­
dy zasad n iczej "A " oraz  sondy buforów sygna­
łów k on tro ln o -steru jący ch  " B " .  Sonda "A " z a ­
w iera wym iennie m ik ro p ro ceso r 8086 lub 8088 
p racu jący  w try b ie  MAXIMUM, co um ożliw ia 
em u lac ję  p ro c e so ra  prototypu w dowolnym r e ­
ż im ie pracy  /  MAX lub MIN/, ja k  również je s t  
w arunkiem koniecznym  im p lem entacji założo­
nych funkcji śladowania w cz a s ie  rzeczyw istym .

Sonda "A " zaw iera ponadto bufory m ag istra li 
m ik ro p ro ceso ra , układ g en era c ji sygnałów tr y ­
bu MINIMUM oraz układ tra n sfo rm a c ji p ro to ­
kołu DMA. Sonda !IB "  buforu je i se lek cjo n u je  
w za leżn o ści od trybu M A X /MIN stroby i sygna­
ły k o n tro ln o -steru ją ce  przekazyw ane między 
system em  prototypowym a sonda zasadnicza 
"A ".

P a k i e t  a d a p t e r a  zaw iera :
- bufory m a g istra li m ik ro p ro ceso ra  em ulow a­
nego,
- układ rozpoznawania o p era c ji dostępu do pa­
m ię c i testow ej,
-  układ selektyw nej em u lac ji wektorów p r z e r ­
wań i wektora R E S E T ,
- układ sterow ania em u lacją , obejm u jący  m oni­
torow anie statusu sondy, blokowanie sondy od 
strony prototypu lub p am ięci em ulow anej, fo r ­
sowanie przerw ań i  sygnału R E S E T , itp. , I
- log ikę śladow ania-kolejki w ew nętrznej, pozwa­
la ją c y  w konsekw encji na śladowanie wykonywa­
nych in stru k c ji i zatrzym yw anie procesów  sy ­
stem u urucham ianego w m om encie wykonania 
in s tru k c ji uprzednio pobranej z m a g istra li.
- układ sy m u lacji pam ięci testow ej, pozw ala­
ją cy  na forsow anie in stru k c ji z p am ięci o p era ­
cy jn e j system u bazowego ze w strzym ywaniem  
p ro c e so ra  emulowanego w cyklach  WAIT o raz  
um ożliw iający wykonywanie program ów  p roto ­
typu z zatrzym yw aniem  p ro ceso ra  na kolejnych 
cyklach  m a g istra li lub w yłącznie na cyklach  do­
stępu do pam ięci /p ra c a  p ro c e so ra  z pustą ko­
le jk ą  w ew nętrzną/.

M o d u ł  p a m i ę c i  e m u l o w a n e j  
i t e s t o w e j  zaw iera 512 kB dwubramo- 
w ej dynam icznej p am ięci RAM. podzielonej lo ­
g icznie na 64 b loki o o rg an izacji 4K x 16b - w 
przypadku p ro c e so ra  8086 lub 8K x 8b - w p rz y ­
padku p ro ceso ra  8088, alokowanej dowolnie w 
p rz e s trz e n i adresow ej prototypu za p o śred n ic­
twem układu konfiguratora p am ięci. P a m ię ć  
testow a je s t  jednym  z bloków p am ięci em ulo­
w anej. B lok i p am ięci em ulowanej mogą być 
deklarowane pod ad resam i k+2000H  dla k 6 
/0 .  1. 2 , . .  127/ i mogą m ieć zadeklarowany j e ­
den z trz ech  atrybutów dostępu:
RAM - dostęp typu odczyt/ zapis,
ROM - dostęp w yłącznie dla odczytu,
GUARDED - dostęp zabroniony.

