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1. WPROWADZENIE DO STACJI ROBOCZYCH

Celem niniejszego opracowania jest zapoznanie czytelnikdw z nowa.
kategoria spbze?.u komputerowego, okredlana terminem stacje robocae
lub stacje graficzne. Bedziemy sie starali wyjadnié te pPojecia w
dwojaki sposdb. Sprdébujemy daé ogdélna charakterystyke stacji
roboczych poprzez omdéwienie ich wspdlnych cech, ktére wyrdézniaja
Je sposréd innych kategorii komputeréw, a nastepnie postaramy sig
przedstawi¢ przykiady najciekawszych i najpopularniejszych stacji
roboczych. Poniewaz sa one czesto elementami rodzin komputerowych,
zrozumienie przeznaczonej dla nich roli wymaga' w takich
przypadkach poznania koncepcji dziatania catej rodziny. Dlatego,
obok oméwienia samodzielnych stacji roboczych, Zajmiemy sie
réwniez najciekawszymi rodzinami komputerdw, w ktédrych skiadzie
znajduja sie stacje robocze.

Terminy stacje robocze i stacje graficzne Cang. workstations,
graphic -workstations) staty sie popul ar ne w érodowisku
informatycznym mniej wigecej w poiowie lat osiemdziesiatych.
Poczatkowo okredlano nimi wyspec ja.izowane stanowiska pracy
réznorodnych systemdw - ipomagajacych projektowanie CCAD, CAE
itp.d, wyposazone we wiasny komputer lub terminal systemu
wielodostepnego, urzadzenia do wprowadzania i wyprowadzania danych
w postaci graficznej i wspdéipracujace poprzez sieé z podobnymi
stanowiskami i komputerami serwisowymi Cang. file servers).
Obecnie uzywa sie tych Lern;inéw raczej do okredlania
samodzielnysh systemdéw komputerowych, zdolnych do speiniania roli
takiego stanowiska pro‘joktowogo.b 2Zakres ich =zastosowah szybko
rozszerza sie poza typowe systemy komputerowego wspomagania
proJekt..owania CCAD - computer aided design, CAE - computer aided
engineering, CASE - - computer aided software engineering) i
" obejmuje komputerowe wspomaganie produkcji CCAM computer aided
manufacturingd, komputerowe wspomaganie przygotowywania publikacji
CCAP - computer aided Mlishing). analize statystyczna, szt.uczna-




inteligencje, grafike komputerowa, bazy danych, zloZone obliczenia

numer yczne itd.

Stacje robocze, c¢hociaz stanowia odrebna *atogorlq komputerdw,

maja wiele cech wspdlnych 2z trzema innymi klasami sprzetu

komputerowego, od dawna obecnymi na rynku. Sa to minikomputery,

mikrokomputery i Lérmdn#le graficzne. Do minikomputerdw zbliza

stacje robocze znaczna moc obliczeniowa, ktdrej miernikami sa:

- pojemnosé pamigci operacyjnej rzedu kilku lub nawet kilkunastu
Mba jtéw, i

- =zastosowanie procesordéw 32-bitowych (16-bitowe 'naleza do
rzadkosci), wspomaganych czesto przez koprocesory arytmetyczne i
graficzne, pracujacych przy wysokich czestotliwosciach zegara,

- bogata architektura wewnetrzna, =zapewniajaca autonomie i
zréwnoleglenie réznych operacji, '

- wielodostep i wielozadaniowodd systemu operacyjnego.

Podobiefistwa stacji roboczych ze sprzetem mikrokomputerowym

przejawiaja sie przede wszystkim w:

- ogdlnej zasadzie konstrukcji, wynikajacej =z zastosowania
mikroprocesora w roli procesora centralnego,

- wyraZnym uprzywilejowaniu jednego uzytkownika, ktdéry najczesdciej
kontaktuje sie z komputerem w trybie dialogowym. ;

Cechy charakterystyczne. upodobniajace stacje robocze do terminali

graficznych to: i

- ukierunkowanie na graficzna forme wprowadzania i wyprowadzinia
danych, znajdujace wyraz w zastosowaniu wysékloj Jakosei
monitordw graficznych, digitizerdw, myszy 1 innych urzadzent
utatwiajacych graficzna prezentacje danych,

- wyposazenie w sprzet 1 oprogramowanie, pozwalajace na dotaczanie
sie@ do sieci komputerowej.

W przecdiwienistwie jednak do terminali graficznych, ktére zawsze
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podporzadkowane sa komputerowi macierzystemu, stacje robocze sa
komputerami niezaleznymi. Sa one zazwyczaj przystosowane do
wspéipracy z siecig. ale moga rdéwniez pracowad jako calkowicie
.niezalezne systemy komputerowe. g '

Czesto traktuje sie stacje robocze jako nowy, doskonalszy typ
mikrokomputerdw. - Ma to uzasadnienie zardéwno w technuiogii
produkbcji,‘ Jak i w ogélnym kierunku ewolucji systemdw
mikrokomputerowych. Trzeba jednak pamietad, 2e stacje robocze
znacznie przewyzszaia powszechnie u2ywane obecnie mikrokomputery
kiasy PC/XT/AT moca obliczeniowa, bogatsza architektura
‘wewnetrzna, mozliwodcia taczenia w sied i doskonalszymi
urzadzeniami do przedstawiania informacji graficznej. Dlatege w
ocbecnej fazie rozwoju sprzetu komputerowege celowe wydale siw
traktowanie ich jako odrebnej kategorii komputerdw.

Stacje robocze ulgszt.aitowaky sie pod wpiywem dwdch tendencji
rozwo jowych 1nfor?ﬁ\atyk1. Pierwsza z nich to postep technologii,
gwarantujacy dostepnosgdé, po umi arkowanych cenach, coraz
doskonalszych elementdw 1 urzadze’ elektronicznych. Pod tym
wzgl edem docydu_)geo znaczenie dla upowszechnienia sie stacji
roboc2ych miato pojawienie sie na rynku rodziny mikroproéosoréu MC
88K firmy Motorola éraz rozwdj produkeji dyskédw typu Winchester o
duzych pojemnodciach. Drugim czynnikiem wywieérajacym wpiyw na
ksztaltowanie sie stacji roboczych byt wzrost zapotrzebowania na
systemy komputerowege wspomagania projektowania CCAD, CAED.
Wymaganiom stawianym przez te systemy, 2zwiaszcza 2wiazanym 2z
przetwarzaniem informacji w postaci graficznej, trudno byio
sprostaé przy pomocy mikrokomputerdw osobistych 1lub komputerdw
ﬂrodni..,j wielkosci pracujacych w trybie wielodostepu. W momencie
kiedy stalo sie mozliwe udostepnienie znacznej mocy obliczeniowe)
pojedynczemu uzytkownikowi, za umiarkowana cene, systemy CAD byiy
w naturalny sposdb predestynowane do skorzystania 2z tej szansy.
Totez poczatkowo wiadnie one stanowily najwaziniejsza dziedzine
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zastosowah stacji roboczych. Obecnie mozna zaobserwowaé szybkie

rozszerzanie sie oferty oprogramowania uzytkowego dla stacji
r.oboczych. szczegédlnie w dziedzinach wymagaj acych utrzymywania
bezpoéredniego kontaktu pomiedzy uzytkownikiem a systemem
komputerowym. :

Pionierami w dziedzinie tworzenia koncepcji 1 produkecji stacji
roboczych byty firmy Apollo Computer i Sun Microsystems. Szybko
dotaczyli ,do nich potentaci przemysiu komputerowego: IBM, DEC,
Data General, Control Data, Hewlett Packard i inni. Sposrdd
producentéw eurocpejskich na rynek stacji roboczych najwezedniej
weszly firmy Norsk Data i Olivetti. Chociaz kazdy z producentdw
proponuje wiasne rozwiazania sprzetowe 1 programowe, dostrzec
mozna w tej réznorodnogci wyrazne ksztaitowanie sie pewnych
standarddéw. Dotyczy to przede wszystkim procesora centralnego,
ktérym w - przewazajacej liczbie przypadkdw jest mikroprocesor
68020. Sporadycznie trafiaja sie wyjatki od tej reguty, np.
mikroprocesor 68010 Cw stacji 310 SPU Hewletta Packarda), MicroVax
11 Cw stacjach firmy DEC), Intel 80386 (np. W modelu Logician
firmy Daisy Systems) czy Intel 80286 (M28 firmy Olivettid. Wérdéd
uzywanych systeméw operacyjnych dominuja rdzne mutacje Unixa.
Standardem szyny wewnetrznej jest VME, cho¢ spotkad mozna rdéwniez’
mul tibus Cnp. w stacjach firm Cadlink i Masscompd, Q-bus Cw
stacjach firmy DEC) i stosunkowo czeste oryginalne rozwiazania
firmowe. Poéréd standarddw sieciowych przewaza Ethernet,
wspomagany przez rdéznorodne systemy obsiugi zbiordéw, protokoty
komunikacyjne itp. i . :

W skilad typowego wyposazenia stacji roboczej wchodza:

- monitor kolorowy lub monochromatyezny, najczesciej o przekatnej
ekranu 19 cali i o wysokiej rozdzielczosci,

- klawiatura alfanumeryczna,

- mysz, ‘

- digitizer,



- wlasna jednostka dyskowa typu Winchester, choé dopuszcza sie
takze konfiguracje bezdyskowe, korzyst.a_]a-‘ce 2z baz danych innych
komputerdéw podiaczonych do wspdlnej sieci.

2aleznie od sposobu wykorzystania stacji, podstawowy zestaw
urzadzerh moze byé powiekszony o drukarki laserowe i inne
urzadzenia poligraficzne, plottery, urzadzenia do skiadowania i
archiwizacji danych (streamery), dodatkowe jednostki dyskowe,

specjalizowane urzadzenia graficzne itp.

Do najpopularniejszych stacji roboczych dostepnych w tej chwili na
rynku naleza komputery rodziny Sun. bLacza one w sobie wszystkie
wymienione . wyzej typowe rozwiazania, ktdére skrétowo mozna
scharakteryzowad przy pomocy czwdrki hasei:

- mikroprocesor MC 68020, :

- system operacyjny Unix,

- szyna VME,

- standard sieci Ethernet.

W skiad rodziny Sun—é, obok stacji roboeczych, wchodza rdéwniez
komputery przeznaczone do roli zarzadey plikdw w sieci, jak {
komputery mogace speiniaé obydwie te role jednoczednie. Rodzina
Sun-3 zostanie dosyd¢ szczegdtowo oméwiona w nastepnych

rozdziatach.

Tworzenie rodzin komputerdw, ktéryeh poszczegdlne modele moga
speiniaé rézZne role w sieci komputerowej i ktdére pozwalaja
uzytkownikom na wybdr konfiguracji stosownej do indywidualnych
potrzeb  jest Jjeszcze jedna cecha charakterystyczna stacji
roboczych. Ostatnio moZna zauwazy¢, umacnianie sie tej tendencji.
Producenci oferuja rodziny komputerowe, z Rtérych mozna wybrad
modele odpowiednie do konkretnych zastosowari, mogace speiniad

wyznaczone role w sieci komputerowej.




Obok wspomnianej rodziny Sun-3, warto zwrdcid uwage na rodzine
stacji roboczych DOMAIN System, bedaca produktem firmy Apollo
Computer. Byla to pierwsza dostepna na rynku rodzina komputerdw,
kwalifikujacych sie do kategorii stacji roboczych. Duza
popularnogé zdobyty sobie ostatnio stacje graficzne Mac II firmy
Apple. Do kategorii stacji roboczych mozna zaliczyé takze
komputery IBM RT, opierajace sie na mikroprocesorze typu RISC, o

zredukowanej liscie rozkazdw.



2. TYPOWE ELEMENTY STACJI ROBOCZYCH

Rozdziail ten zostanie poswigcony przedstawieniu najbardziej
typowych elementdéw, spotykanych w wielu stacjach roboczych
Zdecyaowallﬁmy sie na wybdr najbardziej charakterystycznej dla
stacji roboczych rodziny procesordéw 68K firmy Motorola,
powszechnie uzywanego systemu operacy jnego Uni x, typowego
érodowiska sieciowego, stwarzanego przez standard Ethernet |
magistrali VME, popularnej wérdédd producentdw, 2zwiazanych =z
mikroprocesorami firmy Motorola.

2.1. RODZINA MIKROPROCESOROW MOTOROLA 68K

W skiad rodziny 68K wchodza nastepujace procesory:
68000 - najstarszy element rodziny, charakteryzujacy sie¢
32-bitowa organizacja wewnetrzna, 18-bitowa magistrala
.danych i 24-bitowa magistrala adresowa,
68008 - oszczedna wersja 68000 z 8-bitowa magistrala danych i
20-bitowa magistrala adresowa,
68010 - rozszerzenie 68000 o moz2liwodd wspdipracy =z ’pamdecia
wirtualna; rozszerzenie listy rozkazdw; " mozliwodd

utrzymywania wielu tablic wektordw sytuacji wyjatkowych,

68012 - wersja 68010, =z. rozszerzona do 30 bitdw magistrala
adresowa,
68020 - mikroprocesor © architekturze w peini 32-bitowe |

C32-bitowa magistrala danych 1 magistrala adresowad; w
pordéwnaniu z 68010 rozszerzeniu ulegta liczba typdw danych
Cdo 70 i liczba trybdw adresowania Cdo 18), dodano sprzeg
dla koprocesoréw  § efekf{ywna 256-ba jtowa pami @
notatnikowa, przyspieszajaca wykonanie programdéw,

68030 - rozszerzenie 68020 o wewnetrzny modut zarzadzania
pamiecia, ktéry wczedniej realizowany byt jako niezalezny



koprocesor; Jjest on o© okolo 30% szybszy

poprzednika.

od swojego

Do rodziny 68K naleza takze koprocesory, mogace wspdtpracowad z

procesorami 68020 i 68030. Sa to:

68851 - stronicowany modui zarzadzania pamigcia, wspdipracujacy z

88020,

68881 - koprocesor arytmetyczny dla 68020, dziatajacy zgodnie ze

sgandardem IEEE 754, zawierajacy osiem

80-bi towych

rejestréw.zmdennoprzecinkowych i trzy 32-bitowe rejestry

sterowania,
68882 - koprocesor arytmetyczny dla 68030, szybszy
ponad 100%.

od 68881 o

Najnowszy z produktdéw rodziny - procesor 68030 pojawii sie na

rynku stosunkowo niedawno. Konstrukecja wiekszoéci stacji

roboczych weciaz jeszcze oparta jest na procesorze 68020 i dlatego

jemu podwiecimy najwiecej uwagi .

Mikroprocesory rodziny 68K moga pracowad w dwdch
trybie uzytkownika i w trybie programu nadzorczego
moded. W trybie uzytkownika dostepnych jest:

- osiem 32-bitowych rejestrdéw danych,

- siedem 32-bitowych rejestréw adresowych,

- 32-bitowy wskaZnik stosu,

- 32-bitowy licznik rozkazdw,

- B-bitowy rejestr stanu procesora.

trybach: w

Csupervisor

W trybie programu nadzorczego zasdéb dostepnych rejestréw ulega

rozszerzeniu, w réznym stopniu dla réznych modeli. W modelu 68020

dodatkowymi rejestrami sa:

- dwa dodatkowe wskazniki stosu,

- dodatkowy bajt rejestru stanu,

- rejestr bazy tablicy wektordw sytuacji wyjatkowych,
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- dwa rejestry kodu funkecji,
- dwa rejestry umozliwiajace korzystanie z pamieci notatnikowej.

Lista rozkazdw procesordw rodziny 68K obejmuje  ponad 300
rozkazdw, bedacych mutacjami 55-60 rozkazéw podstawowych. Rozkazy
te operuja pigcioma podstawowymi typami danych Cbit, bajt, siowo,
podwéjne siowo, liczba w kodzie BCD), a w przypadku procesordéw
68020 i 68030 - takZe dwoma dodatkowymi typami danych (poczwérne
stowo dla dzielnej i 1iloeczynu oraz pole bitowed. Operacje
1-bitowe C(clear, set, changed lacza cykl odczytu i zapisu w
ramach jednego rozkazu. Pozwala to na ich u2ycie do komunikacji
pomiedzy zadaniami w wielozadéntowych systemach
Jjednoprocesorowych. Nie sa one jednak wystarczajace dla systeméw
wieloprocesorowych, dla ktdérych przewidziano niepodzielny cykl
odezytu / modyfikacji ~/ zapisu.

Mikroprocesory rodziny 88K moga dziataé krokowo, z przekazaniem
sterowania programowi nadzorczemu pd wykonaniu kazdego rozkazu
programu uzytkowego (68020 pozwala dodatkowo na tryb pracy =z
przerwaniami tylko po rozkazach rozga'ezieri i skokdwd. Umozliwia
to 4ledzenie wykonania programéw 1 tym samym ul a.t.wia iech

testowanie.

Poczawszy od modelu 68010 mikroprocesory rodziny 68K sa
wyposazone w  mechanizmy umozliwiajace organizowanie pamieci
wirtualnej i symulacje maszyn wirtualnych. Usilowanie wykonania
nieistniejacegoe rozkazu lub Zadanie dostepu do niezdefiniowanego
adresu wymusza wywoilanie odpowiedniego progra;nu obstugi sytuacji
wyjatkowej, ktdry moze emulowad rozkazy i urzadzenia przy pomocy
4rodkéw programowych. Model 88020 moze wspdipracowad 2z moduiem
zarzadzania pamiecia, zrealizowanym Jjako ukiad scalony 68851,
ktéry w decydujacy sposéb utatwia organizacje pamieci wirtualnej.

Rodzina 68K realizuje rdézne stopnie zrdwnoleglenia wykonywania
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rozkazdw. Zréwnoleglenie to polega na jednoczesnym wykonywaniu
rozkazu i =ciaganiu z pamieci kolejnych rozkazdw'® Mikroproceéor
68020 moze w ten sposdb zrdwnoleglid¢ przetwarzanie trzech
kolejnych sidw pobranych z pamigci operacyjnej Cwe wczesniejszych
procesorach wstepne tadowanié obejmowaio dwa siowad. Specjalne
mechanizmy pozwalaja na wykonywanie krdtkich petli, nie
przekraczajacych rozmiarami trzech sidw, bez wielokfotnego
pobierania rozkazéw z pamieci. W procesorze 68020 ten mechanizm
Jest wzmocniony przez dodanie 128-siowowej pamieci notatnikowej,
ul okowane j w kostce procesora. W momencie pobierania rozkazu z
pamieci operacyjnej jest on tadowany do notatnika wraz ze
skréconym adresem. Jedli zachodzi koniecznogd ponownego wykonania
rozkazu i znajduje sie on jeszcze w notatniku, to zamiast pobierad
go z pamieci coperacyjnej procesor sciaga .go z notatnika.
Przyspiesza to dzialtanie procesora ze wzgledu na krétszy czas
dostepu do pamigci notatnikowej niz do pamieci operacyjinej, jak
réwniez zmniejsza obciazenie magistrali sysLemu, co daje dalsze
oszcezednodcli czasowe, szczegdlnie w systemach wieloprocesorowych.

Schemat blokowy procesora 68020 przedstawiono na rys. 1.

Wyprzedza jace Modui
poblieranie 1§ szeregujacy
dekodowanie
Sterowanie —s—Sterownik rozkazdw 1
magistrali —e—szyny Modui
sterowania
b I
Magistrala —s—{Notatnik Modui Magistrala
danyech —+—rozkazdw wykonawezy ‘| adresowa

Rysunek 1. Schemat blokowy mikroprocesora 68020.
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2.2. SYSTEM OPERACYJNY UNIX

Koncepeja systemu operacyjnego Unix zrodziia sie pod koniec lat
szedddziesiatych w Bell Laboratories, bedacych czedcia koncorm,‘
ATRT. Pierwsza wersja tego systemu zostala napisana w jezyku
assemblera dla minikomputeréw PDP-7 {1 PDP-8. Od tego czasu
powstato kilkanadcie wersji, korzystajacych z zastrzeZonej nazwy
Unix, Jjak rdéwniez wiele systemédw operacyjnych o innych nazwach
CXenix, Hi’-UX. Venix, Aux, Aix), ktdére zostaly opracowane jako
mniej lub bardziej dokiadne kopie Unixa. Rozwiazania zastosowane w
Unixie wywarty tez duzy wpiyw na sposéb mydlenia o systemach
‘operacyjnych w ogéle, a wiele z nich, -jak np. koncepc ja
hierarchicznej organizacji plikéw, znajduje dzisiaj powszechne

zastosowanie w réznych systemach.

Spoérdéd réznych wersji Unixa warto wymienic wersje Unix 7 z 19879
roku dla komputera Interdata 8/32, ktdéra zapoczatkowata szerokie
rozprzestrzenienie sie tego systemu poza drodowiskami akademickimi
oraz wersje Unix System V i Unix BSD 4.2 z 1982, ktdre ustaliiy
pewien standard tego systemu. W 1983 roku najpowazniejsi
producenci mikroprocesoréw - firmy Intel, Zilog, ﬁotorola i
National Semiconductor zawarity porozumienie w sprawie ‘przyjecia
wersji System V jako standardu dla komputerdw 16 i 32 bitowych.

Swoja ogromna, zasiuzona pbpularnoéé zawdziecza Unix w znacznej
mierze katwoéci'przenoszenla na rézne typy komputerdw. Dzieje sie
tak dlatego, ze Jjego kolejne wersje, poczawszy od 1973 roku,
pisane byiy niemal w calosci w jezyku C. Dzi$ Unix dzia(a na
bardzo wielu komputerach, od 8-bi towych mi krokomputer éw
poczynaja‘c.bna superkomputerach Cray koficzac. Dzieki temu stat sie
on standardem systemu operacyjnege, gwarantujacym rzeczywista

mobilnodé oprogramowania.

Unix Jest,b systemem wielozadaniowym i wielodostepnym. Skiada sie z
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dwéch czeédci:

- Jadra Cang. kerneld, bezposrednio zarzadzajacego pami ééia.
procesami, obstugujacego wejsScies/wyjscie, a wiec speiniajacego
role wiasciwego systemu operacyjnego,

- oprogramowania uzytkowego.

Prawie wszystko co dzieje sie w systemie Unix jest realizowane
przez zwykie programy, wywoliywane w taki sam sposdb, jak programy
napisane przez uzytkownikdéw. Jednym z takich zwykiych programéw
jest interpreter komend systemu operacyjnego, w $Srodowisku
uzytkownikdédw Unixa noszacy nazwe shell. Traktowanie interpretera
komend na réwni z oprogramowaniem aplikacyjnym stwarza mozliwosdé
konstruowania przez uzytkownikdéw wiasnych interpreterdw komend,
dostosowanych do indywidualnych potrzeb i zmienianych zalezZnie od
sytuacji. W tym samym systemie rézni uzytkownicy moga korzystadé =z
réznych interpreterdéw komend, jak rdéwniez jeden uzytko'wnik moze
zmieniaé, stosownie do potrzeb, uzwany przez siebie interpreter
komend. Spodrdéd réznych interpreterdw dwa zy'skaiy sobie szczegdlna
popul arnosgd:
- C-shell, majacy sk}adnie'zblizona do jezyka C, chetnie stosowany
w trakcie dialogu z systemem,
- Bourne-shell, napisany przez S.R. Bourne’a z Bell Labs, uzywany
raczej do interpretacji wsadowych plikéw komend syst,en;xu.

Jak  juz wspomhi ano, role witasciwego systemu operacyjnego,
zarzadza jacego zasobami , nadzorujacego przebieg proceséw,
wykonujacego operacje wejsScias/wyjscia, obsiugujacegoe przer wania
itp. speinia w Unixie jadro. Programy uzZzytkowe, w tym rdéwniez
shell, moga zlecaé¢ jadru wykonanie z2zadanych operacji poprzez
przerwania, nazywane wywot aniami systemu. Relacje pomiedzy
poszczegdlnymi elementami systemu Unix przedstawiono na rysunku 2.
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Uzytkowe
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Jadro

Sprzet

Rysunek 2. Ogdélna struktura systemu Unix.

W tak skrétowym opracowaniu nie sposéb, chociazby pobioznle.

oméwié wszystkie istotne cechy systemu Unix. Dlatego zatrzymamy

sie tylko . nad tymi rozwiazaniami, ktére przyjely sie jako standard

w réznych systemach operacyjnych lub zastuguja na uwage ze wzgledu

na swoje szczegdlne zalety. Jedna z koncepcji Unixa, powszechnie

przyjetych takze w innych systemach operacyjnych, 'Jest

hierarchiczna organizacja systemu plikdw. Elementami tej

hierarchii sa:

- pliki uzytkowe, zawierajace dane, programy, biblioteki itp.,

- pliki specjalne, s

- pliki katalogowe, przechowujace nazwy innych plikéw, w tym
réwniez katalogdw nizZszego poziomu.

Przykiad hierarchii plikéw przedstawiono na rys. 3.
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cp echo Ltya t.tyb

s

src bin
Rysunek 3. Fragment przykiadowej hierarchii plikéw systemu Unix.

Katalogi © rdéznym przeznaczeniu maja zwyczajowo ustalone nazwy,
np. din - katalog zawierajacy programy gotowe do wykonania, lib -
katalog bibliotek itd. Jednym z takich ZWycza jowo wydzielonych
katalogéw jest dev, przechowujacy pliki specjalne, utozsamione z
urzadzeniami peryferyjnymi. Jednolite traktowanie, z punktu
widzenia programéw uzytkowych, plikéw dyskowych i urzadzen
zewnetrznych jest jedna z najbardziej udanych koncepc ji " Unixa.
Kazdemu urzadzeniu odpowiada pewien plik, a operacje transmisji
danych z tego urzadzenia lub do niego opisuje sie tak jak gdyby
dotyczyty one odpowiedniego pliku. )

Wyr &Znionymi uriadzeniami sa standardowe wejscie 1 standardowe
wyjécie. Z zaloZzenia sa one przypisane klawiaturze i monitorowi,
ale przypisania te moga =zostaé w kazdej chwili zmienione na
dowolne pliki dyskowe lub inne urzadzenia zewnetrzné. Dzieki temu
program, ktéry normalnie pobiera dane ze standardowego we jscia,
mozna przetaczy¢ na pobieranie ich z dowolnego wskazanego pliku.
Podobnie jest ze standardowym wyjsciem. Np. dyrektywa ls, ktdra
normalnie powoduje wyswietlenie na ekranie zawartosci biezacego
katalogu, Jje£li =zostanie wprowadzona w postaci ls > katalog,

spowoduje skierowanie tresci katalogu nie na ekran lecz do pliku o

16



nazwie kata.log. Mozliwe jest tez powiazanie standardowego wyjécia
jednego programu ze standardowym wejsciem i1nnego programu, dzieki
czemu powstaje cof w rodzaju tasmy produkcyjnej, ktdéra przekazuje
dane przeiworzone przez jeden program do dalszego' przetworzenia
nastepnemu programowi, przy czym mozliwe jest uszeregowanie w ten
sposéb wielu programéw przetwarzajacych potok danych. Jesli np.
stworzymy taficuch s [/ sort -r, 2zioZony 2e znane) nam Jjuz
dyrektywy ls i dyrektywy sort -r sortujacej w odwrotnym porzadku
alfabetycznym dane pojawiajace sie na wejsciu standardowym, to w
rezultacie na ekranie wyswietlone zostana nazwy plikdw,
posortowane w porzadku odwrotnym do alfabetycznego.

Wielka =zaleta Unixa, w pordéwnaniu =z innymi wielozadaniowymi
systemami operacyjnymi, jest tatwosd =z jaka uzytkownik moze
powoiywad nowe procesy i kontrolowaé ich przebieg. Dziegki parze
wywolanh systemu: fork (O i exec (..J powotanie nowego procesu 1
zlecenie mu wykonania okreslonych =zadan staje sie tak iatwe 1
naturalne. jak wywotanie podprogramu w Jjezyku programowania.
Zacheca to do stosowania takich technik programowania, w ktérych
projekt realizuje sie Jako pewna liczbe niewielkich,

wspéipracujacych ze soba zadah a nie jako jeden duzy, .samodzielny

progrdm.

W ciagu dwudziestoletniego juz istnienia Unix obrdési spora liczba
programéw narzedziowych rdéznych rodzajdéw, ktdére uwazane sa za
czedé tego systemu operacyjnego. Oprdécz oczywistych korzygci,
wynikajacych z tego stanu rzeczy, 2zwiazane sa z tym takze pewne
niedogodnosci. Nie wszystkie =z dostarczanych programéw sa
potrzebne uzytkownikowi, a czesd z nich, wskutek upt ywu
czasu.. stracita ‘juz swa aktualnosé. Zajmuja one sporo pamigci
dyskowej a ich usunigcie i odzyskanie zajetego przez nie miejsca
nie jest zadaniem prostym, szczegdlnie dla uzytkownikdw jeszcze
nie w peini zaznajomionych =ze 4rodowiskiem systemu Unix, nie

znajacych wszystkich programéw i bibliotek oraz powiazan pomiedzy
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nimi. Inna niedogodneseia Unixa jest niespdjnodd systemu dyrektyw
i preogramdw mrzydzlévych oraz brak jednelitych regu: ich
nazewnictwa. Sporo dyrektyw ma dziwne, niewiele méwiace nazwy. a
rozdzial funkeji pomiedzy poszczegdslnymi dyrektywami nio.zawsze
Jest przejrzysty. '

W poréwnaniu z innymi systemami operacyjnymi, np. RSX-11, Unix
stwarza siabsze zabezpieczenia przed nieswiadomym dziaianiem
utytkwnikya. 2 rogui.y keomunikaty podawane przez system s3
lakoniczne i niewiele méwiace, a ostrzezenia przed niebezpiecznymi
dziataniami zazwyczaj sie nie pojawiaja. Np. system zamazuje bez
ostrzezenia stara wersje pliku w momencie tworzenia jegoe nowej

wers ji.