Dla atrybutu GUARDED jakakolw iek próba
zapisu lub odczytu do/z zadeklarow anego ob sza­
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ru pam ięci je s t  wykrywana układowo i sygnali­
zowana operatorow i, Konfigurator pam ięci em u­
low anej pozwala zakładać tzw. fold back poprzez 
zadeklarow anie tego sam ego bloku pam ięci w 
różnych obszarach  adresow ych p ro ceso ra  em u­
lowanego z dowolnie wybranym typem pam ięci 
/a try b u tem /. Praw o dostępu do pam ięci em ulo­
wanej ze strony obydwu procesorów , t j. sy s te ­
mu prototypowego 1 system u bazowego, je s t  
rozstrzy g an e za pośrednictw em  układu a rb itra , 
który o k reś la  p rio ry te t procesorów  1 p rzy d zie­
la  im  cykle pam ięci. Dostęp do pam ięci em ulo­
wanej i testow ej od strony system u steru jąceg o  
R T D S -16  odbywa s ię  poprzez "okno" / obejm u­
ją c e  16Kx8 bitów / w obszarze  adresowym  tego 
system u.

Em ulacja  p am ięci realizow ana je s t  z w trą­
caniem  od 2 do 4 cykli WAIT p ro ceso ra  em u­
lowanego /w  za leżn o ści od zeg ara  tego p ro ce­
s o r a / .

M o d u ł  ś l a d o w a n i a  i k o m p a -  
r a c j i  zaw iera dwa identyczne układy kom- 
p a ra c jls ta n ó w  m a g istra li oraz logikę śladow a­
nia tych stanów. Każdy kom parator /z r e a l iz o ­
wany na elem entach  pam ięci RAM/ pozwala na 
re a liz a c ję  urządzeniow ych punktów zatrzym ań 
program u wykonywanych w c z a s ie  rze czy w is­
tym oraz na selektyw ne śladowanie przebiegu 
program ów. W arunkiem  zatrzym ania lub ś la ­
dowania m oże być dowolna kom binacja adresu, 
danej, rodzaju  cyklu m a g istra li, rodzaju s e g ­
mentu, czy sygnałów zew nętrznych definiowa­
nych p rzez  użytkownika. Pojedynczy kom para­
to r  wykrywa r e la c je  rów ności, nierów ności, 
m n ie jsz o śc i, w iększości, przynależności do 
obszaru, ja k  również spełnienia warunku o k re ­
ślonego m aską bitów. R e la c je  te moga być de­
klarow ane zarówno na ad resach  ja k  i na danych 
p ro c e so ra  emulowanego.

W przypadku em u lacji m ik ro p ro ceso ra  8086 
dodatkowo można ustaw iać warunki kom p aracji 
na danej 16-bitow ej /w y łączn ie dla przesyłów  
16-bitow ych w pojednyczym  cyklu/ albo 8-b i-  
tow ej. W tym ostatnim  przypadku dana może 
być wykrywana,, w za leżn o ści od d ek la ra c ji, 
na m łod sze j, s ta r s z e j albo dowolnej połówce 
m ag istra li.

U k ł a d  ś l a d o w a n i a  stanów m a g istra ­
li  pozwala na bezwarunkowe lub selektywne

zapam iętanie 2048 cykli m ag istra li podczas 
pracy  p ro ceso ra  emulowanego w c z a s ie  r z e ­
czyw istym . Deklarowany je s t  warunek startu  
śladowania oraz ewentualny właściwy warunek 
śladowania. W przypadku śladowania selektyw ­
nego warunek może dotyczyć przesyłu  in fo rm a­
c ji  na m ag istra li, albo wykonania /a  ś c iś le j :  
pobrania z kolejk i w ewnętrznej do modułu wy­
konawczego m ik ro p ro ceso ra / bajtu p rz e sy ła ­
nego na m ag istra li w cyklu CCDE ACCESS.
W tym drugim przypadku śladowane st^128 
sekw encje po 16 cykli m ag istra li każda. P o je ­
dynczą sekw encję stanowia cykliczn ie zapam ię­
tywane cykle od pobrania bajtu in stru k c ji do 
jego  wykonania /w sen sie  zdefiniowanym wy­
ż e j/ .  W związku z tym ch cąc śladować tylko 
in stru k c je  wykonywane, należy tak inicjow ać 
kom paratory, by wykrywały ostatnie bajty  tych 
in stru k c ji. Śladowanie in stru k c ji wykonywanych 
realizow ane je s t  n iezależnie, czy in stru kcja  
generu je cykl wykonawczy, czy nie. W obu 
przypadkach uaktywniany je s t  układ śladowa - 