Zrédiem  pewnych kiopotdw staio sie réwni ez naduzywanie, w
zaloZeniu bardzo wygodnege i uzytecznego, mechanizmu makrokomend.
Tworzenie przez wielu uzytkowni kéw wiasnych makrokomend
doprowadzile do silnege zrdzZnicowania $rodowiska, w  ktérym
dzialaja poszczegdlni uzytkownicy. Wskutek tego kiopotliwe bywa
przejdcie z jednej instalacji Unixa na inna.

2.3. SIEC ETHERNET

Nazwa Ethernet okreéla zardwno pewien konkretny produkt, bedacy
wyposazeniem komputerowej sieci tacznogei, jak i metode dzia¥ania
realizowana przez tenm produkt. Pierwsza wersja sieci Etherhet
powstaia na poczatku lat siedemdziesiatych w centrum badawczym
firmy Xerex w Palo Alto. Jej celem bylo polaczenie wzglednie
tanich stanowisk roboczych 2 bardzo drogimi jeszeze wdwezas
komputerami, pracujacymi w trybie wielodostegpu. Jnko gidwne
kryteria, ktére spekniaé miala projektowana sied, jJej tworey
przyjeli niskie koszty instalacji 1 eksploatacji oraz wysoka
niezawodno&é | niewrazliwodéd sieci jako caiodei na niesprawnosd
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poszczegdlnych jej - elementdw. W rezultacie zdecydowano sie na
zastosowanie kabla koncentrycznego jako noénika sygnaidw, szynowa
topologie i transmisje danych bez modulacji w trybie jeden nadawca
- wielu odbiorcdw. yajistotniejsza decyz ja dotyczyla jednak wyboru
metody dostepu do sieci. Zastosowano tutaj technike, znana obecnie
pod kryptonimem CSMA/CD Cang. carrier sense multiple access with
collision detection - wielodostep z kontrola nosnika i vykrywaniem
kolizjid. Polega ona na ﬂym, 2e kazde 2z urzadzeh nadawczo -
odbiorczych podiaczonych do sieci prowadzi, przed rozpoczeciem
transmisji, nastuch w celu stwierd;enia "akilywnosci innych
uzytkownikédw sieci. Informacja przeznaczona do nadania oczekuje w
buforze nadajnika, wraz z adresem nadawcy,. adresem ocdbiorcy i
danymi keontrolnymi, na moment stosowny do rozpoczecia transmisji.
Nadawanie rozpoczyna sie wéwczas, gdy urzadzenie nadawczo -
odbiorcze stwierdza, 2e w sieci nie odbywa sig 2adna inna
transmisja. Po rozpoczeciu nadawania w dalszym ciagu prowadzony
jest nasiuch w celu stwierdzenia, czy inne urzadzenia nie
rozpoczety transmisji w tym samym czasie. Jesli tak sie zd;rzy.
transmisja zostaje przerwana, po czym podejmuje sie ponoﬁna probe
wystania pakietu, po uptywie czasu dobranego w sposdéb losowy.
Opdznienie powtdérne j transmisji ma na celu zmniejszenie
prawdopodobi efistwa ponownego popadnigcia w konflikt tej samej pary
nadawcéw. Metoda CSMA/CD charakteryzuje sie duza niezawodnascia,
ale jest przydatna tylko do transmisji na niewielkie odlegiosci.

W latach siedemdziesiatych rd&zne firmy prowadzity prace nad
udoskonaleniem sieci Ethernet. W 1980 r. firmy Xerox, DEC i Intel
utworzyty konsorcjum, ktérego celem jest kontynuowanie prac nad
siecia Ethernet i jej rozpowszechnianie. Udziela ono m.in.
licencji na stosowanie metody Ethernet i przydziela
licencjonowanym uzytkownikom unikalne identyfikatory, pozwalajace
_na jednoznaczne rozpoznawanie dowolnego urzadgenia pracujacego w

dowolnej sieci Ethernet.
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Obecnie obowiazujacy standard Ethernet odznacza sie nastepujacymi

cechami charakterystycznymi:

1.Topologia

Sied skiada sie z magistrali gidéwnej, z mozliwoécia podiaczenia do
niej magistrali bocznych. Rozgaitezienia od magistrali bocznych s3
niedopuszczalne. Wynika to z wymagania, aby w transmisji pomiedzy
zadnymi dwoma urzadzeniami nie pogredniczyty wigcej niz dwa
regeneratory sygnatu (regenerator jest konieczny w punkcie
potaczenia magistrali bocznej =z magistrala gidwnad. Typowa
topologie sieci Ethernet przedstawia rysunek 4.

2. Nosnik informac ji

Jako érodowisko do przesytania sygnaidéw siuzy kabel koncentryezny
o impedancji 50 Q. Miejsca polaczefi z kablem powinny by¢ od siebie
oddzielone odcinkami o diugos$ci, bedacej wielokrotnogcia 2.5 m.

Diugodé segmentu kabla nie powinna przekraczac¢ S00 m.

3. Metoda transmisjt
Stosuje sie transmisje sygnaidéw niemodulowanych, zakodowanych przy
pomocy kodu Manchester. Szybkoéd¢ transmisji wynosi 10 Mbitdwss.

4. Metoda dostepu do nosnika
Jak juz wczesniej wspomniano, obowiazujaca metoda dostepu jest

CSMA-CD.

5. Ddugos¢ pakietu
Pakiety przeznaczone do transmisji maja zmienna dluéoéé: od 72 do
1526 bajtdw.

6. Adresowanie

Kazdy pakiet przygotowany do nadania =zawiera 48-bitowy adres
nadawcy i  48-bitowy adres odbiorcy. Pierwszy bit adrestt odbiorcy
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jest rdéwny 1, jedli wysytana informacja Jjest przeznaczona dla
wszystkich urzadze®t nalezacych do bloku, ident.yﬂ};owanego przez
kolejne 23 bity Cnumer bloku jest przydzielany wszystkim
posiadaczom licencji Ethernet .w momencie jej. uzyskiwaniad.
Pozostate 24 bity tworza numer urzadzenia wewnitrz bloku. Taki
system adresowania przyjeto w celu zapewnienia Qnikalnosci adresu
kazdego urzadzenia, pracujacego w dowolnej siect Ethernet, <o
pozwala na uzywanie tych samych adresdéw zardwno w ramach jednej
sieci, Jjak i w przypadku istnienia polaczeh pomigdzy rdoZnymi

sieciami.

terminal

g

L1 SogaARRLaber
n ajnik . "
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Rysunek 4. Topologia przyktadowej sieci Ethernet.
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2.4. MAGISTRALA VME °

Magistrala VME =zostaia wprowadiona przez firme Motorola w
porozumieniu z firmami Mostek i Signeties ~ Philips w 1981 r.
‘Celem byto stworzenie standardu magistrali dla mikroprocesoréw
16-bitowych i przewidywanych w niedalekiej przysziodci procesordéw
32—bitowy§h. w szczegdlnoseci nalezacych do rodziny MC 68K. Obecnie
ten typ magistrali jest popularny wsrdd producentdéw komputerdw,

stosujacych mikroprocesory firmy Motorola.

W peinej konfiguracji magistrala VME obejmuje dwie O6-kohcdwkowe
taczdwki typu Eurocard. Jest to magistrala niemul tipleksowana,
asynchroniczna, z 32 liniami danych i 32 liniami adresowymi. W
okrojonej wersji, ograniczajacej sie do pojedynczej laczdwki,
liczba linii adresowych zostata zredukowana do 24, a linii danych
- do 1B. Wystarcza to do podiaczenia mikroprocesorév} 68000 i
€8010.

VME umozliwia konstruowanie systemdw wieloprocesorowych, w ktérych
do 4 procesordw moze ze soba konkurowaé na réwnych prawach o
dostep do magistrali. Istnieje mozliwosé dotaczenia dalszych
procesoréw, ale wdwczas ich priorytety sa zrdznicowane, zaleznie

od ich fizycznego potozZenia.

Ciekawa cecha - VME jest wydzielenie niezaleznej magistrali
szeregowej, ktdéra mozna przesykad krétkie komunikaty kontrolne
pomiedzy poszczegdlnymi modutami. Pozwala to na ef‘ekt,ywnie‘j'sze
wykorzystanie gidéwnej magistrali rdéwnolegiej. 4
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3. WYBRANE STACJE ROBOCZE

Liczba stacji roboczych produkowanych przez rdézne firmy jest juz

tak duza, Zze nie sposédb, nawet w skrdtowej formie, wszystkie je tu

przedstawiéd. Zamiast wiec prdébowaé ogarna¢ catos$é rynku stacji

roboczych, . zdecydowalismy sie na zaprezentowanie kilku

najpopularniejszych modeli: rodzin Sun-3, HP-9000, DOMAIN i

odrebnych systemdéw Mac SE/30, Acorn-R140, Sun-386 i NeXT.

Uzasadnienie tego wyboru jest w kazdym przypadku nieco inne.

Rodzina Sun-3 zasiuguje na uwage ze wzgledu na typowosd

zastosowanych w niej rozwiazan. Stacje tej rodziny opieraja sie na

oméwionej w poprzednim rozdziale tetradzie: procesor 68020, sysiem
operacyjny Unix, standard sieci Ethernet i magistrala VME. Rodzina

DOMAIN, jako kontynuacja pionierskiej linii stacji roboczych firmy
Apollo, wzbudza zainteresowanie miedzy innymi ze wzgleddw
historycznych. Seria HP-9000 jest interesujaca dla polskiege
érodowiska informatycznego z powodu obecnogci na naszym rynku jej

producenta - firmy Hewlett-Packard. Stacja Mac SE/30 zyskaia duza
popularnogd, wyrdzniajac sie doskonatosfcia technik graficzne)

komunikac ji z uzytkownikami . Sun-386 Jjest ciekawa préba
zasto§owania procesora Titel 80386 przez producenta zytqzanego
dotad ‘z procesorami firmy Motorola. Acorn-R140, chociaz ustepuje
popularnogcia pozostatym wymienionym tu komputerom, zwraca uwage
rekordowo niska cena. Wreszcie komputer NeXT zasiuguje na uwage
jako préba zastosowania najnowszych technologii przy =zachowaniu

bardzo niskiej ceny.

Wydaje sie, 2Zze do wyroblénia sobie pogladu na to, czym sa stacje
robocze wystarczy obszerne oméwienie jednej rodziny stacji. Wybdr
padi nA rodzine Sun-3, ze wzgledu na wspomniana juz typowosd
przyjetych w niej rozwiazan, ale takze dlatego, Ze uwidacznia sie
w-niej tendencja do réznicowania poszczegdlnych modeli wchodzacych
w skiad rodziny. Zrdéznicowanie to pozwala ksztaitowad konfiguracje
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systemu komputerowego stosownie do potrzeb uzytkownikéw i roli,
Jaka ten system ma odegrad w sieci.

Inne modele zostana przedstawione w sposéb bardziej skrétowy.
Dzieki temu mozliwe bedzie zorientowanie sie w rdéznorodnogci
dostepnych na rynku modeli, bez nadmiernego koncentrowania sie na
szczegdtach.

3.1. RODZINA KOMPUTEROW SUN-3

Rodzina Sun-3 jest produktem firmy Sun.Microsystems. nalezacej do
czotdwki producentdw stacji roboczych.. Jest ona przediuzeniem
wczesniejszej serii Sun-2, charakteryzujacej sie podobna
architektura, ale opartej na mikroprocesorze 68010. Zakres jej
zastosowarnh obejmuje wszystkie typowe dziedziny, w ktérych uzywa
sie sﬁacji roboczych, a oferta oprogramowania uzytkowego dla tych

komputerdéw jest bardzo szeroka.

Komputery rodziny Sun-3 charakteryzuja sie otwarta architektura,
oparta na standardach przemysiowych, dzieki czemu tatwo
przystosowad je do wspdipracy z urzadzeniami réznych typdw, w tym
takze z innymi systemami komputerowymi. Stuzy temu réwniez bogaty
zestaw oprogramowania, 6bs}ugujqcego prace w sieci i

zapewniajacego wspdiprace z innymi systemami.

Jak juz wczedniej wspomniano, centralnym elementem konstrukcyﬂhym
komputerdw rodziny Sun-3 jest 32-bitowy mlkroproceso} 68020 firmy
Motorola. Jes£ on wspomagany przez zestaw urzadzerh, wyreczajacych
go w niektdrych dziataniach lub przyspieszajacych ich wykonanie.
Dobdr tych urzadzen, a naleza do nich koprocesor
zmi ennoprzecinkowy, akcelerator operacji zmi ennopr zecinkowych,
procesor transformacji graficznych, jest zalezny od modelu i jego
przeznaczenia.
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Wszystkie komputery rodziny Sun-3 dysponuja pamiecia wirtualna o
przestrzeni adresowej do 256 Mbajtédw na kazdy proces. Do
zarzadzania pamigcia wykorzystywany jest nie standardowy uk:iad
scalony 68851 firmy Motorola, lecz modul opracowany i opatentowany

przez firme Sun.

Gidwnym urzadzeniem wyjdciowym jest monitor rastrowy o przekatne)
ekranu 19 cali i rozdzielczosci 1152 na 900 punktdédw (zageszczenie
wynosi 81 punktdw na cald. Zaleznie od modelu, moZze to byé monitor
monochromatyczny, czarno - biaty ze zmienna jaskrawoécia punktdédw
obrazu lub kolorowy. Dla modelu 3/260HM przewidziano monitor
monochromatyczny o podwyZszonej rozdzielczodci, wynoszace) 1600 na
1280 punktéw C(zageszczenie 115 punktdw na cal)d. Monitor ma
bezposrednie szybkie potaczenie =z pamiecia buforowa ekranu.

Podstawowymi urzadzeniami wejs$ciowymi sa klawiatura i mysz.

Wszystkie modele rodziny Sun-3, z wyjatkiem modelu 350,
wyposazone sa W 32-bitowa szyne VME. Wszystkie maja t

komutatory, umozliwiajace taczenie ich w sie¢ Ethernet.

Systemem operacyjnym, uzywanym na stacjach Sun-3 jest wzbogacona
wersja Unixa 4.2 BSD, opracowanego na Uniwersytecie Kaliforni jskim
w Berkeley. W skiad oprogramowania podstawowego wchodza takze
kompil.at,ory jezykdw C, Pascal, FORTRAN 77 i Assembler. Wraz =z
Unixem producent dostarcza takze zestaw narzedzi programowych do
ﬁrzetwarzania tekstdw, przygotowywania dokumentdw 1 opracowywania
_programéw, jak réwniez pakiet obsiugi plikdéw w sieci NFS (network
file systemd, sieciowy protoké: dyskowy i oprogramowanie systemu
okien, obejmujace biblioteki standardowych procedur graficznych.

Komputery serii Sun-3 moga peinié rdézne role w sieci, lub moga

pracowad jako jednostki samodzielne. Nalezy wyrdznid trzy typowe

konfiguracje:
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- samodzielna stacja robocza, wyposazona we wiasna pamied dyskowa,

pracujaca niezaleznie lub jako czesd sieci,

- stacja robocza bez dysku, korzystajaca z pamiegci dyskowej innych
komputerdw, wspéipracujacych z nia w sieci,

- komputer serwisowy, obstugujacy wiele terminali i stacji
roboczych, podi aczonych do wspélnej sieci; odpowiednio
skonfigurowany komputer serwisowy moze obslugiwaé od i sdo ' 20
bezdyskowych klientdw.

$

Niektére modele byity projektowane do z gdéry okresflonych rdél, np.

modele 380 i 3/82 - jako biurkowe stacje robocze, samodzielne

albo dziatajace w sieci, a modele 3-/180S i 3/280S jako komputery
serwisowe. Jednak generalnie, rodzina Sun-3 wykazuje duza
elastycznosd, pozwalajacay uzytkownikowi ksztattowad rézne

konfiguracje, zaleznie od indywidualnych potrzeb. Np. model 37160

moze pracowaé jako samodzielna stacja robocza i jednoczednie

obstugiwaé¢ pewna liczbe terminali oraz udostepniad¢ swe zasoby

innym stacjom, wspdidziatajacym z nim poprzez sied.

Na rodzine Sun-3 skitadaja sie trzy serie komputerdw:

Seria Sun—-3/50

Sktada sie ona ze stacji Sun-3.50 i Sun-3/52. Standardowo maja one
4 Mbajty pamieci operacyjnej, wbudowany komutator sieci Ethernqt i
tacze SCSI. Stacje nalezace do tej serii pracuja przy
czestotliwodci zegara 15 MHz, z czasem cyklu- pamieci 267 ns, co
zapewnia sprawnosd rzedu 1.5 MIPS C1.5 miliona rozkazéw na
sekunde). Opcjonalnie modele tej serii moga zostad wyposatone w
koprocesor zmiennoprzecinkowy 68881. Sa to typowe biurkowe stacje
robocze, przeznaczone do obsitugi pojedynczego uzytkownika, =z

ktérym komunikuja sie za . posrednictwem monitora
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monochromatycznego.

Modele 350, 352, jak rdwniez model 3775‘r;aleza‘cy do seri:
Sun-3-100, moga wspdipracowad poprzez tacze SCSI 2z jedna lub
dwiema stacjami dyskdéw o pojemnofci 71 Mbajtéw (po sformatowaniud
Firma Sun dostarcza takie stacje w zestawie z B60-megabajtowa

pamigecia kasetowa lub bez niej.

Seria Sun-3-100

¥ Jjej skiad wchodza modele Sun-3/75, Sun-3-160 i Sun-3-180.
Standardowo maja one .2 Mba jty pamieci operacyjnej, rozszerzalne)
do 8 Mbajtdéw w stacji Sun-3/75 i do 18 Mbajtdw w modelach
Sun-3/160 i Sun-3/180. Czestotliwosé zegara wynosi dla tej serii
16.67 MHz, a czas cyklu pamieci - 270 ns, dzieki czemu uzyskuje
sie sprawnosé 2 MIPS. Wszystkie modele tej serii sa wyposazone w
koprocesor zmiennoprzecinkowy 68881, '

Model 3/75 jest komputerem biurkowym, z zatozenia przeznaczonym do
pracy w sieci. Opcjonalnie mozZna do niego dotaczyé pamied masowa.
¥ pordwnaniu z modelami 3,80 i 3/62 zawiera on dodat.k.bwe tacze
magistrali, ktdére moze byd uzyte do rozszerzenia pamieci
operacyjnej lub powiekszenia konfiguracji o dodatkowa karte
zachowujaca standard VME.

Model 37160 to komputer szafkowy, wolno stojacy, montowany na
12-szczelinowych ramach. Opcjonalnie moze on zostad wyposazny w
akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych i karte multipleksera,
pozwaléja.cq na obsiuge do 16 terminali. Dostepny jest w czterech
wersjach, przystosowanych do peinienia rdéznych rdél. Wersje 37160M,
37160C i 37/160G rdéznia sie rodzajem zastosowanege monitora. Model
3/160M wspdipracuje =z monitorem monochromatycznym, 3-160C -~ =z
monitorem kolorowym, a 371606 - z monitorem czarno-biaitym o 256
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poziém‘ach szarosci. Wersja 3/160C daje palete ponad 16 miliondw
koloréw, z ktérych 256 moze byé wyswietlanych jednoczednie, =z
uwzglednieniem o$miu pozioméw jaskrawosci. Wersja ta moze pracowad
z opcjonalnym procesorem graficznym i buforem graficznym. Oprdécz
wymi eni onych .erech wersji, model 37160 wystepuje w wersji 3-160S,
przewidzianej Jake komputer serwisowy dla uzytkownikdw
dziatajacych w sieci. Do podobnych zadak przeznaczony jest model
3/180S, montowany w szafkach z wydajniejszym chiodzeniem i
zasilaniemy co utatwia rozbudowe konfiguracji bez ograniczel
stawianych przez model 160S. Np. liczbe terminali obsiugiwanych

asynchronicznie mozna w nim zwiekszy<¢ do 48.

Modele 3/160 i 3/180 pozwalaja na dotaczenie poprzez sterownik SMD
do 4 dyskéw o pojemnogci 130 lub 380 Mbajtdéw, co w maksymalnej
konfiguracji zapewnia okoio 1.5 Gbajta pamieci. Oprdécz tego, mozZna
podiaczyé. jedna lub dwie stacje B0-megabajtowej pamieci 'kasetowe_‘

typu streamer.

Seria Sun-3/200

Sktadaja sie na nia modele Sun-3/260 i Sun-3-/280. Sa one
odpowiednikami modeli 3,160 i 3/180 serii Sun-3/100, lecz w
poréwnaniu z nimi charakteryzuja sie bogatsza architektura §{
zwigkszona moca ‘obliczeniowa. Procesor centralny pracuje w nich z
czestotliwodcia zegara 28 MHz, a zmiennoprzecinkowy koproceéor
68881 - nalezacy do podstawowego wyposazenia - z czestotliwoﬁc':iq
20 MHz. Procesor centralny wspomagany jest przez ézybkq pamied
notatnikowa o pojemosci 64 Kbajtdw, ktéra pozwala prawie do zera
zredukowad przestoje procesora.. Wysokie czestotliwosci zegara i

pamieé notatnikowa gwarantuja w rezultacie sprawno$é 4 MIPS.

Modele serii Sun-3/200 montowane sa w. 12-szczelinowych szafkach,
pozwalajacych na latwa rozbudowe konfiguracji poprzez dodawanie
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nowych kart. Podstawowa konfiguracja obejmuje pamieé operacyjna o
pojemnoséci 8 Mbajtéw, rozszerzalna w razie potrzeby do 16, 24 lub
32 Mbajtéw.

Podobnie jak model 37160 serii Sun-37100, model 3/260 wystepuje w
czterech wersjach. Trzy =z nich: 3/260HM, 3/260C i 3/2606 sa
przeznaczone } do peinienia funkcji stacji roboczych
monochromatycznych C(HM), kolorowych (C) i czarno - biatych ze
zmiennym poziomem szarosci (G). Wersja 3/260HM zapewnia najwyZsza
w catej rodzinie Sun-3 rozdzielczosd¢ obrazu, wynoszaca 1600%1280
punktdéw. Czwarta wersja modelu 3260, opatrzona dodatkowym
symbolem S, jest przewidziana do peitnienia roli komputera
serwisowego. Wszystkie wersje tego modelu moga obsitugiwad do 4
stacji dyskédw o pojemnosci 280 Mbajtéw kazda. Pod tym wzgledem
przewyzsza je komputer serwisowy Sun-3/280S, przystosowany do
wspdipracy z czterema jednostkami pamieci dyskowej po 585 Mbajtdw,
co w maksymalnej konfiguracji daje imponujaca pojemnosc pamigci
masowej rzedu 2.3 Gbajta. Model ten moze obsiugiwad takze éio 48
terminali.

Modele serii Sun-3/200 pozwalaja na dotaczenie, dla celdw
archiwizacji, dwéch jednostek pamieci kasetowej typu streamer o
pojemnogci 60 Mbajtdw. :

3.1.1. ARCHITEKTURA SPRZETU RODZINY SUN-3

Jak Juz wczesniej wspomniano, komputery rodziny Sun-3
charakteryzuja sie otwarta architektura, ktérej podstawe tworzy
szyna VME. Poszczegdlne modele konstruowane sa poprzez odpowiedni
dobér kart i urzadzenn zewnetrznych, wybranych ze standardowego
zestawu. Jako przykiad zostanie omdwiona konfiguracja stacji

grafiki kolorowej Sun-3-/160C, zawierajaca wiekszosé kart uzywanych
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w ramach serii Sun—s/loé. Schemat blokowy tego komputera

przedstawiono na rysunku 8.

IE;rta FPA
IKarta pamiegci [Earta GB

Karta CPU Karta GP Karta koloru
68020 CPU Procesor transfor- Bufor ekranu
68881 FPF, mac ji zmiennoprze- 1152%000%8
Sun-3 MMd cinkowych i kolo-

128-bitowy proce-
4Mba jty RAM rowania
Bt hatnat &7 sor rastrowy
tacze VME tacze VME . tacze VME

il v 8 P2
Magistrala VME
-

Karta SCSI Sterownik SMD Adapter VME-

Mul tibus
Lokalny dysk- kaseta Dysk duzej pojemnosci Urzadzenia standardu

Mul tibus:

Rysunek 5. Architektura systemu Sun-3-180C.

Konfiguracja ta skiada sie =z:

- karty procesora centralnege CPU Ccentral processing unit),

- dodatkowej karty pamieci, :

- akceleratora operacji zmiennoprzecinkowych FPA (floating point
acceleratord,

- procesora graficznego GP (graphics processord,

- bufora graficznego GB (graphics bufferd,

- karty koloru,

- lokalnej pamieci masowej.
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Karta CPU zawiera podstawowe elementy stacji: procesor centralny
CPU, koprocesor zmiennoprzecinkowy FPP, modut zarzadzania pamiecia
MMU, painier.‘. operacyjna, tacze sieciowe i standardowe
wejscieswyjscie. Karta ta ma wlasna lokalna magistrale P1,
zapewniajaca szybkie polaczenia pomiedzy poszczegdlnymi elementami
i umozliwiajaca dotaczanie dodatkowych kart pamigci i akceleratora
operacji zmiennoprzecinkowych. Sama karta CPU wystarcza do obsiugi

kompletnej stacji monochromatycznej.

Inne moduty systemu, takie jak bufor ‘ekranu grafiki kolorowej,
procesor graficzny, sterowniki SCSI i SMD, kontaktuja sie z CPU i
wzajemnie pomiedzy soba poprzez magistrale VME. Moduty moga
komunikowaé sie ze sobé, réwniez poprzez magistrale lokalne. W
omawianym systemie, oprécz magistrali Pl, ten typ poiaczenia
istnieje pomiedzy procesorem graficznym a buforem graficznym
(magistrala lokalna P2). Wielomagistralowa architektura stacji
Sun-3 pozwala na réwnolegie przesytanie danych przez magistrale
lokalne i. magistrale gidwna, co 2znacznie poprawia etekt.y:vnosé

systemu.

Na rysunku 6 zostata przedstawiona architektura karty CPU, wraz z
kartami dodatkowymi, komunikujicymi sie przez magist.rale" lokalna.
Centralnym elementem tej architektury jest modut zarzadzania
-pamiecia MHU. tiumaczacy wszystkie adresy uzywane w systemie.
Procesor centralny przesyta adres wirtualny do MMU, ktdéry
przeksztatca go w adres fizyczny, pozwalajacy na dostep do pamieci
operacyjnej, pamieci video, wejsciaswyjscia lub ukiaddw gospodarza
magistrali. Wszystkie adresy w systemie, przechodzace przez MMU,
sa tiumaczone i chronione w identyczny sposdb. Stosowane jest
dwupoziomowe tiumaczenie adresu, ~z uzyciem adresu segmentu i
strony. Mozliwe jest rdéwnolegite odwzorowywanie adreséw osmiu
proceséw, z ktérych kazdy ma przestrzert adresdw wirtualnych do 256
~ Mba jtéw.
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Poza urzadzeniaﬁi zazpaczonymi na rysunku &, karta CPU zawiera
dodatkowe =zespoty: EPROM, EEPROM, zegar czasu astronomicznego,
sterownik przerwah, szeregowe wejdcieswyjscie, wejscie klawiatury

i myszy oraz szereg rejestrdéw sterowania.

68020 X “ Pamied
CPU L g operacyjna
FPP s o ! Pamied
FPA i video

e
tacze 2 - Inne
Ethernetu urzadzenia
Podwt adny b Gospodarz
VME VME

Rysunek 6. Architektura karty CPU.

3.1.2. ZESPOL PROCESORA CENTRALNEGO

W skiad zespolu procesora centralnego wchodza, oprécz samego
procesora 68020:

- procesor zmiennoprzecinkowy 68881 CFPP),

- akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych CFPA),

- IDPROM,

- zespél rejestréw sterowania.