, nia kolejk i w ew nętrznej /u m ieszczony  na pa­
k iec ie  adaptera. P am ięć śladowania stanowi 
bufor cykliczny, którego zapełnienie może po­
wodować w strzym anie procesu  system u uru­
cham ianego.

Perspektyw y rozw oju

Przedstaw iona w niniejszym  artykule konstru­
k c ja  system u urucham iania R T D S-16 je s t  w dra­
żana do produkcji w Zakładach Urządzeń Kom ­
puterowych M ER A -ELZ A B w Zabrzu. Z uwagi 
na ograniczone m ożliw ości skrośnego oprogra­
mowania narzędziowego m ikroprocesorów  16- 
bitowych ja k ie  posiada system  operacyjny ISIS- 
II, opracowywana je s t  w ersja  em ulatora typu 
"s la v e " , komunikującego s ię  łączem  sz e re g o ­
wym z komputerem nadrzędnym, o bogatym o- 
program owaniu narzęd-m w ym , pracującym  pod 
system em  PC-D O S /np. IBM, ComPAN, i t p ./ .  
P o ten c ja ł funkcjonalny komputera steru jąceg o  
pozwoli zw iększyć efektywność i wygodę wyko­
rzy stan ia  tak kompleksowego narzędzia, jakim  
je s t  em ulator.

L i t e r a t u r a :
JY J  K. P lu sczok : "R T D S -8 - System  wspoma­
gający urucham ianie systemów m ikrop roceso­
row ych" INFORMATYKA nr l /8 3  
[~2] M. Konsek: "Rozw ój system u R T D S -8" , 
Biuletyn MERA nr 5', 6 /84 .
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LOKALNA SIEĆ KOMPUTEROWA W KWK "LENIN” -  WNIOSKI EKSPLOATACYJNE

W latach  sied em d ziesiąty ch  i o sie m d z ie sią ­
tych zainstalow ano w kopalniach węgla kam ien­
nego znaczną Ilo ść  komputerowych system ów  
kontroli i sterow ania. System y te zrealizow ano 
r.a bazie m inikom putera P R S -4 , produkowanego 
p rzez  ZEG  Tychy. Każdy z komputerów r e a l i ­
zu jąc swój algorytm  k on tro ln o -steru jący , r e je ­
s tru je  także dane pom iarow e z czujników. Ze 
względu na ograniczen ia  pam ięciow e tych s y s te ­
mów /"o k ro jo n e "  p am ięci op eracy jne , b rak  pa­
m ięci zew nętrznych/, o k res przechowywania 
danych Je s t  k rótki, co  utrudnia lub uniem ożliw ia 
prow adzenie analiz  długoterm inowych. W p rzy ­
padku system ów  nadzorujących bezpieczeństw o 
kopalni, niedopuszczalne je s t  zakłócanie r e a l i ­
z a c ji  ich funkcji poprzez rozbudowę konfiguracji 
o p am ięci zew nętrzne i odpowiednie oprogram o­
wanie p rze tw arza jące . R o zszerzen ie  m ożliw oś­
c i funkcjonalnych tych system ów  je s t  m ożliwe 
poprzez ich  In te g ra c ję  za pom ocą L okalnej S ie ­
c i Kom puterow ej L SK . k tóra wzbogaca je  w no­
we funkcje, nie in g eru jąc praw ie w Ich wewnę­
trz n ą  stru k tu rę. ^Elementy układowe i o p ro g ra ­
mowanie sieciow e dla kopalnianych system ów  
czasu  rzeczy w istego  zostały  opracow ane w 
C N -P  EMAG, przy w spółpracy ZSAK PAN. w 