Koprocesor zmiennoprzecinkowy 68881, wykdﬁuje dziatania zgodnie ze
standardem IEEE ?54. Zawiera on osiem 80-bitowych rejestréw
zmiennoprzecinkowych, trzy 32-bitowe rejestry sterowania i lacze
umozliwiajace wspéiprace z procesorem centralnym oraz pozwalajace

zréwnoleglié prace obydwu procesordw.
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Akcelerator operacji zmiennoprzecinkowych C(FPA) zwieksza okotc
czterokrotnie szybko$¢d wykonywania dziatafh zmiennoprzecinkowych w
poréwnaniu z konfiguracja wyposazona tylko w koprocesor
zmiennoprzecinkowy. Karta akceleratora zawiera 32 zestawy po 32
rejestry zmiennoprzecinkowe i jest bezpodrednio potaczona =
magistrala lokalna CPU. Operacje CPU i FPA sa zrdéwnoleglone. FPA
wykonuje dziatania pojedynczej i podwdjnej precyzji wediug
standardu IEEE 754. Zapewnia sprzetowa realizacje podstawowych
funkcji arytmetycznych i elementarnych funkcji zespolonych. Dalsze
zwigkszenie efektywnosci osiaga sie dzieki dwustopniowemu potokowi
dziatan. Binarne programy aplikacyjne moga by¢ przenoszone
pomiedzy maszynami posiadajacymi i nie posiadajacymi FPA, jednak
osiagnigcie maksymalnej efektywnosci wymaga ich rekompilac)i.

Kazda stacja Sun-3 posiada pojedynczy, odczytywalny programowo
IDPROM - 32-bajtowy, niemodyfikowalny PROM bipolarny. Przechowuje
on indywidualne dane dotyczace maszyny: typ, numer seryjny, adres
Ethernetu i date produkeji.

Zespdt CPU obejmuje takzZze grupe rejestrdéw sterowania, uzywanych do
obstugi sytuacji wyjatkowych, ogdélnego sterowania i inicjowania
systemu, Rejestry te sa dostepne bezpodrednio =z 'CPU, bez
odwoilywania sie do MMU.

3.1.3 ARCHITEKTURA PAMIECI WIRTUALNEJ

Pamiged wirtualna komputerdw Sun-3 umozliwia adresowanie do 256
Mbajtéw' pamigci dla pojedynczego procesu. Podstawe dziatania
pamieci stwarza modut zarzadzania pamiecia MMU, opatentowany przez
firme Sun. MMU przechowuje jednoczedénie 8 niezaleznych kontekstdw
tiumaczenia adresu, pomiedzy ktérymi CPU moze przetaczad sie przy

pomocy pojedynczego rozkazu, bez koniecznosci przeladowywania
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duzych tablic.

Urzadzenia wej$‘cia/wy_j$cia. takie jak tacze sieci czy tacze dysku,
a takze koprocesory, uZywaja adresdw wirtualnych w komunikacji =z
pamiecia operacyjna. Ich odwotania do pamigci sz tiumaczone i
sprawdzane w identyczny sposdb Jak odwolania procesora

centralnego.

Mechanizmy’ pamieci wirtualnej sa w komputerach Sun-3 stosowane
takze w odniesieniu do urzadzeh wejscia / wyjdcia. Urzadzenia te
sa traktowane jako obiekty wirtuale, ktére moga byé odwzorowywane
w przestrzeni adresowej uzytkownika. éozwala to na stosowanie w
odniesieniu do nich tych samych mechanizmédw ochrony, c¢co dla
obszaréw pamieci, bez dodatkowego obciazania jadra systemu
oper acy jnego. Operac je tiumaczenia adresu wirtual nego sa

zréwnoleglone z operacjami dostepu do pamigci operachneJ.

MMU skiada sie z rejestru kontekstu CX, mapy segmentdw i mapy
stron. Adres wirtualny podawany przez procesor lub inne urzadzenie
Jest tiumaczony przy pomocy mapy segmentdw na adres posredni,
ktéry z kolei jest zamieniany, przy uzyciu mapy stron, na adres
fizyczny. Strony maja rozmiar 8 Kbajtdéw, a segmenty - 128 Kbajtéw:
Rysunek 7 przedstawia schemat modutu zarzadzaniav pamiecia.

Wybdr kontekstu, tzn.procesu, dla ktérego obliczany jest adres,
zale2y od 3-bitowego rejestru kontekstu CX. Na podstawie
zawartoscli tego rejestru oraz 11 najbardziej znaczacych bitdéw
adresu wirtualnego jest identyfikowany jeden z 16384 segment dw
pamieci wirtualnej. Dla kazdego segmentu wirtualnego odpowiednia
8-bitowa pozycja mapy segmentdw wskazuje na 16-elementowa grupe
pozycji' w mapie stron PMEG Cpage map entry groupd. Doktadny wybdr
pozycji w grupie odbywa sie na podstawie dalszych 4 bitdéw adresﬁ
wirtualnego. W sumie mapa stron skiada sie z 4096 pozycji, =z
ktérych kazda wskazuje 8-kilobajtowa strone. Kazda pozycja mapy
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stron zawiera pole ochrony, pole typu, pole statystyk i numer

strony.

Adres wirtualny [CX Segment Strona Bajt
3 G111 C4d (%% 2]

™

Mapa segmentdw Pmeg

(16384 pozycjid 8>

Mapa stron Prot Stat Typ Strona fizyczna

4096 pozycjid €3 ced ¢2) 19

Adres fizyczny Typ Strona fizyczna Bajt

£2d C19) 13>

Rysunek 7. Moduil zarzadzania pamiecia komputer dw rodziny Sun-3.

Pgle ochrony skiada sie z 3 bitdéw: bitu waznosci, bitu zapisu i
bitu progfamu nadzorczego. Bit waznogci informuje, czy pozycja w
mapie stron jest prawidiowa i, jesli tak jest, umozliwia odczyt
zawartodci strony. Bit zapisu decyduje o mozliwosci dokonywani a
zmian ,w obrebie strony. Bit programu nadzorczego wskazuje, czy

dostep do strony jest zastrzezony dla programu nadzorczego systemu
operacyjnego.

Pole typu strony wyrdznia jedna z czterech fizycznych przestrzeni
adresowych: pamied operacyjna, urzadzenia wejscias/wyjscia,
16-bitowa magistrale VME lub 32-bitowa magistrale’ VME.

Pole statystyk informuje o tym, Jjakiego rodzaju operacje byiy
wykonywane na zawartosci strony. Pierwszy bit pola statystyk jest
ustawiany w momencie, kiedy zada sie dostepu do strony, a drugi
bit - w momencie uaktualniania zawartodgci strony. Wartosci bitéw

statystyk sa ustalane sprzetowo.
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Fizyczny adres strony, tacznie z numerem bajtu pobranym

bezpodérednio =z adresu wirtualnego, tworzy ostateczny adres

fizyczny.

3.1.4. STRUKTURA OPROGRAMOWANIA RODZINY SUN-3

Podstawa oprogramowania rodziny Sun-3 jest system operacyjny Unix
4.2 BSD. g&a tych uzytkownikdw, ktérzy wieksze zaufanie maja do
Unixa Systemu V, stworzono mozliwo$é wyboru pomiedzy tymi dwiema
realizacjami. Stato sie to mozliQe dzieki wiaczeniu funkcji
Systemu.v do systemu operacyjnego rozpowszechnianego przez firme

Sun Microsystems. Jest on stale rozwijany i rozbudowywany.

Sunowska wersja Unixa jest dostarczana z zesLaQem nastepujacych
jezykow: FORTRAN-77, Pascal, C i Assembler, a ponadto, za
dodatkowa optata, Common LISP. Podstawe $rodowiska programowego,
u&atwiajaéego przygotowywanie i testowanie programow, stanowi
pakiet SunPro. Wspéipracuje on z sysytemem okien SunView. Systemy
zarzadzania bazami danych reprezentuje firmowa realizacja systemu
INGRES, opartego na modelu relacyjnym. Podobnie jak SunPro,
INGRES wspéipracuje z SunView, co gwarantuje prosta, oknowa,
komunikacje uzytkownikdéw =z bazami danych. SunLink umoZzliwia
kaczenie stacji roboczych w sieci homogeniczne Ctzn. taczenie
komputerdéw tego ‘samego tjﬁu). jak i heterogeniczne (np. taczenie z
komputerami IBM). Bogate oprogramowanie graficzne zawiera trzy
pakiety: SunCore, SunCGI i SunGKS, ktdre realizuja popularne

standardy graficzne.

Schemat architektury oprogramowania rodziny Sun-3 przedstawia

rysunek 8.
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SunWindows

tacze Uzytkownika

Jezyki
Programowani a
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FORTRAN=77
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Baza Danych
4.2 BSD
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Operac je
bezdyskowe
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Rysunek 8. Architektura orogramowania stacji Sun-3.
Objasntenia:
- NFS CNetwork File System> - sieciowy system plikow
by 4, © e - protokoty komunikacyjne:
TCP - strumieniowy,
1P - pakietowy,

RPC C(Remote Procedure Calld) - system zdalnego wywolywania

programow w steciach
XDR CExternal Data Representationd - zéum.etrzny obraz danych
biblioteka procedur graficznych

- Pixrect C(Pixel Rectangled) -

niskiego poziomu
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Uzytkownicy stacji roboczych Sun-3, dziatajacy w sieci, maja do
dyspozycji, oprécz dwdch standardowych interpreterdéw komend Unixa:
C-shella i Bourne-shella, réwniez zdalny interpreter komend -

remote-shell.

.Oprogramowanie uzytkowe stacji Sun-3, dostarczane wraz z systemem

operacyjnym, moZna podzielid na dziewied nastepujacych grup:

- prograpgy podstawowe - podstawowe moduty systemowe Unixa,
wykonujace proste komendy, -

- edytory - edytory liniowe Ced) i ekranowe (vi, exd,

- narzedzia programowania - kompilatery, assembler, linker,
debager, optymalizator, profilér. kompilator kompilatordéw
Cczyli generator parser&w na podstawie opisu Jezyka).'narzedzia
utatwiajace utrzymywanie porzadku podczas realizacji ‘- duzych
projektdw,

- filtry — programy czytajace dane ze standardowego wejscia i, po
ich przetworzeniu, wysytajace wyniki do standardowego wyjscia,

- formatery - narzedzia do formatowania wydrukdéw dokument.éw,
artykutdw i ksiazek Cnroff i troff) ~

- programy komunikacyjne - narzedzia umozliwiajace wysyianie i
odbieranie elektronicznej poczty w sieci lokalnej, a takze
komunikacje z innymi sieciami CARPANET, CSNET) i komputerami

dotaczonymi do sieci uzytkownikdéw Unixa CUSENETD,

- oprogramowanie baz danych - system zarzadzania relacyjna baza
danych INGRES,

- system okien - pakiet umozliwiajacy wspdiprace uzytkownika z
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komputerem 1 siecia =za posrednictwem okien tworzonych na
ekranie monitora,

-~ oprogramowanie graficzne - bogata biblioteka oprogramowania .
graficznego, obejmujaca tak pojedyncze programy na najnizszym
poziomie, jak i zintegrowane systemy (SunCore, SunGKS, SunCGI).

Ponadto, uzytkownicy komputer éw Sun moga korzystad =
oprogramowania aplikacyjnego, dostarczanego przez wiele firm.
Wiekszosé ofert oprogramowania zebranych jest w uzupeinianym
corocznie katalogu. W 1987 r. =zawieral on ponad 800 pozycji,
podzielonych na 16 dziatdw (biomedyecyna, architektura,
zarzadzanie, CAD/CAE, mechanika, dziaialnosé edytorsko -
publikacyjna, bazy danych, grafika, sztuczna inteligencja,
statystyka i matematyka, prace biurowe, itd,D.

Oprogramowanie systemowe i uzytkowe, jego funkcjonalnosd i
rozlegtosd, mozliwosci graficzne i sieciowe, oknowy dostep
uzytkownika do zasobdw maszyny stawiaja komputery Sun-3 w rzedzie
na__jlepszych stacji roboczych.

3.1.5. SRODOWISKO PROGRAMISTY

Srodowisko programisty stacji roboczych Sun skonstruowane Jjest
zgodnie z najlepszymi tradycjami systemu Unix. Zapewnia ono tatwe
dolaczanie nowych programdéw, szybfcie budowanie oprogramowania 1
tatwosé korzystania ze wszystkich dostepnych narzedzi
programowych. W skiad tego <$rodowiska wchodza standardowo
kompilétory nastepujacych jezykdw: C, FORTRAN-77, Pascal (za
dodatkowa optata - Common LISP), a takze optymalizatory, debagery
i biblioteki procedur. Ponadto, na rynku kompilatoréw dostepne sa:
PROLOG, Smalltalk, Ada, APL, BASIC, COBOL i inne.
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Kompilatory C, FORTRANu-77 i Pascala produkuja uniwersalny kod
_wynikowy i wuniwersalna tablice symboli. Dzieki temu programy,
napisane w jednym z tych jezykdw, moga wywolywaé procedury Cwiasne
uzytkownika lub biblioteczned napisane w innym Jjezyku. Pozwala to
takze na korzystanie ze wspdlnego debagera. Role takiego
uni wer sal nego debagera dla komputerdw Sun speinia Dbxtool -
symboliczny 1debager z dostepem oknowym i mysza. Utatwia on
szybkie uruchamianie programéw w cyklu edycja 7/ kompilacja 7~

testowaniey

Waznym elementem <$rodowiska programisty jest pakiet SunPro.
Dostarcza on narzedzi do peinej obsiugi duzych projektdw.
Narzedzia te utatwiaja testowanie programéw zZrddiowych i
utrzymywanie porzadku podczas realizacji projektu, a takze
zapewniaja prawidiowa 1tacznosé pomiedzy poszczegdlnymi elementami
projektu. - Jest to szczegdlnie pomocne w pracy : zespol édw

wiel ocosobowych.

Duza pomoca dla programistédw opracowujacych programy uzytkowe jest
dostepnos$é¢ réznorodych narzedzi graficznych. Pozwalaja one w peini
wykorzystywad mozliwodéci graficzne komputera, co ma znaczenie nie
tylko w zastosowaniach z zakresu grafiki komputerowej, lecz takze
wzbogaca zestaw $rodkdéw siuzacych do komunikowania sie programéw
réznych rodzajéw z uzytkownikami. 7 i

3.1.6. SRODOWISKO UZYTKOWNIKA

W celu ulatwienia wspdipracy uzytkownikdéw ze stacjami roboczymi
Sun-3, producent dostarcza wraz 2z systemem operacyjnym pakiet
SunView (Sun Visuals/Integrated Environment for Workstations).

Sktada sie on z dwdch czesci:

= tacza z uzytkownikiem w postaci pakietu graficznego
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SunTools; jest to system oknowy, w ktérym jednoczesnie moze byd
otwartych wiele niezaleznych od siebie ockien, a kazde z nich

moze byé przypisane oddzielnemu procesowi,

- lacza programowego, skiladajacego sie 2z biblioteki podprogramdw
SunGuide CSun General User Interface Design Environment),

stuzacej do budowy oknowych systemdw wspdipracy z komputerem.

Uzytkownik komunikuje sie z pakietem SunTools przy pomocy monitora
i myszy. Dzieki systemowi okien moze on latwo uruchamiad i
obserwowaé jednoczesnie wiele wspéibieznych procesédw. Okna zajmuja
rézne obszary ekranu i moga na siebie zachodzidé. Manewrujac mysza
mozna je przesuwaé po ekranie, zmieniaé ich wymiary i wreszcie
mozna tworzyé nowe okna i likwidowad¢ lub zamykac Juz istniejace.
Po likwidacji okno wraz ze swoim procesem przestaje istnieé, a po
zamknieciu proces zostaje zawieszony, a okno zamieniane Jest w
maty emblemat, symbolizujacy rodzaj zamknietego okna. Okno
zamkniete moze byé w dowolnym momencie ponownie otwarte. Oz;\acza
to, Zze proces zwiazany z tym oknem, ktéry w momencie zamkniecia

okna przeszed: w stan zawieszenia, zostaje reaktywowany.
SunView zawiera nastepujace standardowe okna:

- MailTool - okno zwiazane z programem obsiugujacym przesytki

pocztowe w obrebie sieci komputerowej,

- ShellTool - okno dostepu do standardowego interpretera komend

systemu Unix,

- CommandTool - okno pozwalajace na wydawanie komend systemu
operacyjnego,

8

- TextEditor - okno edytora tekstowego wspéipracujacego z mysza,

41




DefaultEditor - okno edytora ustalajacego parametry systemu

operacy jnego,

- IconEditor - okno stuzace do rysowania i projektowania kursordw
i emblematdw,

~ DbxTool - okno symbolicznege debagera,

- ClockTq?l - zegar i datownik,

o Per fMeter - okno siuzace do graficznej prezentac ji
wykorzystania zasobdw komputera (zajetosci pamieci, obsiugi

weswy, obciazenia CPU, itp.D,

~ FontEdit - okno edytora do projektowania {1 tworzenia

kroju czcionek,
- GraphicsTool - lacze graficzne,

- Setup - okno pozwalajace sprawdza¢ 1 2zmieniad¢ parametry

dostepnej konfiguracji,

TtyTool - emulator terminala standardu ANSI.

SunView pozwala na definiowanie dodatkowych okien, zarzadza nimi i
kontroluje wspéiprace z uzytkownikami. Kazde okno moze zawierad
wiele podokien, 2z ktérymi moga by¢ 2zwiazane aktywne procesy.

Uzytkownik moze pobierad informacje =z dowolnych podokien,

korzystajac =z procesdw uruchomionych 'w innych oknach 1lub
podoknach. To samo moze vak onadé, korzystajac =z mechanizmu
tadowania i roztadowywania bufora 1lub bezpodsrednio poprzez

komunikac je miedzy niezaleznymi procesami.
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3.1.7.BAZY DANYCH

Firma Sun zaadaptowata relacyjny system zarzadzania baza danych
INGRES, tworzac w peini zintegrowane z Unixem Srodowisko dla baz
danych. Sun INGRES jest systemem relacyjnym 2 nieproceduralnym.
jezykiem =zapytan QUEL. Programowe lacze pozwala na '"“zanurzanie"

formut jezyka QUEL w FORTRANie-77 i w C CEQUEL - Embeded QUELD.

Formularze aplikacyjne

[
Formularze Pytania Raporty Ir EQUEL
a Edytor ekranowy g Pytania w m Raporty w m tacze z
formularzy postaci postaci Jezykami
formularzy formularzy C i FORTRAN

m Dr ukowanie
rapor tow

m Raporty
standardowe

[ I I ]

INGRES/NET

QUEL

Relacyjny SZBD

Definiowanie Ochrona
Manipulacja Obsituga

Rysunek ©. Schemat systemu obstugi baz danych INGRES.
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Dzieki 2aczu pomiedzy INGRESem a SunView istnieje mozliwosd
interakcyjnej wspdipracy z baza danych. Ponadto, uzZzytkownik moze
zadawad¢ pytania w trybie wsadowym. Dzieki wykorzystaniu systemu
ckien i narzedzi graficznych Sun INGRES pozwala formuiowad pytania
do bazy danych w postaci formularzy. Formularze moga by¢ rdéwniez
wykorzystywane do wyprowadzania wynikéw wyszukiwania. Mozna sie
przy tym postugiwaé standardowymi formularzami bibliotecznymi lub
definiowad¢ witasne formularze przy pomocy specjalnego edytora;
Pakiet INGRES/NET pozwala na laczenie baz w sieci i na dostep do
rozproszonych baz danych. System baz danych INGRES dostepny na
komputerach serii Sun-3 zostat schematycznie przedstawiony na

rysunku 9.

3.1.8. SIECI

Mozliwosci laczenia w sied¢ stacji roboczych Sun sa bardzo bogate.
Komputery tej rodziny moZzna taczyé tak w sieci jednorodne (nie
zawierajace komputerdw innvch typdwd, jak 1 niejednorodne Cnp.
taczenie poprzez SunLink z komputerami IBM). Wiadciwa dla stacji
Sun architektura sieci lokalnej oparta jest na standardzie
Ethernet, zapewniajacym komunikacje pomiedzy maszynami w czasie
rzeczywistym. Wykorzystuje sie standardowe protokoty: sf.rumieniowy
ICP i pakietowy IP. Ponadto, poprzez 1acze INR (Internetwork
Routerd, beda"ceA czedcia pakietu SunLink, mozliwe jest laczenie
dwéch rdéznych sieci Ethernet. Wszystkie rodzaje stosowanych
protokoidw i potaczeri oparte sa na miedzynarodowych normach. ¢

Komputery rodziny Sun-3 moga byé wiaczane takze do sieci innych
typdw niz Ethernet. Jedna z takich mozliwogci daje program UUCP
CUnix to Unix Copy Progz;am). ktéry situzy do przesytania plikdéw
droga telefoniczna pomiedzy réznymi komputerami, pracujacymi pod
kontrola systemu operacyjnego Unix. Oczywiscie sie¢ oparta na
wykorzystaniu programu UUCP nie jest siecia czasu rzeczywistego,
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niemniej ma ona duze =znaczenie dla integracji érodowiska
uiytkownl kéw  Unixa. Zakres tej sieci obejmuje praktycznie
wszystkie instalacje systemu Unix. Nawiazanie kontaktu pomiedzy
dwiema takimi instalacjami wymaga tylko modemu i telefonu. :

Stacje robocze Sun-3 sa réwniez przygotowane do wiaczenia do sieci
DARPANET CARPANET ~ MILNET), obejmujacej swym zasiegiem cate Stany
Zjednoczone i kilka og$rodkéw europejskich. Jest to sied

\J
stwarzajaca mozliwosé wspdlpracy komputerdw w czasie rzeczywistym.

Pomiedzy komputerami Sun a innymi systemami mozliwe sa dwa
rodzaje potaczen: i

- przesytanie plikéw, zdalne wykonywanie komend, obsiuga termanala
wirtualnego i emulacja terminala dla systeméw akceptujacych
TCRAAPR;

- dostep do plikéw rozproszonych, z wykorzystaniem pakietu NFS
(Network File Systemd & rozproszone przetwarzanie za

posrednictwem pakietdw NFS i RPC (Remote Procedure Callsd.

Zarzadzanie i sterowanie siecia lokalna Jjest uiatwi one dzieki
rozproszone j bazie danych, dotyczacej konfiguracji sieci,
nazywanej Yellow Pages (YP). Kazda zmiana w konfiguracji sieci
jest odnotowywana w YP, a informacja o niej jest rozsytana poprzez

sieé tak, by kazdy uzytkownik by o tej zmianie uprzedzony.

Dzieki pakietowi SunLink, stacje robocze Sun moga by¢ iaczone, po
odpowiednim uzupeinieniu sprzetu, w sieci 2z innymi komputerami,
uzywajacymi réznych protokoi éw. Obecnie SunlLi nk obejmuje
nastepujace protokoty: SNA 3270, BSC RJE 27803780 HASP i INR
CInternetwork Router). Opracowywane sa dalsze protokoty, m.in.
X.25 i protokoty ISO, ktdre maja =zostad wiaczone w najblizszym
czasie do rodziny produktdéw SunlLink. SNA 3279 i BSC RJE zapewniaja
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mozliwodéd wspdipracy z rodzina 360,370 i popularnymi komputerami
osobistymi firmy IBM, a ‘takze =z innymi mikrokomputerami i
mini komputex:ami ¥

3.1.9. GRAFIKA

Rozwéj sprzetu i oprogramowania w ostatnich latach spowodowai:
wzrost zaj:pteresowania grafika, jej mozliwosciami i dostepnoscia
dla szerokiego grona uzykownikéw. Srodowisko graficzne maszyn
rodziny Sun-3 obejmuje graficzné standardy (SunCGI, SunCore,
SunGKS), rozwiniety system okien, sieciowy system plikéw i szybki
sprzet graficzny. Integracja tych elementdw daje mozliwosé
sprawnego uzywania grafiki i korzystania ze wszystkich zasobdw
systemu bez ositabiania jego sprawnosci. Wszystkie standardowe
pékiety graficzne dostepne na stacjach reodziny Sun-3 wspétpracuja
z systemem okien 1 moga korzyst.aé z graficznego koprocesora,
Mozl i wosé definiowania wielu okien pozwala na jednoczesne
dziatanie wielu programéw uzytkowych, korzystajacych =z rdéznych
standardéw graficznych. Dzieki =zastosowaniu myszy, joysticka |
digitizera utytkéwnik moze tatwo przetaczaé sie pomiedzy procesami
i w naturalny sposéb wykonywad operacje graficzne, nie odwracajagc

wzroku od ekranu.

Na najnizszym ;Sozi omie oprogramowania graficznego znajduje sie
biblioteka Pixrect - podstawa oprogramowania graficznego rodziny
Sun-3. Procedury Pixrect sa dostepne poprzez jezyk obiek towe
zorientowany, w peini wykorzystujacy cechy moni toréw graficznych.

Podobnie jak w wiekszogci systemdédw graficznych, wspdéirzedne
punktéw w definicjach obiektdw, tworzonych przy pomocy Pixrect,

przyjmuja war tosci catkowite. Dostepne operatory wykonuja
dziatania na wektorach, obszarach, tekstach, strukturach
powierzchni Cteksturachd, pozwalajac m. ;n. na kolorowanie

obszardéw ekranu.
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Pixrect nie jest wzorowana na zadnym z istniejacych standarddw
graficznych. W zwiazku z tym, oprogramowanie korzystajace z tej
biblioteki trv.;dno Jjest przenosié na inne komputery. Niemnie), jako
biblioteka procedur niskiego poziomu, Pixrect zapewnia wysoka.'
efektywnosd operacji graficznych. Mniej efektywne, ale za to
spetniajace warunki powszechnie przyjetych standarddw, sa

podsystemy graficzne SunCore, SunCGI i SunGKS.

SunCore to system oparty na pierwszym amerykanskim standardzie
graficznym - ACM Core. Zawiera on zbidr elementdw podstawowych,
stuzacych do opisu obiektdw dwuwymiarowych i tréjwymiarowych we
wspéirzednych rzeczywistych, oraz funkc je stuzace do
demonstrowania tych obiektédw 2z rdéznej perspektywy 1 w rdinym
oéwietleniu. Obiekty w SunCore podzielone sa na segmenty (zbicry
elementdéw podstawowychd. Segmenty moga by¢ tworzone, usuwane,
wybierane i wyrdézniane. Wspdipraca z uzytkownikiem odbywa sie w
sposdb interakecyjny, 2z wykorzystaniem myszy. Zbidér elementdw
podstawowych zawiera wektory, wielokaty, punkty, teksty i
szablony. Kazdy 2z obiektdéw moze mieé¢ nadane atrybuty koloru i
tekstury, i moze byé wyswietlony be~ uwidocznienia powierzchni
zastonietych. Obiekty mora byé pocieniowane w sposéb piynny, co
tagodzi wrazenie ostrych przejsé¢ pomiedzy Sciankami.

SunCGI nawiazuje do standardu CGI (Computer Graphics Interface),
ktéry zostal przyjety przez ANSI. SunCGI zawiera bogata biblioteke
elementéw podstawowych i struktur. Jest w peini zintegrowany z
systemem okien i moze wspdipracowad =z programami napisanymi w
jezyku C. W odréznieniu od SunCore, pozwala na korzystanie z
funkcji najnizszego poziomu i dostep do urzadzefi graficznych. Nie
pozwal'a natomiast na segmentacje obiektéw, co przyspiesza ich
wyéwietlanie, ale nie daje mozliwosci automatycznej regenerac)i
obrazu. Programy odwotujace sie do SunCGI sa zazwyczaj mniejsze
niz analogiczne programy, sporzadzone z wykorzystaniem SunCore.
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SunGKS zostal zaprojektowany zgodnie z dwuwymiarowym sLandérdem
GKS (Graphical Kernel Systemd. Wersja SunCGKS zawiera peiny poziom
2D standardu GKS. Obecnie GKS jest najprecyzyjniej zdefiniowanym
standardem graficznym, dzieki czemu oprogramowanie 2z niego
korzystajace jest praktycznie niezalezne od sprzetu. Pod wzgledem
funkcjonalnym GKS przypomina Core. SunGKS zawiera opis plikdéw
transferowych GKSM, co znacznie rozszerza zasieg stosowania
produktéw graficznych wywodzacych sie z GKS.
38

Wszystkie wymienione systemy graficzne moga by¢ uruchamiane =z
wykorzys't,aniem podsystemu obstugi okien Sun Windows, w ktdrym okna
sa traktowane jako wirtualne urzadzenia zewnetrzne. Obiekty
tworzone przy uzyciu Sur;Core. SunC6GI i SunGKS moga byé¢ wyswietlane
w oknach, a przy zmianie parametréw okien automatyecznie

dostosowuja sie one do tych zmian.