/ram ach  problem u węzłowego 06. 4 w latach  1982- 
- 8 5 / .  natom iast p ilo tu jąca  s ie ć  obiektowa w m i­
n im aln ej k onfigu racji p racu je  od wielu m iesięcy  
w KWK LENIN w M ysłow icach. Etap badań o- 
biektow ych je s t  dla tw órców  s ie c i bardzo anga­
żujący em ocjonaln ie , bowiem LSK ob jęła  Bwoim 
działaniem  jeden z n a jb ard z ie j new ralgicznych 
system ów  kontrolnych kopalni, m ianow icie - me- 
tan om etrię .

Pod s tawowe para  m e try s i ec i L SK

Z punktu w idzenia sprzętow ego s ie ć  L SK  two­
rz ą  u rządzenia system ów  obiektowych dodatko­
wo wyposażone w kontrolery  s ie c i  lok aln e j, po­
łączone ze sobą kablem  koncentrycznym  po­
p rzez  moduły nadaw czo-odbiorcze. O progra­
mowanie sieciow e, stanow iące o o rg a n iz a c ji lo ­
g iczn e j LSK , je s t  rozłożone pomiędzy u rząd ze­
nia tw orzące s ie ć  LSK . Oprogram ow anie n a jn iż ­
szeg o  poziomu zlokalizow ane je s t  w k on tro lerze

kom unikacyjnym . Poziom  wyższy oprogram o­
wania zn alazł s ię  w m inikom puterze P R S -4 , 
pełn iącym  podwójną r o lę ; jednostki ce n tra ln e j 
system u obiektowego oraz hosta s ie c i.

W za leżn o ści od nadzorowanego procesu  dzia­
ła  on pod kontrolą innego system u o p eracy jn e-

go. Jed en  z nich to w leloprogram ow y system  
czasu  rzeczyw istego', w którym  zarząd zanie 
p ro cesam i aktywizowane je s t  zdarzeniam i

zew nętrznym i, a p rzydział czasu  p ro ce so ra  
odbywa s ię  według regulam inu cyklicznego,..
Drugi to również w leloprogram ow y system  
czasu  rzeczy w istego  z podziałem  czasu. C zas 
p ro c e so ra  dzielony je s t  pomiędzy dwa p ro c e - 
By; p ro c e s  pom iarowy i p ro ces  op eratorsk i. 
Algorytm  podziału czasu  działa na dwu pozio­
m ach. najpierw  ro zd z ie la jąc  cz a s  pomiędzy 
p ro cesy , a następnie pom iędzy zadania wyko­
nywane w ram ach  procesu  op eratorsk iego .

P ro je k t oprogram owania L SK  bazow ał na 
koncepcji podziału logicznego zadań sieciow ych 
na w arstwy. Porów nując pow stałe warstwy *z 
m odelem  sieciow ym  Open System  In terconn ec­
tion /IS O /, można zauważyć pewne różnice.
W ram ach  warstwy LIN IO W EJ pojaw iła s ię  do­
datkowa podwarstwa DOSTĘPU DO ŁĄCZA, 
k tóra p rz e ję ła  w iększość funkcji warstwy lin io ­
w ej. a m ianow icie:
- oznaczanie flBgam l początku, i końca ram ki,
- licz e n ie  i uzupełnianie ram ki o sum ę kon­
trolną.

W arstw a ta jednak przede w szystkim  r e a l i ­
zuje rozszerzon y  o p riory tety  algorytm  CSMA/ 
CD, Dokonuje ponadto konw ersji z p o sta c i rów ­
n oleg łe j na szeregow ą i odwrotnie, koduje 
ram k ę kodem M anchester, generu je również 
sekw encje synchronizu jące. W arstw a liniowa 
ograniczona zo sta ła  do zapewnienia buforow a­
nia pakietów wychodzących 1 nadchodzących z 
lin ii, rozpoznawania priorytetów  i w ysyłania 
pakietów zgodnie z nim i. W arstw a SIEC I zniknę­
ła . J e ś l i  pojaw iłby s ię  problem  łączen ia  z inny­
mi s ie c ia m i lokalnym i, bedzie można do n ie j 
w ró cić, ponieważ w stru k tu rze ram ki zosta ło  
to przew idziane. O becnie, c z ę ś ć  funkcji w a rs t­
wy s iec io w e j p rz e ję ła  w arstw a liniow a / m ech a­
nizm  p riory tetów /, a funkcje kontroli p rzep ły ­
wu oraz dzielenia p rzesy łk i na pakiety p r z e ję ­
ła  w arstw a TRANSPORTOWA.