Dzieki szybkim procesorom bipolarnym i szybkim koprocesorom
arytmetycznym mozliwe stato sie przetwarzanie potokowe grafiki.
Firma Sun na Zyczenie dostarcza koprocesor graficzny, dziatajacy w
trybie potokowego przetwarzania danych, oraz graficzny bufor.
Urzadzenia te przyspieszaja operacje graficzne od 2 do 250 razy,
zaleznie od typu operacji. Koprocesor graficzny obsiuguje grafike
oknowa, pozwala na wieloprocesowosd i zréwnoleglenie operacji w
wielu oknach. Bufor graficzny jest przydatny przy modelowaniu
obiektdw tréjwjmiarowych. w systemach CAD i przy kolorowaniu
obiektdw. Koprocesor graficzny umozliwia kreslenie 4000
dwuwymi arowych wielckatdw na sek'unde. Operacje na punktach = sa
wykonywane okoto oémiu razy szybciej, a na macierzach - przy
kolorowaniu - trzy do czterech razy szybciej niZz na stacjach bez
koprocesora. Dzieki graficznemu koprocesorowi i buforowi stacje
Sun-3 staty sie jednymi z najtanszych komputerdw, umozliwiajacych

stosowanie grafiki tréjwymiarowej w potaczeniu z systemem okien.
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Programowanie grafiki, tak jak kazda inna dziatalnosé zwiazana z
programowaniem na stacjach roboczych Sun-3, moze by¢ prowadzone w
lokalnej sieci komputerowej. Sieciowy system plikéw moze byd
wykorzystany do konstruowania wielodostepnych graficznych baz.
danych, ktdére eliminuja koniecznoéé wielokrotnegoe kopiowania
graficznych plikéw danych (na ogdt bardzo duzych). Wielu
uzytkownikdéw moze korzystacd =z tych samych plikdéw, przez co
wyeliminowany zostaje m.in. problem zgodnosci rdéznych kopii tego
samego pliku. Druga istotna zaleta pracy w sieci jest mozliwosd
wykorzystywania kompute.ra serwisowego do pracy z baza danych,
dzieki czemu stacja robocza jest mniej obciazona i moze wiece]
czasu poswiecid pracy z obiektami graficznymi. Jest to mozliwe
dzieki procedurom RPC, wuruchamianym w sieciowym systemie plikdw
CNFSD.

3.2. STACJA ROBOCZA SUN 386i

Stacja robocza Sun 3861 jest, podebnie jak rodzina komput er éw
Sun-3, produktem firmy Sun Microsystems. Jednak, w przeciwiefstwie
do komputerdw Sun-3, centralnym elementem tej stacji nie jest
mikroprocesor 68020, ani 2aden inny procesor serii ®8K, lecz
mikroprocesor Intel 80386. Jest to jedna z pierwszych préb, obok
rodziny PS/2, udoskonalonej_ wersji komputerdw AT i mi kr okomputer éw
firmy Compaq, -zastosowania tego procesora w seryjnie produkowanym
i:omput.erze. Dodajmy, ze wiele przemawia za tym, iz jest to prdba
udana. Testy poréwnawczé stacji Sun 386i, modelu 80 rodziny PS/2"1
kompv.;teréw Compaq skonstruowanych ¢ ;13 bazie procesora 80386,
obejmujacé operacje macierzowe, sortowanie itp. ., wykazaty
zdecydbwanie wieksza efektywnosd dziatania najnowszego produktu
firmy Sun Microsystems. MozZna sie domy$laé, co jest przyczyna tego
sukcesu. Paradoksalnie, wynika on prawdopodobnie z faktu, ze model
3861 jest pierwszym produktem tej firmy, w ktérym uzyto

mikroprocesora produkcji Intela. Dzieki temu projektanci zardwno
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sprzetu, jak i oprogramowania mogli zastosowaé takie rozwiazania,
ktére maksymalnie wykorzystuja mozliwod$ci mikroprocesora 80386,
nie zwazajac na zgodnosé z weczedniejszymi modelami procesordw
Intela. Takiego komfortu nie maja producenci od lat zwiazani =z
firma Intel. Wystarczy przypomniec, ze wiekszodd oprogramowania
dziatajacego na komputerach AT, 1acznie 2z systemem operacyjnym
DOS, wykorzystuje zainstalowane w nich procesory 80286 i 80386 w
takim zakresie, w jakim sa3 one zgodne z procesorem 8088.
§

Jakkolwiek w stacji roboczej Sun 386i =zastosowano odmienny typ
procesora niz we wczedniejszych produktach firmy Sun, nie oznacza
to calkowitego zerwania z tradycja rodzin Sun-2 i Sun-3. System
operacyjny przygotowany dla tej stacji, noszacy nazwe Sun OS, jest
oparty, podobnie jak w przypadku rodziny Sun-é. na wersjach
4.2 7/ 4.3 BSD i System V.3 Unixa. Zawiera on takze dobrze znany z
wczedniejszych produktéw firmy Sun system obstugi piikéw NFS
CNetwork File System> i pakiet obsiugi okien SunView. Zestaw ten

Jest wzbogacony o nowe narzedzia, takie jak np. edytor barw.

Oprécz systemu Sun OS, stacja Sun 3861 dopuszcza réwniez mozliwosd
zainstalowania systemu operacyjnego MS DOS 3.3. Otwiera to droge
do wykorzystania sporej czedgci oprogramowania, przygotowanege dla
mi krokomputeréw osobistych firmy IBM. ?

Podobnie Jjak komputery rodziny Sun-3, model Sun 3861 Jjest
wyposazony w sprzet i oprogramowanie, umozliwiajace potaczenie z
siecia typu Ethernet. ; i

Stacja Sun 3861 jest dostepna w dwdch wers,jich. rézniacych sie od
siebie czestotliwodecia zegara, obecnos$cia pamieci notatnikowej i
rozmiarem pamieci operacyjnej. Obydwie wersje maja zainstalowany
koprocesor arytmetyczny 80387 4{ wspdéipracuja z monitorem o
rozdzielczosci ©O00 »* 1152 punktdw. Zestawienie podstawowych
charakterystyk tych wersji przedstawia tabela 1. :
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Model 150 250
Procesor 80386 80386
Zegar 20 MHz 25 MHz
FPU 80387 80387
Notatnik nie 32 Kb
RAM 4 Mb 8 Mb
Monitor 1152%300 1152%300

Syst. Op. Sun OS, UNIX 4.2-4.3
i System V oraz NFS

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki stacji roboczych Sun 38641

3.3. RODZINA STACJI ROBOCZYCH HP 9000

Stacje robocze wchodza w sktad jednej z trzech gidwnych rodzin
komputeréw wytwarzanych przez firme Hewlett Packard. Rodzina ta
jest HP 9000, zawierajaca modele stacji roboczych, identyfikowane
. przy pomccy numerdw 310, 320, 330 i 350. Ich konstrukcja oparta
jest na mikroprocesorach serii 68K: w przypadku modelu 310
procesorem centralnym jest mikroprocesor ©68010, a w pozostatych
modelach - mikroprocesor 68020. Najwieksza moca obliczeniowa w tej
serii dysponuje model 350, pracujacy z zegarem o czestotliwosci 25
MHz, wyposazony w 8 Mbajtéw pamieci operacyjnej i 32 Kbajty
pamieci notatnikowej. Pamigé wirtualna moze w modelach 320, 330 i
350 obejmowad az do 4 Gbajtéw na jeden proces.

Oprogramowanie systemowe sérii 300 rodziny HP 9000 bazuje na
systemie opéracyjnym HP-UX, bedacym firmowa wersja Unixa. Istnieje
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takze mozliwodd zainstalowania systemu operacyjnego DOS, pod
warunkiem =zastosowania odpowiedniego koprocesora. Dzieki temu
wiele programéw przygotowanych do pracy pod kontrola systemu DOS
mozna *atwo zaadaptowad na stacjach roboczych serii 300. Jest to
istotne rozszerzenie bogatej oferty oprogramowania, proponowane j
przez firme Hewlett Packard. Oferta ta obejmuje m.in. rdznorodne
pakiety programowe, wspomagajace prace projektantéw (systemy CADD,
a takze programy  automatyzacji prac biurowych, bedace
specjalnosgia firmy Hewlett Packard. Obok typowych narzedzi prac
biurowych, takich jak edytory, procesory tekstowe, programy
rozliczeniowe, zestaw ten obejmuje takze programy graficzne,
umozliwiajace pogladowe przedstawianie wynikdw pracy.

Wyposazenie ) graficzne, zardéwno w sferze sprzetu, Jak e
oprogramowania, Jjest jednym z atutdw serii 300 redziny HP S000.
Stacje robocze tej serii moga wspdipracowad z moni torami
monochromatycznymi i kolorowymi o rdéznej rozdzielczosci, przy czym
do =zastosowarh graficznych najbardziej wskazane sa monitory o
rozdzielczosci 1024 * 1280. Do wspomagania szczegdlnie
czasochtonnych operacji graficznych przewidziano specjalizowane
dodatkowe wyposazenie. Obejmuje ono akcelerator operacji grafiki
dwuwymiarowej, pozwalajacy na wykonywanie ponad 300000 operacji
wektorowych na sekunde or#z sterowniki grafiki trdéjwymiarowej,
gwarantujace szybkie wykonywanie przeksztaicen w trzech wymiarach
i plastyczne eksponowanie obiektdw trdjwymiarowych.

WyposazZzenie sieciowe komputerdéw HP Q000 obejmuje, oprécz Lypowégo
dla stacji roboczych Ethernetu wraz z pakietem NFS,.LakZe $rodki

pozwalajace na polaczenie z siecia ARPA.

Podstawowe charakterystyki stacji roboczych serii 300 rodziny HP
9000 zebrano w tabeli 2.
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Model 310 320 330 350
Procesor 68010 68020 68020 68020
Zegar 10 MHz 16.7 MHz 16.7 MHz 25 MHz
Wait [e] (0] 2 (o)
FPU O8635A 68881 68881 68881
Acceler. nie nie tak tak
VM 16 Mb/pr. 4 Gb/pr. 4 Gb/pr. 4 Gbspr.
Kontekst 84 84 i 84 84
Notatnik nie 16 Kb 256 b 32 Kb
RAM | 1 Mb 1,4 Mb 4 M 8 Mb
Szyna 24716 b 24/16 b 3z b 32 b
Max RAM 7.5 Mb 7.5 Mb 8 Mb 32 Mb
Monitoer 1024%512 10241024 1280%1 024 1280%1 024
Dysk 20 - 571 Mb
Syst. Op. HP-UX tzn. UNIX
Sieci Ethernet i NFS
Tabela 2. Podstawowe charakterystyki stacji roboczych HP 9000
serii 300.
3.4. STACJA ROBOCZA ACORN R140
Stacja robocza Acorn R140 Jegt. modyfikacja wczesniejszego

komputera firmy Acorn, znanego pod nazwa Archimedes. Obydwa te

komputery bazuja na firmowym, 32-bitowym mikroprocesorze typu

RISC, noszacym nazwe ARM Cdcorn RISC Machine). Moze on

53



wspéipracowad 2z koprocesorem arytmetycznym WE 322086. Moéel R140
wyposazony Jjest w 4 Mbajty pamigeci operacyjnej, 612 Kbajtdw
pamieci ROM i 60 Mbajtowy dysk o krdétkim czasie dostepu. Dzieki
zastosowaniu automatycznej kompresji ~ dekompresji danych w
trakcie transmisji dyskowych, uzyskuje sieg oszczednoSé'mierca w
pamieci dyskowej, a takze skrécenie czasu transmisji.

Jako podstawowy system operacyjny dla stacji Acorn R140
przygotowano Unixa 4.3 BSD. Niemniej, dla uzytkownikéw
korzystajacych wczedniej =z komputerdw Arch%medes przewidziano
mozliwoéé zainstalowania firmowego systemu operacyjnego RISC OS,
bedacego podstawowym systemem oper#cyjnym tych komputerdw.
Ponadto, doceniajac popul arnosdé systemu DOS w  Srodowisku
uzytkownikdéw mikrokomputerdéw, firma Acorn zadbata o udostepnienie,
za doptata, takze tego systemu. Wraz 2z systemem operacyjnym
dostarczane sa: kompilator C standardu ANSI, assembler ARM,
pakiety Sun NFS, Yellow Pages, X-Windows wersja 11.2, IXI
X-Desktop i inne programy uzytkowe.

Model R140, wykorzystywany Jako stacja graficzna, moze
wspdlpracowad z monitorem graficznym o wysokiej rozdzielczos$eci (19
cali, 1152 »* 900 punktéwd lub dredniej rozdzielczosci (640 2 480
punktéwd. Dla uzytkownikdédw ograniczajacych sie do przetwarzania
wytacznie danych alfandmerycznyth przewidziano mozliwosd
dotaczenia taniégo monitor tekstowego. Warto w tym miejscu zwrdécid
uwage na wyjatkowa dbatogé firmy Acorn o utrzymanie kosztdw swego
produktu na mozliwie niskim poziomie. Dzieki temu model R140
wyréznia sie spoéréd komputerdw podobnaj klasy bardzo atrakcyjna
cena Cok 3500 funtdédw pod koniec 1€88r.D.

¥ skiad podstawowego wyposazenia stacji wchodza tacza sieciowe
standardu Ethernet, Cheapernet i Econet. Cheapernet realizuje ten
sam protokdt komunikacyjny co Ethernet C(IEEE 802.3), lecz przy

zmniejszonej szybkosgci transmisji danych.
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Acorn R140 charakteryzuje sie otwarta architektura. Dzieki
obecncéci czterech wolnych 1aczdwek mozna konfiguracje systemu
rozszerzaé¢ o dodatkowe karty. Standardowe lacze SCSI pozwala na
dolaczanie. oprécz stacji dyskowej, takze streamerdw, drukarek
"laserowych i innych urzadzen, ktorych obsituga wymaga
przesytania wiekszej ilogci danych, niz jest to moZliwe za

poérednictwem tacza szeregowego RS 232.

Procesor Acorn: RISC 32 bit

FPU WE 32206
Max RAM 4 Mb
Moni tor 1152%300, 640480

Syst. Op. UNIX 4.3 BSD, MS-DOS,
Acorn RISC OS

Sieci Ethernet, Cheapernet,
Econet i NFS

Tabela 3. Podstawowe dane dotyczace stacji roboczej Acorn R140.

3.5. RODZINA STACJI ROBOCZYCH APOLLO

Rodzine komputerdw DOMAIN System (Distriduted Operating Mulli -
Access Interactive Networkd, wprowadzona na rynek przez firme
Apollo Computer, wolno uznaé¢ za pierwsza chrono!‘égicznie serie
komputerdw, kwalifikujacych sie do kategorii stacji roboczych.
Skiada sie ona z szes$ciu modeli o numerach identyfikacyjnych 660,
480, BSB80, 320, 300 1 3000, rdézniacych sie pomiedzy soba dosyd
'isbotnie konstrukcja i oferowana moca obliczeniowa. Modele 660 i
460, najstarsze w rodzinie, ale zarazem dysponujace naJwiQk.sza

moca obliczeniowa, zostaty zrealizowane na bazie szybkich,
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bipolarnych procesordw segmentowych.(w pozostatych modelach role
procesora centralnego powierzono mikroprocesorowi 68020. Model
550, wystepujacy w dwéch dodatkowych mutacjach o numerach 8570 i
880, speinia wsrdéd komputerdw DOMAIN role éfedniaka. Modele 300 i
320 charakteryzuja sie ubozszym wyposaZzeniem, ale tez nizsza cena.
Ostatni, najmiodszy element w rodzinie - model 3000 - zostat
pomy$lany jako typowa stacja robocza przeznaczona dla pojedynczego
uzytkownika, pracujacego samodzielnie lub w sieci.
3

Stacje robocze firmy Apollo moga dziataé pod kontrola firmowego
systemu operacyjnego AEGIS, lub systemu operacyjnego AUX, ktdry

jest firmowa wersja Unixa.