W arstwa transportow a um ożliw ia b ezp ołącze- 
niowy i połączeniowy p rz e sy ł danych. Po naw ią­
zaniu połączenia w arstw a transportow a zapew­
nia bezbłędną tra n s m is ję  p rzesy łek , w popraw­
n ej k o le jn o ści, bez utraty  lub pow ielenia 1 w 
określonym  c z a s ie , ograniczonym  tim e-outem . 
W arstwa ta re a liz u je  n astęp u jące fu nk cje :
- m ultiplek8owanie połączeń.
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- segm entow anie p rzesy łek  i badanie ich  sek - 
w encyjności,
- adresow anie.
- sterow anie przepływ em  przy pomocy kredy­
tów w pakietach potwierdzeń.
- wykrywanie błędów
4  nieprawidłowy kolejny num er pakietu w ram aci 
p rzesy łk i.
A przekłam any pakiet.
0  przepełniony bufor komunikatów.
0  p rzek ro czen ie  tim e-outów  

na o p eracje ,
»r na odbiór pakietu.
jfc. na przydział bufora w k on tro lerze.
- re tra n s m is je  pakietów w wypadku w ykrycia 
błędów.

W m ie jscu  warstwy S E S JI  i P R E Z E N T A C JI 
pojaw iła s ie  w arstw a ZDALNEGO DOSTĘPU 
DO ZBIORÓW. D zięki n ie j p ro cesy  związane 
z zastosow aniem , a um ieszczone w w arstw ie 
UŻYTKOWNIKA, mogą za pom ocą z leceń  sy s te ­
mu operacy jnego, w którym  p racu ją , odwoły­
wać s ię  do zdalnej bazy danych. Usługi, jak ie  
ta  warstwa św iadczy, to :
- nawiązywanie i utrzym yw anie połączenia z 
p rocesem  bezp ośred nie j re a liz a c ji  dostępu do 
zbiorów .
- rezerw ow anie i zw alnianie re z erw a c ji d o stę­
pu do zbioru,
- zapis i odczyt zbiorów.

N ajn iższe warstwy funkcjonalne modelu OSI/ 
ISO / zrealizow ane są  jednak nie program owo, 
a układowo lub w lo g ice  m ikroprogram ow anej. 
Idąc od sam ego "dołu", mamy w ięc w arstw ę 
FIZYCZN A, która n ajpełn ie j k szta łtu je  zew nę­
trzn e charaktery sty k i s ie c i. W przypadku LSK  
są  to następu jące cech y :
- konfiguracja m agistralow a,
- tra n sm is ja  b itow o-szeregow a.
- funkcje sp e c ja ln e : d etekcja  k o liz ji, wykrywa­
nie za ję to śc i łącza .
P rzech od ząc do szczegółów  - łącze  fizyczne 
ch arak tery zu ją :
- kabel koncentryczny W L50 - 0. 9 6 /2 . 95
- długość m aksym alna nośnika 1 km,
- licz b a  s t a c ji :  teoretyczn a 63, praktyczna ok. 
2 0 ,
- p rz e sy ł: w p aśm ie podstawowym.
- kodowanie: sam osynchronizu jące M anchester,
- szybkość tr a n s m is ji :  0, 5 M b it/s .
- sygnał w lin ii bipolarny 1, 5 V pp
- sp rzężen ie  układu nadaw czo-odbiorczego z 
lin ią  bezpośrednie.
- d etekcja  k o liz ji - p rzez  porównanie sygnału 
nadawanego z odbieranym ,
- połączen ie modułu nadaw czo-odbiorczego z 
kontro lerem  s i e c i ;  transform atorow e,
- za sila n ie  z k on tro lera  sieciow ego, sep a ro ­
wane przez  p rzetw orn icę D C/D C.

W arstw a LINIOWA zrealizow ana je s t  w kon­
tr o le rz e  sieciow ym . Fu n k cje  te j warstwy r e a ll 
zowane s ą  częściow o układowo, częściow o zaś 
program ow o. Układowe funkcje p rzew ażają  w

podwarstwie D OSTĘPU, która zosta ła  s p e c ja l­
nie dopracowana pod kątem  je j  przydatności w 
s ie c ia ch  czasu rzeczyw istego. Zaim plem ento­
wana tu reguła dostępu posiada następu jące c e ­
chy ch arak tery sty czn e :
- dostęp typu ryw allzacy jno-rezerw acyjnegn ,
- respektow anie priorytetu  wiadom ości.
- gw arancja ograniczonego czasu  oczekiwania 
dla w iadom ości o najwyższym p rio ry tec ie .
- przybliżone równouprawnienie s ta c ji ,
- re zerw acja  czasu lacza dla szybkiego potwier ­
dzenia odbioru.

Sterow anie regułą dostępu re a liz u je  sekwen- 
c e r  programowany IN TEL 300.1, w spółpracując;, 
z p am ięcią  PROM  16x512 bit. P ozosta łe  funk­
c je  warstwy LINIOW EJ re a liz u je  sp ecja lizow a­
ny m ikrokom puter, oparty na p ro ceso rz e  3000 
z pam ięci a 4 KB RAM i 4 KB EPRO M

P ilo tu jąca  s ie ć  LSK w KWK " L E NIN"

Kopalnia tB p racu je  w trudnych warunkach 
geologicznych o dużym zagrożeniu metanowym 
i wyposażona je s t  w system  m etanom etryczny, 
na który składaja s ię  dwa re je s tra to ry  CM C - 1  
/ oparte na P R S -4 / , w pełni obsadzone cz u jn '-  
kaml kontroli a tm osfery  kopalnianej. Dla r e a li­
z a c ji  p ilo tu jące j s ie c i LSK wytypowano jeden 
z re je stra to ró w  C M C -1 . Podstawowym zada­
niem  eksperym entu było zw iększenie zasobów 
fizycznych i ro z sz erz en ie  funkcji te j s ta c ji  po­
p rzez  podłączenie je j  do LSK. w k tó re j jeden 
z węzłów s ie c i wyposażony je s t  w dużą pam ięć 
zew nętrzną. W ęzeł ten /rów nież oparty na m i­
nikom puterze P R S -4 / obsługuje bazę danych, 
prowadzi przetw arzanie długoterminowe i po­
siada m ożliw ość rów noczesnej re a liz a c ji z a ­
dań podsystemu kontroli param etrów  produkcji 
SK P P . O dległość pomiędzy w ęzłam i drogą kablo­
wą wynosiła na początku eksperym entu 550 m.

Podstawowym zadaniem s ta c ji CMC- 1  je s t  
kontrola stężen ia  metanu oraz param etrów  p ro ­
cesu  w entylacyjnego 1 odmetanowania w celu 
w ykrycia zagrożeń. W wypadku przekroczenia 
w artości krytycznych cen tra la  a larm u je  obsłu ­
gę oraz w yłącza zasilan ie  zagrożonych r e jo ­
nów. O graniczenie w ielkości pam ięci r e je s t r a ­
to ra  powoduje, łż dane pom iarowe z p o sz cz e ­
gólnych czujników przechowywane są  w sy ste ­
m ie p rzez  okres cz tere ch  minut. W związku z 
tym  utrudnione jeB t prowadzenie działań p rofi­
laktycznych , ponieważ decyzje o Ich prow a­
dzeniu podejm uje s ię  między innymi na podsta­
wie śledzenia param etrów  atm osfery  kopalnia­
nej p rzez  dłuższy okres czasu.