Rodzina DOMAIN zostata wyrazZnie ukierunkowana na zastosowania

graficzne. Przejawia ‘sie to zaréwno w rozwiazaniach

konstrukcyjnych Jjak i w ofercie programowej. Zadbano np. o©

zapewnienie szybkiego przesytania danych pomiedzy pamiecia dyskowa

a buforem graficznym. ekranu Cdo 320 Mbitdwrs/s). Modele 660 i SB50

wyposazone s3 w specjalizowane procesory graficzne. Wsardéd

oprogramowania stuzacego grafice komputerowej warto wymienid:

- GMR CGraphics Metafiles Resources) - pakiet obsiugi bazy danych
graficznych,

- DGR CDomain Graphic Resources) - pakiet grafiki 2D i ‘3D, bedacy
produktem firmowym Apollo'CompuLer,

- DOMAIN CORE - firmowa realizacja standardu SIGGRAPH CORE w
zakresie 2D i 3D,

- GKSGRAL - firmowa realizacja standardu CGKS.

Stacje rodziny DOMAIN moga byé doltaczane do sieci o architekturze
szynowej standardu Ethernet i architekturze pierscieniowej, -
realizujac w tym ostatnim przypadku protoké: wedrujacego znacznika
Ctoken ringd.

W tabeli 4 zebrano niektére parametry najpopularniejszych modeli
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rodziny DOMAIN System.

Model 660 460 550 300
Procesor segment. segment. 68020 68020 ﬂ
FPU vak tak Lak ENCNEEE
3 Acceler. nie nie tak tak %
1\5Mi> Notatnik tak tak nie nie
RAM 1-4 Mb 1-4 Mb 1-4 Mb 1-4 Mp |
f
Moni tor 1000%800 lub 1280%1024 i
Syst. Op. AEGIS lub AUX CUNIXD i

Tabela 4. Podstawowe parametry stacji rodziny DOMAIN System.

Wediug informacji =z czerwca 1980r., wiosna tego roku nastaplio
potaczenie firmy Apollo Computer z firma Hewlett Packard. Majac
4wiadomo$é rdéznicy potencjaidw ekonomicznych dzielacej te dwie
firmy, nalezy sieg spodziewad, Ze wiodaca rola w tym mariazu
przypddnie firmie Hewlett Packard.v Mozna mied jednak nadzie)e,
¢ nie bedzie to oznaczaio zaprzepaszczenia dorobku Apollo

Computer, szczegdlnie w dziedzinie produkcji stacji roboczych.

3.6. MIKROKOMPUTER MAC SE-/30 FIRMY APPLE

Komputerowi osobistemu Apple Mac SE/30 w podstawowej konfigurac)i
brakujé dwédch atrybutéw wymaganych od stacji roboczych. Pierwszym
niedostatkiem jest stosunkowo niska jakodé iacza graficznego,
opierajaceéo sie na Q-calowym monitorze monochromatycznym ©
rozdzieleczodsci B12 % 342 punkty. Dla wielu zastosowanh graficznych

stanowi to utrudnienie, ktdérego nie jest w stanie zrdéwnowazyd
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doskonate oprogramowanie graficzne firmy Apple. Na szczedcie
komputer wyposazony jest w wolne 32-bitowe tacze szyny procesora,
ktére pozwala doiaczyé na Zyczenie stérownik monitora kolorowego o
zwiekszonej rozdzielczosci 1 wystarczajacych rozmiarach ekranu.
Drugim mankamentem podstawowej wersji komputera Mac SE/30 jest
brak wyposazenia sieciowego. Jednak i w tym przypadku mozliwa jest
rozbudowa konfiguracji o tacze Ethernet, co pozwala na spetnienie
wymagah uzytkownikéw chcacych komunikowad sie poprzez sieé.
3

Mac SE-/30 jest modyfikacja modelu Mac SE. Obydwa te komputery sa
podobne zewnetrznie, zachowujac charakterystyczna sylwetke
Macintosha. Podstawowa réinica sprowadza sie do =zastosowania
odmiennej wersji mikroprocesora rodziny 68K. W przypadku modelu
SE/30 Jest to procesor 68030. Zawiera on wewnatrz Jjednostke
zarzadzania pamiecia, ktéra w przypadku stosowania wczesniejszych
procesoréw rodziny 68K byia dotaczana jako osobny ukad scalony
655351, W skiad zestawu podstawowego wchodzi réwniez koprocesor
arytmetyczny 68882, Obydwa procesory pracuja o ta sama
czestotliwodcia zegara, réwna 16 MHz. Podobnie jak inne modele
Macintosha, Mac SE/30 zostal wyposazony w czterokanatowy
generator diwieku, ktéry pozwala generowaé sygnat akustyczny
stereo, prdébkowany z czestotliwodcia 44.1 kHz. Pamied operacyjna w
podstawowej konfiguracji ma pojemno$é 4 Mb, a czas dostepu do niej
wynosi 120 ns. Istnieje mozliwoéé robudowy pamigci operacyjnej do
16 Mb. Pamied masowa stanowl dysk Winchester o pojemnosci 40 Mb i
czasie dostepu 28 ms oraz stacja dyskietek 3 1.2 - calowych o
pojemnodci 720 Kb i 1.44 Mb. Dla systemu czytelne sa 3 12 -
calowe dyskietkil formatowane przez Apple II | kompuﬂery pracujace
pod kontrola MS DOSa. Komputer bosiada dwa lacza Desktop Bus dla
klawiatury, myszy, kuli trasujacej Cang. trackball)d itp., iacze
SCSI, szeregowe lacze drukarki, lacze dla =zewnetrznej stacji

dyskietek, tacze akustyczne b gniazdo situchawek.

Podstawowym systemem operacyjnym komputerdw Mac SE/30 jest,
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podobnie jak w poprzednich produktach Apple’a, system firmowy,
zapisany w pamigci ROM, ktdéry w tym przypadku wystepuje w wersji
System 6.0 (tej samej, co w komputerach Mac SE). Gwarantuje on
bezkonfliktowe przenoszenie na model SE-30 caitos$ci oprogramowania
dziatajacege na komputerach Macintosh Plus 1 Mac SE. ¥ skiad
Systemu 8.0 wchodzi pakiet grafiki kolorowej Color Quick Draw oraz :
MultiFinder, czuwa jacy nad bezkonfliktowym przebiegiem
réwnolegtych procesdw. Zwolennicy Unixa moga korzystad z systemu
operacyjnego AIX - wersji Unixa, opracowanej dla mi krokomputer dw

firmy Apple.

Procesor 68030
Zegar 16 MHz
FPU 68882

Notatnik nie
"RAM 4 Mb

Moni tor B12%342
Syst. Op. Mac II ROM System 6.0
Multi Finder 6.0.1

Tabela 5. Gldéwne parametry mikrokomputera Mac SE~30.

3.7. Mikrokomputer NeXT

Komputer NeXT jest produktem firmy o tej samej nazwie, kierowane)
przez Stevena Jobsa, byiego projektanta systeméw firmy Apple.
Powstanie projektu komputera NeXT poprzedzity sondaze 1
konsultacje prowadzone w $rodowiskach akademi ckich, =zardwno na

temat potrzeb zgiaszanych przez wspétczesnych uzytkownikdw
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systeméw mi krokomputerowyz.;h Jak réwniez w celu zebrania propozycji
nowych rozwiazarn konstrukcyjnych. Jednoczesnie nawiazano wiele
kontaktdéw kooperacyjnych, co zapewnito wspditudziat w realizacji
projektu firm wyspecjalizowanych w produkcji m. in. dyskdéw
optycznych i druk arek laser owych (Canon). Dziegeki tym =zabiegom
udalo sie skupié w komputerze NeXT najnowsze osiagniecia
technologii komputerowej, a sama firma wuchodzi za jedna =z
najlepiej zorganizowanych i na jnowoczesgniejszych w branzy

komputerowej.

Parametry techniczne kwalifikuja komputer NeXT do kategorii
najbardziej wydajnych stacji roboczych. Jego dziatanie opiera sie
na trzech procesorach: procesorze gidwnym 68030, koprocesorze
arytmetycznym 68882 i procesorze sygnatowym S6001. Pracuja one z
zegarem o czestotliwodci 25 MHz, co gwarantuje sprawnosd
przetwarzania okoto 5 MIPS. Procesor sygnaiowy zostal wbrowadzony
w celu umozliwienia efektywnej syntezy i rejestracji dzZwieku, ale
moZze on by<¢ wykorzystany do wielu innych zadanh, zwlaszcza tam,
gdzie wymagana jest analiza duzej ilodci naptywajacych z zewnatrz
informacji cyfrowych.

Podstawe architektury komputera NeXT stanowi 32-bitowa wersja
magistrali NuBus, opracowanej przez firme Apple. Kompui.er z_awiera'
4 laczdwki magistrali - jeéina z nich zajmuje piyta gidwna. Moze
ona uchodzié za wzdr nowoczesnej technologii, =ze wzgledu na
gestosd upakowania elementdw, nowoczesna, technike montazu
powierzchniowego i stosowanie prawie wytacznie niskoenergetycznych
uktadéw CMOS. Na plycie tej, obok procesordw i 8 MEaJtéw pamieci
operacyjnej, zwracaja uwage dwa specjalizowane ukitady scalone.
Jednym P nich jest procesor kanatowy ClIntegrated Channel
Processor), umozliwiajacy autonomiczny dostep do pamieci
operacyjnej. Posiada on 12 kanatéw DMA i wiasna pamiegd
notatnikowa. Drugi ukiad nosi nazwe procesora pamieci optycznej
Cang. Optical Storage Processord i zawiaduje 256 Mbajtowym dyskiem
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optycznym, zewnetrznym taczem SCSI i wewnetrznym iaczem SCSI, do
ktdérego. moze zostaé dolaczony dysk Winchester. Tak wiec ptyta
gtdwna zawiera catosd sterowania komputera, tacznie ze

.

sterownikami urzadzenn zewnetrznych.

Na specjalna uwage =zasituguje wspomniana przed chwila stacja
wielokrotnie zapisywalnych dyskéw optycznych, opracowana przez
firme Canon. Jest to chyba najwieksza rewelacja komputera NeXT. Po
raz pierwszy zdecydowano si¢ na zastosowanie dysku optycznego jako
podstawowege urzadzenia pamieci masowej Cdysk Winchester moze
zostaé dolaczony dodatkowo). Dysk ten pokryty jest warstwa stopu
metali =ziem rzadkich, ktérych przezroczystosé ulega odwracalnym
zmianom pod wpiywem jednoczesnego dziatania pola magnetycznego 1
temperatury. W trakcie =zapisu warstwa stopu . jest punktowo
podgrzewana promieniem laserowym, a pole magnetyczne o orientacji
odpowiedniej dla O 1lub 1 wywoiuje jeden =z dwéch sposobdw
uporzadkowania krysztaidéw, co wpiywa na przezroczystosé warstwy w
tym punkcie. Pojedynczy dysk ma pojemnos¢ 256 Mbajtéw, a <$redni
czas dostepu do danych wynosi 96 ms. Dzieki odczytowi blokowemu i
buforowaniu, efektywny czas dostepu moZze by<¢ zmniejszony. Oprécz
dysku optycznego mozna do-atkowo dotaczy< poprzez SCSI dysk twardy
© pojemnosci 330 lub 660 Mbajtow. .

NeXT wypoﬁaiony jest w 17-calowy monitor monochromatyczny o
rozdzielczodci 1120 % 832 punkty w czterech poziomach szarosci.
Jako podstawowa drukarké przewidziané drukarke laserowa o gestodci
obrazu 400 punktéw na cal, specjalnie zaprojektowaha przez firme
Canon dla tego komputera. W celu zminimalizowania kosztdw
pozbawiono ja wiasnego sterowania, ktdre przekazano ukiadom piyty

gtéwnej komputera.
W charakterze systemu operacyjnego zastosowano system Mach

kompatybilny =z Unixem 4.3 BSD. Zapewnia on szybsza o rzad

wdelkoéci. w pordwnaniu ze standardowym _Unixem. komunikac je
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pomiedzy procesami i =zezwala im na kofzystanle ze wspdélnych

obszardéw pamieci. Wiele wysitku wiozZono w stworzenie narzedzi

stuzacych organizowaniu ok nowego i graficznego tacza z

uzytkownikiem. Sa to: .

- Display PostScript - pakiet graficzny niskiego poziomu,

~ Window Server - pakiet obstugi okien, funkecjonalnie zblizZony do
X-Windows,

- Interface Builder - udostepniajacy okna, wywolywalne menus itp.
programagm uzytkowym,

- Workspace Manager - =zawierajacy =ztoZony mechanizm obstugi
katalogdéw i tacze uzytkownika, wykorzystujace emblematy

graficzne.

Sposréd oprogramowania uzytkowego, dostarczanego wraz z
komputerem, uwage zwraca system biblioteczny, pozwalajacy na
gromadzenie infomacji tekstowych, graficznych i diwdekéwych oraz
zapewniajacy szybkie ich wyszukiwanie. Podstawowe zasoby komputera
zawieraja kilka bibliotek dla tego systemu, m.in. peiny tezaurus
Webstera i komplet dziet Szekspira. Dosé szeroki jest wybdr
kompilatordéw, w tym kilka kompilatordéw C. Systemy baz danych
reprezentuje Sybase wraz z jezykiem SQL.

N&XT wyposazony jest w iacze sieci Ethernet, wraz ze standardowym
na unixowych stacjach roboczych oprogramowaniem NFS (zakupionym od.
Sunad i TCP/IP.

Biorac pod uwage opisane powyzej parametry techniczne komputéra
NeXT, musimy uznaé¢ za niewiarygodnie niska jego cené: 65008 plus
20008 za drukarke laserowa. Cena ta ébowdazujé dla os$rodkdw
uniwesyteckich, ktdére na razie maja monopol na =zakup tego

komputera.
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Procesor 68030

Zegar 25 MHz

FPU 68882
Notatnik 32k

RAM 8-16 Mb

Moni tor 1132%832

Syst. Op. Mach system kompatyb.
z syst. Unix 4.3 BSD i

Tabela 6. Gidwne parametry komputera NeXT.
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