R ozszerzen ie  funkcji C M C-1 oparte zostało  
o ro zszerzon ą  bazę danych, która obejm uje 
zbiory przechow ujące pom iary czujników za 
o kres tygodnia. Zdalna / w stosunku do C M C -1/ 
baza danych wyposażona je s t  w p am ięć dysko­
wą. Na początku eksperym entu była to PD M E­
RA 9425, obecnie - dysk W n ch e ste r firm y
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AM EPROD A C -985 . Tygodniową bazę danych 
m etanom etrycznych stanow ią pom iary ze w szyst- 
stk ich  czujników podłączonych do s ta c ji  C M C -], 
nadsyłane do zdalnej bazy danych w postaci w e­
k tora pom iarow ego co  4 minuty, to je s t  z c z ę ­
s to ś c ią  zgodną z cyklem  pom iarowym  s ta c ji  m e ­
tan om etry czn ej, Dane grom adzone są  chronolo­
gicznie. P o  upływie tygodnia dane tr a c ą  w aż­
ność i z o sta ją  zastąpione nowymi. O program o­
wanie, znajdujące s ię  w w arstw ie UŻYTKOWNI­
KA h o sta -k o n tro lera  bazy danych, pozwala ana­
lizow ać pom iary dowolnych czujników z dowol­
nej chw ili czasow ej w ciągu tygodnia i p rezen to ­
wać g raficzn ie  na ek ran ie m onitora i dru karce 
w postaci diagramów. Oprogram owanie an ality ­
czne produkuje kilka typów raportów . Jednym  
z nich je s t  "P rz eg lą d  pom iarów czu jników "^ 
Um ożliwia on wydruk pom iarów czujników ró ż ­
nych typów, o różnych zak resach  w arto ści m ie ­
rzonych. Przew idziano dwa tryby wydruku: 
a / od chw ili b ie ż ą ce j, 
b / od żadanego momentu czasow ego.

Tryb " a "  podaje wyniki pom iarów za okres 
godziny, lic z ą c  w stecz  od chwili b ie ż ą ce j, na­
to m iast tryb "b "  podaje wyniki za jedną godzi­
nę, lic z ą c  wprzód od w skazanego momentu c z a ­
sowego. R aport pozwala w yśw ietlić dane pom ia­
rowe na ekran ie m onitora w form ie  pseudogra- 
ficz n e j. przy czym  jednorazow o można p rzed ­
staw ić do 5 czujników.

R aport "P rz eg lą d  pom iarów ze zw iększoną 
dokładnością wydruku" um ożliw ia jed n oczesn e 
zobrazow anie na ek ran ie m onitora dwu czuników 
sk ala  g ra ficz n e j p re z e n ta c ji je s t  w iększa niż w 
ra p o rc ie  poprzednim . R aport "P o m ia r  b ieżący " 
um ożliw ia c ią g łe  śled zenie na ek ran ie m onito­
ra  lub d ru karce rozwoju sy tu acji m etanowej 
wybranego rejonu kopalni, R aport ten m oże 
być powołany w tryb ie n orm alnej i zrwiększonej 
dokładności.

Oddzielny blok program ów  służy dla obsługi 
dodatkowego m onitora inżyniera w entylacji. P o ­
p rzez  ten m onitor można rów nież k orzystać z 
dodatkowej bazy danych, k tóra zaw iera inform a 
c je  o położeniu poszczególnych czujników w wy­
robiskach .

W nioski eksp loataćyjn e

W drożenie nowego system u ma ob iekcie  po­
przedza zwykle o k res prób ' lab oratp ry jn ych . 
Tak było i w przypadku s ie c i LSK . chociaż 
w arto-ści tych prób nie można było p rzecen iać , 
gdyż zasym ulow anie dynamiki obiektu w w arun­
kach lab oratory jn y ch  nie było m ożliw e. P r z e ­
noszen ie sprzętu  i oprogram owania sieciow ego 
na p ra c u ją c e  system y obiektowe odbywało s ię  
etapam i tak, by w żadnej m ierz e  nie obniżać

poziomu bezpieczeństw a, gwarantowanego 
przez  te  system y. W przypadku ce n tra li m etano­
m etry czn ej CMC-1 ułatw ienie stw arzał fakt, iż 
dwa p ra cu ją ce  jed n ocześn ie  podsystem y dublu­
ją  swa p ra c ę  i je s t  m ożliwe p rzenoszen ie u rz ą ­
dzeń obiektowych /czu jn ik i i urządzenia w yłą­
c z a ją c e /  z jed n ej c e n tra li na drugą.

O bciążenie system ów  operacyjnych dodatko­
wymi zadaniam i spowodowało, że system y o- 
biektowe przy pełn ej obsadzie czujników p racu ­
ją  na granicy m ożliw ości czasow ych. Tak e k s ­
trem aln e warunki spowodowały, iż o k res w stęp­
nego testow ania s ie c i  LSK  trw ał w iele m ie s ię ­
cy. W o k re s ie  tym wyeliminowano nie tylko 
błędy w nowo dołączanych program ach, le cz  
również "pluskw y", k tóre nagle ujawniły s ię  w 
eksploatow anych dotąd pakietach użytkowych i 
sy stem ach  operacyjnych. R e a liz a c ja  s ie c i wy­
m agała zainstalow ania dodatkowego komputera 

' obsługu jącego dyskową bazę danych. Kom puter 
ten zainstalow ano początkowo w pom ieszczeniu  
o bardzo złych p aram etrach  klim atycznych, wy­
sokim  zapyleniu i poziom ie w ib rac ji. Te trud^ 
ne warunki spowodowały, że po kilku m ie s ią ­
cach  poważnej aw arii u legła pam ięć dyskowa 
MERA 9425, zastapiona później p rzez  dysk 
W in ch ester A C -985.

K abel LSK , stanow iący połączen ie CM C - l  z 
k on tro lerem  dyskowej bazy danych o długóści 
550 m, poprowadzono kanałem  kablowym p rz e ­
znaczonym  dla s ie c i en erg ety czn ej. Poziom  z a ­
kłóceń  okazał s ię  zbyt wysoki dla LSK , powodo­
wał bowiem okresow e przerw y w tra n s m is ji , 
zakończone ro z łączen iem  połączenia. P rz e ło ż e ­
nie kabla m ag istra ln ego  w inne m ie js c e  zdecy­
dowanie popraw iło niezawodność tr a n sm is ji, 
n ie zm ienia to jednak faktu, że moduł nadaw­
czo -o d b io rczy  LSK w obecnej p o staci odpowia­
da k la s ie  urządzeń o przeznaczeniu  biurowym.

Obecny stan w drożenia s ie c i LSK  w KWK " L E ­
NIN" można nazwać etapem  rozwoju fu n k cji uży­
tkowych. Po usunięciu w szystkich słabych punk­
tów sprzętu  i oprogram ow ania i przełożeniu  n ie ­
u fności obsługi, rozpoczął s ię  o k res "p rzy sw a­
ja n ia "  system u p rzez  służby m etanom etryczne 
kopalni. Można nawet zaryzykow ać opinię, że 
koncepcja  siecio w e j in te g ra c ji kopalnianych sy ­
stem ów kontroli i sterow ania zdobyła ważny 
p rzy czó łek  i to w n ajtru d niejszym  sek to rze  za ­
stosow ań. R e a liz a c ja  s ie c i  LSK odpowiada.też 
światowym trendom  w dziedzinie au tom atyzacji 
procesów , gdyż potentaci w dziedzinie s ie c i  lo ­
kalnych w sy stem ach  automatyki przem ysłow ej 
u patru ją o lbrzym ie, trudne je s z c z e  do o sz a co ­
w ania. źródło zysków.
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